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ABSTRACT

Parikka, Matti

Technological competence; Challenges of reforming technology education in the Finnish
comprehensive and upper secondary school.

Jyvaskyld: University of Jyvaskyld, 1998, 207 p.

(Jyvaskyla Studies in Education, Psychology and Social Research,

ISSN 0075-4625;141)

ISBN 951-39-0265-X (nid.), 978-951-39-4625-8 (PDF)

Summary

Diss.

For the first time in the history of the Finnish school system, two documents - the 1994
Foundations of the Comprehensive School Curriculum and the 1994 Foundations of the
Upper Secondary Curriculum - introduced technological literacy as an educational
objective alongside other educational objectives. This aroused considerable discussion,
especially since the documents contain only very few indications as to how the teaching of
technology can be meaningfully organised at different levels.

The aim of the study was to clarify the meaning of technology, of technological
literacy and of technology education as an educational objective in comprehensive and
upper secondary schools. The concepts to do with the substance of technology were
analysed as part of general education from the point of view of 1) culture, society and
environmental effects, 2) technological systems, and 3) innovation processes. On the basis
of the results of the analysis a hypothetical cube model was created. This can be regarded
as the conceptual level of the nature of technology and can be used as a general structure
unifying different views in compiling the foundations of the technology curriculum. The
technological competence of the citizen was studied by means of a structured and partly
structured questionnaire. 32 experts in the fields of technology, education, philosophy,
mathematics, science, handicrafts, economics and entrepreneurship, and arts and
industrial arts participated in the inquiry. With regard to school education, the
questionnaires were analysed from three different perspectives: learning objectives,
methods and contents. The result was the creation of a functional teaching description of
technological competence. By means of a partly structured questionnaire the experts were
also asked about the alternatives for development in the near future. The summary of their
answers established a dimension that ties the conceptional structure to the functional
structure in a single entity: technological competence.

A partly structured questionnaire was used to find out the experts’” views on the
alternative forms of implementing technology education. The experts were of the opinion
that technology must be taught to both boys and girls at all levels of schooling. Teaching
can be organised either as a stand-alone subject or in the form of integrated
cross-curricular and multidisciplinary projects. If teaching is project-based, one of the
school subjects should be designated as the core subject for technology education. The
experts proposed craft education and maths/science as core subjects. By grouping the
views of the experts, three alternative forms of implementation were developed, each with
a common conceptual part and, in addition, a functional part which would be determined
by local industry and business, or would reflect a particular emphasis of the school. The
alternative school subjects or subject groups would be: maths and science, craft education,
enterprise education, environmental education, art and design, history, culture and
languages.


slehto
Typewritten Text

slehto
Typewritten Text
 (nid.), 978-951-39-4625-8 (PDF)
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lukiossa
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(Jyvaskyla Studies in Education, Psychology and Social Research,

ISSN 0075-4625;141)

ISBN 951-39-0265-X

Summary

Diss.

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994 ja Lukion opetussuunnitelman perusteet
1994 -asiakirjoissa tuodaan ensimmdisen kerran maamme koululaitoksen historiassa
yleissivistava teknologia kasvatustavoitteeksi muiden kasvatusalueiden rinnalle. Se on
heréttinyt runsaasti keskustelua etenkin siitd syystd, ettd mainitut asiakirjat sisaltavat
vain hyvin vahan viitteita siitd, miten teknologian opetus eri kouluasteilla on mielekasta
jarjestaa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, mitd teknologia, yleissivistiva teknolo-
giakompetenssi sekd teknologiakasvatus peruskoulun ja lukion kasvatuspaamadrana
tarkoittaa. Teknologian substanssiin liittyvid késitteita analysoitiin yleissivistyksen osana
1) kulttuurin, yhteiskunnan ja ymparistovaikutusten, 2) teknologisten jérjestelmien seka
3) innovaatioprosessien kannalta. Analyysin tulosten pohjalta luotiin teknologian maarit-
telyn hypoteettinen kuutiomalli, jota voidaan pitdd teknologian olemuksen nakemyksel-
lisend tasona ja kayttdd opetussuunnitelmien perusteiden laadinnassa teknologian eri
tarkastelukulmia yhdistivdnd yleisrakenteena. Kansalaisen teknologiakompetenssia
tutkittiin strukturoidulla ja osittain strukturoidulla kyselylld, johon osallistui 32 humanis-
tisten ja matemaattis-luonnontieteellisten alojen seka tuotantoeldaman erityisasiantuntijaa.
Vastaukset analysoitiin koulukasvatuksen ndkokannalta erikseen opiskelutavoitteiden,
-menetelmien ja -sisdlt6jen osalta. Tuloksena syntyi teknologiakompetenssin kouluope-
tuksen toiminnallinen kuvaus. Asiantuntijoilta tiedusteltiin lisdksi osittain strukturoidulla
kyselylla teknologian ldhitulevaisuuden kehitysvaihtoehtoja. Niistd tehty yhteenveto
muodosti ulottuvuuden, joka sitoo nakemyksellisen ja toiminnallisen rakenteen yhdeksi
kokonaisuudeksi, teknologiakompetenssiksi.

Asiantuntijoilta tiedusteltiin myos teknologiakasvatuksen opetussuunnitelman
toteuttamisvaihtoehtoja osittain strukturoidulla kyselylomakkeella. Asiantuntijat olivat
sitd mieltd, ettd teknologiaa pitdd opettaa seka pojille ettd tytoille kaikilla kouluasteilla.
Opetus voidaan jdrjestda joko omana aineena tai poikkitieteellisind, eri aineiden yhteis-
projekteina. Jos opetus jdrjestetadn projekteina, pitdisi jokin koulun aine valita teknolo-
giakasvatuksen ydinaineeksi. Ydinaineeksi asiantuntijat ehdottivat kasityota ja
matemaattis-luonnontieteellisia aineita. Asiantuntijoiden nakemysten sovelluksena
laadittiin kolme teknologiakasvatuksen toteutusvaihtoehtoa, joissa kaikissa on yhteinen
nakemyksellinen osa ja sen lisdksi koulun sijaintipaikan elinkeinorakenteen tai koulun
valitseman painotuksen mukainen toiminnallinen osa. Teknologiakasvatuksen painotuk-
sen vaihtoehtoiset oppiaineryhmat tai aihekokonaisuudet olisivat matemaattis-luonnon-
tieteellinen kasvatus, kasityOkasvatus, yrittdjyyskasvatus, ymparistokasvatus, taide- ja
muotoilukasvatus seka historia, kielet ja kulttuuri.

Avainsanat: yleissivistdvd opetus, teknologia, teknologiakompetenssi, tulevaisuuteen
suuntautuva kasvatus, teknologiakasvatus peruskoulussa, lukiossa ja opettajankou-
lutuksessa



ESIPUHE

Teknologia ja teknologiakasvatus on herattanyt viime aikoina kaikissa teknologi-
sen eldimanmuodon valinneissa maissa seka tutkimuksellista ettd kasvatuksellista
mielenkiintoa. Monissa maissa, kuten Alankomaissa, Australiassa, Englannissa ja
Walesissa, Eteld-Afrikassa, Ranskassa, Ruotsissa, Saksassa ja Yhdysvalloissa, se
on omana oppiaineenaan koulussa (Rasinen 1998). Suomessa teknologiakasvatus
on opetussuunnitelmallisessa mielessd ottamassa vasta ensiaskeleitaan. Alalta on
meilld vain vdhdn tutkimus- ja kokeilutietoa. Yliopistot ja opettajankoulutuslai-
tokset ovat kuitenkin herdamassa ja kaynnistavat kilvan teknologiakasvatuksen
kehittamishankkeita.

Jyvaskylan yliopisto esittaa vuosien 1997 - 2000 toiminta- ja taloussuunnitel-
massaan (1996) teknologiakasvatusta yhdeksi uudeksi koulutuksen kehitta-
mishankkeeksi. Hankkeen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan painopistealueiksi
esitetddn 1) teknologiakasvatuksen kehittamistd peruskoulussa, lukiossa ja
opettajankoulutuksessa, 2) koulutusteknologian, erityisesti uusien oppimisympa-
ristdjen kehittamistd sekda 3) teknologiavalmiuksien oppimisen kehittamista.
Teknologiakasvatushankkeeseen liittyvan tutkimus- ja opetustoiminnan koor-
dinoimiseksi ja tehostamiseksi niista on paatetty muodostaa seuraavia tehtavaalu-
eita:
teknologiakasvatukseen liittyvéa tutkimus ja sen koordinointi
teknologiakasvatuksen opiskelun ja opetuksen kehittdminen
teknologiakasvatuksen opetussuunnitelmien kehittdminen eri koulutasoille
kokeiluyhteistyo Jyvaskyldn kaupungin, maalaiskunnan ja ldhialueen koulujen ja tuotan-
toelaman kanssa
materiaalituotanto ja siihen liittyvat asiantuntijatehtavat

osallistuminen opettajien perus- ja tiydennyskoulutukseen
7 teknologiakasvatuksen tietoverkkojen ja laitteistojen kehittdminen.

=N =

N O

Kasilla oleva tutkimus liittyy kolmeen ensimmaiseen tehtdvaalueeseen. Kaynnis-
tin normaalikoulun teknisen tyon lehtorin Aki Rasisen kanssa vuonna 1991
kasvatustieteiden tiedekunnassa teknologian laaja-alaiseen nakemykseen perustu-
van teknologiakasvatuksen kehittdmiskokeilun. Sen tavoitteena on kehittda ja
kokeilla erilaisia mahdollisuuksia ldhentda koulua ty6- ja tuotantoelamaan, etsia
yhteyksid teknologian ja matemaattis-luonnontieteellisen aineryhman valille,
loytda teknologiakasvatuksesta ratkaisuja tyttdjen ja poikien samanlaisiin mah-
dollisuuksiin opiskella teknologiaa seka tuottaa pohjamateriaalia teknologiakas-
vatuksen opetussuunnitelmaa varten peruskouluun, lukioon ja opettajankoulu-
tukseen. Hanke on saanut Keski-Suomen lddninhallitukselta aloittamisrahaa
vuonna 1992 seka Keski-Suomen liitolta 1994 - 1995 jatkorahoitusta.
Kehittamishankkeen alalta on ilmestynyt tihdn mennessa kaksi kokeilura-
porttia sekd opettajankoulutuslaitoksen didaktiikan lehtorin Jouko Kantolan
vaitoskirjatutkimus Cygnaeuksen jaljilld kiisityoopetuksesta teknologiseen kasvatukseen.
Kantolan tutkimus antaa historiallisen perspektiivin teknologiakasvatuksesta
nykyaan kaytavaan keskusteluun. Tama tutkimus siirtaa tarkastelukulman tahan
pdivdan ja tulevaisuuteen. Teknologiakasvatuksen toteutusmahdollisuuksissa ei



maamme ole ainakaan viela jaanyt kehityksen kelkasta. Materiaaliset ja opetuksel-
liset ldhtokohtamme ovat tosiasiassa sangen hyvat. Nyt vain tdytyy ymmartda
lahted liikkeelle.

Tutkimuksen tekemisen mahdollisuuksista seka sen loppuunsaattamista
varten saamastani opetusvelvollisuuden huojennuksesta kiitan opettajankoulu-
tuslaitosta ja kasvatustieteiden tiedekuntaa. Huojennus on mahdollistanut tyoni
viimeistelyn virkahuolista vapaana. Esitin lampimadt kiitokseni ohjaajalleni,
opettajankoulutuslaitoksen johtajalle Seppo Hamalaiselle. Ilman hanen asiantun-
tevia neuvojaan ja rohkaisevaa kannustustaan olisin varmaan edelleenkin siirta-
nyt tyoni loppuunsaattamista. Erittdin arvokkaana pidan myds professori Jouko
Karilta saamaani ohjausta ja kannustusta. Tyoni esitarkastajia, dekaani Jorma
Ekolaa ja teknologiaprofessoria Pertti Puumalaista kiitdn syvallisestda paneutumi-
sesta tyohoni sekd tarkennus- ja korjausesityksistda. Niiden tuloksena tyoni tds-
mentyi entisestdan seka kasitteellisesti ettd didaktisesti. Lehtori Paula Sajavaaraa
kiitdn siitd, ettd han on auttanut ja neuvonut minua vasymatta kielenhuoltoon
liittyvissa asioissa.

Lopuksi haluan osoittaa lampiman kiitoksen kaikille tyotovereilleni, jotka
ovat jaksaneet vuosien aikana kdyda keskustelua tutkimukseni aiheesta. Nama
kiitokset kuuluvat lehtoreille Jorma Ojalalle, Pertti Kalinille, Vesa Koivistolle,
Tarmo Parvelalle sekd Viitaniemen ammattioppilaitoksen lehtorille Rauno
Korhoselle, Savonlinnan opettajankoulutuslaitoksen lehtorille Asko Heinoselle ja
Hameenlinnan opettajankoulutuslaitoksen lehtorille Markku Luomalahdelle.
Lahimmat tyotoverini Jouko Kantola, Matti Piilovaara, Aki Rasinen ja Timo
Rissanen ovat olleet avuksi monin tavoin tutkimukseni kaikissa vaiheissa. Myos
tutkimukseeni osallistuneet erityisasiantuntijat ansaitsevat kiitoksen oman
kiireisen tyonsd lomassa antamastaan tarkedsta panoksesta.

Omistan tyoni vaimolleni Raunille seka lapsilleni Susannalle ja Jarnolle.

Jyvaskyldssa toukokuussa 1998

Matti Parikka
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TUTKIMUKSEN
LAHTOKOHDAT




1 JOHDANTO

Esittelen aluksi maamme tuotantoeldmassa erinomaisesti menestyneita yrityksia
esimerkkeind nykyisistd tyOpaikoista ja menestystuotteista. Esittelyssda teen
yhteenvedon menestyvien yritysten teknologiasovellusten erityispiirteista. Koska
kdaytamme teknologiaa jossakin muodossa lahes kaikissa arkitoimissamme ja se
on keskeinen tekija myos kansantuotteemme kannalta, on yleissivistdvankin
koulun yhdeksi kasvatustavoitteeksi otettu teknologinen yleissivistys. Sen toteu-
tumiseksi teknologiaa pitdisi opiskella ja opettaa myos koulussa. Teknologian
késite ja olemus on kuitenkin toistaiseksi vield epaselva, eikd oikein tiedetd,
minkalaista teknologista osaamista eli kompetenssia pitdisi kansalaisilta edellyt-
taa. Tilanteen korjaamiseksi tarvitaan siis teknologian kasitteiston selkeyttamista.

Pidan teknologiakompetenssia laaja-alaisena kansalaisvalmiutena ja prosessi-
na, joka ilmenee 1) teknologian vaikutusten tiedostamisena, 2) toiminnallisena
osaamisena ja tekemisend sekd 3) aktiivisena ja kriittisena suhtautumisena tule-
vaisuuden teknologian eri vaihtoehtoihin.

1.1 Maamme menestyy teknologian aloilla

Jos pysahdymme miettimaan, milld teknologian aloilla Suomi menestyy maail-
manlaajuisesti, tulevat mieleemme ehka vain kdnnykat ja paperinvalmistustekno-
logia ja ehka lisdksi jadanmurtajat ja metsiakoneet. Tosiasia kuitenkin on, ettd
maamme on monilla muillakin teknologisten innovaatioiden aloilla pystynyt
nousemaan johtavaan asemaan maailmassa. Tekniikan Maailma -lehti julkaisi
askettdin (TM n:o 12, 1997) laajan katsauksen suomalaisista tuotteista, jotka ovat
alallaan maailman parhaita. 43 sivua ja 29 artikkelia kasittavassa artikkelisarjassa



14

Made in Finland: ylpeyden aiheita esitelldan 31 innovatiivista yritystd ja tuoteryh-
maa seka niista jokaisesta muutamia yleisesti kiinnostavia esimerkkituotteita.
Olen oheiseen taulukkoon (taulukko 1) laatinut tiivistelméan artikkeleissa kasitel-
tyjen yritysten huippuosaamisesta. Artikkelin laajuuden vuoksi olen ottanut
mukaan satunnaisotannalla niistd noin puolet. Olen jattanyt pois esimerkiksi
katsauksessa mukana olleet paperinvalmistusteknologian, suomalaisten menesty-
misen autourheilussa, suomalaisen saunan maailmanlaajuisen vientitoiminnan
sekd maamme teknillisten korkeakoulujen esittelyn.

Karsittunakin siitd kdy havainnollisesti selville, minkalaiseen teknisen alan
innovaatiotoimintaan pienenkin maan ja yrityksen resursseilla on mahdollista
pddstd. Samalla se on alustava esittely siitd elaménalueesta, jonka perusteiden
oppimisen ongelmiin tama tutkimus kohdistuu.

TAULUKKO 1 Esimerkkeja maamme menestyvistd teknologia-alan yrityksistd

YRITYS / toimialan kuvaus HUIPPUINNOVAATIOT

Nokia Mobile Phones
Tietoliikennealan edellakavija
(Kinnunen 1997a, 8 - 9)

Kvaerner Masa-Yards
Jadnmurtajien, kaasutankkereiden ja
huviristeilijoiden kehittelija
(Kinnunen 1997b, 9)

Kone Oy

Maailman johtava hissi- ja liukupor-
rasalan valmistaja

(Kinnunen 1997¢, 10)

Vaisala Oy

Markkinajohtaja erilaisten sddha-
vaintolaitteiden alalla

(Kinnunen 1997d, 12)

Neuromag Oy ja Tkk

Aivojen sihkomagneettisten kent-
tien mittalaitteiden kehittaja
(Kinnunen 1997e, 13)

1982 Euroopan ensimmadinen tdysin digitaalinen
puhelinvaihde

1984 maailman ensimmainen kannettava autopuhelin
1987 maailman ensimmadinen taskupuhelin

1993 ensimmaéisend valmistajana matkapuhelimia
kaikkiin digitaalisiin jarjestelmiin

1996 kaikki tietoliikennetoiminnot yhteen laitteeseen
(Nokia 9000 Communicator)

1997 matkapuhelin, jolla pddsee suoraan internettiin

360 astetta kddntyvd, sdhkomoottorin sisdltava
Azipod-potkuri korvaa laivan potkuriakselit ja
perasinlaitteistot

alumiiniset, suuret pallosdilit kaasunkuljetustankke-
reihin

MonoSpace -hissi, jonka litted koneisto ei tarvitse
erillistd konehuonetta ja joka pudottaa energiakulut
puoleen

automaattinen sddhavaintojen luotausjarjestelma
lahettdad havaintopallon sovittuina aikoina ja valmis-
telee sdédsanoman sen lahettamista tiedoista
suhteellisen kosteuden ja barometrisen paineen auto-
maattiset mittalaitteet

hiilidioksidianturi esimerkiksi kodin tarpeenmukai-
sen ilmanvaihdon ohjaukseen

aivojen sahkomagneettisten tai sihkokemiallisten
toimintojen mittaus- ja kartoituslaite (MEG)

(jatkuu)
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Tamrock-konserni

Maanalaisen kaivostoiminnan
poraus- ja louhintalaitteiden toimit-
taja

(Kinnunen 1997f, 13)

Sisu Traktorit Oy

Valmistaa traktoreita asiakkaan
toiveiden mukaan varustettuna
(Kinnunen 1997g, 14)

Polar Electro

Maailman johtava langattomien
sykemittareiden valmistaja
(Enbom 1997, 15)

NAPS / Neste Oy
Aurinkoenergiaa hyodyntavien
jarjestelmien kehittaja

(Herttua ja Ylonen 1997, 17)

Sisu Terminal Systems

Maailman tdydellisin satamien tava-
ransiirron laitejérjestelma
(Honkanen 1997a, 19)

Genelec

Yritys valmistaa tarkkailukaiuttimia
studiokayttoon

(Weckstrom 1997a, 24)

Fiskars Oy

Perinteisten kotitalousvalineiden
innovatiivinen kehittaja ja laatuval-
mistaja

(Weckstrom 1997b, 25)
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maailman suurin maanalainen lastauslaitteisto (Tro
2500), jota voidaan valvoa ja ohjata maan paalta vi-
deon avulla

avolouhoksiin tarkoitettu sdhkdinen kiertoporaus-
laite

vesisuihkulla varustettu rumpujyrsin, joka vahentaa
olennaisesti kipindintid ja polya

traktorit valmistetaan asiakkaan tilauksen mukaisesti
yksil6ina. Asiakas voi myos mennd tehtaalle seuraa-
maan traktorinsa valmistumista.

Valtra CareTel -jarjestelmd, jossa elektroninen mitta-
laitteisto kerad jatkuvasti tietoja traktorin toiminnasta
ja kunnosta seka soittaa automaattisesti GSM-puhe-
linverkon kautta omistajalle ja huoltoon, jos sen toi-
minnassa ilmenee jotakin halyttavaa

1982, maailman ensimmaéinen rannekokoinen langa-
ton sykemittari

nykyisissd mittareissa voi olla lisdksi kellonaika,
harjoituksen kesto, yksilollisesti asetettavat harjoitus-
sykerajat halytyksineen ja harjoituksen tietokone-
analysointia varten purettava muisti

aurinkokennojen toimintaan perustuvien kesamok-
kien sahkoistysjarjestelmat

kehitysmaiden “kevyet” sahkoistysjdrjestelmét
aurinkoenergiajdrjestelmien ammattisovellukset

konttilukki kuljetuskonttien nostoon ja kuljetukseen
konttitrukki konttien nosteluun (jopa kahdeksan
konttia paallekkain)

terminaalitraktori, jolla siirrellddn autojen pera-
vaunuja satama-alueella

kehitteilld on em. laitteisiin satelliittipaikannus- ja
ohjausjdrjestelmia

lahes kaikkien radioyhtididen studioissa Euroopassa
on tarkkailukaiuttimina Cenelecit

94 % tuotannosta menee vientiin. Suurin ostaja on
USA, mutta vientid on my6s Japaniin ja Kaakkois-
Aasiaan

halvin kaiutinpari maksaa yli 5 000 mk ja kallein yli
300 000 mk

1960-luvulla markkinoille tuotetut muovivartiset
sakset tekivat Fiskarsista maailmankuulun. Niistd on
tehty halpakopioita kaikkialla.
lasikuituvahvisteisella, irtoamattomalla muovivarrel-
la varustettu Handy -kirvessarja on osoitus myos
perinnetydkalun kehittdmismahdollisuuksista
alumiiniset Buster -veneet ovat Pohjoismaiden eniten
myytyja

(jatkuu)
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TAULUKKO 1 (jatkuu)

Neste Oy
Petrokemian alueen monialayritys
(Merilinna 1997, 26 - 27)

Oras Oy

Vesihanojen ja jakolaitteiden inno-
vatiivinen valmistaja

(Aarnio 1997, 28)

Valmet Oy

Maailman johtava paperikoneiden
valmistaja

(Kinnunen 1997h, 41 - 45)

Oy Nautor Ab

Maailmankuulu purjeveneiden val-
mistaja

(Wilén 1997, 46 - 51)

Realsoft Oy

Kotimainen mallinnus-,
visualisointi- ja animointiohjelmia
kehittava yritys

(Honkanen 1997b, 20)

Vertex Systems Oy

Kotimaisen CAD -ohjelman valmis-
taja

(Honkanen 1997¢, 20)

valmistaa maailman parhaimpiin kuuluvaa reafor-
muloitua (Futura) bensiinid, joka on mahdollisimman
vahdpaastoista

1970 -luvulla muovikomponentit hanatuotantoon
1976 keraamisin sdatolevyin varustettu vipuhanasarja
1990 -luvulla Electra -hanat, joissa veden ohjaus pe-
rustuu optoelektroniikkaan (veden kulutus vaheni 40
%)

CAD- ja CAM-tuotannon suunnittelu ja ohjaustek-
niikka hanojen valmistukseen

kehitteilla huonekohtainen, elektroninen vedenmit-
taus ja dlyhanat

maailmassa ainoa valmistaja, joka pystyy tarjoamaan
kokonaisen paperin-, kartongin- ja massatuotanto-
linjan

my0s sellu- ja paperikoneiden ohjausjdrjestelmien
tuottajana on Valmetilla hallitseva osuus maailmassa
valmistaa maailman nopeimmat paperikoneet (10
m:a levedtd paperia yli 100 km:n tuntiopeudella)

paljon kasityotd vaativia huippukorkeatasoisia purje-
veneitd vuodesta 1966

suunnittelussa ja tuotannossa kadytetdan laajasti tieto-
koneita apuna

yrityksen vuosituotanto on noin 30 venettd. Ostaja
voi valita ne 12 perusmallista.

kaikki veneet valmistetaan yksilollisesti tilaajan toi-
vomusten mukaisesti

esimerkiksi rakennettavien asuntojen toimivuuden
kokeilu ja arviointi kolmiulotteisena suoraan tieto-
koneen ruudulla

tuotannosta menee vientiin yli 90 % eli tuote kilpai-
lee voitokkaasti ulkomaisten vastaavien ohjelmien
kanssa

erikoistuote kolmiulotteiseen konesuunnitteluun,
jossa erityisesti levyrakenteiden aukilevitysominai-
suudet seka tuotetietojen hallintaominaisuudet ovat
vahvuutena

Tuotantolaitokset on esitetty taulukossa samassa jarjestyksessa kuin artikkelisar-
jassakin. Siita poikkeuksena on ainoastaan kolmen viimeisen yrityksen esittely.
Nautorin tuotteet sisdltavat erityisen paljon yksilollista kasityota ja edellyttavat
tekijoiltdd korkeatasoista muotoavaa katevyyttd. Kahden viimeisen yrityksen
tuotteet puolestaan edustavat symbolianalyyttistd tuotantoa. Artikkeleissa, jotka
pddosin perustuvat yrityshaastatteluihin, pohditaan monessa yhteydessa yritys-
ten menestymisen tekijoita. Painokkaimmin siind tuodaan esiin yritysten vi-
sionddrisyys ja kyky havaita uusia markkina-alueita, tuotekehitys usein yhteis-
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tyossa korkeakoulujen kanssa seka asiakaslahtoisyys ja monipuoliset myyntipon-
nistelut. Yritysten tyontekijoilta edellytetadn kaikilla tasoilla yhteistyokykya ja
tiimind tydskentelyn taitoja. Erityisesti korostetaan myds tuotteen omaperdisyyt-
ta, kaupallis-teollista muotoilua seka tinkimatonta laatua. Tuotteiden ja valmis-
tusprosessien ymparistoystavallisyyttd pidetddn myos selvana lisdaarvona. Lahes
jokaisessa artikkelissa tuodaan esiin yhtion taitavuus tietokoneiden ja tietoteknii-
kan monipuolisessa hyodyntdmisessa. (Tekniikan Maailma 12/1997, 12 - 51.)

Katsauksen perusteella on mahdollista arvioida yleisesti myds teknologian
tekijoiden sukupuolijakaumaa. Kaikki artikkelien kirjoittajat, joita on 16, ovat
miehid. Samoin kaikki haastatellut, joita on 30, ovat kahta Iukuun ottamatta
miehid. Siis myytti miesten ja naisten toistd seka tekniikasta erityisesti miesten
alana elda edelleen vahvana.

Yleissivistavan koulutuksen tehtavana on kehittdd kansalaisten arkielamassa
tarvitsemia valmiuksia ja selvidmisen taitoja sekd antaa virikkeita ammatinvalin-
taan (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 11 - 12). Yksilon selvidmi-
nen ja elaméssa menestyminen on koko kansakunnan menestymisen perusta
myos tulevaisuuden muuttuvassa yhteiskunnassa (Lopponen 1994, 150). Koulu-
laitoksen tulisi kantaa osaltaan huolta siitd, minkalaista yleissivistdvan opetuksen
ja kasvatuksen tulisi olla, jotta jokainen - niin tytto kuin poikakin - voisi hankkia
elamassa selvidmisen lahtokohdiksi riittavan teknologisen ymmaryksen ja osaa-
misen.

Edella olevan teknologista tydelamaa ja tyopaikkoja kuvaavan esittelyn
varassa voi hahmottaa alustavasti taman tutkimuksen sisilt6jd ja ongelmia,
vaikkakin kyse on ammatillisesta sivistyksesta. Jos oletetaan, ettd yleissivistys
sisdltaa samoja tekijoitd kuin ammatillinen sivistys, mutta vain yleisemmalla
tasolla, voi my0s sen perusteella kuvailla esimerkinomaisesti késiteltdvan ongel-
makentdn ominaisuuksia sekd pddtelld jotakin teknologisen yleissivistyksen
luonteesta. Keskeisimmat paatelmat ovat seuraavat:

1 Teknologia liittyy luonnollisimmillaan tuotantoeldmaan.

2 Tuotanto(teknologia) voi tapahtua milld inhimillisen elimén alueella tahansa.

3 Tuotteet voivat olla esineellisid tai henkisid taikka niiden yhdistelmia.

4 Menestyvit teknologian alat ovat kehittyneet vain harvoin perinteisistd paikallisista tai

kansallisista tuotteista. Teknologia on siis kansainvalista.

5 Menestystuote voi olla kooltaan pieni tai suuri, pddasia on, ettd muut eivit ole sitd
keksineet tai ettd keksint6 on jollakin tavalla selvédsti muita parempi. Hyvéat keksinnot
pyritddn suojaamaan patentilla.

6 Teknologiset innovaatiot ovat yllattavan monikasvoisia ja siten vaikeasti maariteltavia tai
tiettyihin ryhmiin jasenneltavia.

7 Tuotteiden kehitys perustuu usein monien tieteenalojen ja yritysten yhteistyhon.

8 Vaikka tietotekniikkaa ja tietokonetta (tietotyotd) kdytetadn yrityksessd monipuolisesti, ne
ovat kuitenkin vain nykyajan kynia ja helmitauluja.

9 Naisten osuus teknologian suunnittelussa on edelleen hévidvén pieni.
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1.2 Teknologia koskettaa meita kaikkia

Teknologia on meille kaikille jokapdivéinen ja tuttu elaméanalue. Teknologiaa on
nykyadan kaikkialla jokaisen ihmisen elinymparistossd. Teknologian kanssa
joudutaan alinomaa tekemisiin. Taméan vuoksi teknologisen elinympariston
ymmartaminen seka kansalaisten kannanotot teknologian kehittamisen suuntaan
kuuluvat jokaisen yleissivistykseen samoin kuin luku-, kirjoitus- ja laskutaitokin.
Kyse on sen ymmartamyksen hankkimisesta, jonka avulla on mahdollista jasentda
jalkiteollisen, tietointensiivisen vuorovaikutusyhteiskunnan maailmankuvaa

(taulukko 2).

TAULUKKO 2 Lapsi ja nuori teollisuusyhteiskunnan jasenena (Parikka 1998, 27)

LAPSEN KEH ITYKSEN
ETENEMINEN

TOIMINTA

OPPIMISTAVOITTEET

Esiopetus

Lapsen suotuisa kehitys
eli leikista aikuisten t6ihin

Ala-aste

Kodin ja koulun teknologisen
ympdriston toiminnan
ymmdrtidminen eli valmius
selvitd arkieldman
vaatimuksista

Yldaste ja lukio

Yhteiskunnan teknologisten
jadrjestelmien ymmdrtidminen
eli valmius yhteiskunnan
paatoksentekoon

Lapsi on luontaisesti
* oppimishaluinen

* kokeileva, utelias

* ennakkoluuloton
*luova

* keksiva

* toimiva

Nuori (ja tuleva
aikuinen) kayttaa
paivittdin kodin ja
lahiympaériston
teknologisia
jarjestelmia

Nuori (ja tuleva yhteis-
kunnan paatoksenteki-
ja) kayttda yhteiskun-
nan teknologisia
hallinto- ja tuotantojér-
jestelmia

*

Kétevyyden ja ndppéaryyden
kehittyminen

Toiminnallisen ajattelun
kehittyminen
Sosiaalis-emotionaalisen
kanssakdymisen kehittyminen
Lahiympaériston teknologisten
rakenteiden hahmottuminen

Tekniset harrastukset ja
hyvinvointiteknologia
Kodin informaatio- ja
kommunikaatioteknologia
Kodin LVIS-jérjestelmat
Kodin kulkuvélineiden
toiminta ja huolto

Kodin koneiden ja laitteiden
toiminta ja huolto

Informaatio- ja hallinto-
jarjestelmat

Koulutus- ja terveydenhuolto-
jarjestelmat

Valtion turva- ja puolustus-
jarjestelmat

Tuotanto ja kauppa

* Liikenne

Energian tuottaminen jne.
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Taulukossa esitan, mitd teknologisia valmiuksia elama nykyisessa yhteiskunnassa
lapsilta ja nuorilta vaatii. My6s koulun pitdisi pohtia ja jasentda siind mainittuja
asiasisaltojd osana ihmisen normaalia elaimismaailmaa (ks. Dunn ja Larson 1990).
Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994 -asiakirjassa todetaan ensimmai-
sen kerran yksiselitteisesti, etta “yhteiskunnan tekninen kehittyminen edellyttaa
kaikilta kansalaisilta uudenlaisia valmiuksia kédyttda tekniikan sovelluksia seka
kykya vaikuttaa teknologian kehityksen suuntaan”. Ja edelleen, ettd “oppilaalla
tulee olla sukupuolesta riippumatta mahdollisuus tutustua tekniikkaan seka
oppia ymmartamaan ja hyddyntdmaan teknologiaa. Erityisen tarkeda on arvioida
teknologian vaikutuksia ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksessa, osata hyodyntaa
sen suomia mahdollisuuksia sekd ymmartda niiden seuraukset” (Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteet 1994, 11 - 12).

Lukion opetussuunnitelman perusteissa (1994) on teknologia otettu yhdeksi
opetus- ja kasvatustyon paamaaraksi. Siind todetaan, ettd “nykyaikana yleissivis-
tys on teknologista, matemaattista, luonnontieteellistd, humanistista ja yhteiskun-
nallista tietoa”. Teknologista yleissivistysta luonnehditaan seuraavasti: “Teknolo-
ginen yleissivistys edellyttda sellaista taitotietoa, jota tarvitaan osallistuttaessa
teknologiaa koskevaan keskusteluun ja paatoksentekoon, ja toisaalta kykya
ratkaista ongelmia kayttamalla hyvaksi teknologian tarjoamia mahdollisuuksia.
Yhteiskunnan kehitys eldmén eri alueilla edellyttda kaikilta kansalaisilta uuden-
laisia valmiuksia kdyttdaa tekniikan sovelluksia ja kykya vaikuttaa teknologisen
kehityksen suuntaan.” (Lukion opetussuunnitelman perusteet 1994, 12 - 13.)

1.3 Teknologiakasvatuksen kdsite on monimerkityksinen

Alalla kaytavaa keskustelua on hairinnyt kasitteiden epamaaraisyys ja sekavuus.
Esimerkiksi joutuessamme maarittelemdan tai perustelemaan, mita teknologia ja
teknologiakasvatus perimmaltdadn tarkoittaa, huomaamme, ettei tehtava olekaan
yksiselitteinen. Kyseisten kasitteiden analysointi vaikkapa laadittaessa koululle
opetussuunnitelmaa osoittaa, ettd niiden sisdltd on eri opettajaryhmien ndakokan-
nalta hyvinkin erilainen.

Asiantilaa kuvaa hyvin se, ettd opetussuunnitelmien perusteiden laatimista
edeltdvassa Tuntijakotyoryhman muistiossa (1992) on seka teknologian kasitteesta
ettd sen opetusjarjestelyista selvasti toisistaan poikkeavia nakemyksia. Nahtavasti
juuri sen vuoksi peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmien perusteiden (1994)
laatimisessa eivat myoskaan yleisen osan ja eri oppiaineiden opetussuunnitelmien
kirjoittajat ole paasseet asiasta lahellekdan yksimielisyytta. Jo pelkdstaan kasityon
alueella teknisen tyon ja tekstiilityon edustajat ymmartavat teknologian eri tavoin
(Kananoja 1994, 70).

Maassamme on jo pitkdan jarjestetty pienimuotoisia kehittamiskokeiluja
erilaisista teknologian opetus- ja kasvatusjarjestelyista (Kananoja 1991). Lisaksi
alalta on tehty tdhdn mennessa kolme vaitoskirjatutkimusta, joissa tarkastellaan
teknologiakasvatuksen kehittamispyrkimyksia erikseen tyokasvatuksen (Kanan-
oja 1989), ymparistokasvatuksen (Kantola 1997) sekda ammatillisen tasa-arvokas-
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vatuksen (Autio 1997) nakokulmista. Kananojan ja Kantolan tutkimukset ovat
historiallisesti painottuneita, joten nyt tiedetdan jokseenkin tarkasti, miten nykyti-
lanteeseen on tultu. Kyseisissa selvityksissda otetaan kuitenkin teknologisen
yleissivistyksen ja teknologiakasvatuksen olemukseen tai edellytyksiin kantaa
vain yleiselld tasolla, ei teknologisen osaamisen teoreettisen tai kdytannon merki-
tysen analyysin avulla. Esimerkiksi Aution tutkimuksessa teknologiaopetus oli
teknologisten ja matemaattis-luonnontieteellisten sisiltdjen ottamista mukaan
kaikille yhteiseen kasityon opetukseen perustelematta tehtyjd ratkaisuja tar-
kemmin (Autio 1997, 257 - 278).

Teknologiseen yleissivistykseen kohdistuvaa kriittista tarkastelua ja arvioin-
tia on meilld toistaiseksi siis varsin vahan. Myoskdan teknologian kehittymisen
tulevaisuuden visioihin perustuvia analyyseja siitd, minkalaisia opetusjarjestely-
vaihtoehtoja kouluilla on valittavanaan, ei toistaiseksi ole raportoitu.

1.4 Alustava tutkimustehtivien rajaus

Tutkimukseni keskeisend tehtdvdnd on jasentdd arkipdivan teknologisen ela-
manympariston ilmidita sellaiseen muotoon, ettd sen varassa pystyttaisiin laati-
maan yleissivistavan koulun teknologiakasvatuksen opetussuunnitelman perus-
teet. Silloin joudutaan pohtimaan esimerkiksi seuraavanlaisia kysymyksia: Mita
tarkoittaa peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmissa esitetty teknologinen
yleissivistys? Millaista teknologista osaamista eli teknologiakompetenssia se
oppilailta edellyttdaa? Mita eri vaihtoehtoja on sen toteuttamiseksi? Miten opete-
taan opettajille peruskasitteet teknologiasta? Tarvitaan siis mahdollisimman
selked kuva teknologian, teknologisen yleissivistyksen ja teknologiakasvatuksen
kasitteistd sekd kantavia visioita ldhitulevaisuuden (ty6)eldméan kehitystrendeista.

Tutkimus jakaantuu kolmeen osaan. Ensimmaisessa vaiheessa analysoidaan
teoreettisesti tutkittavaa ilmiota. Mita teknologia ja teknologinen yleissivistys tar-
koittavat ja mitd ne tarkoittavat erityisesti peruskoulussa, lukiossa ja opettaja-
koulutuksessa? Toisessa osassa selvitetdan kyselyn avulla kansalaisten lahitule-
vaisuuden teknologiakompetenssia opiskeluympariston tavoitteiden, tyoskentely-
tapojen ja sisaltdjen nakokannalta. Miltd teknologia ja teknologiakompetenssi
lahitulevaisuuden visioissa nayttavat? Mikd on sen merkitys tavallisen ihmisen
toiminnassa ja tydeldmassa? Tutkimuksen kolmannessa osassa etsitdan teknolo-
giakasvatukselle kdytannon sovelluksia ja kehitetaan alan ongelmien tutkimus-
strategiaa. Minkadlaisia vaihtoehtoisia teknologiakasvatuksen perusratkaisuja
kouluilla on valittavanaan? Minkad seikkojen selvittaminen on talla hetkelld
keskeisinta eli mihin tutkimusta pitdisi suunnata?

Kun laaditaan tutkimukselle kehysta, ei riitd, ettd pyritdan maarittelemaan
senhetkisen tarpeen mukaiset kasitteet, vaan kasitteet on pyrittava liittimaan
tutkittavaa ilmiota kuvaavaan laajempaan kehikkoon. Tutkimus hyodyttaisi alan
kehittdmista parhaiten, jos siind kdytettavat kasitteet olisivat mahdollisimman
yhteismitallisia muiden alan tutkimusten kanssa tai olisi ainakin selvasti perus-
tellen osoitettu, mista asioista tutkijat ovat eri mielta. Johtoajatuksenani on, etta
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teknologiakasvatuksen kehittdmisessd on kaikille osapuolille hyodyksi, jos
pyritddn (1) tarkastelemaan kasilld olevaa ilmittd mahdollisimman monelta
ndkokannalta ja luomaan siten mahdollisimman kattava kokonaiskuva seka (2)
sijoittamaan erilaiset ndkemykset jollakin jarkevalld tavalla jasentyviksi koko-
naisuuksiksi. Tutkimukseni on siis monilta osin alan perustutkimusta.

Seuraavassa kuviossa (kuvio 1) esitan alustavan tutkimuksen toteuttamisen
rakenteen.

TUTKIMUSTEHTAVA

Teoreettiset perusteet |
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YLEISSIVISTYS TEKNOLOGIAKASVATUS
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KUVIO 1 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimuksen teoreettisen osan muodostaa teknologian, teknologiakompetenssin,
teknologisen yleissivistyksen sekd teknologiakasvatuksen kasitteisiin liittyvien
tekijoiden etsintd, niiden kriittinen tarkastelu seka eri maaritelméavaihtoehtojen
analysointi.

Teknisen alan ja ldhialueiden visiondareille suunnattu kysely puolestaan
muodostaa tutkimuksen pragmaattiset perusteet. Kyselyn avoimilla tehtava-
osioilla kartoitan heiddn nikemyksidan teknologian lahitulevaisuuden kehitys-
suunnista. Strukturoiduilla arviointitehtavilla selvitin heidan kasityksidan
kansalaisen ldhitulevaisuuden teknologiakompetenssista. Kasiteselvityksen ja
teknologiakompetenssiselvityksen tulosten pohjalta on mahdollista esittda
teknologiakasvatuksen opetussuunnitelman vaihtoehtoisia toteuttamismalleja.



2 LAHTOTILANNE JA TUTKIMUSTEHTAVA

Tassa luvussa kuvaan tarkemmin sitd, miten itse olen tullut vahitellen tietoiseksi
teknologian ja teknologiakasvatuksen kasitteiden moniselitteisyydestd, miten
ryhdyin erittelemaan ja selvittamaan kyseista ongelmakenttad seka miten kasva-
tustieteiden tiedekunnassa kiinnostuttiin aihealueesta ja kadynnistettiin tekno-
logiakasvatuksen kehittamiskokeilu. Luvun lopussa esitdan tutkimuksen tarken-
netun rajauksen ja tutkimustehtavat.

2.1 Kasityo teknologiakasvatuksen lihtokohtana

Teknologiakasvatus on kehittynyt useimmissa korkean teknologian maissa
kasityon, erityisesti teknisen tyon (technical work, technical education) opetuksen
muuttumisena teknologisempaan suuntaan joko vahitellen tai jonkin suunnitel-
mallisen reformin tuloksena. Esimerkiksi Yhdysvalloissa on teknologiakasvatusta
(technology education) kehitetty vuodesta 1985 lahtien Industrial Arts -oppi-
aineesta padasiassa sen sisdltojd ja opiskelumetodeja uudistamalla (Dyrenfurth,
1991b). Parhaillaan sielld on menneilldédn koko maata koskeva teknologiakasva-
tuksen uudistamisprojekti Technology for All Americans (TAA). Siind kehitetaan
yhteiset valtakunnalliset teknologiakasvatuksen tavoitteet (standardit) paivakoti-
kasvatuksesta korkeakouluihin (Dugger 1997). Suunnitelmallisesta nopeasta
muutoksesta voisi ottaa esimerkiksi Englannin ja Walesin koulureformin 1980-
luvun alussa. Siind muutettiin Craft-oppiaine kerralla CDT:ksi (Craft, Design and
Technology, myohemmin DT) (ks. liite 2; Layton 1993, 17 - 22). Meilla teknolo-
giakasvatuksen kehittiminen on ollut yksityisten henkildiden kiinnostuksen
varassa ja “virallinen” kehittiminen on vasta kaynnistymassa (Kari ja N&jd 1998,
44; Kari 1994).
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211 Teknisen tyon opetuksen teknologisuus

Tama selvitystyd on saanut alkunsa oman opetusalueeni, teknisen tyon ope-
tuksen, kehittdmistarpeesta. Etenkin luokanopettajan koulutuksessa tekninen tyo
on painottunut nédihin pdiviin asti puu- ja metallityohon. Kone- ja sahkdopin
sisallot ovat puuttuneet lahes kokonaan. Lisdksi on todettava, ettd Cygnaeuksen
aikainen kasityon jakautuminen “naisten ja miesten toihin” toteutuu edelleenkin
lahes sellaisenaan sekd kouluissa ettd opettajankoulutuslaitoksissa pienia poik-
keuksia lukuun ottamatta. Se merkitsee kdaytannossa sitd, ettd koulu yllapitaa
kéasityonopetuksen yhteydessa agraarikulttuurille ominaista tyotehtdvien jakoa
naisten ja miesten téihin (Eduskunnan sivistysvaliokunta 1993).

Koska tama tutkimus perustuu paaosin tarkasteltavien ilmididen tulkinnalli-
seen analyysiin, on tutkija itse keskeinen tutkimuksen instrumentti. Tutkijan oma
ajattelu vaikuttaa kaiken taustalla, aina aiheenvalinnasta, ndkokulmasta ja
rajauksesta alkaen. Silloin on tarpeellista kuvata aluksi oma koulutaustani ja
“teknologiasta tietoiseksi tulemiseni” keskeiset vaiheet.

Oma pohjakoulutukseni on ns. pitkdn linjan koulutus. Se poikkeaa tavan-
omaisesta opettajankoulutuslaitoksen teknisen tyon didaktiikan lehtorin patevoi-
tymisestd, joka yleensa perustuu puu- tai metallityoalan kotiteollisuusopettajan
koulutukseen taikka nykyiseen teknisen tyon aineenopettajan koulutukseen.
Koulutukseni kasittdd ammattikoulun metallialan tutkinnon, televisiohuoltajan
ammattitutkinnon, kone- ja sdhkoopin (koneenkorjauksen) ammattiopettajan
tutkinnon seka oppikoulun poikain kasityon opettajan auskultoinnin. Monipuoli-
nen teknisen alan peruskoulutus, siihen liittyva opettajankoulutus seké kasva-
tuksen alan akateeminen opiskelu auttaa mielestani nakeméaan myos teknologian
rakenteita ja vaikutuksia laaja-alaisesti.

Yli 30-vuotinen tyourani muodostuu kansalaiskoulun kone- ja sahkdopin
opettajan, oppikoulun kasityonopettajan, merimiesammattikoulun opettajan,
aineenopettajakoulutuksen metallityon sekda kone- ja sdhkoopin didaktiikan
lehtorin, ammattikoulujen opettajaopiston kasvatustieteen lehtorin seka lopuksi
opettajankoulutuslaitoksen teknisen tyon didaktiikan lehtorin tehtdvien hoitami-
sesta.

Didaktiikan alan kirjallinen toimintani kuvaa ehka parhaiten tietoisuuteni
kehittymistd teknologian murroksesta. Innostuminen alan tietokirjojen kirjoitta-
miseen alkoi Jyvaskyldn yliopistoon siirtymiseni aikoihin. Vuonna 1979 kirjoitin
lahinnad luokanopettajakoulutuksen kdyttoon oppikirjan elektroniikan perus-
ilmidista (Parikka 1979). Vaikka se edustikin nykyndkemysten mukaan sen ajan
teknologian keskeisintd ydinta (high tech), pidin sitd silloin vain fysiikan yhtena
kaytannon sovelluksena.

1980-luvun alussa luokanopettajakoulutus muutettiin akateemiseksi ylem-
maéksi korkeakoulututkinnoksi. Paatos merkitsi samalla sitd, ettd kaikki opiskelijat
joutuivat tekemddn syventdvien opintojensa padtteeksi joltakin kasvatuksen tai
opetuksen alueelta pro gradu -tutkielman. Opiskelijoiden mielenkiinnon suuntaa-
miseksi my0s tekniseen tychon laadin ensin tutkimusaiheluetteloja. Vuonna 1988
julkaisin opettajankoulutuslaitoksen julkaisusarjassa oppimateri-aalin Teknisen
tyon opetus tutkimuskohteena, tutkimusalueen kartoitus. Jasensin siind teknisen tyon
opetuksen aluetta eri ndkokulmilta sekd osoitin alalta tehtyjen tutkimusten ja
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oman kokemukseni perusteella erilaisia tutkimuskohteita, aihealueita seka
yksittdisia aiheita. Jo silloin oli selvasti nahtavissa, ettd perin-teinen teknisen tyon
opetus pojille ja tekstiilityon opetus tytdille ei voi jatkua entisellddan oppilaan
sukupuoleen sidottuna jarjestelmdnd. Lisaksi paddttelin, ettd tietotekniikan ja
monimuotoisen automaation (robotiikan) tulo tydeldmaén aiheuttaa véahitellen
erilaisia muutospaineita myos kdsityonopetukseen. Niistd esimerkkind totesin,
ettd tekniikan kehitys tulee edellyttimaan siirtymistd esinekeskeisesta tyoskente-
lysta sellaiseen aihepiiri- ja projektityoskentelyyn, joka kehittda toisaalta arkiela-
massd tarvittavien perustaitojen neuvokasta ja luovaa kayttod sekd toisaalta
erilaisten teknisten jarjestelmien toiminnan ymmartamista. (Parikka 1988, 56 - 57.)

2.1.2  Kohti teknologiakasvatuksen paradigmaa

Jo edelld mainitussa julkaisussa jouduin pohtimaan teknisen tyon didaktiikkaan
liittyvia ongelmia. Kun maassamme ei kukaan ollut vuosikymmeniin kirjoittanut
opetusoppia teknisen tyon opetuksesta, paatin kdynnistdd opetusongelmien
selvittimisen ja niista keskustelun alan ammattilehdessa, Teknisessa opettajassa.
Kirjoitusteni myodnteisen vastaanoton kannustamana laadin vuonna 1990 opetta-
jankoulutuslaitoksen julkaisusarjaan didaktiikan oppikirjan Teknisen tyon didak-
tiikkaa, teknisen tyon opetus- ja oppimistoiminta. Jaoin siind opetuksen kehittamispyr-
kimykset yleisesti ottaen kahteen ryhmaan. Toiseen sijoitin oppilaiden kitevyy-
den kehittamisen ja ne kasityotaidot, joita nahddkseni tarvitaan arkipaivan
ongelmien ratkaisuissa kotona ja erilaisissa harrastuksissa. Toiseen ryhmaan
sijoitin tekniikan ja teknologian ymmartamiseen, hyodyntamiseen ja hallintaan
liittyvat tiedot ja taidot. Perustelin teknologian nikokulman ja sen opetuksen
tarkeytta silld, ettd tekniikan kehitystd voidaan saddelld ja ottaa siita tietoisesti
vastuuta vain, jos kaikilla kansalaisilla, niin miehilld kuin naisillakin, on selvd
késitys sen myOnteisista ja kielteisista vaikutuksista (Parikka 1990, 88 - 90).
Vuonna 1993 valmistui lisensiaatintutkimukseni teknisen tyon ja teknologia-
kasvatuksen didaktiikan perusteista. Tyon yhteenvedossa totesin, ettd opettajan-
koulutuksessa tulisi kdynnistda myds teknologian oppimisen alueelta monipuolis-
ta tutkimus- ja kokeilutyo6td, joka kohdistuisi erityisesti
1 oppilaiden timén péivén arvoihin, ihanteisiin, toiveisiin ja tulevaisuuden haaveisiin seka
niiden ilmenemiseen oppilaiden kasvuymparistossa,
2 niihin oppilaiden ikdkauden intresseihin, jotka ohjaavat heidén arvovalintojaan (siis mité
opittavia asioita, tyotapoja ja oppimisstrategioita oppilaat pitdvét vaivannaon arvoisina),
3 oppilaiden teknologisten ennakkokisitysten sekd tieto- ja taitorakenteiden selvitté-
miseen,
4 teknologialle ominaisten tieto- ja taitorakenteiden sekd niille soveliaiden oppimis-
ympidristdjen ja opettamisjirjestelyiden selvittamiseen,
5 tulevaisuudessa kdyttokelpoisten tyo- ja tyoskentelytapojen selvittdmiseen ja niiden
kayton oppimiseen,
6 teknologisen toiminnan ja luonnon tasapainoa edistédvien toimintastrategioiden (ymparis-
tokasvatuksen ja teknologian etiikan) kehittdmiseen,

7 ainealueen oppimisvaikeuksien selvittimiseen ja vaikeuksien voittamismenettelyjen
kehittdmiseen. (Parikka 1993, 59.)
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2.1.3 Teknologiakasvatuskokeilun kdynnistyminen

Samoihin aikoihin useat Jyvaskyldn seudun teknisen tyon opettajat, erityisesti
Kuokkalan yldasteen lehtori Pekka Mikkild ja normaalikoulun lehtori Aki Rasi-
nen, etsivat opettajankoulutuksen teknisen tyon opettajayhteison kanssa mahdol-
lisuuksia ldhentdd koulun (teknologia)kasvatusta ja tuotantoeldmadd. Keski-
Suomen laaninhallitus kdynnisti asiasta kehittdmisprojektin. Siind kartoitettiin
paikkakunnan yhteistyohaluiset yritykset ja selvitettiin yhteistydémahdollisuudet.
Samalla aloitettiin kaytannon keskustelut teknisen tyon ja matemaattis-luonnon-
tieteellisen opetuksen ldhentamisestd. Vuosina 1990 - 1995 laaninhallitus jarjesti
asiasta useita neuvonpitoja, seminaareja ja koulutustilaisuuksia, joissa minakin
olin aktiivisesti mukana.

Alan opintomatkojen, konferenssien ja kirjallisuuteen tutustumisen jalkeen
tulimme yha vakuuttuneemmiksi siitd, etta teknologiakasvatus on tarpeellista kai-
kille oppilaille peruskoulussa ja lukiossa. Helmikuussa 1990 kutsuimme Aki
Rasisen kanssa koolle tyoryhman, jossa olivat edustettuina opettajankoulutus,
kasvatustieteellinen tutkimus, kauppa ja teollisuus sekd keskiasteen koulutus.
Julkilausumassaan tyoryhma esitti yksimielisesti, etta teknologiakasvatuksesta pi-
tdisi jarjestad seutukunnalla kehittdmiskokeilu. Siina oli tarkoituksena paneutua
etenkin tuotantoelaman ja teollisuuden teknologiaan sekd koulun matemaattis-
luonnontieteellisen opetuksen ja teknologian lahentdmiseen. Erityisena tavoittee-
na oli lisaksi kehittdd sellaisia oppimisymparistdjd, jotka innostaisivat myos
tyttoja teknisiin harrastuksiin ja ammatteihin.

Jyviskylan yliopiston kasvatustieteiden tiedekunnan anomuksesta Keski-
Suomen ladninhallitus myonsi kevaalla 1991 avustusta kokeiluhankkeen aloitta-
miseksi. Kokeilun seurantaa varten lddninhallitus kutsui kokeiluprojektiin ohjaus-
ryhmaén, jossa on tuotantoelamén, Keski-Suomen kauppakamarin, keskiasteen
koulutuksen, Jyvaskylan kaupungin koululaitoksen, kasvatustieteellisen tutki-
muksen, Teknologian kehittamiskeskuksen, opetushallituksen ja Keski-Suomen
ladninhallituksen edustajat.

Suunnittelu- ja esikokeilu suoritettiin 1991 - 1992 niin, ettd varsinainen
kokeilu voitiin aloittaa syyslukukaudella 1992. Silloin teknologiakokeilun aloitta-
neita kolmansia luokkia on tarkoitus seurata ammattikoulun ja lukion loppuun
asti ja selvittdd opintojen edistyessa, miten teknologiakasvatus on vaikuttanut
oppilaiden teknologiseen ajatteluun ja asenteisiin, sekd lopuksi, miten se on
vaikuttanut oppilaiden, erityisesti tyttjen, ammattisuuntautumiseen.

Kokeilussa pyritaan tarkastelemaan tutkittavaa kasvatuksen aluetta monelta
eri ndkokannalta: peruskasitteiden, opiskeltavien asiasisaltdjen ja -rakenteiden,
oppimisympariston ja -menetelmien seka tavoiteltujen vaikutusten kannalta. Sen
kaukotavoitteena on kehittda perusteita sellaisille peruskoulun, lukion ja opetta-
jankoulutuksen opetussuunnitelmille, oppisisalldille ja opiskelumetodiikalle,
jotka johtaisivat lapsen ja nuoren ymmartamaan ja haluamaan ymparistoystaval-
listd teknologiaa. Pyrkimyksena on, ettd oppilaat oppivat nykyistd paremmin
ymmartimaan

1 teknologian olemusta ja sen liittymista totaalisesti jokaisen arkieldmaan,

2 teknologiaa kulttuurin osana ja sitdi muovaavana tekijana,
3 teknologian liittymistéd persoonallisiin seké sosiaalisiin merkityksiin ja arvoihin,
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4 teknologian myonteisid vaikutuksia tuotantoeliméaan, kansantalouteen ja hyvinvointiin,

5 teknologiaa ymparistdongelmien aiheuttajana, ja toisaalta ymmaértdmaan teknologian
mahdollisuudet jo vaurioituneen ympariston korjaamisessa,

6 teknologiaa vallankédyton vilineend. (Parikka 1994, 11 - 12.)

Tarkennettuina kokeilun tavoitteet ovat

1 selvittda, mita teknologia ja teknologiakasvatus peruskoulussa, lukiossa ja luokanopetta-
jakoulutuksessa tarkoittaa. Tarkastelukulmana on oppilaiden (tyttojen ja poikien) tasapai-
noinen kasvu yksiloind ja teknistyvdn yhteiskunnan jasenina eli teknologinen yleis-
sivistys. Keskeistd on se, miten teknologia vaikuttaa lapsen maailmankuvan muodostu-
miseen ja miten tekninen ajattelu, suunnittelu ja luovuus kehittyvét lapsuusian aikana.

2 kokeilla, millaiset opetusjarjestelyt soveltuvat teknologian opiskeluun, miten ne tukevat
muita aineita sekd miten ne poikkeavat muissa aineissa kéytetyistd. Olennaista tdssa on
tyon kasitteen muuttuminen teknologian lisddntymisen myota. Samalla tulee selvittaa,
minkélaisilla menettelyilld oppilaissa kehittyy yrittdjyydeksi nimitettyja ominaisuuksia,
asenteita, taitoja ja valmiuksia. Pyrkimyksena on ldhentda opetusta tuotantoeldmdan ja
teollisuuteen. Kaukotavoitteena on, ettd oppilaista kasvatetaan itse itselleen tyota ja
tyopaikkoja luovia kansalaisia.

3 selvittdd, miten teknologiakasvatus liittyy matemaattis-luonnontieteelliseen opetukseen,
ja etenkin, miten matematiikan opetusta voidaan havainnollistaa ja syventda teknologian
opetuksessa (tartuntapinta matemaattis-luonnontieteelliseen pohdiskeluun).

4 selvittdd, miten teknologian ja elollisen ymparistén vuorovaikutussuhteita (teknologian
etiikkaa) voidaan opiskella.

5 selvittdd, mitkd opetussisallot soveltuvat kasiteltdavaksi kullakin luokka-asteella ja mitka
seikat voisivat olla sisdltojen sijoittelun perusteena.

6 selvittdd, miten tydsuojelukasvatus voidaan liittdd teknologiakasvatukseen.

7 selvittdd, mitd mahdollisuuksia teknologiakasvatuksella on tukea yleissivistavan koulun
kansainvilisyyskasvatusta.

8 selvittdd, mitd materiaalisia edellytyksid tai hankintoja teknologiakasvatus onnistuakseen
koululta vaatii. Tavoite sisdltdd my0s ajatuksen, ettd teknologiaopiskelu ei saisi jadda vain
koulun sisdlle vaan sen tulee suuntautua myds ympéaréivaan yhteiskuntaan.

9 selvittdd, minkalaista koulutusta peruskoulun ja lukion sekd opettajankoulutuksen
opettajat tarvitsevat voidakseen opettaa teknologiaa.

10 selvittda, mitka tutkimusmenetelmat ja -jarjestelyt soveltuvat parhaiten teknologiakasva-
tuksen arviointiin ja kehittdmiseen. Tahén liittyy pyrkimys suunnata luokanopettajakou-
lutuksen pro gradu -tutkielmia teknologiakasvatuksen ja teknologian oppimisen alalle.
(Parikka & Rasinen 1994, 14 - 15.)

Perusteluissamme totesimme, ettd maamme opettajankoulutuslaitoksissa ollaan
teknologiakasvatuksen alalla kdynnistdmassd useita tutkimushankkeita. Siitd
huolimatta alueen keskeiset ydinkysymykset nayttavat kiinnostavan vain harvoja.
Téllaisia ovat esimerkiksi seuraavanlaiset kysymykset: Minkalaisia ajattelumalleja
meilld on teknologian, kulttuurin ja yhteiskunnan suhteista? Minkéalaisena
pidamme luonnontieteen ja teknologian suhdetta? Minkélaisia ajatusrakennelmia
meilld on teknologisten innovaatioiden synnysta ja niiden liittymisesta tuotanto-
ja talouselamddn sekd kansakunnan aineelliseen hyvinvointiin? Miten koulun
opetus voisi tukea korkeaan teknologiaan perustuvaa osaamista? Mikd osa
teknologiakasvatuksesta voisi olla (kdsi)tyOkasvatusta ja pdinvastoin? Miten
teknologiakasvatus ja ymparistokasvatus liittyvat toisiinsa? Enté teknologiakas-
vatus ja yrittajyys tai kansainvalisyys? Lisaksi voidaan perustellusti kysya, mitka
opetukselliset toimenpiteet johtavat kestdavan kehityksen idean sisdistdmiseen ja
vastuulliseen eldmaan jo koulunkdynnin aikana.
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Perustelimme kokeilun merkitystd my0s sillg, etta peruskoulun, lukion seka laaja-
alaisen opettajankoulutuksen (pdiviakodista lukioon ja ammatillisiin kou-luihin)
uusien opetussuunnitelmien laatimiseksi tarvitaan luotettavia tietoja erilaisten
toteutusvaihtoehtojen kayttokelpoisuudesta. Teknologiakasvatuksen osalta ei
edella luetelluista asioista ole olemassa meidan oloihimme soveltuvaa kokeilu- ja
tutkimustietoa.

Taméd tutkimus kohdistuu kiinteimmin kehittamiskokeilun tavoitteiden
ensimmadiseen kohtaan eli sithen, mitéd teknologia ja teknologiakasvatus peruskou-
lussa, lukiossa ja opettajankoulutuksessa tarkoittaa, sekda kymmenenteen kohtaan,
miten teknologiakasvatusta voitaisiin parhaiten arvioida ja tutkia. Lisdksi kasi-
telladn teoreettiselta kannalta myos muita kehittdmiskokeilun kohtia. Kokeilua on
raportoitu kahdessa kansainvélisessa julkaisussa, toisessa ymparistokasvatuksen
ja toisessa arvioinnin kehittdmisen kannalta (Parikka & Rasinen 1993; 1997).

2.14 Kasitteiden orientaatioperustan ongelmallisuus

Jo kokeilun kdynnistdmisvaiheessa ilmeni, ettd teknologian ja teknologiakasvatuk-
sen kasitteiden maaritteleminen kdytannon opetusty6ta varten tulisi olemaan yksi
kokeilun vaikeimmista tehtdvistd. Samoihin aikoihin kdynnistettiin maassamme
useissa yliopistoissa eri alojen tietokoneperusteisia opetuskokeiluja, joita kaikkia
nimitetddn “teknologioiksi”. Esimerkkeind niistd mainittakoon luonnontieto ja
teknologia, koulutusteknologia, musiikkiteknologia ja teknologiapohjaiset
oppimisymparistot.

Asiantila pakotti meidatkin tarkentamaan omaksumaamme peruskasitteis-
tod sekd sen suhdetta muihin esitettyihin nakokantoihin. Kaytannossa tehtava
osoittautui odotettuakin monitahoisemmaksi, silla vain ani harvoissa tutkimuk-
sissa oli pohdittu valitun “teknologian” perusteita, saati sitten tutkittavan ilmion
liittymista johonkin laajempaan kokonaisuuteen, esimerkiksi matemaattis-luon-
nontieteelliseen kasvatukseen.

Kun mistdan ei 16ytynyt riittavan selkedta alan rakennetta kuvaavaa orien-
taatioperustaa tai muuta kdyttokelpoista, eri teknologian alueita tai nakokulmia
yhdistavaa kokonaisesitystd, jai ainoaksi mahdollisuudeksi kehittda se itse. Siita
muodostui taman tutkimuksen keskeinen ongelma.

2.2 Tutkimuksen rajaus ja tutkimusongelmat

Tama tutkimus painottuu, kuten aiemmin mainitsin, yhteiskunnan “teknologiseen
menestymiseen” eli tuotannolliseen toimintaan ja tydeldmaan kasvamisen
nakokulmaan. Liséksi tdassa korostuu ammatillisen tasa-arvon nakokulma, siis se,
miten saada tytot ja pojat innostumaan tasavertaisesti teknologian ja laajemmin
matemaattis-luonnontieteellisten aineiden opiskelusta sekd teknologian alan
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ammateista (ks. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 11; Banks 1994,
203).

Tutkimuksen peruskasitteet jakaantuvat kolmeen ryhmaan. Tutkimuksen
ylakasitteind ovat teknologian ja yleissivistyksen kasitteet. Niiden varassa on
mahdollista maaritelld teknologisen yleissivistyksen ja yleissivistavan teknolo-
giakompetenssin sekad teknologiakasvatuksen kasitteet. Teknologiakasvatus
ndhdaan tassa valineend, jonka avulla kaikkien on mahdollista myos yleissivista-
vassd koulussa hankkia riittava eli nykyisessd (ja tulevassa) arkielamassa ja
ammateissa selviytymisen mahdollistava teknologinen osaaminen. Oletan
teknologiakasvatuksen puolestaan tuottavan yleiselld tasolla peruskoulun ja
lukion opetussuunnitelman perusteiden (1994) edellyttaman teknologisen yleissi-
vistyksen. Kasitemaarittely etenee teknologian kasitteestd teknologiakasvatuk-
seen kuviossa 2 esitetylla tavalla.

TEKNOLOGIA ILMIONA

Yleissivistva ndkemys

Yhteiskunnan edellyttdmaé
TEKNOLOGIAKOMPETENSSI
Opetussuunnitelman perusteiden tarkoittama

TEKNOLOGINEN YLEISSIVISTYS

Koulujen jérjestadma
TEKNOLOGIAKASVATUS

KUVIO 2 Tutkimuksen késitteenmaarittely

Yleisesti ottaen tutkimustehtdvdni on laaja ja monisyinen. Tutkimuksessani
selvitan teknologiaa kasitteena ja kompetenssina peruskoulun, lukion ja opetta-
jankoulutuksen yleissivistyksen nakokulmasta. Esimerkiksi ammattikasvatuksen
tai jonkin teknisen ammatin osaamisen ndkokulmasta tarkasteltuna vastaavat
tutkimustulokset nayttaisivat todenndkoisesti aivan toisenlaisilta. Tutkittavan
ilmion haltuun ottamisen helpottamiseksi rajaan tutkimukseni tarkastelukulman
tassa vaiheessa kolmella tavalla: (1) tarkasteltavan yhteiskunnan varakkuus ja
teknologinen kehittyneisyys, (2) toimintaymparisto seka (3) koulun opetusjarjes-
telyista vallitsevat nakemykset.
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1 Tutkimukseni selkiinnyttdd maamme (tai pohjoismaiden), siis tietoyhteiskunnaksi
kehittyvén, jalkiteollisen ja monipuolisesti varakkaan maan, teknologisen yleissivistyksen
kasitteistod. Tarkoitan talld sitd, ettd vaikka teknologiset tuotteet sindnsé ovat globaalisia,
kaikkialla samanlaisina markkinoitavia, ovat esimerkiksi koyhét kehitysmaat tdysin eri
asemassa ja vaiheessa teknologian uusimpien saavutusten saatavuuden ja hyodynta-
misen suhteen. Sen vuoksi niiden teknologinen yleissivistys on erilaista kuin meidén.
Toisin sanoen myos teknologinen yleissivistys on sidoksissa yhteiskuntien kehitysvaihee-
seen. Tama rajaus ei kuitenkaan estd tekemadsta viittauksia myos yksinkertaisen tekno-
logian erilaisiin sovellus- ja kdyttémahdollisuuksiin.

2 Yleisesti teknologia liitetddn luonnontieteisiin (vrt. Tiede- ja teknologianeuvosto) sekd
teollisuuteen ja tuotantoeldméan (vrt. Tekniikka ja Talous -lehti). Taustalla ovat silloin
maamme materiaalisen hyvinvoinnin sdilymiseen ja riittivan kansantuotteen tuotta-
miseen perustuvat, kaupallisuuteen ja yrittdmiseen liittyvat ndkemykset. My0s tédssa
tutkimuksessa ne ovat peittelemattd mukana, koska mielestdni ei ole sovittamatonta
ristiriitaa niiden ja humanististen eldméanarvojen sekd luonnosta ja elinymparistosta
huolehtimisen valilla. Edellisten lisdksi tarkastelen tutkimuksessa teknologiaa kulttuurin
ja yhteiskunnan kehittymisen tekijana. Téssa tutkittava teknologinen osaaminen rajoittuu
kuitenkin teknologispainotteisten elimanalueidenkin osalta vain “tavalliselta rivikansalai-
selta” edellytettavadn kompetenssiin.

3 Koulun kasvatusjdrjestelméssd teknologian on ajateltu liittyvdn monin tavoin kasi-
tyonopetukseen ja siind etenkin tekniseen tychon. Tassad tutkimuksessa pidéan teknologiaa
itsendisend tiedonalana enkd yksinomaan teknisen tyon osana tai kehitysvaiheena.
Teknologiaa voi siis timadn ndkemyksen mukaan opettaa, opiskella ja oppia “omana
aineenaan” tai minkd oppiaineiden yhteydessa tahansa. Kun oppilaiden osallistuminen
tekniseen ja tekstiilityohon on tdhdn asti perustunut naisten ja miesten tdiden perinteen
mukaisesti oppilaiden sukupuoleen, on teknologiaa esimerkiksi silld perusteella pidetty
miehisend alana. Tassd pyrin loytamaan tietoisesti edelliselle kisitykselle vastakkaisia
tekijoita eli sellaista yleissivistivdd ndkemystd teknologiasta, joka saisi myos tytot
kiinnostumaan siita.

Tutkimustehtdvan olen jasentdanyt seuraaviksi ongelmiksi:

1 Mita eri ulottuvuuksia kuuluu teknologian késitteeseen?
1.1 Mitka tekijat ovat keskeisid teknologian maérittelyssa?
1.2 Millainen kokonaisrakenne siitd on yleissivistyksen ndkokannalta tarkasteltuna
mahdollista muodostaa?
2 Mitd teknologiakompetenssi tarkoittaa?
2.1 Mista tekijoistd teknologiakompetenssi visionddrien mukaan muodostuu?
2.2 Millaisen kokonaisrakenteen se yleissivistyksen nikokulmalta tarkasteltuna
muodostaa?
3 Mitd teknologiakasvatus tarkoittaa?
3.1 Millainen teknologiakasvatus palvelee teknologiakompetenssin ja teknologisen
yleissivistyksen kehittymista opiskelijoissa?
3.2 Milla eri tavoilla teknologiakasvatus on mahdollista jirjestdd peruskoulussa, lukiossa

ja opettajankoulutuksessa?

Tutkimustehtdvdni on siis paddasiassa teknologiakasvatuksen ja teknologian
opetuksen alueen kasitteiden maarittelya ja niiden pohjalta tapahtuvaa alustavien
mallien (jatkotutkimushypoteesien) kehittamista.
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Ensimmaisen ongelman kohdalla suoritan teknologian kisitteellisen haltuunoton.
Siihen kdytédn késiteanalyysia, jonka avulla erittelen aluksi kirjalli-suuden varassa
teknologian kasitteeseen liittyvat merkitykset. Niiden pohjalta laadin synteesina
yleissivistavan teknologian verbaalisen médritelmén sekd visuaalisen havainto-
mallin. Tulokset muodostavat teknologiakompetenssin nakemyksellisen tason.

Toisen ongelman eli teknologiakompetenssin toiminnallisen ja opetukselli-
sen olemuksen ratkaisuun kdytan alan ja lahialueiden asiantuntijoille suunnatulla
kirjallisella kyselylld hankittua nikemystietoa. Saatuja vastauksia analysoin seka
keskiarvojen perusteella etta faktorianalyysin avulla. Teknologian lahitulevaisuu-
den kehittymistd koskevien asiantuntijavastausten perusteella laadin tulevaisuus-
vision, joka yhdistda teknologiakompetenssin nikemyksellisen ja toiminnallisen
tason toisiinsa.

Kolmannessa ongelmassa teknologiaa tutkitaan opetussuunnitelmien
laadinnan kannalta. Sen ratkaisemiseen kdytan edelld mainittuja teknologiakom-
petenssin kasiteanalyysin tuloksia ja kyselylomakkeen teknologiakasvatuksen
jarjestamistd koskevia vastaustietoja. Asiantuntijoiden vastauksien perusteella
laadin mallin teknologiakasvatuksen toteuttamisvaihtoehdoista.
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TUTKIMUKSEN
UORITTAMIN




3 TEKNOLOGIAN SUBSTANSSIIN LUTTYVIEN
KASITTEIDEN ANALYYSI

Tassa luvussa selvitetaan tutkimustehtdvan ensimmaista ongelmaa eli sitd, mita
teknologia kasitteend ja yleissivistyksen osana tarkoittaa. Yleissivistavan teknolo-
gian osatekijoiden selvittamiseksi analysoin laadullisesti sen olemusta neljalta
ndakokannalta, (1) etymologiselta, (2) teknologian kulttuuri-, yhteiskunta- ja
ymparistovaikutusten, (3) teknologiajarjestelmien sekd (4) teknologisten inno-
vaatioprosessien kannalta. Niiden perusteella maarittelen teknologian kasitteen
ja kokoan siitd yksinkertaistetun havainnollistamismallin. Tarkoituksena on
ymmartaa ja kuvata teollisuusmaiden teknologian kasitetta oman elamisymparis-
tomme osana ja sen kulttuuri- ja yhteiskunnallisten ilmididen tausta- ja vuoro-
vaikutustekijana.

Vaikka teknologian vaikutukset ovat vyoryneet elamaamme 50:n viime
vuoden kuluessa sita edeltdviin aikakausiin verrattuna valtavalla ja yha kiihtyval-
la vauhdilla, emme ehka ole osanneet yhdistda niita riittivan selvasti kulttuurim-
me ja yhteiskuntamme muutoksiin. Nopeuden havaitseminen on ollut erityisen
vaikeaa siksi, ettd muutokset ovat edenneet toisaalta pienin askelin ja toisaalta
levedlld sektorilla. Lisdksi arkipdivan asioita ja niiden muuttumista on vaikea
havaita my0s siksi, ettd ne ovat niin ldhelld meitd ja olemme niiden kanssa
alinomaa tekemisissa.

Jokaisen luvun lopuksi teen yhteenvedon analyysin 10ydoksistd. Se kohdis-
tuu teknologian maaritelman tarkentamiseen yleissivistyksen, teknologiakompe-
tenssin, teknologiakasvatuksen seka opetuksen nakokannalta. Jotta teknologian
kasitteen analyysi pysyisi riittavan yleiselld, yleissivistavan koulutuksen tasolla,
sita varten on etsittava yleissivistyksesta siihen soveltuvia nakokulmia.
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3.1 Yleissivistys teknologisen sivistyksen jasentdjana

Yleisessa kielenkdytossa yleissivistyksella tarkoitetaan jotakin yleistd, kaikkien
kansalaisten sivistykseen kuuluvaa (general education) tai jotakin ihmisen
henkisyyteen, avarakatseisuuteen ja sivistyneisyyteen liittyvaa. Se ndhdaan
jonkinlaisena vapautumisena tietamattomyydestd ja siitd johtuvista erilaisista
ennakkoluuloista (liberal education). Toisaalta sivistys liitetddn usein myos
ihmisen koulutaustaan, jolloin sivistyneeltd ihmiseltd odotetaan tiettya kayttayty-
mistapaa (Kaivo-oja, Kuusi & Koski 1997, 5). Jo edellisen perusteella voi paatelld,
etta teoreettisesti tarkasteltuna yleissivistyksen kasite ei ole yksiselitteinen eika
pysyva asiantila vaan kompleksinen ja kulloinkin tarkasteltavana olevan yhteis-
kunnan kehittymisen myo6ta jatkuvasti muuttuva (Valijarvi 1993, 2 - 8).

Vilijarvi on tehnyt meilld ""lukiotutkimuksessaan’” kattavimman analyysin
yleissivistyksen kasitteesta (Valijarvi 1988, 4 - 134). Tarkastelussaan han selvittaa
sen kehittymisen antiikin sivistysihanteesta timan paivan kasityksiin asti. Han
osoittaa, ettd nykyinen kasityksemme yleissivistyksestd on syntynyt pitkdan
kehityksen tuloksena. Kunakin aikakautena siind ovat painottuneet ajalle ominai-
set arvot sekd kulttuuriset ja poliittiset kehittamispyrkimykset. Yleissivistyksen
kasitteen muuttuminen on siis vahvasti sidoksissa muuhun yhteiskunnan kehitty-
miseen (Valijarvi 1988, 133).

Yleissivistyksen kasitteeseen liittyvat keskeiset tutkimustuloksensa Valijarvi
(1989, 3 - 5) on koonnut artikkeliksi Mitd yleissivistykselld tarkoitetaan? Olen
tiivistanyt artikkelin pohjalta yleissivistyksen kasitteen seuraaviksi luonnehdin-
noiksi. Yleissivistys on

1 keino selvitd laajenevasta informaation tarjonnasta seka viéline, jolla voi jasentda todelli-

suutta monia informaatiovirtoja hyviksi kdyttaen,

2 mahdollisuus toimia yhteisonsa itsendisend ja tdysivaltaisena jasenend, jolla on monipuoli-

sia valmiuksia hyodyntaa tieto- ja taitovarantoaan vaihtelevissa ongelmatilanteissa,

3 ihmismielen eettinen ulottuvuus eli kyky itsendisesti havaita, valita ja soveltaa tietoa

omaan, sisdistettyyn arvoperustaan nojaten,

4 valmius ymmartdd vaihtoehtoisten tiedonalojen pohjalta yhteiskunnan kehittymiseen
vaikuttavia tekijoitd seka osallistua niitd koskevaan keskusteluun ja paatoksentekoon,
yhteinen ajattelun ja keskustelun viline, jolla eri alojen edustajat ymmartéavat toisiaan,

6 universaalia, kulttuureja yhdistévaa tai kulttuurien erilaisuuden ymmartamista edistédvaa
sivistyksellistd ainesta.

9} ]

Naita luonnehdintoja yhdistelemalld olen muodostanut kolme sellaista kokonais-
niakemystd, jotka ovat tdman tutkimuksen aineiston jdsentdmisen kannalta
keskeisia:
1 yleissivistys menneisyyden ja nykyajan vuorovaikutuksena sekd maailmankuvan luojana
- historiallinen tarkastelukulma,
2 yleissivistys ihmisen eettisend olemuksena - humanistinen tarkastelukulma seka
3 yleissivistys uuden oppimisen perustana ja avoimena suhtautumisena tietoon - oppimis-
teoreettinen tarkastelukulma.

Historiallinen ndkokulma antaa mittakaavan teknologisen kehityksen etenemisen
kasittamiseen sekd perusteet sen ymmartdmiseen, miten teknologia toimii kult-
tuurin ja yhteiskunnan vuorovaikutusprosessissa. Riittdvan laaja teknologian
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vaikutusten historiallinen tietopohja tarjoaa rationaalisen mahdollisuuden
teknisessa maailmassa orientoitumiseen.

Teollisen, tietointensiivisen yhteiskunnan teknologiajarjestelmien tajua-
minen yhdeksi osaksi luonnon ja teknologian vuorovaikutusprosessia edellyttaa
humanistiseen arvoperustaan liittyvien eettisten kysymysten huomioonottamista
teknologiahyoddykkeita valittaessa ja niitd kehitettdaessa. Eettisyys korostaa tdssa
yhteiskunnan ja poliitikkojen vastuun lisdksi yksittdisen ihmisen vapautta seka
toisaalta vastuuta markkinatalouden kuluttajana ja uusien tuotteiden suunnit-
telijana.

Yleissivistyksen oppimisteoreettinen tarkastelukulma puolestaan painottaa
toisaalta teknologian laajaa, yleista tietopohjaa ja toisaalta sitd, ettd eri tieteenalo-
jen tieto- ja tiedonmuodostusprosessit ovat erilaisia. Riittdva, eri aloja yhdistava
tietopohja antaa oppijalle mahdollisuuden my6s ymmartad, minkéalaisia oppimis-
ja suunnitteluprosesseja teknologisten keksinttjen tekeminen edellyttaa.

3.1.1 Yleissivistys historiallisen maailmankuvan luojana

Keskeisena vaikeutena yleissivistyksen maarittelyssa on Vilijarven (1989) mu-
kaan sen suhteuttaminen tarkasteltavaan aikaan ja kulttuuriin. Painotettaessa
historiallista ndkokantaa kysytdan, onko yleissivistys pddasiassa ajan saatossa
kiteytyneen ja arvokkaana pidetyn aineksen siirtamistd uusille sukupolville vai
saako tai pitdadko yhteiskunnan kehityksen tuloksena syntynytta sivistyksellista
ainesta muokata nykyajan ilmidita vastaavaksi? Vailijarvi otaksuu, etta kyseinen
ilmio nayttaytyy koulukdytanteissa usein kykenemattomyytend kasitelld yleissi-
vistavia sisaltdja menneisyyden ja tulevaisuuden vuorovaikutuksen nakokul-
masta. Saatetaan ajatella, ettd uudistumisherkkien sisaltojen kasittely on turhaa,
koska asiat muuttuvat kuitenkin alinomaa. Silloin ei ehka osata eritelld ja paattaa,
mitd entistd jokin uusi tieto korvaa. Muutokseen valmistautuminen ja muutoksen
hallinta edellyttavat kuitenkin pysyviksi osoittautuneen aineksen tunnistamista
ja sen merkityksen ymmartamistd uudesta nakokulmasta, silld aiemmin opittu luo
pohjan uuden oppimiselle. Valijarvi luonnehtii sitd prosessiksi, jossa tarkastel-
tavan asian menneisyyden ja tulevaisuuden nakokulmat saatetaan keskendan
ymmarrettavadan vuoropuheluun (Valijarvi 1989, 6.)

Kaikki edellisessa luvussa mainitut kuusi yleissivistyksen luonnehdintaa
tarkentavat omalta osaltaan kasitystd yleissivistyksestd yksilon ja yhteison seka
erilaisten yhteisdjen kanssakdaynnin mahdollistavana universaalina aineksena seka
maailmankuvan perustana.

Valijarvi (1989) taydentda yleissivistyksen maarittelyd my0s sivistymatto-
myyden maaritelman avulla: “Sivistymattomyys on pitdytymista tiettyyn erityis-
alaan ilman, ettd ymmarretdan oman kapean sektorin ulkopuolista maailmaa. Se
on myos haluttomuutta ja kykenemattomyyttda ymmartda oman tekemisensa
vaikutuksia luontoon ja muiden ihmisten elamaan.” Han tdsmentdd yleissivistyk-
sen kasitettd lisdksi yleisen ja ammatillisen sivistyksen vastakkainasettelun avulla.
Vilijairven mukaan on kuitenkin harhaan johtavaa pitdd ammattisivistysta
yleissivistyksen negaationa. Silloin toimitaan kaytannossa usein niin, etta esimer-
kiksi johonkin ammattitutkintoon sisdllytetadn erityisia yleissivistdvid aineita
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ammatillisten opintojen vastapainoksi. Sama virhe voidaan tehdd myos yleissivis-
tavan koulutuksen kohdalla silloin, kun siita jatetdan pois ammatillisuuteen ja
hy6tyyn pohjaavat osat perustelematta tarkemmin niiden merkitysta opinnoissa.
(Vélijarvi 1989, 5.)

Varsinkin teknologian kohdalla on tdma ndkokanta koulussa huomion-
arvoinen, silld teknologian oppisisdlldissd on paljon ammatinohjauksellista
ainesta, jossa kasitellddn ainakin implisiittisesti erittdin monia teknisid ammat-
tialoja (tekniikan alalla on olemassa yli 600 eri ammattinimikettd). Juuri tasta
syystd vditetddn, ettd opetuksen jdrjestaiminen teknologiaopintojen suhteen
erilaiseksi tyttdille ja pojille aiheuttaa ammatillista eriarvoisuutta.

3.1.2 Yleissivistys ihmisen eettisend ulottuvuutena

Kun yleisesti tieto kasitetaan valineeksi, jonkin ongelman ratkaisemiseen, von
Wright (1995) liittaa sen yleissivistyksen eettisesti ja moraalisesti savyttyneeseen,
humanistiseen arvoperustaan. Han pitda yleissivistavia tietoja elamanmuotona,
jolle on ominaista jatkuva pyrkimys ilmididen ymmartdmiseen ja oppimiseen
niiden itsensd vuoksi (von Wright 1995, 56). Olkinuora sisillyttda yleissivistavaan
tietdmiseen inhimillisid ja sosiaalisia piirteitd. Juuri ndma piirteet erottavat hanen
mukaansa sivistyneen tietamisen jonkin erityisalan spesialistin kapea-alaisesta ja
teknokraattisesta tiedosta (Olkinuora 1989, 10). Molemmissa on kyse yleissivistyk-
sestd ihmisen eettisend ominaisuutena, joka kuuluu osana humanistiseen ihmisku-
vaan.

Koulun opetuksen syvillisyys lisddntyy ja toiminta monipuolistuu, jos
avoimesti ja kriittisesti analysoidaan, minkalaisiin arvoihin ja elaméantyyleihin eli
minkalaiseen ihmiskuvaan teknologinen kulttuuri perustuu. Siihen pitaisi silloin
liittya vaihtoehtoisten ihmis- ja maailmankuvien mahdollisuuksien pohdinta seka
sen erittely, miten ne vaikuttavat ihmisten ja yhteiskunnan arkikadytanteisiin.

3.1.3 Yleissivistys uuden oppimisen tietoperustana

Kun eri tiedonalat erilaistuvat tiedonkasityksensa ja tiedonhankintamenetel-
miensd suhteen seka sitoutuvat entista tiukemmin tiettyihin koulun aineisiin tai
aineryhmiin, on vaara, etta eri alojen tieto eriytyy entisestdan. Asiantilan korjaa-
miseksi esitetddn yleissivistdvad, eri tiedonaloja yhteen sitovaa tietoa, yhteista
tietoperustaa (Lukion opetussuunnitelman perusteet 1994, 12 - 13).

Kaytannossd menettely ei kuitenkaan ole aivan yksinkertainen. On vaikeaa
sopia esimerkiksi valtioittain, mitd tuo eri tiedonaloja yhdistava, “yleissivistava”
tieto on. Sen ratkaisemiseksi saatetaan paatya selvittdimaan tutkimuksen avulla ja
paattaimaan poliittisesti, mistd kunkin maan “kulttuurinen perussanasto” muo-
dostuu. Silloin puhutaan usein kulttuurisesta lukutaidosta eli sivistyssisalloista,
jotka sivistyneen ihmisen tulisi hallita (Valijarvi 1993, 4).

Edellisen kanssa vastakkainen nakemys yleissivistavasta tiedosta on yleissi-
vistys tiedon kritiikkind. Kun edellisessd pyritdan opiskelemaan tietty yhteinen
tietovaranto kaikille kansalaisille yhtdldisena “oppina”, niin tdssd on tarkoitus
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kyseenalaistaa sitd. Tavoitteena on perustellen oppia epdilemddn, kyselemadn ja
kehittelemdan uusia, entisid nakemyksid paremmin toimivia tai selittavid, asioita
uudella tavalla hahmottavia ndkokantoja. Keskeista on sellaisen kriittisen asen-
teen omaksuminen, jota tarvitaan erityisesti luovuudessa mutta myos hyvin
toimivassa demokratiassa (Valijarvi 1993, 6).

Ajankohtaisena asiana tdhdn yhteyteen kuuluu yleissivistyksen olemus
tietoyhteiskunnan kontekstissa. Sivistyksen tulevaisuusbarometritutkimuksessa
(1997) suurimmat pistemaarat saivat seuraavat kolme vaittamaa:

* Sivistys ei ole tdmdn tai tuon tietdmistd vaan tietynlaista avointa suhtautumista tietdmi-
seen ja tietoon. Sivistys on olemassa ihmisen olemisen tapana (formaalinen tavoite).
Sivistys on jatkuvan elinikdisen oppimisen valttimaton asenteellinen perusta.

Sivistys on inhimillisten kykyjen, taitojen, tietojen, asenteiden ja arvojen jatkuvaa ylldapitoa
ja kehittamista. (Kaivo-oja ym. 1997, 74.)

Parhaaseen tulokseen nahddkseni paastaan ainakin teknologisen yleissivistyksen
kohdalla ottamalla huomioon seka kulttuuriseen lukutaitoon ettd tiedon kritiik-
kiin liittyvat nakokannat. Kyse ei ole joko-tai -asetelmasta vaan seka-etta -ajatte-
lusta. Mahdollisimman monen tiedonalan historiallisen kehittymisnakemyksen
omaksuminen ei ole vastakkainen sen nakokulman kanssa, etta tietoon suhtaudu-
taan epdillen, kysellen ja kyseenalaistaen. Pikemminkin se on kriittisyyden
edellytys. Tamédn ndkokannan mukaan tavoitteena on laajan tietoperustan
omaava, rationaalisesti toimiva, aktiivisesti kyseleva ja kyseenalaistava, asioihin
kriittisesti suhtautuva sekd humanistiset eldimédnarvot sisdistanyt ja itsedan
jatkuvasti kehittdva ihminen (Olkinuora 1989).

3.2  Etymologinen ja ensyklopedinen maiarittely

Yleisessa kielenkdytossa teknologialla tarkoitetaan usein tekniikkaa tai teknisia
laitteita, koneita ja jarjestelmid. Usein silld tarkoitetaan myos ns. high techia:
elektroniikkaa, tietokonetekniikkaa, automaatiota ja robotiikkaa. Teknologialla
voidaan tarkoittaa lisdksi artefaktien eli esineiden tai muiden keinotekoisten
tuotteiden tuottamista johonkin tiettyyn tarkoitukseen. Se voidaan yhdistda myos
ihmisten ammattiin tai erikoisosaamiseen (teknikko, teknologi, kreikaksi tekhni-
ko’s). Silloin silld tarkoitetaan teknisesti koulutettua, insintoritieteisiin perehtynyt-
ta, tekniikkaa hallitsevaa tai teknisesti lahjakasta ja taitavaa henkiloa. Ilmaisulla
voidaan arkikielessa siis tarkoittaa (1) valineitd, joita kdyttden teknista tyota
voidaan tehda, (2) teknisia tuotteita tai (3) tyon suorittajaa ja hdnen tiettyd amma-
tillista tai muuten taitavaa osaamistaan. My0s tietosanakirjoissa 1990-luvun
alkuun asti kdytettiin tarkemmin perustelematta tekniikkaa ja teknologiaa
synonyymeind (ks. esim. Spectrum tietokeskus 1990; 99 - 109). Tieteellisessa
tutkimuksessa se ei riitd; siina kasitteet pitda maaritelld tarkemmin.

Von Wright on sitd mielta, etta tekniikan ja teknologian kasitteilld on selvia
eroja ja esittdd niiden erottamista toisistaan. Han pitdd erojen ymmartamista
kaytannossa tarkednd, vaikka varoittaakin lukijaansa turhasta pedanttisuudesta
(von Wright 1995, 33).
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Tekniikan kasitteellinen merkitys (kreikaksi tekhne, taito, taitavuus, kasityo) viittaa
usein erityistaitoon tai taitavaan, jopa taiteelliseen (Suojanen 1993) ja tarkoituk-
senmukaiseen suoritukseen tai tekotapaan, mutta ei yleensa suorituksen vélinei-
siin (Kantola 1997, 50). Esimerkiksi urheilussa puhutaan usein vaikkapa juoksu-,
hyppy-, ponnistus- tai heittotekniikasta ja musiikissa laulu- tai soittotekniikasta.
Siis minka tahansa alan jotakin erityistaitoa vaativasta suorituksesta tai suoritus-
kokonaisuuden tietystad osasta voidaan kayttaa yleista tekniikka-ilmausta. Kuulija
tai lukija joutuu itse paattelemddn asiayhteydestd, mistd elamédnalueesta on
kulloinkin kyse.

Teknologian Kasitteeseen liittyy jossakin muodossa oppi, tiede (kreikaksi
logos, tieto, tuntija) ja ymmarrys niistd tyOomenetelmistd, joilla raaka-aineita
muokataan jalostustuotteiksi (Nykysuomen sanakirja 1990, 408). Teknologiassa on
siis kyse tekniikan hyvaksikdytostd ja sen kayttomahdollisuuksien ymmartami-
sesta.Von Wright (1995, 32 - 34) on analyysissaan paatynyt lahes samanlaiseen
nakemykseen. Han maarittelee teknologian “tekniikaksi, joka perustuu tieteelli-
seen tietoon, tietoon siitd logoksesta, joka on tekhneen pohjana”. Von Wright
korostaa tdssd niiden rationaalisten periaatteiden, “luonnonlakien” tuntemusta ja
ymmartamistd, joita tarvitaan tyon suorittamiseksi. Teknologia -termin loppuosa
logia tarkoittaa siis oppia tai tiedettd, joka selvittda tai tutkii termin alkuosan
tarkoittamaa ilmiota. Suojanen (1993) painottaa von Wrightin tavoin teknologian
ilmididen ymmartamista tutkimustiedon kautta (Suojanen 1993, 16). Toisaalta von
Wright toteaa, ettd korkealle kehittynytta tekniikkaa saattaa esiintyd myos ilman
teknologiaa eli ilman Iuonnon toimintaprosessien teoreettista ymmarrysta (von
Wright 1995, 33).

Uusin suomen sanakirja, Nykysuomen kayttotieto (1997, 289) maarittelee
teknologian tdiméan paivan kaytantoihin perustuvaksi. Teknologia on (1) niiden
tieteiden yhteisnimitys, jotka kasittelevat teknisid jarjestelmid ja menetelmia seka
(2) oppi tydmenetelmista muokattaessa raaka-aineita jalostustuotteiksi. Tuotteen
jalostusasteen perusteella voidaan puhua matalasta teknologiasta (low tech) tai
korkeasta teknologiasta (high tech). Korkean teknologian tuotteissa materiaalin
osuus on pieni, tiedon ja osaamisen osuus (tietotiheys) puolestaan on suuri.
Kyseinen teos tuo esille my0s kaksi uutta nakokulmaa, kovan ja pehmeéan tekno-
logian. Kova teknologia (heavy tech) tarkoittaa luonnonvaroja ja elinymparistoa
kuluttavaa teknologiaa, pehmed teknologia (soft tech) niita saastavaad teknologiaa
(mts. 1997, 289).

Teknologialla tarkoitetaan usein my0s innovatiivista tuotantoprosessia, jossa
kaytetddan hyvaksi jonkinlaisia koneita. Prosessi alkaa aina suunnittelusta ja
ideoinnista, johtaa mahdollisesti keksimis- ja kokeiluvaiheeseen ja lopuksi
tuotteen valmistukseen ja markkinointiin. Teknologiset innovaatiot pyritdan
suojaamaan patentilla. Nykyadan jokaiseen vaiheeseen liittyy lisdksi erilaisia
markkinatutkimuksia ja tuotemainontaa eli mielikuvien ja ostotarpeiden rakenta-
mista. (Leinonen, 1986, 26.)

Sherwood ja Mills (1984, 1719) painottavat teknologian kiinteaa suhdetta
luonnontieteisiin sekd toimintojen suunnitelmallisuutta ja jarjestelmallisyytta.
Heidan mielestaan teknologia on “insinddritiede”, jossa suunnittelun ja muo-
toilun luovuus alistetaan kaytettdvissa olevien tyovélineiden, materiaalien ja
tekniikkojen mahdollisuuksille.
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Teknologiakasvatuskokeilun viitekehysta laatiessamme (Parikka & Rasinen 1994)
tarkastelimme teknologian kasitettd opetuksen ja oppimisen nakokannalta.
Opetuksessa ja oppimisessa painottuu teknologiassa tekotapojen (valmistus-
tekniikan), tyovalineiden, koneiden ja laitteiden (laitetekniikan), valmistusmate-
riaalien ominaisuuksien (materiaalitekniikan) sekd suunniteltavien tuotteiden
funktion ymmartamisen lisdksi vield teknologian kommunikaatio. Silld tarkoi-
tetaan sita ajattelun vilineistod, jonka avulla tekninen ajattelu ja suunnittelu voi
tapahtua. Niitd ovat esimerkiksi teknisten alojen symbolit ja toimintakaaviot,
teknologinen kasitteisto ja teknisen piirtdmisen menetelmat. (Parikka & Rasinen
1994, 18.)

Johtopiaitokset

Etymologinen madrittely ei selvitd vield paljonkaan teknologian pragmaattista
olemusta, sen kdytannon sisdltod, toimintaa eikd eettistd ulottuvuutta tai arvo-
taustaa. Se on tietoteoreettinen selitys tai historialliseen ndkemykseen (usein
kreikan tai latinan kieleen) perustuva sopimus sanojen merkityksesta. Silloin kun
kyseisid alueen kasitteita alettiin kayttad, ei kenelldkdan ollut kasitysta niiden
taman paivan merkityksestd. Samoin timan pdivan teknologia antaa vain ehka
ndkoaloja tulevaisuuden ratkaisuihin, koska teknologian keskeinen ominaisuus
on jatkuva uusiutuminen.

Edella kasitellyn varassa on mahdollista tehda yhteenveto teknologian

kasitteen etymologisista sekd ensyklopedisista perusteista ja olemuksesta:

1 Arkikielessd voidaan tekniikkaa ja teknologiaa pitdd synonyymeind. Se, kumpaa tai mita
tarkoitetaan, pitaa silloin péatelld asiayhteydesta.

2 Alan tieteellisessa keskustelussa pitda tdsmentdd, kumpaa tarkoittaa.

3 Tekniikka tarkoittaa sekd tarkoituksenmukaisten keinojen kayttotaitoa ja tekotapaa jonkin
tehtdvan suorittamiseksi ettd (tyo)vélineiden ja koneiden kdyttoa tuotteiden valmistamiseksi.

4 Teknologia tarkoittaa edellisen lisdksi tekniikan taustalla olevan tieteellisen tiedon
(teorioiden) seka niihin liittyvien toimintatapojen ja jérjestelmien ymmaértamista.

5 Teknologia voi laajasti ymmarrettyna tarkoittaa joko yhdessé tai erikseen keksintdja,
tuotantoprosesseja, tuotteita (voivat olla fyysisten tuotteiden lisdksi myos esimerkiksi
tieto- ja vaikutelmatuotteita seké palveluita), teknistd osaamista, teknisid laitteita, teknisia
materiaaleja, teknista kdsitteistoa tai jopa tyon suorittajan koulutustaustaa.

Padasiassa neljannen kohdan perusteella on mahdollista tadstd eteenpdin rajata
teknologian kasite tarkoittamaan vain sitd ajanjaksoa, jolloin teknologian kehitys-
tyo on ollut tarkoitushakuista ja perustunut sen ajan tieteelliseen tietoon tai
madratietoisen tutkimuksen tuloksiin. Yhtena rajapaaluna on silloin 1800-luvun
alku, koska silloin perustettiin Berliinin luonnontieteellinen yliopisto (Fredrik
Vilhelm Universitit). Se teki myos teollisuuden tilaamaa ja rahoittamaa tekno-
logian kehittamistutkimusta. Toisena perusteena kasitteen rajaukseen on se, etta
varhaisemmat “keksinnét”, esimerkiksi tyokalut, syntyivat pitkdn ja monivai-
heisen kehityksen tuloksina eivatka lainkaan sellaisina keksint6ina ja innovaatioi-
na, joina me nykyadin keksinnot kasitimme. Tédssa katsannossa esimerkiksi
Duggerin (1991, 193) “teknologiana” esittelemat pyora, kello ja magneettisten
kivien kayttd kompassina eivit ole esimerkkeja teknologisista keksinndistd, vaan
ne ovat kdytannon kehityksen tuloksia (ks. myos Kantola 1997, 67).
Ymmartdminen ja oppimisen kohteesta muodostuneiden mielikuvien
tulkinta eli ajattelu on oppimisen keskeisimpiad edellytyksia. Teknologian kasit-
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teessd painottuu tieteellinen tieto, ajattelu ja ymmartaminen. Sen perusteella
teknologia-kasitteen kdyttaminen opetuksessa ja tutkimuksessa on mielekkdam-
pda kuin tekniikka-termin (vrt. esim. biologia, ekologia, psykologia ja teologia).
Se, miten teknologian kasite kouluyhteisdssa - opetussuunnitelmissa, oppikirjois-
sa ja oppimateriaaleissa sekd opettajien, oppilaiden ja heidan vanhempiensa
keskuudessa - ymmarretddan, on samalla yksi tdman tutkimuksen keskeinen
kohde.

Tiivistettyna teknologian kasitteen etymologinen kehittyminen voidaan
esittdd kuvion 3 mukaisesti.

Tekniikka
+

tieteellinen tietdmys

ja tulkinta
+

(luonnontieteen
sovellutukset,
automaatio)

|

Kdasitybtaidot,
kdsitydvdalineet
+

koneiden
hyvdaksikayttd
+

(koneiden suunnittelu
ja valmistus)

Taitavuus, taide
+
kasitysvalineiden

kayttdminen

KUVIO 3 Teknologian kisitteen etymologinen perusta

Teknologia on siis historiallisesti kehittynyt tekniikan ja késityon pohjalta. Siita ei
kuitenkaan pida tehda suoraa paatelmaa esimerkiksi kdsityon tarpeellisuudesta
tai tarpeettomuudesta nykyajan kasvatuksessa. Kasityon sdilyttaminen edelleen
yleissivistivan koulun oppiaineena perustuu sen kasvatuksellisiin mahdolli-
suuksiin ja on siten koulutuspoliittinen valinta. Se on lisdksi edelleenkin useiden
teknologian tutkimus- ja tuotantolaitteiden valmistamisen perusta.
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3.3  Teknologian, kulttuurin ja yhteiskunnan sidoksisuus

Teknologian kulttuuri- ja yhteiskuntavaikutusten erottaminen toisistaan on
keinotekoista ja kdytdnnossda mahdotonta, koska yhteiskunta ja kulttuuri ovat
vain toistensa kautta ymmarrettavissa. Ei voi olla kulttuuria ilman yhteiskuntaa,
eikd myoskddan yhteiskuntaa ilman sitd ilmentdvaa kulttuuria. Kun puhutaan
yhteiskunnasta, tarkoitetaan useimmiten ihmisten organisoitua yhteiseloa.
Kulttuurilla tassd katsannossa tarkoitetaan niita ihmisten valisen sekd ihmisten ja
luonnon vilisen vuorovaikutuksen muotoja, joihin kyseinen yhdessa oleminen
perustuu (Alho 1994; Birket-Smith 1972). Tassa kuitenkin erotan ne, koska niiden
tarkastelu toisistaan erilldidn antaa selkeimman kuvan teknologian kasitteen
kannalta.

Kulttuurin ja yhteiskunnan kasitteita samentavana tekijana on lisdksi se, ettd
etenkin yhteiskunnan kasite jad usein huonosti rajatuksi. Nimittdin tdssa tarkas-
teltava teollinen tai jalkiteollinen (tieto- tai teknologia-) yhteiskunta muodostaa
esimerkiksi maantieteellisesti ajatellen hyvin epamaardisen alueen. Kulttuurin
kdsite on ongelmattomampi, etenkin jos tukeudutaan laajaan kulttuurin maari-
telmdan. Silloin voidaan kulttuurilla tarkoittaa, kuten tédssd, tietynlaisen (nimittdin
teknologisen) yhteiskunnan eldmédntapaa ja sen materiaalisia, &lyllisid seka
henkisia ulottuvuuksia (Alho, 1994, 69 - 70).

Tassd luvussa pyrin edella esitetyssa kulttuurin viitekehyksessa etsimaan ja
selkiinnyttamaan joidenkin esimerkkitapausten kautta teknologian kulttuuri-
vaikutuksia.

3.3.1 Teknologian ja kulttuurin vuorovaikutus

Kulttuurin kasite - latinan cultura - juontuu maanviljelystd. Se on aluksi tarkoit-
tanut luonnon ymparistdolosuhteiden muokkaamista, “jalostamista” ihmisen
perustarpeiden tyydyttamiseksi (Birket-Smith 1972, 62). Paikallaan pysyvan
maanviljelyksen ja kiintedn asutuksen mahdollisti maan muokkauksen tehostu-
minen rauta-auran kehittymisen ja kuivilla seuduilla viljelysten kastelun ansiosta.
Yleisesti kdytetyn selityksen mukaan siitd puolestaan seurasi, ettd asumisyh-
teisdissd voitiin harrastaa yhdessa muutakin kuin pelkédstdadn jokapaivaiseen
elantoon liittyvid toimintoja. Vahitellen kulttuurin kasitettiin tarkoittavan samaa
kuin sivistys tai ihmishengen jalostaminen eli hengen viljely.

Meidédn aikanamme, ehka padasiassa koulutuksemme tuloksena, kasitimme
kulttuurilla yleisesti taiteisiin, tieteisiin ja uskontoihin liittyvia ihmisten henkisia
ja aineellisia aikaansaannoksia. Koska rauta-auran ja hevosen luokkivaljaiden
-aikansa huipputeknisten tuotteiden- keksiminen ja kdyttoonotto keskiajan
alussa edisti paikallaan pysyvdan maanviljelyksen ja sen tuloksena kiintedan
asutuksen sekd asutuskeskusten levidmistd, voidaan auraa pitdd yhtena keskei-
send kulttuurin kehittymisen lahtokohtana (Birket-Smith 1972, 360 - 367).

Seuraavassa tarkennan teknologian kasitetta kulttuuriselta kannalta vertaa-
malla sitd ensin kasityohon ja luonnontieteisiin (science). Sen jalkeen havainnollis-
tan teknologian vaikutuksia esittelemalld sellaisia teknologisia keksintdjd ja
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keksintojen ketjuja, joilla on ollut selvid vaikutuksia kulttuuriin. Esimerkit ovat
yksinkertaistuksia ja tilan puutteen vuoksi suppeita, mutta ne antavat mielestani
kaytannonlaheisia rakennusaineksia teknologian kulttuurivaikutusten ymmarta-
miselle. Vaikka painotankin tarkasteluni talle vuosisadalle, otan mukaan tekno-
logian kehittymisen jatkumon ymmartdmiseksi viittauksia myos teknologian
varhaisempaan historiaan.

3.3.1.1 Kisityosta tekniikkaan ja teknologiaan

Kasityo eri muodoissaan on ollut olemassa siitd lahtien, kun ihminen pystyi ja
ryhtyi valmistamaan alkeellisia tyokaluja luonnonvoimien voittamiseksi ja
suoritustensa tehostamiseksi. Esimerkkeiné niista ovat kivikirves, kiviset keihaan-
ja nuolenkarjet sekd monenlaiset riistan pyydykset. Tyokaluja ei keksitty tieteelli-
sen tutkimuksen tuloksena, vaan ne kehittyivit olemassa olevasta tiedosta pitkien
ajanjaksojen kuluessa ratkaisuiksi arkipdivan ongelmiin. Lopulliseen muotoonsa
ne hioutuivat vahitellen kayttokokemusten perusteella.

Ty0- ja tarvekalujen valmistukseen ja kayttamiseen liittyvat tiedot ja taidot
siirtyivat sukupolvelta toiselle siten, ettd lapset oppivat ne tyota tehtdessa van-
hemmiltaan. Toisaalta erilaiset tuotteet levisivat kulttuurista ja maasta toiseen
pddasiassa kauppiaiden, mutta myos ryostoretkien ja sotien mukana. (Birket-
Smith 1972, 142 - 143.) Tamén vuosisadan alkupuolelle asti ammattitaitoiset
kasityolaiset valmistivat esineet ja rakennukset kayttden tydssa apunaan kullekin
ajalle ominaista tekniikkaa.

Teknologiasta voidaan puhua varsinaisesti vasta sitten, kun keksintoja tai
palveluja alettiin tuottaa tarkoituksellisesti tutkimuksen tuloksia soveltamalla ja usein
myo0s ensisijaisesti kaupallisiin tarkoituksiin. Euroopassa kaytettiin jo keskiajalla
sangen laajasti hyvaksi tuuli- ja vesivoimaa, esimerkiksi myllyn kivien pyoritta-
miseen (Landels 1985). Kuitenkin vasta myohaisrenessanssin aikana, 1500-luvun
lopulla, kehittyi tieteellis-tekninen maailmankuva. Sen mukaan ihminen tavoittelee
luonnon herruutta tai ainakin taistelee luonnon voimia vastaan. Se edellytti
tarkkaa tietimystd luonnon rakenteista ja toiminnasta, “luonnonlaeista”. Siita
puolestaan seurasi, ettd perus- ja soveltavaan tutkimukseen panostettiin entista
enemman. Galilei esitti 1600-luvun alkupuolella aurinkokeskeisen maailmankasi-
tyksensd, ja luvun puolivalissa perustettiin Italiaan kokeellista luonnontieteellista
tutkimusta tekeva tutkimuslaitos, Accademia del Climenton eli Kokeiluakatemia
(Meadows 1993, 30 - 31). Vasta 1800-luvun alussa perustettiin Berliinin yliopisto
(nykyinen Humboldt-yliopisto), josta otettiin mallia kaikkialla maailmassa.
Samoihin aikoihin kadynnistyi yliopistojen yhteisty6 teollisuuden kanssa, ja se
alkoi tukea myos yliopistojen tutkimuslaitosten toimintaa. Tekniikka muuttui
vahitellen luonnon alistamisen ja hyddyntimisen vilineeksi (mts. 116 - 121).

Seuraavaan taulukkoon (taulukko 3) olen koonnut joitakin yleistyksia
kasityon ja teknologian eroista tarkasteltuna tuotantotavan, muotoilun seka
luonnon vaikutusten osalta. Viimeksi mainittu tarkastelu on ongelmallisin, silla
kasity0 ja teknologia eivat itsessddan aiheuta mitadan. Vaikutukset riippuvat siita,
mihin ja miten niita kdytetaan.
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TAULUKKO 3 Késityoprosessin ja teollisen prosessin eroja

KASITYO TEKNOLOGIA

pienimuotoista, uniikkia

suunnittelu ja valmistus kiintedssa vuoro-
vaikutuksessa

tyydyttad paikallisia tarpeita

muotoilu elimellinen osa tuotetta, lahtokohtana
kayttdjan kokemukset, funktionaalisuus
muodot ajattomia

luonnonmukaista tai tasapainossa luonnon
kanssa
energian kokonaiskulutus vahaista tai

automaation ohjaamaa teollista sarja-
tuotantoa, universaalia

suunnittelu ja valmistus erotettu
toisistaan

mittatarkkaa, tarkasti dokumentoitua
(tekninen piirtdminen)

tahtda vientiin ja ulkomaankauppaan

muotoilulla pyritdan tietoisesti paran-
tamaan tuotteen valmistettavuutta,
laatua ja kdyttdarvoa. Toisinaan sitd
perustellaan padasiassa markkinointi-
keinona (muoti).

luontoa hyvaksikayttavaa tai koyhdyt-
tdvaa taikka suorastaan alistavaa ja
tuhoavaa, koska ei ymmarretty vaiku-

kdytetdan uusiutuvia luonnonvaroja tuksia eivatkd haitat nakyneet valitto-

masti

Taulukossa esittimani nakemykset patevat aina 1970 - 1980-luvuille asti. Vasta
silloin yleinen mielipide kdantyi voimakkaasti luontoa kuluttavaa ja saastuttavaa
massatuotantoa vastaan. Ymmarrettiin, ettd teollisuuden tuotantoprosessit eivat
ole itsendisia, suljettuja jarjestelmia, vaan etta niilla on vaikutuksia myos luon-
toon.

Talla hetkelld teknologista kehitysta pyritaan tietoisesti ohjaamaan luontoa
saastdvddn suuntaan (ekologinen tietoisuus). Ympadriston suojeluun tuotanto-
prosessissa suhtaudutaan vakavasti, ja sen kehittamiseen sijoitetaan lisdantyvassa
madrin resursseja. Esimerkiksi tuotteiden maksimaalista kierratysta ja uudelleen-
kayttod pidetddn jo tuotteiden suunnittelussa itsestddan selvdand. Tuotantopro-
sessissa arvostetaan yksittdisten tyontekijoiden ja vastuuryhmien keksimia ideoita
ja parannusehdotuksia. Massatuotantoa kevennetaan silld, ettd valmistussarjat
suunnitellaan entistd joustavammin asiakaskohtaisesti muunneltaviksi (differointi).
Tama on kdynyt yha helpommaksi monipuolisten tietokoneohjelmien avulla.

Toisaalta my0s kasitydllisiin prosesseihin on tullut mukaan entistd enemman
koneita ja laitteita tuotteiden suunnittelua ja valmistusta tehostamaan. Tekno-
logian aiheuttamien haittojen minimoimiseksi ja niiden vdhentamiseksi on
syntynyt kokonaan uusi teknologian ala, ympiristoteknologia (Nature Oriented
Technology) (Malaska 1992). Sen mukaisesti luonnon ja teknologian tasapainon
saavuttamiseen tarvitaan uusia - muitakin kuin kaupallisuuden ja markkinavoi-
mien esittdmid - visioita. Ihminen aineellisine aikaansaannoksineen nidhdaan
yhtend osana luontoa. Yksityisen ihmisen toiminta ja teot ovat osa luonnon
tasapainoa ja tata kautta lahtokohta myos teknologian kehittdmisen suuntaami-
sessa. Yksilon ja polititkan vastuu korostuu tulevaisuuden luomisessa. Ymparisto-
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vastuinen toiminta edellyttdd kuitenkin sitd, ettd ongelmat tiedostetaan ja ne
koetaan henkilokohtaisiksi (Képyld 1994, 132).

Nykyinen teknologia tietovarantona ja erilaisina tuotteina on sindnsa kan-
sainvalista. Se ei noudata valtakuntien rajoja eika poliittisia hallintojéarjes-telmia.
Sen vuoksi teknologialla on voimakas, valtioiden ja kansojen kulttuureja yhdenmu-
kaistava vaikutus.

3.3.1.2 Kirjapainosta mikroprosessoriin

Seuraavaksi esittelen lyhyesti muutamia kulttuurin ja yhteiskunnan kehityksen
suuntaan voimakkaasti vaikuttaneita ja vaikuttavia yksittdisia teknologisia
keksintdja. Olen valinnut tdahdn niistd sellaisia, joiden vaikutukset on jokaisen
helppo havaita ja jopa nimeta. Niitd ovat kirjapainon keksiminen, puhelin ja radio,
televisio, mikroprosessori ja tietokone seka betoni. Ainakin ne ovat luoneet uutta
kulttuuria tai ohjanneet sen kehitysta taysin uusille urille. Ne ovat myoskin meille
kaikille arkipdivaisen tuttuja. Valitsemaani tarkastelukulmaan sisdltyy samalla
myo0s ajatus, ettd monet keksinnot itsessdan ovat osa kulttuuria. Ne ilmentavit ja
valittavat tiettyja selkeitd tai piilossa olevia arvoja ja arvovalintoja. Teknologia ei
siis ole kulttuurillisesti neutraalia.

Yksittdisten keksintojen vaikutusten esittely antaa valitettavasti vain sup-
pean ja varmasti osin harhaisenkin kuvan teknologian kulttuurivaikutuksista.
Niiden tarkastelun avulla teknologiaan perehtymattoménkin henkilon on kui-
tenkin helpompi tehdd omia johtopaatoksiaan kuin analysoimalla monimutkaisia
jarjestelmid. Tavoitteena on siis osoittaa lukijalle yksinkertaisia valineitd, joiden
avulla voi teravoittdaa omaa tiedostamisprosessiaan arkipdivan itsestadnselvyyksista.

Esitin edelld mainitsemistani keksinnoistd esimerkkeja taulukoituina
tavoitteiden, vilineiden ja saavutettujen tulosten osalta. Tulosten eritteleminen
hyo6tyihin ja haittoihin perustuu lahinna humanistis-holistiseen maailmankatso-
mukseen. Joltakin toiselta ndkokannalta tarkasteltuna asiat ndyttaytyisivat
toisenlaisina. Tarkeaa joka tapauksessa on havaita, ettd kaikilla keksinnéilla on
sekd myOnteisid ettd kielteisid vaikutuksia ja ettd vaikutuksen painoarvo riippuu
aina arvioijan omista nakemyksista.

Painokone: lukevan mediakulttuurin vallankumous
Kiinalaiset keksivat paperin valmistamisen jo ensimmaiselld vuosisadalla. Sielta
paperintekotaito levisi vdhitellen my6s lansimaihin. Kirjapainotaidon alkuai-
koina, Johan Gutenbergin 1450-luvulla keksimassa painokoneessa, halutut kuviot
painettiin paperille metallista valetuista irtokirjaimista kdsityond kootuilla paino-
laatoilla. Tarvittava puristusvoima saatiin aikaan pitkalla vaantovarrella kiristet-
tavan ruuvin (kaltevan tason) avulla, jota kierrettiin vipuvarren avulla pelkalla
ihmisvoimalla. Painotyd eli tekstien monistaminen nopeutui senkin avulla suunnat-
tomasti ja kirjojen hinta romahti (TEK, tekniikan tietokeskus 1982, 106). Guten-
bergin aikainen painokone tuotteineen on siis kédsityon ja tekniikan tulos.
Nykyiset painokoneet, joiden toiminta perustuu moottorikayttdisiin pyori-
viin teloihin (rotaatio, vuonna 1844), valmistavat kirjoja ja sanomalehtia valtavalla
vauhdilla ja kdsin koskematta. Ennen painokoneen keksimista kirjat olivat
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pddasiassa uskonnollisia kirjoja tai tietokirjoja. Painokone laajensi myytavien
kirjojen alueen myos muuhun kirjallisuuteen. Kirjapainojen yleistyminen taman
vuosisadan alkupuolella aloitti kirjakulttuurin vallankumouksen ja Ilukevan
mediakulttuurin kauden (Blackburn & Holister 1992, 106). Sanomalehtien synty-
minen puolestaan aloitti uutistehtailun. Aluksi sanomalehdet ilmestyivit esimer-
kiksi viikoittain, nyt tavallisesti kerran pdaividssa. Uutistehtailun nopeuden
kehittymistd kuvastaa se, ettd monet iltalehdet ilmestyvit todellisuudessa jo
aamulla. Monia lehtia voi sahkoisessda muodossa lukea tietoverkossa jopa ennen
niiden ilmestymistd. Paperin valmistuksen ja sihkévoimaan perustuvan koneel-
lisen kirjapainon yleistyminen merkitsi pitkaa askelta teknologian ja kulttuurin
yhteistydlle.

TAULUKKO 4 Painokoneen kulttuurivaikutuksia

TAVOITE, *  kansan sivistiminen
UNELMA *  lukutaito kaikille, painettu sana tiedon avain
kirjat ja sanomalehdet kaikkien kayttoon

VALINEET, *  paperin koneellinen valmistaminen
STRATEGIAT *  kirjojen ja lehtien keskitetty, teollinen tuottaminen
postilaitoksesta riippumaton padivalehtien jakelu

TULOKSET, + lukutaito yleistyi, ja kirjat levisivit kaikkien saataville
VAIKUTUKSET (rikkaissa maissa)

+ tuotteet ovat halpoja

+ kirjojen tuottamiseen perustuva kirkon valta vaheni

+- kirjahyllysta tulee kodin kalustamisen keskeisin tekija

- paperin valmistus saastuttaa ilmaa ja vesistdja

- jatepaperin kierratysongelmat

- sivistyserot rikkaiden ja kdyhien maiden valilld lisédntyvit,

lukutaidottomuus maailmassa kasvaa

Puhelin ja radio: reaaliaikainen telekommunikaatio

Puhelimen kehittyminen sai alkunsa lennattimen keksimisesta 1800-luvun
puolivalissa. Lennattimessa lahetettiin sahkoisia impulsseja, sahkotystd, metalli-
johtimia pitkin paikasta toiseen (sahkodinen tiedonvalitys). Puhelin syntyi 1800
-luvun lopulla, kun Alexander Graham Bell pystyi muuttamaan puheen mikro-
fonilla sahkosykayksiksi ja langan toisessa padssa takaisin daniaalloiksi kuulok-
keen avulla (Blackburn & Holister 1992, 54). Puhelin mahdollisti ensimmaisena
viestintavalineena reaaliaikaisen telekommunikaation.

Lennattimesta ja puhelimesta kehittyi radio, kun Heinrich Herz (v. 1886)
havaitsi, ettda sahkomagneettiset aallot (Herzin aallot) kulkevat ilmassa pitkia
matkoja ja lapdisevat osittain myOs eteen osuvia esteitd (sahkomagneettinen
tiedonvilitys). Alun perin radio kehitettiin korvaamaan lennatin paikoissa, joihin
ei lenndttimen vaatimia johtimia voitu vetaa (TEK, keksintdjen kirja 1981, 120).

Radioldhetyksessa yhdistetadn lahetettdva matalataajuinen ohjelma radio-
aseman korkeataajuiseen kantoaaltoon (modulointi). Vastaanottimessa se ero-
tetaan kantoaallosta (demodulaatio) vahvistettavaksi sekd muutetaan kaiuttimis-
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sa takaisin ddniaalloiksi. Vasta moduloinnin keksiminen vuonna 1933 teki mah-
dolliseksi useiden radioldhetysten samanaikaisen toteuttamisen (Blackburn &
Holister 1992, 61 - 63). Puhelimien ja radion yleistyminen “kaikkiin” koteihin (80
% maapallon kotitalouksista ei omista puhelinta!) merkitsi samalla sihkdisen ja
sahkomagneettisen tiedonsiirron rdjihdysmdistd kasvua.

Puhelimen ja radion ideoiden yhteensovittamisesta syntyi radiopuhelin. Sen
nykyinen kehitysvaihe, “kdnnykka”, on helppo kuljettaa mukana kaikkialle.
Tietokoneen ja kannettavan puhelimen yhdistaminen luo multimediaalisen viestin-
tdverkoston.

TAULUKKO 5 Puhelimen ja radion kulttuurivaikutuksia

TAVOITE, *  reaaliaikainen yhteydenpito toisistaan kaukaisten paikkojen
UNELMA valilla
*  tietoja ja viihdettd eli radio ja puhelin kaikille

VALINEET, *  halvat ja luotettavat puhelin- ja radiolaitteet
STRATEGIAT *  puhelinverkko kaikki taloudet kattavaksi
*  liikkuviin yhteyksiin matkapuhelin

TULOKSET, + puhelimesta ja radiosta tullut massaviestin seka radiosta
VAIKUTUKSET “taustaviihdytin”
+ kayttokustannukset alhaisia
+- puhelin- ja radioverkko on nyky&dn avattu myos
kaupallisiin tarkoituksiin

Televisio, video: kuvallisen viestinndn murros

Alkeellisen television rakensi Paul Nipkow jo vuonna 1884, siis ennen radion
keksimistd. Kuitenkin vasta 1900-luvun alussa keksittiin radioputki, kameraputki
seka katodisadeputki (kuvaruutu). Niiden yhdistaminen radion toimintaperiaat-
teisiin mahdollisti ilmateitse tapahtuvat televisiolahetykset. Vakinaiset ldhetykset
aloitettiin kuitenkin vasta 1940-luvulla, ensin Englannissa ja vahitellen muissakin
maissa. Silloin alkoi kuvallisen mediakulttuurin aika (Blackburn & Holister 1992, 64 -
67).

Liikkuvan kuvan tallentaminen magneettinauhalle tai levylle sekd sen
monipuoliset jalkikdsittelymahdollisuudet (editointi) loivat timéan vuosisadan
puolessavilissd oman taiteenlajin, videotaiteen (CD-Fakta 1997). Television ja
videon tarjonta on kehittynyt toisaalta valtavaksi kansainvaliseksi viihdekulttuu-
riksi ja toisaalta lahes reaaliaikaisesti tapahtuvaksi, jatkuvaksi uutisvyoryksi.
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TAULUKKO 6 Television ja videon kulttuurivaikutuksia

TAVOITE, *  uutta tietoa ja viihdetta kaikille
UNELMA *  uutisia kaikkialta, kaikkina vuorokauden aikoina
*  elokuvateatteri koteihin

VALINEET, *  televisiovastaanotin kaikkiin koteihin
STRATEGIAT *  satelliittiyhteydet mahdollistavat reaaliaikaisen uutisoinnin kaik-
kialta maailmasta
*  kaapeliyhteydet tekevdt mahdolliseksi lukemattomien kanavien

yllapidon
TULOKSET, + kuvallisen tiedonvilityksen mahdollisuudet ovat moninkertais-
VAIKUTUKSET tuneet entisesta

+ elokuvatuotanto tulee kotikatsomoihin

+ videonauhurilla mahdollista nauhoittaa television esitykset ja
katsoa myds vuokrakasetteja

- passivoi katsojat; vaikea keksid katsojia todella aktivoivia
ohjelmia

- tv-vastaanottimesta tullut olohuoneeseen uusi “alttari” ja kalus-
tamisen ldhtokohta

- ruumiillisen liikunnan vahetessa tuki- ja lilkuntaelinten sairaudet
lisdantyvat

- poliittisen eliitin vaikutusvalta lisddntyy ja erilaisen
manipulaation mahdollisuudet kasvavat

Mikroprosessori, ATK: informaatioyhteiskunnan aika
Tietokoneen ja automaattisen tietojenkasittelyn (tietotekniikan) laajamittaisen
kayttoonoton vuoksi alettiin 1980-luvulla puhua siirtymisesta informaatioyhteis-
kunnan aikaan. Tieto on nousemassa yha keskeisempéaan asemaan yhteiskunnan
kaikilla aloilla siten, ettd yhteiskunnan tuotannollinen toiminta ei perustu yksin-
omaan teollisuuteen vaan myos tietoon, sen hallintaan, kayttoon ja siirtoon
(Meadows 1994, 124). Se merkitsee lahes kaikilla elaménaloilla globaalia muutos-
vaihetta, murrosta, josta kehittyy uusi, taysin toisenlainen teknologinen perusta.
My®0s tyon luonne tuotantoeldméssa muuttuu siten, ettd ns. dlyllisen pddoman
paino-arvo ja symbolianalyyttisen tyon maara kasvaa ratkaisevasti.

Jonkinlaisen mielikuvan muutoksen suuruudesta antaa esimerkiksi Yhdys-
valtojen uusin “tieverkosto”, tiedon valtatie (National Information Infrastructure,
NII). Siind yhdistyvat puhelin, televisio, videokamera ja nauhuri seka henkilokoh-
tainen tietokone. Sen avulla voidaan edelld mainittujen yksittdisten laitteiden
nykyisten toimintojen lisaksi hoitaa kotoa kdsin esimerkiksi pankkiasiat, tehda
ostoksia nettivideoiden perusteella, katsella haluamiaan elokuvia, kiyda neuvot-
teluja, harjoittaa etaopintoja tai vaikkapa lainata kirjoja elektronisessa muodossa.
Syntyy siis kokonaan uusi todellisuuden laji, virtuaali- tai mediatodellisuus, jossa
faktan ja fiktion raja entisestaan hélvenee.

WWW (World Wide Web) on edelld selostetun NII:n esiaste Internetissa.
WWW-sivut voivat sisdltda tekstid, kuvia tai muuta grafiikkaa, aantd ja mita
tahansa bittimuodossa olevaa tietoa (CD-Fakta 1997).
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TAULUKKO 7 Mikroprosessorin kulttuurivaikutuksia

*

TAVOITE, ihmisen vapauttaminen ruumiillisesta tyOstd siten, ettd
UNELMA raskaat, likaiset ja vaaralliset tyot siirretddn robottien tehta-
vaksi

lisdd vapaa-aikaa ja mahdollisuuksia henkisiin harrastuksiin
saada kaikki tieto- ja neuvontapalvelut tietokoneen vilityk-
selld suoraan kotiin, suorittaa monia t6itd etdtyond esimer-
kiksi kotona haluttuna aikana

* irtautuminen todellisen ympariston kahleista ja “siirtymi-
nen” laitteistojen ja ohjelmien avulla virtuaalitodellisuuteen
(simulaatiot ja virtuaaliviihde)

siirtyminen paperittomiin kirjoihin, sanomalehtiin ja sahko-
postiin

*

*

VALINEET, * ATK-pohjaiset véaestorekisterit, hallinto ja verotus-,
STRATEGIAT turvallisuus-, terveydenhoito- sekd pankkipalvelut
*  CD-rom-levyt, elektroniset muistipiirit ja -levykkeet
* kuvan ja d4dnen elektroninen tallentaminen, muokkaaminen
ja vélittdminen kotikatsomoihin, myShemmin
interaktiivinen TV

vou

“tiedon valtatiet”, “multimediakioskit”

TULOKSET, + monilla aloilla raskaat ja vaaralliset tyot on siirretty tai ne
VAIKUTUKSET ovat siirtymassd automaattikoneille
+ esim. virasto-, pankki-, osto- ja kirjastopalvelut voidaan
suorittaa kotitietokoneella puhelinmodeemin ja internetin
vilitykselld
+ etdty0 tekijan haluamana aikana ja soveliaassa paikassa
+- tiedon luonne muuttuu, kun “tietoa” on tarjolla jokaisesta
asiasta loputtomasti. Informaation luotettavuus nousee
tiedon keskeiseksi kriteeriksi
+- tietokonelaitteiden ja -verkkojen asiantuntijoista syntyy
uusi eliitti
- koneiden arvostus kasvaa, ihmisten vahenee
- ihmiset jaetaan A- ja B-luokan kansalaisiin tietotekniikan
osaamisen perusteella
- ihmisten fyysisen liikunnan véhetessa tuki- ja liikuntaelin-
sairaudet lisdantyvat
- tarvittavia laitteita ei ole varaa hankkia kaikkien kdyttoon
- informaation liikatarjonta, informaatiotulva

Betoni: rakennetun ympariston ja arkkitehtuurin alennustila

Jo roomalaiset tunsivat ennen ajanlaskumme alkua nykyistd betonia vastaavan
seoksen (pithappo + kalkki). He kayttivét sitd padasiassa muurauslaastin lujitta-
miseen sekd kahdenkertaisen muuratun seindn valitilan tdyttamiseen (hydrau-
linen laasti) eli sellaisiin toihin, jotka soveltuivat ammattitaidottomien orjien
tehtavaksi. Nykyisen betonin perusraaka-aine, portland-sementti, kehitettiin
vuonna 1824. Kun 1930-luvulla keksittiin esijinnitetty terdsbetonirakenne ja aloitettiin
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talojen rakentaminen teollisesti tuotetuista, modulimittaisista betonielementeistd,
muuttui etenkin asuinrakennusten arkkitehtuuri taysin (CD-Fakta 1997).
Vaikka betonista olisi voitu valmistaa lihes minkélaisia rakenneosia tahansa
- vain muotin tekeminen asettaa sille esteitd -, kangistui alkaneen elementtiraken-
tamisen arkkitehtuuri lahes yksinomaan korkeisiin, laatikkomaisiin rakennuksiin.
Samanndkoisid “betonibunkkereita” rakennettiin kulttuuri- ja luonnonmaise-
masta piittaamatta etenkin kaupunkien asumaladhitihin (jotka taas olivat auton
kdyton yleistymisen seurauksia) ja kirkonkyliin, jopa etelan lomakohteiden
neitseellisille aurinkorannoille. Jostakin kasittdmattomasta syysta alettiin tiiles-
takin muuratut asuintalot tehda elementtitalojen nakoiseksi.

TAULUKKO 8 Betonin kulttuurivaikutuksia

TAVOITE, *  pyrittiin tekemdén riittdvésti asuntoja maaseudulta asutus-
UNELMA taajamiin muuttaville

VALINEET, *  ihmistyon mddrad vdhentamalld alennetaan rakennus-
STRATEGIAT kustannuksia

*  standardikokoiset seindelementit, valipohjat esijannite-
tyistd betonipalkeista

TULOKSET, +  syntyi paljon lisdd betoni- ja betonielementtitehtaita, tyon
VAIKUTUKSET tuottavuus kasvoi
- kun asutuskeskukset suurenivat, oli tuloksena usein
slummiutumista
- kun “ihmisen mittakaava” kadotettiin, oli tuloksena
viihtymattomyytta

Yhteenveto ja johtopaatokset

Kun vastaamme puhelimeen tai avaamme television, emme yleensa tule miet-
tineeksi, mika toimenpiteessa on teknologiaa ja mika viestintakulttuuria. Samoin
jos paheksumme puhelinseksipalveluita tai moitimme jotakin television ohjelmaa
huonoksi, ei kyseessa ole teknologian huonous tai pahuus. Kyse on perimmiltdan
niista ihmisten arvovalinnoista, joiden tuloksena asiat ovat kehittyneet nykyisel-
leen. Otamme silloin kantaa teknologian eettisiin vaikutuksiin ja teknologian tuot-
tamisen vastuukysymyksiin.

Birket-Smith (1972, 142) esittad vaitteen, ettd tekniikka muodostaa perustan
teollisuusmaiden muulle kulttuurirakennelmalle. Teknis-taloudellisesti painot-
tunut kulttuurimme on johtanut yhteiskuntamme vaurastumiseen. Teknologia siis
tulee selvemmin nédkyviin juuri aineellisessa kulttuurissa. Samalla teknologia ja
mekanistinen maailmankuva on alkanut yha lujemmin hallita ymparistddmme
sekd rajoittaa padmaddrdnasetteluamme. Emme voikaan endd tehda valintoja
pelkdstaan omaksumiemme arvojen pohjalta, silld teknologiset jarjestelmamme
sisaltavat itsessdadn yha enemman erilaisia “annettuja piilovalintoja”. Kyseessa on
silloin sopeutumisprosessi. Jos pyrimme muuttamaan nykyistd aineellisia arvoja
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painottavaa teknologista maailmankuvaamme esimerkiksi humanistisempaan ja
kokonaisvaltaisempaan suuntaan, niin kasvatuksen tehtdvana on silloin tuoda
esiin my0s ndmad piilovalinnat (Smeds 1985, 5).

Teknologian olemuksen ymmartdmiseksi on lisdksi tarkeda tiedostaa, ettd
henkinen kulttuuri - tieteet, taiteet ja uskonnot - muokkaa ihmisten ja yhteis-
kuntien ihanteita, aatteita ja arvoja. Teknologiassa luova ihminen soveltaa tieteen
tuloksia keksinnoiksi. Ne ilmenevit tuotteina, jotka muokkaavat luontoa ja raken-
nettua ymparistbamme sekd kuluttavat luonnonvaroja. Nama kaksi kulttuurin
puolta, henkinen ja aineellinen, sitoutuvat ihmismielesséd arvojen kautta vuoro-
vaikutteiseksi kokonaisuudeksi.

Edellad olevan perusteella teen teknologian ja kulttuurin keskindisistd suhteista
seuraavat johtopaatokset:

1 Tekniikka ja teknologia ovat kulttuuri-ilmititd. Ne ovat vaikuttaneet ja vaikuttavat
edelleen kulttuuriin monilla tavoilla. Usein emme kuitenkaan tiedosta niiden yhteyksia
selvasti.

2 Teknologian kulttuurivaikutukset ovat edenneet monen pienen ”teknologisen kulttuuri-
vallankumouksen” kautta. Teknologian pirstaleisuuden ja yhteyksien monitahoisuuden
vuoksi niiden kokonaisvaikutuksia on usein vaikea havaita.

3 Kaikkien teknologisten keksinttjen kaytolld on sekd myonteisid ettd kielteisia vaikutuksia.

4 Jos haluamme itse pdattad, mihin pyrimme ja mitd teknologialta odotamme, sen kult-
tuuriyhteydet on tunnettava ainakin yleiselld tasolla. Meiddn on lisdksi ymmarrettava,
minkdlaisia ongelmia on mahdollista ratkaista teknologian avulla.

5 Kulttuuriyhteisén arvot madarittdvat siten osaltaan kdyttoon otettavan teknologian
ominaisuuksia. Teknologia ei siis ole arvovapaata, vaan arvopainotteista ja arvosi-
donnaista.

6 Kun jokin teknologia on otettu kdyttoon, se siirtdd kehittyessdadn sisdltimidan arvoja
uusiin yhteyksiin ja mahdollisesti my®s muihin kulttuureihin.

Kuviossa 4 on tiivistettyna edella esitettyjen teknologisten innovaatioiden mah-
dollistamia kultturivaikutuksia. Niille on usein ominaista, ettd ne rakentuvat
joidenkin jo olemassa olevien keksintdjen varaan. Syntynyt uusi idea saattaa
tuoda mukaan tdysin uuden ndkokulman, ja siitd muodostuva kokonaisuus on
selvasti enemman kuin yhdistettyjen ideoiden summa.
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Ruuvipuristin
+
Kirjasinlaata
Moottoroidut
lieridtelat

Lennatin +
mikrofoni ja
kuuloke

Puhelin +
Herzin aallot
Kameraputki

+
kuvaputki

Transistori

mikroprosessori

Elementti- ___ —~_ Rakennetun ympdristén ja
Modulimitoitettu
fehdastuotanto

KUVIO 4 Teknologian mahdollistamia kulttuurin muutoksia

Kirjapaino ; Lukevan mediakulttuurin
Painokone aika, uvutistehtailu

Reaaliaikainen
Puhelin ja ; telekommunikaatio,
radio multimediaalinen

viestintdverkko

Televisio ja ; Kuvallisen mediakulttuurin
video aika

Tietoyhteiskunta,
media- tai virtuaali-
todellisuus, elektronisten

Tietokone

ohjelmistoineen
kirjojen ja lehtien aika

rakentaminen arkkitehtuurin alennustila

Kuviossa vasemmalla esitellyt laitteet tai vélineet ovat luonnollisesti itsekin
lapikdyneet ajallisen kehityksen, eli ne ovat vain tiettyjd renkaita yha etenevassa
kehitysketjussa. Samoin muutkin kuviossa esitetyt kehityskulut ovat asioiden
yksinkertaistuksia. Esimerkiksi betonin keksimisestd ei itsessidn seurannut
elementtirakentamista eikd arkkitehtuurin alennustilaa, vaan se antoi yhteiskun-
nan poliittisille paattajille, rahoittajille ja rakennusliikkeille mahdollisuuden
rakentaa edullisesti ja nopeasti tarvittavia asuntoja. Halpuuteen pyrkiminen
puolestaan johti usein arkkitehtoonisesti epatyydyttavaan lopputulokseen.
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3.3.2 Teknologia, luonnontiede ja yhteiskunta

Teknologian kehitys on luonut perustan teollisuuden synnylle ja nykyiselle
aineelliselle hyvinvoinnille. Esimerkiksi Englannissa 1700-luvun jalkipuoliskon
teolliselle vallankumoukselle olivat ominaisia erityisesti tuotantotekniikassa
tapahtuneet muutokset. Ne perustuivat lukuisiin teknisiin keksint6ihin ja liittyi-
vat uusiin tyomenetelmiin, uusiin energianldhteisiin seka siihen, ettd tyoor-
ganisaatio muutettiin kasityomaisesta tehdasmaiseen tuotantoon sopivaksi. Mutta
teollinen vallankumous ei ollut pelkka tekninen muutos, vaan se aiheutti syvalle
kdypid muutoksia koko yhteiskuntaan. Aluksi koneiden kdyttoonotto aiheutti
tyottomyyttd. Kun tuotantomaarat lisaantyivat viennin ansiosta, tarvittiin tehtais-
sa taas paljon tyontekijoitd. Vaki muutti maalta kaupunkeihin, jolloin maaseu-
tuasutus vaheni ja kaupunkien vakiluku kasvoi. Se puolestaan edellytti asuntojen
ja palvelujen uudisrakentamista asutustaajamiin.

1800-luvun alkupuolella luonnontieteiden ja tekniikan yhteistyon tuloksena
syntyi kokonaan uudenlaisia tekniikan aloja (Michelsen 1993). Esimerkiksi
hoyrykone kehitettiin kaytannon kokeilujen myo6ta (James Wattin kaksitoiminen
hoyrykone 1783). Sen kdyttoonotto vapautti tehtaat vesivoimasidonnaisuudesta.
Nyt tehtaat voitiin sijoittaa tuotannon ja tyovoiman kannalta edullisimpiin
paikkoihin. Mutta hoyrykoneen ja myos lentokoneen keksiminen vaikuttivat
puolestaan myds luonnontieteisiin. Niiden kehittdmisen vuoksi alettiin lampoop-
pia ja aerodynamiikkaa tutkia entista intensiivisemmin. Tata luonnontieteiden ja
tekniikan vélisen tehostuneen vuorovaikutuksen aiheuttamaa uusien innovaati-
oiden kautta nimitetdan tieteellis-tekniseksi tai teknologiseksi vallankumoukseksi.
(CD-Fakta 1997.) Etenkin toisen maailmansodan jdlkeen teollisuustuotanto alkoi
tuottaa entistd enemman erilaisia tuotteita, “hyodykkeita”. Uudet paremmat
tuotteet syrjayttavat entisid, ja ndin teknologian kehittiminen itsessadn aiheuttaa
uusien tuotteiden tarvetta. Vihitellen tilanteesta kehittyy kulutuksen oravan-
pyord, kulutusyhteiskunta. Von Wright nimittda teknologisille ratkaisuille ja
uuden teknologian “loputtomalle” tuottamiselle rakentuvaa eldimantapaa tekno-
logiseksi eldmintyyliksi (von Wright 1995, 61, 108).

Teknologisen vallankumouksen toteutumiseen vaikuttavat tietenkin omalta
osaltaan kaikki innovaatiot. Edellisen luvun tapaan olen seuraavassa ottanut
tarkasteltavaksi esimerkkeind vain muutamia keskeisid innovaatioita. Niitd ovat
sahko, sdhkovalo ja sahkomoottori, polttomoottori, (henkil)auto sekd mikro-
prosessori, tietokone ja robotti. Nykyadan keksinnot kohdistuvat yha enenevassa
maddrin ei-materiaalisiin tuotteisiin.

Sdhka: valon ja moottoroinnin valtakausi

Thomas Alfa Edisonin keksintdjen varassa rakennettiin vuonna 1882 Yhdysval-
loissa ensimmadinen sahkovoimalaitos valaistusta varten, ja samana vuonna
sahkdvoimalaitos rakennettiin myos Tampereelle. Valtakunnallisen sahkoverkon
rakentaminen Suomeen aloitettiin timdn vuosisadan alussa. Tavallisen hehku-
lampun valmistus tuli mahdolliseksi vuonna 1913. (Blackburn & Holister 1992, 12
-13).

Sahkon kayton yleistyminen perustui siahkdenergian hajautettuun saantiin. Se
puolestaan merkitsi ainakin kolmea asiaa: (1) erilaisten sahkokojeiden maaran
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rajahdysmadista kasvua, (2) luonnontieteellisen, etenkin soveltavan fysiikan
tutkimuksen nopeaa edistymista sekd (3) ydinvoiman kayttoonottoa (v. 1956)
sahkon riittavan tuotannon takaamiseksi. Nykyaan tuskin pystyisi kuvittelemaan,
minkalaiseksi yhteiskunta ja eldma olisi muotoutunut ilman sahkoa.

TAULUKKO 9  Séhkén yhteiskunnallisia vaikutuksia

TAVOITE, * sdhkovalo, -lammitys ja -moottori kaikkien kayttoon
UNELMA * raskas tai ikdva tyo voidaan siirtda sahkolaitteen tehtdvaksi
VALINEET, * sdhkovoimalaitoksia ja siirtolinjoja rakennetaan kaikkiin
STRATEGIAT maihin

* sdhkomoottoreita pystytddn valmistamaan ja kadyttamaan
lahes kaikkiin tarkoituksiin (esim. hampaiden pesu, ranne-
kellon koneisto)

TULOKSET, + sdhkoenergiaa voidaan siirtaa lahes kaikkialle
VAIKUTUKSET + kayttomahdollisuudet ovat verrattoman monipuoliset, eri-
laisten sahkolaitteiden kaytto on helppoa
+ hinta on kilpailukykyinen muihin energiamuotoihin verrattuna
- sahkon tuottaminen kuluttaa yleisesti uusiutumattomia luon-
nonvaroja ja saastuttaa ilmaa ja vesistoa
- vesivoiman lisirakentaminen edellyttda tekojarvien ja pato-
altaiden hyvaksymista
- ydinenergian tuottaminen aiheuttaa toistaiseksi ratkaise-
mattomia kdytetyn polttoaineen ja radioaktiivisten jatteiden
kasittelyongelmia

Polttomoottori: siahkdostd riippumattoman moottoroidun yhteiskunnan syntyminen
Vuonna 1885 saksalainen Gottlieb Daimler sai rakentamalleen nopeakéyntiselle
(n. 700 kierrosta/min) bensiinimoottorille patentin. Samana vuonna Karl Benz
rakensi Daimlerista tietamatta suunnittelemallaan polttomoottorilla varustetun
kolmipyoraisen auton. Kuitenkin vasta Henry Fordin kdyttoonottamat massa-
tuotantomenetelmat auton valmistuksessa auttoivat polttomoottorin kehittamista
riittavan kevyeksi ja monipuoliseksi erilaisten koneiden voimanldhteeksi (TEK,
keksintdjen kirja 1981, 119). Polttomoottorin voittokulkua kuvaa hyvin se, etta
tahdn mennessd on moottoroitu esimerkiksi puutarhanhoitovélineistd jo lapio,
lumilapio, vesuri, viikate ja lehtiharava. Eika loppua alan keksinndille ole nako-
piirissa.
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TAULUKKO 10  Polttomoottorin yhteiskunnallisia vaikutuksia

TAVOITE, *  ruumiillisen tyon keveneminen koneiden moottoroinnin
UNELMA ansiosta

*  tehokkuuden lisddntyminen esim. maa- ja metsataloudessa seka
muillakin tyovaltaisilla aloilla
sdhkévoimasta riippumattomien (tarvittaessa myos kevyiden)
koneiden keksiminen

VALINEET, *  traktori tydkoneineen maanviljelystoissa
STRATEGIAT *  metsdtraktori, harvesteri ja moottorisaha metsétoissa

*  tiekoneet rauta- ja maanteiden rakentamisessa ja hoidossa
puutarhakoneet puutarhan hoidossa sekd erilaiset muut koneet
vapaa-ajan vieton koneellistamisessa

TULOKSET, + koneet tekevdt raskaat maatalouden ty6t, ihmistd tarvitaan
VAIKUTUKSET padasiassa vain koneiden ohjaamiseen

+ sadot ovat suurentuneet tehostuneiden maan muokkaus-
menetelmien, keinolannoitteiden ja tuhoeldinten torjuntatapojen
kédyttoonoton ansiosta

+ metsédtyot voidaan tehda ldhes kokonaan koneellisesti

+ rauta- ja maantiet voidaan koneiden avulla rakentaa ldhes mihin
tahansa luonnonesteista huolimatta

- koneistuksen vuoksi on ty6ttomyys lisddntynyt ko. aloilla
(traktori korvaa 5 - 10 hevosta ja vield enemmaén ihmisid, mootto-
risaha 5 - 10 metsdtyomiestd ja harvesteri puolestaan 10 - 20
metsuria)

- maaseudun tyopaikkojen tarjonnan supistuminen lisdd maalta-
muuttoa ja maaseudun autioitumista

- koneiden kéytto aiheuttaa saastepédstdja ja meluhaittoja

- tehomaatalous tuo mukanaan monia ongelmia, esimerkiksi
maaperan koyhtymistd, myrkyttymistd ja kulumista, luonnon-
kasvien ja -elidston vihenemista

- tehokkaat metsdkoneet mahdollistavat my0s esimerkiksi sade-
metsid vaurioittavat ryostohakkuut

Henkil6auto: tieliikenneyhteiskunnan synty ja liikenteen vallankumous
Henry Ford toteutti idean valmistaa autoja liukuhihnalla ensimmadisend vuonna
1908. Sarjavalmistuksen teki mahdolliseksi auton eri osien niin tarkka tyostami-
nen (toleranssin késite), ettd niita voitiin yhdistda toisiinsa yksilollisesti sovitta-
matta. Liukuhihnalla tapahtuva auton kokoaminen nopeutti tuotantoa jopa 20-
kertaiseksi yksittdiseen valmistukseen verrattuna. Ndin Fordin onnistui alentaa
auton hintaa, vaikka materiaalikustannukset kohosivatkin. Lisdksi Ford pystyi
maksamaan korkeampia palkkoja kuin muut tyonantajat. (TEK, keksint6jen kirja
1981, 162.)

Liukuhihnatyoskentelyn epakohdaksi osoittautui kuitenkin se, ettd kokonais-
valtaisen tyon mahdollisuus vaihtui ositetuksi, pakkotahdissa suoritettavaksi toistotyoksi.
Tyoldisista tuli hihnan tahdissa toimivia robotteja. Tyon osittamisen ja “tieteel-
lisen liikkeenjohdon” idea (taylorismi) levisi autoteollisuudesta nopeasti lahes
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kaikille teollisuuden aloille. Siten auton sarjavalmistuksen aloittaminen aiheutti
ehkd enemman oheisvaikutuksia teollisuustyohon ja tyon tekemiseen yleensa
kuin varsinaiseen autonvalmistukseen. Teollisuustuotannon valtavan kasvun
myota ihmisten varallisuus ja ostokyky lisddntyivat. Yhteiskunta muuttui vahi-
tellen tavaratarpeiden yhteiskunnaksi. (Smeds 1985, 17.)

Kun autoja valmistettiin joka vuosi miljoonittain ja keskiluokallekin tuli
mahdolliseksi auton hankinta, alkoi autolla liitkkumisen aikakausi. Siita seurasi, etta
autoja varten piti rakentaa riittavasti hyvakuntoisia teita. Teiden rakentamisesta tuli
vahitellen lahes kaiken yhteiskuntasuunnittelun keskipiste. Kaavoittamisessa ja
ymparistorakentamisessa keskeiset ratkaisut maarasi autolla liikkuminen. Koska
kaikkialle piti maiden kaavoituksessa osoittaa autotie, teiden rakentamisesta tuli
jopa maanomistusta mdaraava tekija. Vaitetddn, ettd juuri auto on mullistanut
yhteiskunnan kehitystd enemman kuin mikdan muu keksint6 (ks. Layton 1993,
34). Sita pidetddn useissa kansantuotetilastoissa jopa valtioiden teknisen kehit-
tyneisyyden mittarina (asukasta/auto).

TAULUKKO 11  Henkildauton yhteiskunnallisia vaikutuksia

TAVOITE, *  tasa-arvo, liikkumisen vapaus mahdollisimman monille
UNELMA *  riippumattomuus aikatauluista ja ajoreiteista
vauhdin hurma

VALINEET, *  sarjatuotanto, tuotteita kysyntda vastaavasti
STRATEGIAT *  hyvat maantiet kaikkialle

asutuskeskusten vilille moottoriteita

*  kattava huoltoasemaverkosto

TULOKSET, + liikkumisvapaus (ja statussymbolimahdollisuus varakkaille)
VAIKUTUKSET + (sarja)tyopaikkoja (koyhille)
- maata (usein viljelymaata) teiden alle, ristiriita luonnon-
maiseman ja kulttuurimaiseman valilla
- uusiutumattomien dljyraaka-aineiden kulutus, kasvihuoneilmion
paheneminen
- maan, pohjaveden ja ilman saastuminen, melusaasteet, esim.
alkuperdisen luonnon &ddnimaiseman katoaminen asutuskes-
kuksista
- autoliikenteen ongelmajitteiden kasittely ja kierratys vaikeaa
- liikenneonnettomuudet (enemman kuolemia kuin II maailman-
sodassa) ja liikenneruuhkat
- pysdkoinnin jarjestiminen asuntotaajamissa
- ihmisten luonnollisen liikunnan vdheneminen ja siitd johtuvat
sairaudet

Mikroprosessori, tietokone ja robotti: ihmisen ja koneen vilisen ty6njaon
murros

Mikropiirien ja mikroprosessorin valmistus tuli mahdolliseksi, kun transistori
keksittiin Bellin laboratoriossa Yhdysvalloissa vuonna 1948. Mikropiiri on
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komponentti, jossa yhteen piilastuun (kooltaan esim. 1 mm x 1 mm) on sijoitettu
tuhansia, jopa satoja tuhansia transistoreja, diodeja, vastuksia ja kondensaattorei-
ta. Mikroprosessori taas on mikropiiri, joka voidaan ulkoa pdin ohjel-moida
suorittamaan erilaisia operaatioita. Nykyisenlaisen tietokoneen toiminta perustuu
mikroprosessorin ideaan (Meadows 1994, 50).

Tieto on nousemassa keskeiseen asemaan yhteiskunnallisten rakenteiden
rinnalle. TyGssa se ilmenee esimerkiksi ihmisen ja koneen vilisen tyonjaon muuttumi-
sena. Suorittavan, toistavan tyon osuus romahtaa, ymmartavan ja ajattelukykya
vaativan symbolianalyyttisen tyon maddrd kasvaa. Koulutuksessa korostuu
entisestddn ymmartdminen seka tiedon luotettavuuden ja merkityksen arviointi,
ei tieto tai tietdiminen sindnsa. Uusien ATK-pohjaisten koneiden, esimerkiksi
CNC-sorvien ja -jyrsinten, kdyttoonotto aiheuttaa useimmissa tapauksissa omassa
tai ainakin kilpailevassa yrityksessa tyopaikkojen vahentamistd, tdiden uudelleen
organisointia ja sen seurauksena toistuvaa uudelleenkoulutustarvetta. On siirryt-
ty elinikdisen oppimisen ja koulutuksen yhteiskuntaan.

Toisaalta teknologian, etenkin tietokoneen, automaatiotekniikan ja robo-
tilkan, kehittymiselld on nahtavasti tulevaisuudessa samanlaisia vaikutuksia
aivotyohon kuin mekaanisilla koneilla on ollut kdsityohon. Jo nyt voidaan pitaa
tietokoneen muistia ohjelmineen aivojen suorituskyvyn jatkeena.

Kaikkein selvimmin ovat muuttuneet kaupan ja rahaliikenteen taustaraken-
teet. Mikroprosessorin keksimisen seurauksena kehitetty elektroninen raha
mahdollisti ei vain raha-automaattien kayttoonoton vaan myos reaaliaikaisen
rahaliikenteen. Se, jolla on rahaa, voi vapaasti ostaa, myyda tai tallettaa sitd jopa eri
maissa. Elektroniset pankkikortit mahdollistavat tavaran tai palveluiden maksa-
misen taikka rahan siirtdmisen ja nostamisen seka laskujen maksamisen pankki-
automaateista mind vuorokauden aikana tahansa. Tiedot rahan tai arvopaperei-
den omistajan vaihtumisesta siirtyvit sekunnin murto-osassa kaikkialle maapal-
lolla. Maailmanlaajuisen tietoverkon, Internetin, mukana on tullut mahdolliseksi
myos sahkoposti, joka on mahdollistanut reaaliaikaiseen kirjepostiin siirtymisen.

Jo liukuhihnan kayttoonotto lahes kaikilla teollisuuden aloilla lisdsi tuotan-
toa entiseen kasityOmadiseen valmistukseen verraten suunnattomasti. Auto-
maation tulo valmistusprosessiin nosti tuotannon eksponentiaaliseen kasvuun
(Hacker & Barden 1988, 16 - 18), ja kasvu ndyttdd aina vain kiihtyvan.
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TAULUKKO 12 Mikroprosessorin yhteiskunnallisia vaikutuksia

TAVOITE, * ihmisen vapautuminen ruumiillisesta tyostd (vrt. orjat), kun

UNELMA raskaat, likaiset ja vaaralliset tyot siirretddn robottien tehtavéksi
*  perus- ja soveltava tutkimus nopeammaksi ja tarkemmaksi

siirtyminen paperittomiin konttoreihin, kirjoihin ja sanoma-

lehtiin

tietokonepohjaisten tdiden tekeminen milloin ja missa tahansa

lisdd vapaa-aikaa ja mahdollisuuksia henkisille harrastuksille

VALINEET, *  ATK-pohjainen ohjaus- ja sddtotekniikka
STRATEGIAT * automaattiset tuotantolinjat ja jopa miehittimattomat tehtaat
*  “palvelijarobotit”

*  kannettavat tietokoneyhteydet kaikkialle puhelimen valityksella

TULOKSET, + monilla aloilla raskaat ja vaaralliset tyot on siirretty tai ne ovat
VAIKUTUKSET siirtyméssd automaattikoneille
+ tietokone suorittaa hetkessd esimerkiksi laskutehtdvid, joihin
ennen tarvittiin valtavasti aikaa
+ etdtyOskentely vapauttaa tyontekijan tekemdédn tyot haluama-
naan aikana ja haluamassaan paikassa
+- vaihtuvat tyOpaikat ja tyotehtavat, elinikdinenoppiminen,
tdydennyskoulutus ja uudelleenkoulutus
- tyottdmyys kasvaa ja robotit tuovat rahaa lahinné niiden omista-
jille, “robotit tekevat esimerkiksi autoja niille ty6ttomille, jotka
eivit niita tarvitse”
- tietokonelaitteiden ja -verkkojen asiantuntijoista muodostuu uusi
eliitti
- tietoverkoissa tapahtuva laiton toiminta mahdollista
- ihmisten fyysisen liikunnan véhetessd tuki- ja liikuntaelin-
sairaudet lisdaantyvat
- tarvittavia laitteita ei ole varaa hankkia kaikkien kaytt66n

Vilittomien vaikutusten lisaksi teknologisilla keksinnéilla on monia muitakin
yhteiskunnallisia ja sosiaalisia ulottuvuuksia. Téllaisia ovat esimerkiksi ammat-
tien muuttuminen, uusien ammattien syntyminen sekd ammattiliittojen kehitty-
minen tyontekija- ja tyonantajaryhmien valisten asioiden sopijaksi. Joan Solomon
(1993) pitaa teoksessaan Teaching Science, Technology and Society (STS) tarkeana,
ettd koulussa kasitellaan ainakin teknologian vaikutuksia ymparistoon ja elaman
laatuun, kehitysmaiden ongelmiin, teollisuustuotantoon ja talouteen, poliittisten
mielipiteiden muodostumiseen, monikulttuuristen ndkemysten hyviaksymiseen
sekd paatoksentekotaitoihin. Hinen mukaansa opettajien pitdisi kasitelld naita
asioita erityisesti siksi, ettd oppilaiden on tuoreiden nikemystensa kautta mah-
dollista tuoda opetukseen uudenlaista ymmarrystd yhteiskunnan uusimmista
muutoksista (Solomon 1993, 10).

Solomonin esittamia nakokulmia yhdistaa kdytannon elamassa moni tekija.
Tuotteiden teollinen massatuotanto suunnitellaan usein viennin eli ulkomaan-
kaupan varaan. Onnistuakseen ulkomaankauppa tarvitsee hyvien tuotteiden ja
myyntitaitojen lisaksi vieraiden kulttuurien ja erilaisten poliittisten jarjestelmien
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tuntemista ja hyvaksymistd. Tuotteiden suurimittainen valmistaminen kuluttaa
energiaa, aiheuttaa jite- ja mahdollisesti my0s muita ymparistdongelmia.

Yhteenveto ja johtopdatokset
Edelld olevan perusteella teen teknologian ja yhteiskunnan keskindisistd suhteista
seuraavat johtopaatokset:

1 Tekniikka ja teknologia ovat erottamaton osa yhteiskunnan kehittymista. Usein emme
kuitenkaan tiedosta niiden yhteyksia riittdvan selvésti, koska teknologian jokapéaivaisyy-
den, pirstaleisuuden ja yhteyksien monitahoisuuden vuoksi niiden kokonaisvaikutuksia
on vaikea lyhyelld aikavaélilld havaita.

2 Useiden teknologisten keksint6jen kaytolld on sekd myonteisid etta kielteisia vaikutuksia,
joista myo0s yhteiskunnan poliittiset paattajat ovat vastuussa. Vaikutukset voivat olla
aineellisia, sosiaalisia ja/tai henkisia.

3 Jos haluamme itse paattdd, mihin pyrimme ja mitd teknologialta edellytimme, tekno-
logian yhteiskunnalliset yhteydet on tunnettava ainakin yleiselld tasolla. Lisdksi meidan
on ymmarrettavd, minkélaisia ongelmia on mahdollista ratkaista teknologian avulla.

4 Yhteiskunnan tekemit arvovalinnat madrittdvat siten osaltaan kayttoon otettavan
teknologian ominaisuuksia. Teknologia ei siis ole arvovapaata, vaan arvopainotteista ja
arvosidonnaista.

5 Kun jokin teknologia on otettu kdyttoon, se siirtdd sisdltdmidan tietoja, taitoja ja arvoja
uusiin yhteyksiin sekd my6s muihin kulttuureihin.

3.3.3 Teknologian ympadristovaikutukset

Luonnontieteiden ja teknologian vuorovaikutuksen ansiosta syntyvien uusien
keksintdjen mddrd on etenkin toisen maailmansodan jilkeen lisdantynyt yha
kiihtyvalla nopeudella. Teknologia mahdollistaa ennen mahdottomina pidettyjen
tehtavien suorittamisen. Jo pelkdstddn tekniikan kayttoonoton ajateltiin vahenta-
van ihmistyOn tarvetta ja antavan entistd enemmaén vapaa-aikaa. Niin ei nayta
edes teknologian suhteen kdyvin, vaan kiire nayttda lisddntyvan entisestdan.
Koneiden lisadantyva automatisointi aiheuttaa etenkin lyhyella aikavalilla tarkas-
teltuna myos tyottomyyttd. Teknologian nopea kasvu kaikilla aloilla saattaa
herattdd myos jonkinlaista tiedostamatonta tai tiedostettua ahdistusta tai jopa
pelkoa. Teknologian vaikutuksia koskevan tiedon lisaamisella on mahdollista
syventda teknologiaan liittyvaa ymmarrysta ja vahentaa pelkoja.

Teknologian kehittamisty6 on tahan saakka ollut suunnittelijan nakékulmas-
ta usein annetun ongelman analysointia ja parhaan seka usein halvimman ratkai-
sun etsimistd. Kun eri alojen koulutus on lokeroitunutta ja voimakkaasti erikois-
tunutta, on vaikea ymmartaa tuotettuja ratkaisuja osana suurta ja monimutkaista
kokonaisuutta. Toiminnan eettiset piirteet saattavat silloin jadda huomiotta, eikd
esimerkiksi luontoon, kulttuuriin ja yhteiskuntaan kohdistuvia pitkdan ajanjakson
vaikutuksia ole helppo havaita. Jotkut ihmiset vastustavat teknologiaa esimerkik-
si luonnonsuojelun vastapoolina vain ehka siitd syystd, ettd he eivit ole tiedosta-
neet, mitd he oikeastaan teknologialla tarkoittavat.

Kehityksen kdantamiseksi “toivottuun” suuntaan on alettu kiinnittda huo-
miota teknologian eettiseen puoleen. Pohditaan erityisesti kolmea asiaa: Mika on
teknologian kehityksen suunta ja mika sen kehitysta ohjaa? Jarkyttaako teknolo-
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gian liiallinen ja harkitsematon kaytto luonnon tasapainoa ja riittavatko uusiutu-
mattomat luonnonvarat myos tuleville sukupolville (Mexpert 1985, 7)? Voiko
yhteiskunnan hyvinvointi perustua myos pitkalld aikavalilla yksinomaan tuotan-
non ja kulutuksen jatkuvaan kasvuun? Pohdinnan lahtokohtien konkretisoimi-
seksi olen laatinut de Vriesin vuonna 1989 esittimén teknologian vaikutusten
kuvaamisidean (de Vries 1997, 26; Solomon 1993, 38) pohjalta kuvion teollisten
tuotantoprosessien sijoittumisesta luonnonymparistoon (kuvio 5).

Kuvion yksinkertaistamiseksi olen sisdllyttanyt tuotteiden suunnittelun ja
markkinoinnin valmistusprosessiin. Keskeistd tassd on havaita, ettd tuotanto-
prosessissa tarvittavat perusainekset, tieto, energia ja raaka-aineet, saadaan
Iuonnosta. Tutkimustieto on empirian avulla tuotettua henkisten prosessien
tulosta. Kaytetyt tuotteet ja energia palaavat aina jossakin muodossa takaisin
Iuontoon. Kierrdtyksen avulla on mahdollista viivastyttdd paluuta ja sddstda siten
seka raaka-aineita ettd energiaa. Esimerkiksi romumetallin keruulla ja sen uusio-
kaytolla on mahdollista saastda jopa yli 90 % muutoin tarvittavasta energiasta
(Mexpert 1985, 13). Mita tietointensiivisemmista tuotteista on kyse (esim. high
tech -tuotteet, tietokoneohjelmat, vaikutelmatuotteet), sita sddsteliddammin niihin
kdytetadn luonnon raaka-aineita ja energiaa ja sitd vdhemman ne kuluttavat ja
kuormittavat luontoa.

LUONTO

YHTEISKUNTA
KULTTUURI Innovatiivinen ajattelu
Ammattitaito
Tietokirjat

Tietoverkot
Valmistetut tuotteet

l®
| \
Energi * .
nergia Tuotteet
| ‘ / ottee
J Kaytto
ayt o.
—

Tutkimjstieto|

Raaka-aineet

Kierrdtys

KUVIO 5 Tuotantoprosessi ja luonnonymparisto
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Teknologian etiikan vaatimukset voimistuvat

Maailman muuttuminen asettaa myos koulun monien uusien haasteiden eteen.
Tarkeimpid niistd ovat luonnonympariston hyvinvoinnin jarkkymiseen liittyvat
ongelmat, kuten luonnon kiertoon sopimattomien tuotteiden kehittiminen,
uusiutumattomien raaka-aineiden ehtyminen seka luonnon saastuminen. Useim-
mat niistda ovat seurausta teknologian ymmartamattomasta tai haikailematto-
mastd kdyttamisestd taikka yhteiskunnan poliittisen vastuunkannon puutteel-
lisuudesta.

Humanistis-eettinen nakokulma (teknologian etiikka) korostaa muutoksen
tarpeellisuutta ja jo aiheutettujen vahinkojen korjaamista. Se edellyttad nykyisten
ymparistosta piittaamattomien ajattelutapojen muuttumista seka uudenlaisia
ympdristdaktiivisia teknologisia arvoja. Lisdksi tulevien sukupolvien eldmassa sel-
viytymisen keinot ovat hyvin erilaisia, kuin tahdn saakka on totuttu ajattelemaan.

Airaksisen ja Hdayryn (1986) mielesta teknologian ohjaaminen “oikeaan”
suuntaan on kuitenkin lahes mahdotonta, koska sekd hyodyllista etta haitallista
teknologiaa on vaikea yksiselitteisesti tunnistaa. He ovat kiteyttaneet ongelman
neljdksi teesiksi siitd, mitd teknologisessa yhteiskunnassa teknologian kehittymi-
sestd helposti ajatellaan (i, ii), mité ajattelusta loogisesti seuraa (iii) sekd minka-
laisia ongelmia seurauksiin liittyy (ii vs iv).

@) Eldma ilman teknologiaa on mahdotonta.

(ii) Tekniikkaa ei voida pysyvasti vahentaa.

(iii) Teknologia sanelee erdiden arvojemme ja normiemme perustan.

(iv) Teknologian itsensd lopullista arvoa on mahdotonta mitata. (Airaksinen & Hayry
1986, 190.)

Airaksinen ja Hayry analysoivat vaittamat kohta kohdalta ja paatyivat sellaiseen
lopputulokseen, ettd koska julkilausutut teesit muodostavat teknologisen yhteis-
kunnan perustan, niita ei voi perustan luhistumatta todistaa vaariksi. Lopullisten
valintojen tekeminen jaa siis kunkin yksilon harteille (mts. 190 -199).

Lopputuloksen ei kuitenkaan kasvatuksen ndkokulmasta tarvitse olla niin
pessimistinen kuin mihin Airaksinen ja Hayry paatyivat. Kasvatusoptimismin
perustan muodostaa ajatus, ettd kasvatuksen avulla on mahdollista saada yksilo-
ja ryhmatasolla aikaan haluttuja muutoksia. Vaikka teknologian hyotyija ja haittoja
ei voitaisikaan yksiselitteisesti tunnistaa, voidaan koulutuksessa oppia kyseen-
alaistamaan teknologian sekd myonteisind ettd kielteisind pidettyjd vaikutuksia.
Kyse on silloin teknologian ymmartamisesta sekd teknologian kayton eettisten
vaikutusten pohdinnasta ja haittavaikutusten ennakoinnista (Kapyld 1994, 132).
Kantola on ilmaissut timan nasevasti toteamalla, ettd teknologiakasvatus tarvit-
see luonnon nakokulmasta ymparistokasvatusta kontrolloijakseen (Kantola 1997,
163).

Teknologiset imperatiivit

Niiniluoto (1986) on analysoinut edelld kuvattua teknologian ja yhteiskunnan
kehittymisen valistd suhdetta koulukasvatukseenkin hyvin soveltuvalla tavalla
artikkelissaan Tieteen kehitys ja teknologiset imperatiivit. Han esittda, etta erilaiset
mahdollisuudet teknologian kehityksen ohjattavuuden ongelman ratkaisemiseksi
ovat jaettavissa kahteen toisilleen vastakkaiseen nakokantaan.
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Teknologisen determinismin mukaan tekniikan kehittymisen maaradvat ihmisen
tahdosta riippumattomat “tekniikan lait”. Determinismin ndkokulma ilmaistaan
usein toteamalla, ettd tekniikan kehitys asettaa ihmiskunnalle teknologisten
keksintdjen kautta “kaskyja”, teknologisia imperatiiveja, joista emme voi kieltay-
tya (Niiniluoto 1986, 16 - 17). Silloin yksinkertaisesti uskotaan, ettd tekniikka
kehittyy keksimistoiminnan tuloksena sen itsensd madarddmadn, ennustamatto-
maan taikka markkinavoimien ohjaamaan suuntaan. Teknologian mahdollisuuk-
siin luottavien yhteiskuntien puolestaan on otettava se mahdollisimman moni-
puolisesti kayttoon, jotta ne eivét jdisi kehityksesta jalkeen (Manninen 1993, 15).
Nakokantaan liittyy lisaksi uskomus, etta vaikka teknologia toisi mukanaan
ongelmia, ne voidaan parhaiten ratkaista teknologian avulla.

Teknologinen voluntarismi taas edustaa nakemystd, ettd teknologian kehitys ei
seuraa mitddn sisdisid lakejaan, vaan ihminen voi vapaan harkintansa mukaan
paatoksillaan ohjata teknologian kehittymista ja kayttoonottoa.

Niiniluoto (1986) jakaa molemmat suuntaukset edelleen kahteen nakemyk-
seen sen perusteella, miten teknologian aiheuttamia haittavaikutuksia voitaisiin
valttdd tai vahentdd taikka miten suhtaudutaan teknologian kehityksessa nyt
vallitsevaan tilanteeseen. Jos determinismissd uskotaan, ettd haitat voidaan
poistaa vain parantamalla ja lisiamalla uutta teknologiaa, on kyse teknokraattisesta
determinismistd eli tekniikan vallasta ja insindorien vallasta. Usein teknokraatti-
seen nakemykseen liitetddn ajatus, ettd teknologia on arvovapaata tiedettd ja sen
kehittdminen voi tapahtua ilman arvoihin liittyvid pohdintoja ja valintoja. Jos taas
teknologian ndhdaan tuottavan pahaa ja uskotaan asioiden korjaantuvan vain sita
vastustamalla, kyseessda on romanttinen antiteknologia. Meilla romanttista anti-
teknologiaa edustaa Niiniluodon mielesta selkeimmin kalastaja Pentti Linkola ja
hidnen luonnonmukainen eliméantapansa. (Niiniluoto 1986, 7 - 9.)

Teknologisessa voluntarismissa on yleisesti ottaen kyse ns. kovan tai peh-
medn teknologian kehityssuunnan valitsemisesta. Valinta perustuu aina joko
tiedostamattomiin tai tiedostettuihin arvoihin. Silloin, kun arvostukset perustuvat
paatoksentekijan mielivaltaisiin, subjektiivisiin arvovalintoihin, kyseessd on
voluntaristinen desisionismi. Jos taas uskomme, ettd juuri meilla tai jollakin muulla
asiantuntijaryhmalld on varma tieto “oikeista” arvoista tai valinnoista, silloin on
kyse arvo-objektiivisesta voluntarismista. (Niiniluoto 1986, 12.) Kovalle teknologialle
myoOnteista suuntaa edustavat meilla esimerkiksi monet kansainvaliset teollisuus-
konsernit ja Tekniikan edistamiskeskus (Tekes). Ne pyrkivat tukemaan mark-
kinoiden ja kansantalouden kannalta edullisimpina pitamidan kehittamisprojekte-
ja. Pehmedaa ajattelumallia edustavat esimerkiksi vihred liike ja Maailman Luon-
non Saatio (WWEF). Ne uskovat, ettd kehityksen suuntaa voidaan ohjailla arvo-
maailman ja elintapojen muutoksella (vrt. esim. Tammilehto 1982; Hautala 1983).

3.3.4 Teknologiajarjestelmit teknologian kasitteen kontekstina

Teknologian kontekstit joidenkin teknologiaa opettavien maiden kasvatus-
jrjestelmissa

Tédhan asti olen tarkastellut teknologiaa joko taysin “kasvottomana” tai joidenkin
yksittdisten keksintdjen havainnollistamana. Teknologia ei kuitenkaan rakennu
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yksittdisista “teknologioista”, esimerkiksi autosta, junasta, lentokoneesta tai
televisiosta, vaan jarjestelmistd, joiden osia kyseiset keksinnot ovat. Teknologia
ilmenee siis aina jossakin toimintakontekstissa, ja silla on siind jokin tietty funktio.

Jarjestelmat eivat toimi erillisind, vaan ne muodostavat erilaisia verkostoja
sekd keskendan ettd sisallaan. Kommunikaatio- ja informaatioteknologia on hyva
esimerkki ldhes taydellisestd verkostoitumisesta. Jo toimintamuodoltaan se on
verkosto, joka yhdistaa muut teknologian alueet osin yhdessa toimivaksi koko-
naisuudeksi (Ekholm & Oesch 1993). Wrightin (1993, 4) mukaan juuri erilaisten
jarjestelmien ja niistd muodostuvan teknologisen struktuurin ymmartaminen on
keskeistd teknologian olemuksen hahmottamisessa.

Seuraavaksi kasittelen lyhyesti kolmen maan teknologian opetuksessa
kaytettavan kontekstin rakennetta. Yhdysvalloissa ja Englannissa on tekno-
logiakasvatusta kehitetty kouluaineena kauimmin. Australiassa ja Yhdysvalloissa
on paraikaa menneillddn voimakas kehittdmistoiminta (ks. Parikka & Rasinen
1994, 27).

Australian kansallisen opetussuunnitelman (1990) mukaan teknologia on
yksi kahdeksasta kasvatuksen avainalueesta (key learning areas), ja silld on oma
opetusohjeistonsa (Technology Curriculum Map). Sitd opetetaan kaikille, seka
pojille etta tytoille, koko oppivelvollisuuskoulun ajan. Australian teknologiakas-
vatuksen opiskelukontekstin muodostavat maatalous, tietotekniikka ja informaa-
tioteknologia, kotitalous ja tekstiiliteknologia, mediakasvatus, sovellettu muotoi-
lu, teollisuusteknologia seka graafisen alan teknologia (Hulsbosch 1996, 58 - 59).

Englannin ja Walesin kansallisessa opetussuunnitelmassa teknologiakasva-
tus (design and technology) on yksi yhdeksasta opiskelualueesta (aspects of
learning), ja sitd opetetaan koko yleissivistdvan koulun ajan 5 - 16 -vuotiaille.
Meidén peruskouluastettamme vastaavalla tasolla (luokat 1 - 9) teknologiakasva-
tuksen kontekstina on informaatioteknologia sekd muotoilu ja teknologia (design
and technology). Lukiota vastaavalla tasolla opiskeltavia sisdltoja nimitetddn
yleisesti teknologiaksi. Opiskelukonteksti jakaantuu kuuteen alaryhmaan. Ne
ovat mekaniikka, rakenteet ja rakennukset, laitteet ja niiden toiminta, tyon laatu,
tyoterveys- ja turvallisuus seka tekninen kasitteisto. (Technology in the National
Curriculum 1990.)

Yhdysvalloissa on meneillddan laaja-alainen teknologiakasvatuksen kehitta-
misprojekti, Teknologiaa kaikille amerikkalaisille (Technology for All Americans,
TAA). Siina pyritadn kehittdimdan teknologiakasvatuksen valtakunnalliset
tavoitteet ja arviointikriteerit (standards) syksyyn 1999 mennessd. Projektin
yleistavoitteena on kehittad opetusta niin, ettd kaikilla on mahdollisuus hankkia
riittava teknologian lukutaito (technological literacy) oppivelvollisuuskoulun
aikana. Sen toteuttamiseksi on tarkoitus nostaa teknologia pakolliseksi ydinai-
neeksi kaikilla luokka-asteilla paivakodista lukioon. Teknologiaa kuvataan siina
kolmella ulottuvuudella: toimintaymparistéina (contexts), prosesseina (processes)
ja tietdmyksena (knowledge). Kontekstit jakaantuvat 1) informaatiojérjestelmiin,
2) fysikaalisiin jarjestelmiin seka 3) biologisiin jarjestelmiin ja kemian tekno-
logiaan. (Dugger 1997; Technology for All Americans Project 1998.)

Joissakin osavaltioissa, esimerkiksi Missouri-Columbiassa ja Virginiassa talla
hetkelld noudatettavissa opetussuunnitelmissa teknologiakasvatuksen konteks-
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teina ovat 1) voima ja energia, 2) rakennuskonstruktiot, 3) kuljetus ja liikenne, 4)
tuotantoeldma ja kauppa sekd 5) kommunikaatioteknologia (Dugger 1993).

Tdaman tutkimuksen teknologiakonteksti

Teknologiakasvatuskokeilumme suunnitteluvaiheessa lahdimme tarkastelemaan
teknologiakasvatuksen kontekstia lapsen kehityksen, kodin teknologisen ympa-
riston ja yhteiskunnan teknologisen ympariston hahmottamisen kannalta. Kuvi-
ossa 6 esitelldan tiivistettyna kokeilun lahtokohdaksi kehittimaamme yhteiskun-
nan keskeisen teknologian kuvausjarjestelmaa (Parikka 1998, 32, ks. myos Parikka
& Rasinen 1993, 204 sekd Parikka & Rasinen 1994, 22). Siind on kasitekartan
avulla esitetty tavallisimpia arkipadivan teknologiakokonaisuuksia. Niitad voitaisiin
nimittaa makroteknologiaksi. Ne muodostavat yhdessa yhteiskunnan teknologisen
infrastruktuurin, teknosysteemin (ks. Kananoja 1989, 88). Kokonaisrakenteen
havainnollistamiseksi on kahta niista eritelty lisaksi kaytdnnon laitteiden ja
toimintojen tasolle asti. Néita yksittaisia teknologisia valineitd, laitteita ja koneita
seka niiden taustalla olevia toimintaperiaatteita voidaan itse jarjestelméan kannalta
katsottuna nimittaa perusteknologiaksi.

Monet teknologian alueet on tdssa kuvauksessa jatetty tarkastelun ulkopuo-
lelle. Niista mainittakoon vaikkapa bioteknologia seka mitta- ja tutkimuslaitetek-
nologia. Molemmat ovat ns. rajateknologioita. Lisdksi tdssd on katsottu, etta
kemian teknologia kuuluu enemman luonnontieteen kuin teknologian alueeseen.

Puolustusvoimien teknologia on myos mukana, vaikka sitd ei tdssa tarkastel-
lakaan enempaa, koska mielestani yleissivistykseen kuuluu tietda, ettd asetekno-
logian kehittamiseen kaytetdan maailmassa tutkimusresursseja lahes yhta paljon
kuin muuhun tutkimukseen yhteensa. Sen tuloksena syntyneiden innovaatioiden
rauhanomaiset sovellukset siirtyvit usein myohemmin siviilikayttoon. Asetekno-
logiaa kehitetdadn usein ldheisessa vuorovaikutuksessa avaruusteknologian
kanssa. Niiden rauhanomaiset sovellutukset liittyvat tdssa kuvauksessa paa-
asiassa liikenteen rakenteiden ja informaatioteknologian aloihin.
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KUVIO 6 Yhteiskunnan keskeiset teknologiajarjestelmét (Parikka 1998, 32)

Bioteknologia tarkoittaa eldvien solujen tai niiden entsyymien hyvaksikayttoa
tekniikassa. Siind pyritddn muutoinkin soveltamaan biologisia perusteita teknisiin
laitteisiin. Perinteisind esimerkkeind mainitaan mikrobien aiheuttamiin kaymis-
reaktioihin perustuva oluiden, viinien, juustojen ja hapankaalin valmistus.
Uudempia aluevaltauksia ovat esimerkiksi mikrobien avulla tuotetut ja luonnossa
haviavat muovit taikka jiatevesien puhdistaminen bioteknisilld menetelmilla.
Nahtavasti tulevaisuudessa entistd suurempi osa 6ljyyn perustuvista tuotteista ja
polttoaineista voidaan valmistaa biologisesti ensin kasveista ja myhemmin ehka
suoraan mikroelidista.

Arkieldmastd meille kaikille tuttu jatteiden kompostointi kuuluu myos
bioteknologian alaan. Uusimpana bioteknologian kehittdimishaarana on mukaan
tullut geeniteknologia, jossa pyritddn esimerkiksi parantamaan eliomaailman
perinndllisid ominaisuuksia geenimanipulaation avulla. (CD-Fakta 1997.)

Mitta- ja tutkimuslaiteteknologia taas on kaikkien tieteiden alueella harjoitet-
tavaa kehitystoimintaa. Siind pyritdan keksimdan uusia tai entistd tarkempia
mittaus-, testaus- ja tutkimusvalineita tiettyjen ongelmien ratkaisemiseksi. Siten
mittalaitteiden kehittaminen ja kehittyminen on usein uusien tieteen saavutusten
ja niista johdettujen keksintojen toteutumisen edellytys. Se on myos automaation
toiminnan perusta.

Teknologian alueista keskeisin on energian tuottamiseen, siirtimiseen ja
hyoddyntamiseen liittyva teknologia. Muut alueet ovat sille alisteisia, silld mikdan
teknologiajdrjestelma ei pysty toimimaan ilman energiaa. Jos esimerkiksi sahkon
saanti jostakin syysta keskeytyisi, nykyinen teollinen yhteiskunta lamaantuisi
taysin. Tarkedd on my0s tiedostaa, ettd lahes koko teknologisen ympériston
kehittyminen on (ollut) riippuvainen fossiilisista, uusiutumattomista luonnonva-
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roista ja ettd etenkin ndiden luonnonvarojen avulla tuotetun energian kulutus on
kasvanut talld vuosisadalla rajahdysmaisesti. Samalla padosin fossiilisten polttoai-
neiden kayton vuoksi on voimistumassa ns. kasvihuoneilmio, joka vaikuttaa
ilmaston muuttumisen kautta maapallon elimdan mahdollisesti hyvinkin paljon.
Koska uusiutumattomia polttoainevaroja on vain rajallisesti, ne vahenevat sita
nopeammin, mitd suuremmaksi niiden kulutusta kasvatetaan (Smeds 1985, 16).
Siita taas seuraa uusien keksintojen lisddntyva tarve, koska fossiilisia luonnonva-
roja kayttaville jarjestelmille ja yksittdisille laitteille on keksittdva korvaavat
tuotteet.

Teknologian voimakkaan kehittymisen takia teknologian jakaminen (pakot-
taminen) selkeiksi osa-alueiksi on miltei mahdotonta. Vuonna 1983 perustettiin
Suomeen Teknologian kehittamiskeskus (Tekes) edistamddn teknologisin keinoin
maamme kilpailukykya sekd koordinoimaan ja ohjaamaan rahoituksen avulla
maamme korkeakouluissa ja teollisuudessa tehtavaa teknologista kehittamis- ja
tutkimustyota. Silloin valittiin kehittimisen painopistealueiksi seuraavat 12
teknologiaohjelmaa:

1 Puun kdytto teollisuuden raaka-aineena
Geeniteknologian hyddyntamismahdollisuudet tuotantoprosessissa
Anturiteknologian kehittdminen
Keraamisten materiaalien kdytto konepajateollisuudessa
Pulverimetallurgiaan perustuvien tuotteiden kehittiminen
Muokkaus ja muovaustekniikka koneenosien valmistuksessa
Automaatioteknologian kehittdiminen
Elintarvikkeiden aseptinen pakkaaminen
9 Arktisen offshore- ja rakennustekniikan kehittiminen
10 Terédksen jatkuvavaluprosessin kehittdiminen
11 Mekaanisen metséteollisuuden tuotantoprosessin kehittaminen
12 Lasertekniikan kaytto konepajateollisuudessa (Michelsen 1993, 265).

0NN W

Vuonna 1996 Tekes rahoitti seuraavia julkisia tutkimusprojekteja:

1 Avaruusteknologia (avaruuslaitteiden tekniikka, satelliittitietoliikenne ja kaukokartoitus)

2 Energiateknologia (energian tuotanto- ja kayttotekniikka, uudet energiamuodot, fuusio-
energia ja energiatalouden ymparistdtekniikka)

3 Informaatioteknologia (elektroniikka, komponenttitekniikka, tietotekniikka, automaatio,
robotiikan ohjaustekniikka, graafinen tekniikka ja sahkotekniikka)

4 Prosessiteknologia (lddketeknologia, kemian teknologia, elintarviketeknologia, tekstiili-
teknologia, biotekniikka ja prosessimetallurgia)

5 Rakennusteknologia (rakennus- ja rakennustuoteteollisuus, LVIS-teollisuus sekd me-
kaanisen metséteollisuuden tuote-, tuotanto- ja materiaaliteknologia)

6 Valmistusteknologia (metalli-, kone- ja muun kappaletavarateollisuuden tuote- ja
valmistusteknologia, kappaletavara-automaatio, mekatroniikka- ja robotiikkasovel-
lukset, laiva- ja meritekniikka seka arktinen meritekniikka)

7 Teknologiapolitiikka (Tekniikka etenee tutkien 1996, 6 - 59).

Vertailemalla edelld olevia teknologian ryhmittelyjad kuviossa 6 esitettyyn yhteis-
kunnan keskeisten teknologiajarjestelmien kasitekarttaan, voi paatelld, ettd se
soveltuu sangen hyvin maamme teknologian kontekstin yleissivistdvdan kuvaa-
miseen.
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Yhteenveto ja johtopdatokset

Teknologia koostuu keksinndistd, mutta niiden tunteminen pelkastaan yksittaisi-
na keksintoina ei ole yleissivistavassa mielessa tarkeda. Vasta kun nuo yksittdiset
keksinnot ymmarretaan yhteiskunnassa toimiviksi teknologisiksi jarjestelmiksi,
ne saavat mielekkdan merkityksen.

Eri alojen teknologiajarjestelmat tdydentavat toisiaan ja lisddvat toistensa
toimivuutta. Mitta- ja tutkimuslaiteteknologia on siita etenkin luonnontieteellisen
tutkimuksen alalta hyva esimerkki. Ennen havaitsemattomissa olevia ilmidita on
pystytty tutkimaan luotettavasti vasta sitten, kun havainnointiin on keksitty
mittauslaitteisto.

Edella esitetyn perusteella teen teknologian kontekstuaalisesta olemuksesta
seuraavat johtopaatokset:

1 Teknologian kontekstia on teknologiakasvatusta kehittdvissd maissa pyritty opetus-

suunnitelmia varten kuvaamaan jollakin mielekkaalla tavalla.

2 Teknologian rajaaminen ja jakaminen osa-alueiksi on tehty niissé jokseenkin yhtenevésti.

Ainoastaan osa-aluejaon tarkkuudessa ja kohdistumisessa on eroja.
3 Teknologian ja luonnontieteen (science) vuorovaikutus on kaikissa selvdsti mukana.

4 Elinkeino- ja tuotantoeldimén yhteyksid sekad teknologian kaupallisuutta painotetaan,
koska tekniikka ilman kaupallisia sovelluksia ei etene.

3.3.5 Teknologian innovaatioprosessit

Edelld olevissa luvuissa olen mdaritellyt teknologiaa kulttuurin, yhteiskunnan ja
ympariston kehitykseen liittyvéana ilmiona seka teknologisia jarjestelmid muodos-
tavana elementtind. Niistd kdy implisiittisesti ilmi, ettd teknologia on myos
inhimillinen prosessi, silla teknologiaa ei olisi olemassa ilman ihmisen kuvittelu-
ja keksimiskykya.

Kaikki ymparillimme olevat artefaktit ovat olleet “olemassa” erilaisina ja
eriasteisina mielikuvina ensin jonkun ihmisen ajattelussa. Teknologia on siis
ajattelu- ja suunnitteluprosessi. Koska uudet keksinnot syntyvét usein entisten
varaan tai niitd tiydentdmaan, keksijan on tiedostettava olemassa olevat mahdol-
lisuudet ja tunnettava alalta aikaisemmin tehdyt keksinnét. Ruutia ei kannata
keksia lisdd! Teknologia on siis myos seka tiedostamis- ettd oppimisprosessi.
Hacker ja Barden (1988, 5) ilmaisevat saman sanomalla, ettd teknologia on kaiken
sen inhimillisen tiedon summa, jolla luonnonvaroja on eri aikakausina muutettu
ihmisen kayttoon.

Kun tarkastellaan teknologian tiedostamiseen, ymmartamiseen ja uudistami-
seen eli innovaatioon liittyvid prosesseja, on ensin selvitettava peruslahtokohdat.
Ne ovat Kaarle ja Riitta Kurki-Suonion (1994) nikemysten mukaan seuraavat:

1 Vaikka luonnontieteet ja teknologia toimivatkin ldheisessd vuorovaikutuksessa, ne
edustavat arvoperustansa mukaisesti taysin erilaista ndkemystéd luonnosta: tiede tutkii
luontoa ja pyrkii selvittimdan sen todellisuuskuvaa, teknologia kdyttaa luontoa raaka-
aineenaan ja pyrkii muokkaamaan sitd ihmisen aineellisia tarpeita vastaavaksi.

2 Teknologia perustuu kaupallisuuteen, se palvelee tuotantoeldmaa ja teollisuutta seka
muodostaa sitd kautta kansantuotetta.

3 Teknologia kdyttdd hyvakseen tieteellisen prosessin tuottamia tietoja ja teorioita ja luo
niiden varassa ajankohtaisia ja siitd syysta nopeasti vanhenevia tuotteita. Teknologian

saavutukset ovat keksintdjd, jotka samalla kuvaavat tieteen edistymista (Kurki-Suonio &
Kurki-Suonio 1994, 152 - 154).
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Tiedostamis- ja oppimisprosessi
Elamme kiihke&a teknologian kehityskautta. Se merkitsee monilla aloilla, esimer-
kiksi tietokonealalla, erilaisten laitteiden ja ohjelmien ldhes sekasortoiselta
tuntuvaa, alinomaista uudistumista. Juuri kun on oppinut kunnolla kayttamaan
entisid, tuleekin uusi malli tai kokonaan uusia laitteita. Se panee etenkin idkkaan
henkilon opiskelu- ja oppimiskyvyn koetukselle ja saattaa joskus suorastaan
masentaa. Toisaalta edella selostettu tilanne kuvaa hyvin teknologian oppimisen
keskeista eroa esimerkiksi monen muun peruskoulun tiedonalan oppimiseen. Sen
kohteena on usein tuote, tuotteen funktio tai toiminnan ymmartaminen, ja
oppimisen tavoitteena pitkallad tahtaimelld on uusien keksintdjen keksiminen eli
luova innovaatioprosessi.

Olen taulukkoon 13 kerdannyt keskeisimmat tyon tekemisen luonteen muu-

toksen aiheuttamat oppimisprosessin kehittimisvaatimukset.

TAULUKKO 13 Teknologisen tyonkuvan muutosten suhde oppimisprosessiin Hackeria
(1982, 186) ja Suojasta (1993, 106) mukaillen
TYONKUVAN KESKEISET MUUTOKSET
Tydskenneltiessd Tyoskenneltiessd kehitty- Vaatimukset
perinteisilld koneilla neessi tuotantojirjestelmissd  oppimisprosessille

Tehtavanannoissa
konkreetit, tarkat tavoitteet

Tehtavananto ja koneet
maardavat suoritustavan

Tyon suoritus
yksityiskohtaisen
suunnitelman mukaan

Ulkoisella kontrollilla
yritetdan valttda virheet

Yksinddn tyoskentely

Suhtaudutaan
valinpitimattomasti
tyontekijoiden
parannusehdotuksiin

Kokonaisvaltaisesta
tehtdavanannosta on
tunnistettava tehtavat ja
ongelmat

Tyon tekijd tunnistaa erilaisia
vaihtoehtoisia tapoja, joita
erittelee ja tekee sen
perusteella itse paatokset

Mahdollisuus edetd oman
suunnitelman mukaan seka
valita itsendisesti materiaalit ja
tyovalineet

Tyontekijdn tai ryhmén oma
kontrolli laadun takeena,
ryhméd muodostaa oppivan
organisaation

Erilaisina tyoryhmina
tyoskentely (laatupiirit)

Tyontekijoiden tyoskentelyn ja
tuotteiden parannusideat ovat
toivottuja

Ymmartamisen ja
kokonaisuuksien
painottaminen edistaa
adekvaattia tiedon
konstruointia

Kognitiiviset rakenteet
keskeisia, niiden
ymmartaminen mahdollistaa
mielekkdiden valintojen
tekemisen erilaisista
vaihtoehdoista

Itsendisen, suunnitelmallisen
tyonteon taidot korostuvat

Itsearvioinnin taidot
keskeisid oppimisessa,
arviointeja kdytetdan
pééatosten perusteluna

Joustavat ryhmaétydtaidot
korostuvat

Autoritaarisesta
kaskyttamisestd oppijoiden
nakemyksié ja ideoita
palkitsevaan oppimiseen
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Nykyajan teknologiaan tukeutuva tyoeldma siis edellyttda, ettd jo koulussa
opittaisiin suhtautumaan tyontekoon uudella, yksilo- ja ryhmavastuisella seka
entistd luovemmalla tavalla. Lisdksi pitdisi suunnittelu- ja kehitysprosesseissa
oppia ajattelemaan ja toimimaan luovasti eli tekeméan kysymyksia, epailemaan
ja kyseenalaistamaan seka esittimadn omaperaisid, entisistd poikkeavia nakokul-
mia (Peltonen 1991, 22 - 23; Peltonen 1992).

Suunnitteluprosesseista innovaatioihin

Peruskoulu- ja lukiotasoisessa taito- ja taideaineiden tyoskentelyssa tuotteen
suunnittelu- ja keksimisprosessi kuvataan usein vaiheittaisena jatkumona. Se
etenee esimerkiksi ratkaistavan ongelman tai tarpeen oivaltamisesta sen muotoi-
Iuun, tarvittavan tiedon hankintaan, soveltuvan tiedon seulontaan, vaihtoeh-
toisten ratkaisujen kypsyttelyyn (inkubaatioaika), ratkaisujen muotoutumiseen ja
valintaan, tuotteen valmistamiseen seka kokeiluun ja lopuksi havaittujen heik-
kouksien parantamiseen (Heikkild 1981, 25; Haapasalo 1994; Mononen, Makeld,
Pavela, Suosara & Tuohi 1982; Rantanen 1985; Virkkala 1988; Yli-Piipari 1991). Eri
tutkijoiden esittamat luovan prosessin kuvaukset erottuvat toisistaan yleensa vain
vaiheiden madran perusteella. Prosessin tuloksena syntynyt tuote on yksittais-
tuote, ja silld on arvoa ja kdyttda yleensa vain sen valmistajalle.

Kaupallisten, tuotannollisesti tuotettujen tuotteiden eli innovaatioiden
suunnitteluprosessi on monimutkaisempi. Siind on edelld kuvatun suunnittelu-
prosessin lisdksi kolme muuta vaihetta (Niiniluoto 1986, 18):

* suunnitteluprosessia edeltdvina vaiheena alustava tarve- ja markkinatutkimus

* suunnitteluprosessin jilkeen innovaatio eli tuotteen tuotantoonkehittelyvaihe seka

* lopuksi tuotteen diffuusio eli levitysvaihe, joka on ollut mahdollisesti kdynnissa koko
innovaatioprosessin ajan tarvetutkimuksen ja (ennakko)mainonnan muodossa.

Innovaatioprosessin lahtokohtana on tuoteidea, jonka perusteella keksimistoimin-
ta kaynnistyy. Puumalainen (1997) korostaa innovaatioprosessissa luovuuden ja
yrittajahenkisyyden merkitystd. Hanen mukaansa on erityisen tirkeda, etta jo
aloitusvaiheessa toiminnan rahoitus on kunnossa ja yrittdjain henkilokohtaiset
ominaisuudet soveltuvat yritystoimintaan eli ettd my0s aineeton padoma (intel-
lectual capital) on riittdva (Puumalainen 1997, 26 - 27).
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KUVIO 7 Teknologinen innovaatioprosessi

Kuvio 7 esittaa teknologisen innovaatioprosessin perusrakenteen. Keksinndssa eli
inventiossa keksija osoittaa joidenkin luonnontieteellisten mahdollisuuksien
olevan myods teknologisia mahdollisuuksia. Keksinnét pyritddn suojaamaan
plagioinnilta patentoimalla ne. Innovaatiovaiheessa keksinté muokataan tuotan-
toon sopivaksi ja selvitetddn sen valmistuksen kannattavuus (Niiniluoto 1986, 18).
Kaupallisesti on jarkevaa valmistaa vain sellaisia tuotteita, jotka ovat kannattavia,
niin ettd ne tuottavat valmistajalleen riittdvasti katetta. Myyntid edistetddn
markkinoinnilla eli tarpeiden selvittamiselld ja niiden luomisella seka mainonnal-
la (Manninen 1993, 18; Haikala & Marijarvi 1997). Tata kautta tuot-teiden muotoi-
lulla (design) ja differoinnilla sekd niihin liittyvilla tuotemielikuvilla on nykyaan
teknologisessa suunnittelussa hyvin tarkea asema.

Jos yleissivistdvdssd mielessd halutaan tutustuttaa oppilaat teknologian
tuotantoprosesseihin, pitdd suunnitteluprosessiin ottaa Iuonnontieteellisten ja
valmistusteknisten lahtokohtien lisdksi tiedostetusti mukaan myds muotoilu sekd
tuotteen kaupallistaminen.

Yhteenveto ja johtopaatokset
Edelld olevan perusteella teen teknologian innovaatioprosesseista seuraavat
johtopaatokset:

1 Teknologia ja luonnontieteet toimivat ldheisessd vuorovaikutuksessa, vaikka niiden arvot
poikkeavatkin toisistaan. Luonnontiede tutkii laajasti ymmarrettyna luontoa ja selvittaa
sen lainalaisuuksia ja todellisuuskuvaa. Teknologian kehittdmisen arvot ja tavoitteet ovat
kaupallisia ja ne palvelevat ihmisen toimeentuloa sekd tuotanto- ja talouseldmaa.
Toimeentulon turvaamispyrkimys tuo arvoihin mukaan yrittdjyyden aspektin.

2 Teknologian kiyttdjien ja etenkin suunnittelijoiden pitaisi tiedostaa, etta kaikilla teknolo-
gisilla keksinngilld on sekd myonteisid ettd kielteisid vaikutuksia. Luontoon kohdistuvat
kielteiset vaikutukset voivat olla pitkdaikaisia. Siksi ne pitdd pyrkid minimoimaan
parantamalla teknologiaa. Jo aiheutuneita haittoja voidaan ja niitd pitdd korjata (teknolo-
gian avulla).
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3 Teknologisten uudisteiden keksimisen ldhtokohtana on, ettd henkil6 hallitsee riittavasti
alan peruskaésitteistdd. Se puolestaan edellyttda kiinnostumista teknologian ilmiGistd ja
kéytostd, niiden toimintaperiaatteiden pohdintaa, erittelyd sekd konstruointia teknologi-
siksi tiedoiksi ja taidoiksi. Liséksi se edellyttda pysyvad innostuneisuutta, silla keksiminen
on luova prosessi, jossa ongelmia tyOstetddn pitkdan teknisind mielikuvina tietoisessa ja
tiedostamattomassa ajattelussa.

4 Innovaatioprosessi on teknologista keksimistoimintaa, jossa korostuvat tiedostamis-,
oppimis- ja suunnitteluprosessit.

3.4 Yleissivistivian teknologian maarittely

Tutkimustehtavan ensimmaisen kysymyksen eli teknologian kasitteen maaritte-
lyn ratkaisemiseksi olen tiivistanyt timan padluvun sisillot ja laatinut niiden
perusteella seuraavanlaiset verbaaliset maaritelmat (ensimmadinen alaongelma)
sekd teknologian olemusta havainnollistavan kuutiomallin (toinen alaongelma).

3.4.1 Verbaalinen madrittely

Teknologian kasitteen maarittely jonkin rajatun alan tai tutkimuksen ndkoékannal-
ta on suhteellisen helppoa. Mita laajempi tarkastelukulma ilmioon otetaan, sita
mutkikkaammaksi maaérittely kdy ja sitd yleisempadn ilmaisutasoon joudutaan
tyytymaan. Suoritetun analyysin perusteella yleissivistavan teknologian kasitetta
on siis mahdotonta maaritelld kattavasti “yhdelld lauseella”. Maarittely on
tehtdva erikseen ainakin etymologiselta, teknologian vaikutusten, teknologisten
jarjestelmien seka innovaatioprosessien nakokannalta.

Etymologisessa mdidrittelyssi teknologiaa tarkastellaan tietoteoreettisena
rakennelmana. Se muodostuu kahdesta, toisiaan tadydentavasta kasitteestd. Toisen
osan muodostavat tekniikan ilmiot, valineet, laitteet, koneet sekd niiden rakenteet
ja toimintaperiaatteet (teknos). Toinen osa sisdltda sen teorian, tietdmisen, jarkei-
lyn ja ymmartamisen (logos), joka on tekniikan kasitteellistimisen taustalla.
Etymologinen mddritelma ei kuitenkaan ilmoita mitddn “todellista” siitd kaytan-
non teknologiasta, jonka kanssa olemme tekemisissé jokapdivaisissa toimissam-
me. Siksi teknologialle on annettava konkreetti konteksti.

Teknologian vaikutusten nakokannalta tarkasteltuna teknologia on vuorovai-
kutusprosessi, jossa ensinndkin teknologia ohjaa kulttuurin ja yhteiskunnan
kehittymistd ja toiseksi niiden muuttuminen puolestaan ohjaa teknologian
kehittymista. Kehitys etenee usein hyppayksittdin tieteen mahdollistamissa
rajoissa. Toisaalta my0s tieteen ja teknologian kehittyminen tapahtuu vuorovaiku-
tusprosessina. Teknologian kayttoonoton taustalla on ajatus ruumiillisen tyon
helpottumisesta ja teollisen tuotannon lisddntymisen mukanaan tuomasta aineelli-
sesta vaurastumisesta. Vaurastumisen pitdisi kuitenkin pysya sekd luonnonvaro-
jen ettd luonnon sietokyvyn asettamissa rajoissa.

Yhteiskunnan teknologisten jirjestelmien kannalta katsottuna teknologia
muodostaa moniulotteisen informaatio-, palvelu- ja tuotantokoneiston seka
kansalaisten ohjaus- ja hallintaverkoston eli yhteiskunnan infrastruktuurin.
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Jarjestelmat koostuvat yksittdisistd tuottamis- tai toimintaprosesseista, jotka
perustuvat teknologisiin keksint6ihin. Tuloksena on tuotteita, jotka voivat olla
esineitd, palveluja tai tieto- ja vaikutelmatuotteita.

Innovaatioprosessien nakokannalta teknologia on ihmislajille ominainen,
tietoinen tai tiedostamaton, pddasiassa aineellisten olosuhteiden parantamis- ja
uudistamisprosessi. Siina tullaan tietoiseksi erilaisista teknologisista mahdolli-
suuksista, opitaan kayttamdan ja ymmartdmaan niitd, suhtaudutaan kriittisesti
teknologian vaikutuksiin, esitetddn parannuksia, suunnitellaan seké tuotetaan
uusia, entistd parempia ja entistd vahemman luontoa kuormittavia ratkaisuja.
Niiden kehittamista suuntaavat kaupalliset arvot: kuluttajat maaraavat lopulli-
sesti uusien innovaatioiden elinkelpoisuuden.

3.4.2 Teknologian maarittelyn kuutiomalli

Tassa luvussa esitettyjen verbaalisten maaritelmien pohjalta on mahdollista
rakentaa teknologian ulottuvuuksia havainnollistava malli. Se selittdd tasoku-
vauksia paremmin teknologian moniulotteista olemusta. Sijoittamalla eri maari-
telmédryhmat toisiinsa ndhden 90 asteen kulmaan saadaan kisiteavaruudesta
suorakulmainen sarmid, “kuutio” (kuvio 8). Syntyva 3D-malli on pelkédstaan
havainnollistamisviline, ei esitettyjen ulottuvuuksien matemaattinen kuvaus, silla
tarkasteltavilla ilmi6illd ei ole minkadanlaista yhteismitallisuutta. Siksi sitd on
tulkittava joustavasti. Kolmiulotteinen malli antaa kuitenkin teknologian olemuk-
sesta selvasti oikeamman kasityksen kuin pelkka tasokuvaus, silld todellisuudes-
sakin teknologia muodostaa monitahoisia ja monitasoisia jarjestelmia.

Yhteiskunnan keskeisten teknologiajarjestelmien voidaan ajatella muodosta-
van kuvion pohjan (ks. luku 3.3.4: telekommunikaatio- ja informaatioteknologia,
terveydenhuollon seka jarjestys- ja pelastustoimen teknologia, rakennukset ja
rakenteet, teollisuuden tuotantoprosessit sekd maa- ja metsiatalouden koneet ja
muu teknologia). Samalla tavalla on kdytanndssakin. Teknologisen elaméantavan
valinneiden yhteiskuntien kdytannon toimintojen systeeminen perusta rakentuu
erilaisten teknologisten jarjestelmien varaan.

Teknologian tiedostamis-, oppimis-, suunnittelu- ja innovaatioprosessit

mahdollistavat teknologian ymmartavan kayton seké sen edelleen kehittamisen.
Ne ovat ldheisessa vuorovaikutussuhteessa teknologiajarjestelmien kanssa, koska
juuri teknologiajarjestelmiin perustuvat kasitteet toimivat innovaatioprosesseissa
ajattelun valineind. Yhteiskunnan teknologisen kehitystason mahdollistamat
innovaatioprosessit kuvaavat sitd, miten vaativaa eli korkeaa teknologiaa kysei-
nen yhteiskunta pystyy hyodyntdmaan ja tuottamaan. Tassa mallissa ne ilmenta-
vat kuvion korkeutta.
Teknologian kdytto puolestaan mahdollistaa ja aiheuttaa sekd myonteisia etta
kielteisid kulttuuriin, yhteiskuntaan ja ymparistoon kohdistuvia vaikutuksia.
Niiden tunnistamisen ja hyotykdyton mahdollisuuksia kuvaa sarmion syvyys-
ulottuvuus. Myonteisten vaikutusten hyodyntaminen seka kielteisten vaikutusten
sietdminen ja minimoiminen tai niistd luopuminen riippuu yhteiskunnan omaksu-
mista arvoista.
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KUVIO 8 Teknologian maarittelyn kuutiomalli

Laatimani kolmiulotteinen malli muodostaa teknologiakompetenssin nakemyksel-
lisen osan. Sitd on mahdollista hyodyntda tutkimukseni seuraavissa vaiheissa.
Selvitettdessd kansalaisten tarvitsemaa teknologiakompetenssia, voidaan sen
tekijat ryhmitella mallin avulla yleissivistyksen kannalta kolmeen, selkedsti
perusteltavissa olevaan ulottuvuuteen.

Ensimmadiseen ryhmaan kuuluvat teknologiajarjestelmat, jotka ovat aineel-
lisen hyvinvointimme perustana. Kompetenssin toisen ryhméan muodostavat
teknologian hyddyntamisessa ja suunnittelussa tarvittavat innovaatioprosessit.
Kolmanteen ryhméan kuuluvat teknologian kulttuuri-, yhteiskunta- ja ymparisto-
vaikutusten tiedostamiseen ja ymmartamiseen liittyvat sisallot.

Teknologiakasvatuksen kasitettd ja koulutuksen jarjestimismahdollisuuksia
analysoitaessa mallia voidaan kadyttda oppiainejaon ja aihekokonaisuuksien
suunnittelun lahtokohtana. Sen avulla on myds mahdollista tarkistaa, ettd suunni-
telmat sisdltavat tasapainoisesti mallissa esitettdvid teknologian nakokulmia tai
ettd niissd painotetaan valittuja teknologiakasvatuksen osatekijoita. Mallia on
tarkoitus tulkita joustavasti eikd kaavamaisesti esimerkiksi niin, ettd ottaisi
tarkasteltavaksi erikseen jokaisen tilavuusalkion, joita on 3x3x5 eli 45 kappaletta.
Alueen tutkimuksen rajauksessa on tietenkin mahdollista tarkastella my0s erik-
seen naita alkioita. Esimerkiksi informaatioteknologian tiedostamis-, oppimis- ja
suunnitteluprosesseja voidaan tarkastella niiden kulttuuristen, yhteiskunnallisten
ja ympadristovaikutusten nakokannalta.
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3.5 Pohdinta

Tassa paaluvussa olen pyrkinyt selvittamaan mahdollisimman monelta kannalta
teknologian kasitteen yhteydessa olevia tekijoita sekd maarittelemddn niiden
varassa yleissivistdvan teknologian kasitteen. Esittelen seuraavaksi analyysissa
korostuneita nakokantoja.

Yleissivistavan teknologian kasite on paljon monitahoisempi kuin tavallisesti
ymmarretddn. Ammatillisesti ja teollisuuteen laheisesti liittyvand insindoritieteend
(teknilliset korkeakoulut) se on itsendinen, moniin alakokonaisuuksiin jakautunut
tiedonala. Yleissivistdvana se ei kuitenkaan ole “puhdasta” tiedettd, vaan se liittyy
kaikkeen ihmisen tuottamaan tai muokkaamaan elinymparistoon. Yleissivistavan
koulun oppiaineiden nakokulmasta katsottuna se liittyy erityisesti matemaattis-
Iuonnontieteellisiin aineisiin, kdsitychon ja kuvaamataitoon, mutta hyvin lahei-
sesti my0Os historiaan ja vieraisiin kieliin sekd etenkin ymparistokasvatuksen ja
yrittdajyyskasvatuksen aihekokonaisuuksiin.

Teknologisen eldamédntyylin omaksuneiden yhteiskuntien jasenten tulee
ymmartda laaja-alaisesti teknologian olemusta voidakseen hyodyntda sen suomia
mahdollisuuksia sekd samalla arvioida itsendisesti sen vaikutuksia kulttuurin,
yhteiskunnan ja luonnon vuorovaikutusprosessissa. Humanismiin kuuluva
asioiden yhteyksien eettinen pohdinta antaa ihmiselle lIahtokohdat oman toimin-
nan seurausten havaitsemiseen ja niistd vastuun ottamiseen. Kun teknologia
perustuu padosin tuotantoelaman kaupallisiin, aineellisiin arvoihin, niin humanis-
min nakokannalta katsottuna teknologian paamaarien ja luonnon kestokyvyn
vilille tulee selva ristiriita. Ratkaisuksi siihen tarjotaan kestdvan kehityksen seka
kestavan luonnonvarojen kidyton periaatteita (Mexpert 1985, 10; Pantzar 1996).
Edelld mainitsemiini seikkoihin perustuu juuri ekologian ja ymparistokasvatuksen
tarpeen voimistuminen seka toisaalta vastuullisen yrittdjyyskasvatuksen merki-
tyksen korostaminen koulussa.

Teknologia liitetdan hyvin ldheisesti luonnontieteisiin, ja se mielletdan siina
yhteydessa yleensa luonnontieteiden sovelluksena tai niita soveltavana tieteena.
Teknologian ja kdsityon yhteyksien merkitys tuodaan vain harvoin esille ja
silloinkin usein teknologian kehittymisen historiallisena vaiheena. Molemmat
nakokannat tarvitsevat kuitenkin lahempaa tarkastelua.

Tieteen, teknologian ja yhteiskunnan suhteita kuvataan usein teknologisen
determinismin nakemyksen mukaisesti niin, ettd teknologian kehittyminen olisi
ihmisen tahdosta riippumattomien “tekniikan lakien” maaraamaa. Jos lisdksi
oletetaan luonnontieteiden ja teknologian suhde sellaiseksi, etta tuotteiden tie
etenee luonnontieteellisen tutkimuksen antamasta tiedosta tuotekehityksen kautta
suoraan tuotteiksi ja siitd edelleen markkinoille, kutsutaan syntynytta ketjua
lineaariseksi innovaatiomalliksi.

Manninen (1993) osoittaa lineaarisen innovaatiomallin kovin yksipuoliseksi,
suorastaan virheelliseksi. Han kuvaa kyseista ajattelua liukuhihnaradaksi, jonka
ensimmadiselld tyoasemalla harjoitetaan puhdasta (Iuonnon)tieteellistd tutkimusta.
Seuraavalla tytasemalla muokataan tutkimusten tuloksista kaytannon sovellusten
alkioita varsinaista tuotekehitysta varten. Kolmas tybasema valmistaa tuotteet ja
lahettdd ne markkinoille. Manninen kritisoi tdtd mallia erityisesti siksi, etta siita
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voi syntya mielikuva eri tydasemien arvojarjestyksestd. Varhaisemmilla tyoase-
milla tyoskentelevdt nauttivat suurinta arvonantoa ja myohemmilld asemilla
tyoskentelevat ovat muka vahdamerkityksisempia (Manninen 1993, 15).

My®s historiallisesti asiaa tarkasteltaessa ajattelumalli osoittautuu virheelli-
seksi. Teknologinen tieto ei koostu pelkdstaan perustutkimuksen tuloksista, eika
tiede johda sindnsa suoraan keksintdihin. Suurimman osan nykyisistéakin patent-
tiin johtaneista keksinndista tekevat tavalliset ihmiset kaytannon taitojen perus-
teella ilman minkddnlaista tietoista matemaattis-luonnontieteellista pohdintaa.
Keksintojen synnyssa on keskeisina tekijoind innostuminen ja syvallinen sitoutu-
minen asiaan, harjoittelemalla ja tekemadlld hankitut taidot sekd intuitiivinen ja
usein jopa epdilevd suhtautuminen tieteen “totuuksiin”. Teknologian (insindori-
tieteiden) tietopohjana on tieteen lisdksi luovan ajattelun ja kdytannon tyonteon
taidot (Rapp 1982, 376). Manninen ilmaisee saman asian toteamalla, ettd tieteen ja
teknologian valilla vallitsee tasapuolinen vuorovaikutussuhde eikd alisteinen
sovellussuhde: “perustutkimus ei ole innovaatioiden moottori, mutta se on niiden
tarvitsema voimavara” (Manninen 1993, 19). Luonnonlait asettavat teknologian
kehitykselle rajat.

Israel (1992) korostaa edelld olevan lisdksi menneen ajan kirjoittamattoman
taitotiedon eli “tyopajakulttuurin” sdilymisen tarkeytta. Han mainitsee esimerk-
kind Japanin, jossa kunnioitetaan eri alojen vanhojen kasitydmestareiden osaamis-
ta. Japanilaiset eivdt ole uusissakaan tuotantolaitoksissa eristaneet tuotteiden
valmistusta tutkimuksesta ja tuotekehityksesta (industrial research). Eri osastojen
joustavuuden ja avoimuuden avulla he pystyvat saamaan aikaan helposti pienia
innovaatioita, eivdt niinkddn suuria teknologisia mullistuksia (Israel 1992, 189).
Tilannetta kuvaa hyvin myos se, ettd esimerkiksi monet japanilaiset autotehtaat
jarjestavat vuosittain tyontekijoilleen kilpailuja “uudenlaisten liikkumisvalinei-
den” keksimisessd. Niiden vuotuisesta esittelystd on tullut vahitellen suorastaan
kansanjuhla.

Edelld kerrotun perusteella pitdisi meillakin selvasti nykyista enemman
arvostaa kasityon sekd laajemmin ymmarrettyna taito- ja taideaineiden merkitysta
yhteiskunnan materiaalisen ja henkisen hyvinvoinnin osatekijoind. Tallaisen
osaamisen varaan perustetaan vuosittain yli puolet maamme pk-yrityksista.



4 TEKNOLOGIAKOMPETENSSI JA TEKNOLOGINEN
YLEISSIVISTYS

4.1 Teknologiakompetenssin tutkiminen

Tassd luvussa selvitan teknologiakompetenssin tutkimusprosessin etenemisen.
Tuloksena syntyva teknologiakompetenssin rakennemalli tuo ratkaisun tutkimuk-
sen toiseen ongelmaan eli sithen, mita teknologiakompetenssi yleissivista-vissa
koulutuksessa tarkoittaa. Ratkaisussa yhdistyy edellisessa luvussa selvitetty
teknologian kasitteen nakemyksellinen osa ja tdssa luvussa kasittele-maéni tekno-
logiakompetenssin toiminnallinen rakenne. Tulevaisuuden teknologisten kehitty-
misvaihtoehtojen ennakointi sitoo nama kaksi tarkastelukulmaa yhdeksi koko-
naisuudeksi, teknologiakompetenssiksi. Peruskoulussa ja lukiossa hankittava
riittdva teknologiakompetenssi puolestaan luo pohjan teknologisen yleissivistyk-
sen kehittymiselle ja ajantasalla pitdmiselle.

4.2 Teknologiakompetenssin madrittelyn lahtokohdat

Kompetenssi tarkoittaa kelpoisuutta, patevyyttd, osaamista ja kykya hoitaa
esimerkiksi jokin tehtdva, toimenpide tai vaikkapa virka. Peruskoulun opetus-
suunnitelman perusteet 1994 -asiakirjassa (1994, 11 ja 105) puhutaan jokapaivai-
sessa elamassa tarvittavista kdytannon taidoista ja arkielamén taidoista. Siina
tarkoitetaan niitd perusvalmiuksia, joiden varassa jokainen meista voisi selviytya
teknologisen tietoyhteiskunnan jasenend. Opetusministerion visioryhma puhuu
muistiossaan (1992) osaamisesta, joka voi olla yleisosaamista, ammatillista
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perusosaamista, ammatillista erityisosaamista, tiedeosaamista ja kulttuuriosaa-
mista. Téssa tarkoitettu teknologiakompetenssi sijoittuu yleisosaamisen ryhmaan.
Oppivelvollisuuskoulussa hankittu yleissivistys antaa pohjan yleisosaamisen
elinikdiseen yllapitoon (Sivistys-Suomi 2010, 1992, 41 - 42). Kananoja (1997b, 14)
kayttaa samassa merkityksessa kasitetta jokapdivaisen elaman selviytymistaidot
(survival skills). Kyseessa on siis sellaisten kdytannon elamaén taitojen ulottuvuus,
jonka toisessa padassa on niin kutsuttu teknologinen uusavuttomuus.

Teknologiakompetenssia kdytetdan myos teknologian lukutaidon (techno-
logical literacy) synonyymina. Silloin painotetaan usein tietokoneen hyvaksikayt-
tod ja tietoteknista osaamista (Dyrenfurth 1991b; Capstick 1994). My06s meilla on
teknisen tyon aineenopettajakoulutuksessa Raumalla otettu kayttoon termi
teknologian lukutaito. Sielld se maaritelladn “teknisen tyon sisaltojd laajentavaksi
ilmioksi eikd omaksi aihealueekseen” (Kankare 1997, 115). Raumalainen tulkinta
perustuu siis oletukseen, ettd teknologinen lukutaito hankitaan kasityokasvatuk-
sessa, jonka ulottuvuuksina ovat toisaalta perinteinen kasity0, toisaalta tekno-
loginen kasity6 (Kankare 1997, 138; Peltonen 1995, 1988).

Teknologiakompetenssissa tai teknologisessa lukutaidossa voidaan myds
painottaa niitd valmiuksia, joiden avulla on mahdollista selviytya teknologisessa
ymparistossd, ymmartaa ja hallita teknologian vaikutuksia, ottaa kantaa teknolo-
giaan ja ohjata sen suuntaa (Blandow 1992; Dugger 1997; Hacker & Barden 1988;
Kananoja 1989; Kolehmainen 1996; Lindh 1996; Parikka & Rasinen 1994; Raat
1993; Todd 1991; de Vries 1997; Wright 1993).

Kantola (1997) korostaa ihmisen toiminnan taustalla olevien arvojen merki-
tystd kasvatuksessa. Hanen mukaansa tulevaisuudessa painottuvat etenkin eettis-
ekologiset ja esteettiset arvot. Uutena arvona nousee esille teknologiakompetenssi,
joka tarkoittaa edelld mainittujen arvojen lisaksi sellaista henkista padomaa, joka
pitdisi olla kaikilla kansalaisilla 2000-luvun teknologisessa yhteiskunnassa
(Kantola 1997, 174).

Layton (1993) on laatinut teknologiakompetenssin rakennekuvauksen. Se
muodostuu seuraavista tekijoista:

1 teknologian wvastaanottamistaito (receiver competence) eli kyky tunnistaa teknologiaa

kaytannossa sekd tiedostaa sen mahdollisuudet

2 teknologian kayttimistaito (user competence) eli kyky kéyttda teknologiaa tiettyyn tarkoi-

tukseen

3 teknologinen tuottamistaito (maker competence) eli kyky suunnitella ja toteuttaa, huoltaa ja

korjata

4 tekriologian vaikutusten seurantataito (monitoring competence) eli kyky seurata tekno-

logian kehityksen vaikutuksia yksil6- ja yhteisotasolla

5 teknologinen kokonaisvaltaisuus (holistic competence) eli kyky hyviaksyd ja soveltaa

kaytantoon teknologisen luovuuden prosessimalleja

6 teknologinen kriittisyys (critic competence) eli kyky arvioida teknologian kehityksen

vaikutuksia arvojen nakokulmasta. (Layton 1993, 61.)
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Kolehmainen (1998; 1996) on Dyrenfurthia (1991a) mukaillen laatinut luettelon
teknologisen lukutaidon avainkompetensseista (key competencies):

1

2

3

7
8

9

kyky toimia ryhmén jasenend, kyky tehda kompromisseja ja kyky ottaa sosiaalista
vastuuta

kyky ymmirtid kiytinnollisen erityistiedon ja jirjestelmiorientoituneen tiedon (teoreettisen
tiedon) vélinen tasapaino seki teknologian ja ihmiskeskeisyyden vuorovaikutus

kyvykkyys ajatella analyyttisesti ja hahmottaa | muotoilla teknisid ja teknologisia tarpeita ja
tavoitteita

kykenevyys arvioida teknologisia tehtivii ja toimintoja, muotoilla pidtoksii ja toteuttaa
ongelmanratkaisu- ja innovaatioprosesseja

kyky voittaa strategiasuuntautuneissa ongelmanratkaisuprosesseissa kohdattavia esteitd
tulkitsemalla / strukturoimalla / poistamalla / hankkimalla / vahentdmalld / yhdista-
maélla / arvioimalla prosessiin liittyvaa informaatiomassaa

kykenevyys elinikdiseen oppimiseen sekid teknologisten, ekologisten, ekonomisten ja
sosiaalisten vaatimusten yhdistimiseen ja sulauttamiseen

kyky ajatella systeemisin kasittein ja hierarkkisin rakentein

kyky hahmottaa ajatuksissaan nykytrendejd ja tulevaisuuden tavoitteita seké integroida
tulevaisuuden kehitysndkymat taman paivan padtoksentekoon

tiedostaminen - taito tunnistaa teknologian mahdollisuudet ja kiytto

10 teknologian soveltaminen - taito kiyttii teknologiaa johonkin tarkoitukseen
11 teknologinen kyvykkyys - taito suunnitella ja valmistaa, huoltaa ja korjata
12 teknologisen panostuksen arvioinnin taito - taito arvioida teknologian ilmenemismuoto-

ja

13 teknologinen tietoisuus - kokonaisvaltainen kykenevyys ja myonteinen asenne teknologiseen

ongelmanratkaisutoimintaan

14 teknologian arviointi - kyky kriittiseen teknologisen kehityksen arviointiin yksilon ja yhteison

arvoperustasta kisin. (Kolehmainen, 1998,75.)

Kahdesta esitetysta teknologiakompetenssin kuvauksesta on 16ydettavissd monia
yhteisia tekijoitd. Kolehmaisen esittdma luettelo sisaltdd useissa kohdin (kohdat 1,
5, 7 ja 8) koulutuksen yleisten kasvatustavoitteiden mukaisia osioita. Jos ne
jatetadn huomiotta, jaa jdljelle luettelo, joka on ldhes yhtenevdinen Laytonin
esityksen kanssa. Yhtenevit kasitykset on kursivoitu edelld olevissa luetteloissa.
Uusina asioina Kolehmaisella ovat teknologian mukanaan tuoma elinikdisen
oppimisen vaatimus seka teknologisen panostuksen arvioimisen taito (Iuettelossa
lihavoidut).

Olen sijoittanut taulukossa 14 Laytonin ja Kolehmaisen vaittamaét laatimani
teknologian kuutiomallin mukaiseen kolmeen luokkaan. Ndin hahmottuu alusta-
va teknologiakompetenssin sisdllollinen ja toiminnallinen rakenne.
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TAULUKKO 14 Teknologiakompetenssin rakenteen erittely (Layton = L, Kolehmainen = K)

TEKNOLOGIAN Layton Kolehmainen
RAKENNETEKIJAT
Yhteiskunnan tekno- - tiedostaminen ja tunnista- - tiedostaminen, tunnistaminen ja
logiajdrjestelmat minen (L1) soveltaminen (K9)

- kédyttdminen tiettyyn - ymmaértaminen (K2)

tarkoitukseen (L2)

Innovaatioprosessit - suunnitteleminen ja toteut- - ajatteleminen analyyttisesti ja
taminen, huoltaminen ja tavoitteiden hahmottaminen
korjaaminen (L3) (K3)

- teknologisen luovuuden - toimintojen arvioiminen,
prosessimallien soveltaminen péédtosten muotoileminen ja
kaytantoon (L5) ongelmanratkaisu- ja inno-

- teknologian kehityksen vaiku- vaatioprosessien toteuttaminen
tusten arviointi arvojen (K4)

ndkokulmasta (L6) kykenevyys elinikdiseen oppi-
miseen sekd teknologisten,
ekologisten, ekonomisten ja
sosiaalisten vaatimusten

sulauttamiseen (K6)

Teknologian - teknologian kehityksen vaiku- - teknologian kehityksen kriit-
kulttuuriset, yhteis- tusten seuraaminen (L4) tinen arvioiminen yksilon ja
kunnalliset ja - teknologian kehityksen vaiku- yhteison arvoperustasta kasin
ymparisto- tusten arvioiminen arvojen (K14)

vaikutukset nakokulmasta (L6)

Laytonin ja Kolehmaisen esittimat luonnehdinnat muodostavat ajatusrakennel-
man, joka kattaa kokonaisuutena jokseenkin hyvin edellisen luvun kuvaaman
teknologian kasitteen. Tiedostamis-, oppimis- ja innovaatiosisallot ovat niissa
vankimmin edustettuina. Kaksi muuta teknologian kisitteen aluetta jaavat
vahemmalle maarittelylle.

Taulukossa on selvasti esilld teknologian oppimisen ldhtokohdat ja sen
etenemisen vaiheet: tunnistaminen, tiedostaminen, ymmartdminen seka erilaisten
taitojen vakiinnuttaminen harjoittelemalla (huoltaminen ja korjaaminen). Ne
edustavat sopeutumista teknologiaan niin, ettd yksilo kokee tulevansa toimeen
teknologian kanssa. Suunnittelu, analyyttinen ajattelu sekd ongelmanratkaisu- ja
innovaatioprosessien toteuttaminen edustaa teknologian uudistamista, uusien
ongelmien havaitsemista, tarpeitten luomista seka ratkaisujen etsimistd tai
16ytamista. Teknologian vaikutusten seuraaminen ja kriittinen arviointi yksilon ja
yhteistjen arvoperustasta kdsin puolestaan osoittaa teknologian olemuksen syvillistd
ymmirtdmistd niin, etta yksilo voi pitaa sitd vain toiminnan vélineend, ei itseisar-
vona eikd ihmisen maaraajana.

Vaikka Laytonin ja Kolehmaisen laatimat teknologiakompetenssin kuvaukset
eivat sinallddn sovellukaan opetussuunnitelmien perusteiden pohjamateriaaliksi,
olen kayttinyt niitd taustarakenteena taméan tutkimuksen kyselykaavakkeen
laadinnassa. Niistd on saanut ideoita ja tukea eniten opiskelun tavoiteosioiden
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laadintaan sekd jonkin verran my0s opiskelusisaltdja kasittelevien osioiden
suunnitteluun.

4.3 Tutkimusaineiston hankinta

Yleissivistavan teknologiakompetenssin tarkempaa maarittamista varten laadin
taulukossa 14 esitettyja kompetenssikuvauksia soveltaen kyselyn kansalaisen
nykyddan ja lahitulevaisuudessa tarvitsemista teknologiavalmiuksista. Jaoin
kysymykset opetussuunnitelmien laadinnassa usein kdytossa olevan menettelyta-
van mukaisesti erikseen opiskelutavoitteiden, opiskelumenetelmien ja opiske-
lusiséltojen luokkiin (Malinen 1992). Vastaajilta tiedusteltiin lisdksi, minkalaisia
teknologian lahitulevaisuuden kehitystrendejia on heiddn mielestddan ennustetta-
vissa ja miten teknologiakasvatus pitdisi koulussa jarjestda. Kysely toteutettiin
strukturoidun ja osittain strukturoidun kyselylomakkeen avulla (liite 3), ja se
lahetettiin vastattavaksi teknologian ja tuotannon, kasvatustieteen, filosofian,
matemaattis-luonnontieteellisen, kasityon, taloustieteen ja yrittdjyyden seka
taiteen ja taideteollisuuden alan erityisasiantuntijoille.

4.3.1 Mittarin laadinta

Olen tarkastellut teknologian kasitettd tahdn saakka pddasiassa nakemykselliseltd
kannalta. Tastd eteenpdin tarkastelukulma muuttuu ja tasmentyy siten, ettd
mukaan otetaan kasvatuskdytdntdjen, opettamisen, opiskelun ja oppimisen
vaatimukset. Siitd syystd oli kyselylomaketta laadittaessa luontevaa jakaa toimin-
nallisen teknologiakompetenssin tekijat 1) opiskelutavoitteisiin, 2) opiskelu-
menetelmiin sekd 3) opiskelusisaltdihin liittyviin tarkastelukulmiin. Tavoitteet
ilmaisevat, mitd edellytetddan eli ne maarittavat suoraan kompetenssia. Menetel-
mat kertovat, milla tavoilla osaaminen ilmenee eli miten ajatellaan ja toimitaan
teknologisesti. Sisallot rajaavat ilmioon kuuluvan alueen eli selvittavat, mitka eri
alueet liittyvat laheisesti teknologiakompetenssiin. Pyrkimyksena oli siis laatia
mittari, jonka varassa voisi saada mahdollisimman yksinkertaisen, mutta samalla
riittdvan monipuolisen ja selkedn kuvan asiantuntijoiden nakemyksiin sisaltyvas-
ta teknologiakompetenssin olemuksesta.

Mittarin laadinta tapahtui kolmessa vaiheessa. Ensimmaisen version laadin
taydentamalld luokanopettajaksi opiskeleville opintojen alussa kdyttamaamme
teknologian ja teknisen tyon sisdltdjen opintotarpeen kyselylomaketta opiskeluta-
voitteita ja -menetelmia kartoittavalla osiolla. Taydennyksen tuloksena syntyi
kyselylomake, jossa oli 17 opiskelutavoitteita, 9 opiskelumenetelmia sekd 63
opiskelusisaltdja selvittavaa Likert-tyyppista kysymysosiota. Mittaria kaytettiin
kevaan 1997 teknisen tyon ja teknologian didaktiikan Iuentosarjan aikana opiske-
lijoiden oppiaineen kehittamistarpeen arviointiin. Vastaajilla oli my6s mahdolli-
suus kommentoida kysymyksid sekd taydentda niitd vapaamuotoisesti. Samalla
selvitin mittarin ymmarrettavyytta ja korjasin havaitut puutteet.
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Opiskelijoilla testatun mittarin pohjalta laadimme Hdmeenlinnan ja Savonlinnan
opettajankoulutuslaitosten teknisen tyon lehtoreiden kanssa yhteistyossa perus-
koulun oppilaiden vanhemmille tarkoitetun kyselylomakkeen. Siind heilta
kysyttiin, miten peruskoulun tavoitteita, opetusjarjestelyja ja sisdltdja pitaisi
kehittda niin, ettd ne vastaisivat entistd paremmin ldhitulevaisuudessa jokaisen
tarvitsemia arkieldman teknologisia taitoja. My0s tdssad oli vastaajilla mahdolli-
suus tdydentdd tehtdvida vapaamuotoisesti. Lomake sisélsi lisdksi osion, jolla
selvitettiin kotien tarjoamat tekniset harrastusmahdollisuudet. Kyselyyn saatiin
651 oppilaan huoltajalta vastaus loppukevaasta 1997.

Lopullisen kyselylomakkeen (ks. liite 3) laadin edellisten pohjalta tdydentdaen
ja parantaen sitd saatujen vastausten perusteella. Se kasittad viisi osa-aluetta.
Ensimmaisessa kysytaan vastaajien taustatietoja. Toinen koostuu 18:sta teknolo-
gian opiskelutavoitteita, kolmas 12:sta opiskelumenetelmia seka neljas osa-alue
11:sta opiskelusisaltoja kasittelevasta vaittamasta. Niihin vastattiin viisiportaisella
Likert-asteikolla. Vastaajille tarjottiin lisdksi joka osiossa mahdollisuus taydentaa
haluamiaan kohtia ja tuoda esiin muita tarkeind pitimidéan asioita. Viidennessa
osiossa kysytdan vastaajien naikemyksia teknologian kehityksesta lahitulevaisuu-
dessa, koulun teknologiakasvatuksen edistimismahdollisuuksista sekd opetusjar-
jestelyiden kehittamistarpeesta. Tamdn osion tehtdviin vastattiin avoimilla
vastauksilla.

Suomessa ei opetussuunnitelmissa ole perinteisesti kasitelty lainkaan
opetusmenetelmallista puolta. Tahan tutkimukseen ne kuitenkin otettiin yhdeksi
muuttujakokonaisuudeksi, koska tdssd niilld katsotaan olevan sekd yleistd
transferarvoa etta erityista arvoa teknologian innovaatiotoiminnan ymmartami-
seksi. Opetusmenetelmallisen puolen puuttumiseen peruskoulun opetussuunni-
telmista kiinnitti huomiota myos kansainvalinen arviointityéryhma vuonna 1996
(Noris, Aspland, MacDonald, Shoestak ja Zamorski 1996, 43).

Kuviossa 9 selvitetdan teoreettisen teknologiakompetenssin ilmion operatio-
naalistaminen kyselylomakkeen arviointitehtaviksi ja arvioitsijoiden vapaamuo-
toisiksi, aluetta koskeviksi kannanotoiksi.
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TOIMINNALLISEN TEKNOLOGIAKOMPETENSSIN
TEOREETTINEN NAKEMYS (Layton ja Kolehmainen)

v

TEKNOLOGIAKOMPETENSSIN TOIMINNALLINEN TASO

.

Opiskelu- Opiskelu- Opiskelu-

tavoitteet menetelmat sisallot

18 arviointi- 12 arviointi- 11 arviointi-
osiota osiota osiota

Arvioijien tarpeellisina pitAmé&t muut ndkékannat ’

KUVIO 9 Teknologiakompetenssin toiminnallisen tason operationaalistaminen

Koko tutkimuksessa, mutta etenkin kyselyn viidennessa osassa eli tulevaisuuden
teknologisten kehittymisvaihtoehtojen ennustamisessa on kyse myds tulevaisuu-
dentutkimuksesta. Siind on johtoajatuksena, etta tulevaisuus ei valttdmatta seuraa
nykyisyyden viitoittamia reittejd eika sitd voi ennustaa pelkdstddn nykyisyytta
“jatkamalla”. Tarkoituksena on edetd ensin ajatuksellisesti lahitulevaisuuden
todennakoisiin ja mahdollisiin teknologiaratkaisuihin ja palata sitten kuvitteelli-
sesti sielta takaisin nykyisyyteen.

Yksi kdytetyimmista tulevaisuuden tutkimusmenetelmista on Delfoi-mene-
telma. Kaivo-ojan, Kuusen ja Kosken (1997, 12) mukaan sitd voidaan kayttaa
erityisesti arvojen, uusien nikemysten ja ideoiden tuomisessa suunnittelun ja
padtoksenteon pohjaksi. Heiddn mukaansa Delfoi-menetelmdd on kdytetty
menestyksellisesti monissa koulutusta ja kulttuuripolitiikkaa kasittelevissa
tutkimuksissa ja se on vakiintunut arvojen keskeisyytta korostavan tulevaisuu-
den tutkimuksen osaksi (ks. tarkemmin Bell 1997a, 261 - 265 ja Bell 1997b, 67 -
111).
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Delfoi-tutkimusprosessi etenee yleensa seuraavien vaiheiden kautta etenkin
silloin, kun se perustuu etukateen laadittuun kyselylomakkeeseen:
1 Kootaan tutkimukseen osallistuva ryhmd, jonka jasenet ovat tutkittavan alueen asian-
tuntijoita. Jaseniksi voidaan valita myos kriittisid ulkopuolisia asiantuntijoita.
2 Laaditaan kyselylomake ensimmadistd kyselykierrosta varten. Testataan ja korjataan se.
3 Suoritetaan ensimmainen kyselykierros joko kirjallisena tai suullisena haastatteluna.
4 Analysoidaan saadut vastaukset. Laaditaan yhteenveto ja sen perusteella lomake toista
kyselykierrosta varten.
5 Toteutetaan toinen kyselykierros.
6 Analysoidaan saadut tulokset (ja toteutetaan tarvittaessa useampia kyselyitd) seka
laaditaan niiden perusteella tutkimusselostus. (Kaivo-oja ym. 1997, 14.)

Tassa tutkimuksessa jouduttiin resurssien vahyyden vuoksi hylkdidmaan normaali
Delfoi-prosessi ja tyytymaan yksinkertaistettuun sovellukseen. Vaikka tutkimus-
ryhmaan pyrittiinkin tarkoitushakuisesti 16ytamaan teknologian ja sen ldhialojen
nakemyksellisiksi tunnettuja edustajia, siind ei onnistuttu taydellisesti, koska
kyselylomakkeet jouduttiin lahettimaan heille ottamatta etukateen selvaa heidan
osallistumismahdollisuuksistaan. Myoskaan tutkimusryhmén yhteisia kokoontu-
misia ei ollut mahdollista jarjestaa, vaan kaikki kanssakdyminen tapahtui postin
tai sihkopostin vélitykselld. Kommunikointimenetelmien puutteista huolimatta
osallistuminen oli aktiivista, vastausprosentti oli 86. Kyselyn viides vaihe eli
tulevaisuuden teknologisten kehittymisvaihtoehtojen selvittdmisen toinen
kyselykierros jouduttiin toteuttamaan niin, ettd laadin ensimmaisen kyselyn
vastauksista yhteenvedon ja lahetin sen postitse asiantuntijoille kommentointia
ja tdydentamista varten. Jos vastaaja oli tyytyvdinen alkuperadiseen kommenttiin-
sa, kaytin sitd tutkimuksessa sellaisenaan. Lahes puolet asiantuntijoista hyvaksyi
alussa ldhettdmansa vastauksen ja siitd tehdyn yhteenvedon. Muut taydensivat
nakemyksidan jollakin tavoin.

4.3.2 Tutkimusaineiston keruu

Tassa tutkimuksessa oli tarkoituksena 10ytda koululaitoksen ulkopuolelta uusia
nakokulmia teknologiakasvatuksen jarjestaimiseen. Siksi mukaan valittiin harkin-
nanvaraisesti sellaisia henkilitd, joilla tiedettiin olevan laaja-alaista ja syvallista
nakemystd teknologian kehittymisen tulevaisuuden vaihtoehdoista. Valinnan
perusteina kaytettiin henkilon peruskoulutusta, kirjallista tuotantoa, julkista
toimintaa tai muita vastaavia erityisansioita kuten alan tai lahialueen monipuolis-
ta tutkimustoimintaa taikka kirjallista tuotantoa.

Kysely lahetettiin 37:1le teknologian, kasvatustieteen, filosofian, mate-
maattis-luonnontieteellisen, kasityon, taloustieteen ja yrittdjyyden seka taiteen ja
taideteollisuuden erityisasiantuntijalle. Vastaajat jakautuivat eri toimialoille
taulukon 15 osoittamalla tavalla.
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TAULUKKO 15 Asiantuntijat toimialoittain

Toimiala Asiantuntijoiden lukumaira
Teknologian korkeakouluopetus tai tuotanto 10
Kasvatustiede 4

Filosofia 1
Matemaattis-luonnontieteelliset alat 7

Kasityo 6
Taloustiede ja yrittdjyys 2

Taide ja taideteollisuus 2
YHTEENSA 32

Vastaajista kolme oli koulutustaustaltaan vahintddn ylemman korkeakoulututkin-
non tai vastaavan ja lisdksi alan ammattitutkinnon suorittaneita, kaksi lisensiaatin
tutkinnon seka muut tohtorin tutkinnon suorittaneita. Vastaajista nelja oli naisia.
Kaikki vastaajat olivat toimineet edustamallaan alalla yli 8 vuotta. Ammatissa
toimimisajan keskiarvo on 25,5 vuotta.

30 vastaajaa palautti kyselyn kokonaan tdytettynd. Kaksi vastaajista otti
kantaa vain mittarin avoimiin osioihin. Yksi vastasi erikseen peruskoulun ja
lukion osalta. Mainitut seikat on otettu huomioon aineiston kasittelyn yhteydessa.

4.4 Tutkimusaineiston analysointi ja tulokset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli 16ytdd annettujen vastausten perusteella
tutkittavista kasitteistd yleistyksid sekd kuvata niitd teoreettisesti. Tarkastelu
kohdistettiin siksi etenkin arviointien muuttujakohtaisiin jakaumiin, keski- ja
hajontalukuihin sekd muuttujien faktorirakenteeseen. Teknologiakompetenssin
toiminnallisen tason rakennetta tutkittiin analysoimalla asiantuntija-arvioinnit
erikseen strukturoitujen ja avoimien tehtavien osalta.

Asiantuntijoiden kannanottoja analysoitiin strukturoitujen tehtdvien osalta
aluksi aritmeettisten keskiarvojen ja keskihajontojen pohjalta. Keskiarvojen
perusteella on mahdollista saada alustava kuva siitd, miten eri tehtdvéosiot
sijoittuivat vastaajien tarpeellisuus- tai hyoddyllisyysarvioinneissa. Kun siihen
lisitadn asiantuntijoiden avoimilla osioilla selvitetyt kannanotot, muodostuu
jokseenkin tarkka kuva teknologian toiminnallisesta kompetenssista. Vaikka
asiantuntijoista vain nelja oli naisia, tarkasteltiin keskiarvojen perusteella suori-
tetun analyysin lopuksi my®0s sitd, miten miesten ja naisten ndkemykset erosivat
toisistaan.
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Teknologiakompetenssin tekijoiden rakennetta tutkittiin strukturoitujen tavoite-,
menetelma- ja sisdltoosioiden osalta lisdksi faktorianalyysin avulla siitd huolimat-
ta, ettd vastaajia oli vain 30. Menettelya pidettiin perusteltuna, koska tdssa ei ole
tarkoitus yleistda tuloksia koskemaan muita asiantuntijoita, vaan etsia kuvattaval-
le kdsitekokonaisuudelle alustavaa teoreettista rakennemallia.

Toisessa vaiheessa selvitettiin, minkalaiselta teknologian lahitulevaisuuden
kehittyminen asiantuntijoiden mielestd nayttda. Sen selvittiminen on opetussuun-
nitelman ajankohtaisuuden arvioinnin kannalta merkityksellistd, silla opetuksen
pitdisi kohdistua etenkin niihin valmiuksiin, joita nuoret tarvitsevat sijoittuakseen
aikanaan tyomarkkinoille (Aittola 1992; Kaivo-oja ym. 1997; Hirsjarvi ja Hirsjarvi
1986). Oletuksena oli, ettd muodostuvaa kokonaisuutta on mahdollista ymmartaa
selvemmin tulevaisuuden visioista kasin tarkasteltuna kuin pelkastddn taman
pdivan olosuhteiden mukaan tulkittuina.

Tutkimusprosessi kokonaisuudessaan eteni kuvion 10 osoittamalla tavalla.

TEKNOLOGIAKOMPETENSSI

TULOSTEN TULKINTA
ja
yhdistidminen teknologian
nakemykselliseen tasoon

Teknologian Teknologian
toiminnallinen kehittymisnakymat
taso

Kuvio 10 Teknologiakompetenssin tutkimusprosessin eteneminen
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44.1 Teknologiakompetenssin toiminnalliset tekijat

4.4.1.1 Keskiarvoihin ja yksittdisiin nakemyksiin perustuva analyysi

Kyselylomakkeen strukturoitujen osioiden avulla selvitettiin asiantuntijoiden
nakemyksia erikseen opiskelutavoitteiden, opiskelumenetelmien ja opiskelusisal-
tojen osalta. Lomakkeessa arvioijia pyydettiin ottamaan esitettyihin vaitteisiin
kantaa kdyttden seuraavaa asteikkoa:

5 = erittdin tarpeellinen tai hyddyllinen

4 = hyvin tarpeellinen tai hyodyllinen

3 = jonkin verran tarpeellinen tai hyodyllinen

2 = vain vdhan tarpeellinen tai hyddyllinen

1 = ei lainkaan tarpeellinen tai hyodyllinen '

Avoimissa osioissa asiantuntijoille tarjottiin mahdollisuus esittdd yksilollisia
nakemyksia strukturoitujen vaitteiden ulkopuolelle jadvista asioista. Talla pyrit-
tiin viahentdmaan strukturoitujen kysymysten aiheuttamaa teknologian kasitteen
rajaamista pelkdstaan niissa esille tuotuihin seikkoihin.

Asiantuntijoiden yhteisten ndkemysten loytamiseksi laskettiin annetuista
arvioinneista SPSS-tilasto-ohjelman versio 6.1 for Windows (Norusis 1994) avulla
kysymysosioittain esiintymisfrekvenssit, aritmeettiset keskiarvot seka keskihajon-
nat. Ne ovat taulukoituina liitteissa 4, 5 ja 6. Arviointien perusteella lasketut
keskiarvot kuvaavat osioittain asiantuntijoiden yhteista nakemysta arvioitavasta
kohteesta. Keskihajontaa puolestaan kdytetdan tassa ilmaisemaan asiantuntijoiden
nakemysten yksimielisyytta ja mielipide-eroja. Kaytannon paatelména voidaan
todeta, ettd jos vastaajien arviointien keskihajonta on noin yksi arviointipiste tai
sita pienempi, ovat arvioijat olleet asiasta jokseenkin yksimielisia.

Asiantuntijoiden esittamat omat lisakommentit esitetdan alueittain vastaajan
ilmaisemassa muodossa kunkin osa-alueen muiden tulosten jalkeen. Vaikka niita
kutakin olisi esittanyt vain yksi henkild, ne voivat olla opetuskaytantdjen kehitys-
tyOssa sangen arvokkaita. Siitd syystd olen ottanut niiden perusteella tekeméani
yhteenvedon mukaan keskiarvojen perusteella laaditun toiminnallisen tekno-
logiakompetenssin havainnollistamiskuvioihin (kuviot 14 ja 18).

Opiskelutavoitteiden arviointiosiot olivat seuraavat:
1 Opitaan suunnitelmallisen tyonteon taitoa eli sitd, miten esimerkiksi ammattitaitoinen
tyontekija taikka korjaaja tyoskentelee
2 Opitaan teknisiad perustaitoja ja tyoturvallisuuden perusteita
Harjoitellaan teknisté ajattelua ja keksimistaitoja (ideoista tuotteiksi)
4 Tutkitaan luonnonilmiditd ja luonnontieteitd sekd niiden teknologisia sovelluksia,
esimerkiksi vivun kdytannon sovelluksia
5 Tutustutaan kdytdannon teknologisiin jarjestelmiin, esimerkiksi kodin lampo-, vesi- ja
viemardinti- sekd ilmastointijarjestelmien toimintaan
6 Opitaan teknologista késitteistdd ja teknistd piirtamista
7 Tutustutaan kestdvdn kehityksen aikaansaamiseksi eri materiaalien ominaisuuksiin,
niiden kierratykseen ja uudelleenkdytt6on

W

! Tistd eteenpdin kédytdn termien tarpeellinen tai hyodyllinen sijasta termiad hyodyllinen.
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8 Tutustutaan teknologian historiaan ja kulttuurisiin vaikutuksiin

9 Arvioidaan teknologisen maailman kehittymistd (mika on oikein, mika vaarin) ja otetaan
kantaa sen yhteiskunnallisiin seurauksiin

10 Opetellaan kdyttdmaén tietokoneita monenlaisissa tdissa

11 Tutustutaan yrittdjyyteen, tuotantoeldmaan ja teollisuuden toimintatapoihin

12 Opitaan késityotaitoja eli opitaan tekemdén erilaisia tuotteita kasityovalineilld

13 Opetellaan kodin sallittuja sahkotoita

14 Opetellaan kunnostamaan kodin laitteita ja vélineistoa

15 Opetellaan tekemddn kodin pienid remonttitditd (esimerkiksi seinien maalaus ja
tapetointi)

16 Opetellaan huoltamaan suksia, polkupydrdéd, mopoa yms.

17 Tutustutaan erilaisiin teknisiin harrastuksiin, esimerkiksi lennokkirakenteluun

18 Opetellaan asettamaan omia oppimistavoitteita ja arvioimaan omaa oppimistyoskentelya

Kuviossa 11 esitetddn asiantuntijoiden arviointien keskiarvojen perusteella
piirretyt histogrammit.

PISTEET

B ——
4,5 -
4,0 A
3,5 +
3,0 A
2,5 4
2,0 1

1.5 7 [l Keski-

arvo

1,0
4 3 7 18 9 5 10 11 12 2 1 8 6 13 16 14 15 17 OSIOT

KUVIO 11 Opiskelutavoitteiden hyddyllisyysarviointien keskiarvot (N=30)

Kuviosta kdy ilmi, ettd kaikkien tavoitteiden hyodyllisyyden keskiarvo on kolme
tai sitd suurempi. Asiantuntijat pitdvat kaikkia tavoitteita siis ainakin jonkin
verran hyodyllisind. Ero korkeimman keskiarvon eli hyvin tai erittdin hyodyllisen
ja matalimman keskiarvon eli jonkin verran hyodyllisen vélilla on 1,5 arviointiyk-
sikkoa. Tulos osoittaa, etta vaittamat oli mahdollista arvottaa selvésti toisistaan
eroaviksi.

Pienin keskihajonta eli suurin yksimielisyys vallitsee kohdasta 4 (0.68).
Suurin hajonta on osion 15 kohdalla (1,15) (ks. liite 4). Keskimé&ardinen keskihajon-
nan arvo on 0,85 eli asiantuntijat ovat hyvin yksimielisid arvioinneissaan. Jos
useampi arvioitava kohde on saanut saman keskiarvon, hyodyllisemméksi on
sijoitettu se, jolla on pienempi keskihajonta eli josta ollaan selvemmin yksi-
mielisia.
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Tavoitteet ryhmittyvat kolmeen, toisistaan selvasti erottuvaan ryhmdan. Ensim-
madisen ryhmdn muodostavat tavoitteet, joiden keskiarvo ylittda neljdn eli joita
asiantuntijat pitivat erittdin hyodyllisind. Ne ovat seuraavat:
4 Tutkitaan luonnonilmiditd ja luonnontieteitd sekd niiden teknologisia sovelluksia,
esimerkiksi vivun kdytannon sovelluksia
3 Harjoitellaan teknista ajattelua ja keksimistaitoja (ideoista tuotteiksi)
7 Tutustutaan kestdvdn kehityksen aikaansaamiseksi eri materiaalien ominaisuuksiin,
niiden kierrdtykseen ja uudelleenkayttoon
18 Opetellaan asettamaan omia oppimistavoitteita ja arvioimaan omaa oppimistyds-kente-
lya.

Tassd ryhmassa korostuvat luonnontieteellisten ja teknologisten ilmididen integraatio
seka teknisen ajattelun ja keksimisen taidot kestivin kehityksen aikaansaamiseksi.
Lisdksi ryhmdssd painottuu omien oppimistavoitteiden asettaminen sekd oppimis-
toimintojen tuloksellisuuden itsearviointi.

Toisen ryhméan muodostaa kahdeksan tavoitetta, joiden keskiarvo on yli 3,5 ja
joita asiantuntijat pitivat hyvin hyodyllisind. Sithen ryhmaan sijoittuvat seuraavat
tavoitteet:

9  Arvioidaan teknologisen maailman kehittymistad (miké on oikein, mika véarin) ja otetaan

kantaa sen yhteiskunnallisiin seurauksiin

5 Tutustutaan kdytdnnon teknologisiin jarjestelmiin, esimerkiksi kodin lampo6-, vesi- ja

viemardinti- sekd ilmastointijarjestelmien toimintaan

10 Opetellaan kédyttdmaén tietokoneita monenlaisissa toissa

11 Tutustutaan yrittdjyyteen, tuotantoeldmaan ja teollisuuden toimintatapoihin

12 Opitaan kasityotaitoja eli opitaan tekeméaan erilaisia tuotteita kdsityovalineilla

2 Opitaan teknisia perustaitoja ja tyoturvallisuuden perusteita

1 Opitaan suunnitelmallisen tyonteon taitoa eli sitd, miten esimerkiksi ammattitaitoinen

tyontekija taikka korjaaja tyoskentelee

8 Tutustutaan teknologian historiaan ja kulttuurisiin vaikutuksiin.

Téassa ryhmadssa painottuvat eniten kaytiannon teknologisten jirjestelmien toiminnan
ymmdrtaminen, niiden kehittymisen seuraukset eettiselti kannalta tarkasteltuna sekd
tietotekniikan monipuolinen kiytto. Hyvin hyodyllisena pidettiin myos yrittdjyyteen,
tuotantoeldmdin ja teollisuuden toimintatapoihin tutustumista. Samaan asiakokonai-
suuteen liittyvat ldheisesti myos kdsityotaitojen, erilaisten teknisten taitojen ja
tyoturvallisuuden seka yleensd suunnitelmallisen tyonteon taitojen korostuminen.
Teknologian historian ja kulttuuristen vaikutusten ymmdirtimisen puolestaan voidaan
olettaa auttavan edelld mainittujen asioiden kokonaisvaltaista hahmottamista.

Viimeisen ryhmdn muodostavat seuraavat jonkin verran hyddyllisiksi
arvioidut opiskelutavoitteet:

6 Opitaan teknologista késitteistdd ja teknistd piirtamista

13 Opetellaan kodin sallittuja sahkotoita

16 Opetellaan huoltamaan suksia, polkupydrdd, mopoa yms.

14 Opetellaan kunnostamaan kodin laitteita ja vélineistoa

15 Opetellaan tekemddn kodin pienid remonttitditd (esimerkiksi seinien maalaus ja

tapetointi)
17 Tutustutaan erilaisiin teknisiin harrastuksiin, esimerkiksi lennokkirakenteluun

Tdhan ryhmddn sijoittuvat teknologiseen kisitteistoon ja teknisen piirtdmisen oppi-
miseen seka kodin ja harrastevilineiden huoltoon ja kunnostukseen liittyvit asiat.
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Strukturoitujen tavoitteiden lisdksi yksittdiset asiantuntijat pitivat tarkeind muita
oplskelutavmttelsun kuuluvia omia ndkemyksidan seuraavasti:

Tutustutaan uuden teknologian aiheuttamiin tyoturvallisuusriskitekijoihin (fyysiset /
psyykkiset)

Teknologian vaaratekijoiden ndkeminen, analysointi (informaatiosota, tietokonerikokset)
Opetellaan selviytymddn maailmalla nykyteknologiaa hyvéksikdyttden (virtuaali-
teknologia)

Opetellaan tietokoneen avulla tdiden suunnittelua, harjaannutaan teknologisen tiedon
etsintdan

Opitaan hallitsemaan ja valikoivasti soveltamaan teknisten ongelmien ratkaisemisessa
tarpeellisia ongelmanratkaisustrategioita / vaihtoehtoisia ratkaisumenetelmia
Opetellaan luottamaan omaan kykyyn ratkaista ongelmia seké suhtaudutaan uteliaasti
ymparistoon, kanssatoimijiin ja tietoon

Suoritetaan teknisid kokeiluja ja leikkeja, joissa voi monella tavalla yrittdd, erehtyéd ja
oivaltaa

Opitaan tiedonhankintavalmiuksia

Tyo6n laatu ja tydmoraali

Tyon(tekijan) etiikka, tyon kunnioitus, tavoitteellisuus, vastuu oman tyon tuloksista
Opetellaan vastaamaan kéytettavista laitteistoista

Luonnonmukaisen tekniikan periaatteet; kierratys

Opitaan ymmartamaan jarjestelmén / koneen toiminta / toimimattomuuden syy(t)
Opitaan mistd Suomi todella eldd (metséteollisuus, metalliteollisuus, elektroniikka-
teollisuus)

Kilpailuun oppiminen.

Omissa nakemyksissa tuotiin esiin kriittisyys teknologiaa kohtaan. Se toteutuisi
perehtymalla myos teknologiaan liittyviin ongelmiin ja riskeihin. Tiedonhankinta-,
suunnittelu- ja ongelmanratkaisuprosessien hallintaa opiskelutavoitteina korostettiin.
Tarpeellisena pidettiin sitd, ettd koulussa opitaan tyon arvostamista, laadukkaan tyon
tekemisti, vastuuntuntoa ja tyomoraalia. Tarkedna pidettiin my0s sitd, ettad tiedoste-
taan maamme tuotantoelimin vahvuusalueet sekda mahdollisuudet parjata tulevai-
suudessakin kansainvélisessa kilpailussa.

Tavoitteiden osalta saatu tulos on kokonaisuutena linjassa myds sivistyksen
tulevaisuusbarometrin (1997) tietoyhteiskuntakehityksen ja elinikdisen oppimisen
nikemysten kanssa. Vahvimman painoarvon siind sai sellainen véittimad, etta
“tulevaisuudessa ’poikkiopetussuunnitelmallisten taitojen” kehittyminen (oppi-
maan oppiminen, sosiaaliset taidot, kommunikaatiotaidot, ongelmanrat-
kaisutaidot jne.) korostuu” (Kaivo-oja ym. 1997, 36).

Opiskelumenetelmien arviointiosiot olivat seuraavat:
1 Ryhmidnd tyOskentely, sosiaalisuus eli yhteisvastuulliset menetelmat, esimerkiksi
projekti- ja tiimityoskentely
2 Asioiden itsendinen selvilleotto ja asioiden merkityksen arviointi, esimerkiksi kirjaston ja
internetin kaytto
3 Omavastuinen etdtydskentely, esimerkiksi oppimistehtdvien tekeminen, tietojen hankinta
haastattelulla, tietokoneavusteinen suunnittelu
Kayttoohjeiden ja ohjekirjojen avulla tyoskentely
Vieraalla kielelld opiskelu eli kielen oppiminen toiminnallisissa yhteyksissa
Tutkiminen ja kokeilu, esimerkiksi lujuus- tai liimauskokeiden tekeminen
Toiminnalliset opintokdynnit yrityksiin (opintokdynnin aikana oppilaat tekevét
tutustumiskohteessa jotakin konkreettista eivatka vain kulje esittelijin mukana)
8 Kummiyritystoiminta (yhteisty paikkakunnan jonkin yrityksen kanssa)

N O Ul
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9 Oman tyoskentelyn ja oppimistoimintojen arviointi sekéd esitysten tekeminen
oppimisjarjestelyjen parantamiseksi

10 Mallin mukaiseen toimintaan harjaantuminen, jaljentiminen

11 Sarjatydnomainen tyoskentely (liukuhihnatyoskentely)

12 Alan kilpailu- ja ndyttelytoiminta (osallistuminen oman koulun, kansallisella ja
kansainviliselld tasolla).

Kuviossa 12 esitetddn asiantuntijoiden arviointien keskiarvojen perusteella
opiskelumenetelmien hyodyllisyydesta piirretyt histogrammit.
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KUVIO 12 Opiskelumenetelmien hyddyllisyysarviointien keskiarvot (N=30)

Opiskelumenetelmia kasittelevien asiantuntija-arviointien hyoddyllisimmaén ja
vahiten hyodyllisen osion ero on lahes kolme arviointipistettd. Kuviosta kay ilmi,
ettd asiantuntijat pitavat kaikkia muita menetelmia paitsi menetelmia 10 (mallin
mukaiseen toimintaan harjaantuminen, jiljentiminen) ja 11 (sarjatyonomainen
tyoskentely [liukuhihnatyoskentely]) ainakin jonkin verran hyodyllisina. Erittain
hyodyllisena he pitivit osiota 2, (asioiden itsendinen selvilleotto ja niiden merki-
tyksen arviointi, esimerkiksi kirjaston ja internetin kaytto).

Pienin keskihajonta eli suurin yksimielisyys vallitsee osiosta 2 (0,67) ja suurin
keskihajonta oli osiossa 5 (1,22) (ks. liite 5). Keskimaardinen keskihajonnan arvo
on 0,96 eli asiantuntijat ovat yleisesti jokseenkin yksimielisid arvioinneissaan.
Asiantuntija-arviointien perusteella opiskelumenetelmét jakautuvat neljadn
ryhmaan.

Ensimmaisen ryhméan muodostavat seuraavat kaksi osiota, jotka on arvioitu
joko erittdin tai hyvin hyodylliseksi:
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2 Asioiden itsendinen selvilleotto ja asioiden merkityksen arviointi, esimerkiksi kirjaston ja
internetin kaytto

1 Ryhmidnd tyOskentely, sosiaalisuus eli yhteisvastuulliset menetelmat, esimerkiksi
projekti- ja tiimityoskentely.

Téssa ryhmassa korostuu asioiden itsendinen selvilleotto seka opiskelijan tai
opiskelijaryhmiin tydskentelyn itsendisyys. TyOskentely voi tapahtua koulussa tai
koulun ulkopuolella, esimerkiksi paikkakunnan kirjastossa.
Toisen ryhmén muodostavat seuraavat kuusi osiota, jotka on arvioitu ainakin
jonkin verran hyodyllisiksi:
3 Omavastuinen etdtyoskentely, esimerkiksi oppimistehtdvien tekeminen, tietojen hankinta
haastattelulla, tietokoneavusteinen suunnittelu
6 Tutkiminen ja kokeilu, esimerkiksi lujuus- tai liimauskokeiden tekeminen
9 Oman tyoskentelyn ja oppimistoimintojen arviointi sekd esitysten tekeminen
oppimisjarjestelyjen parantamiseksi
7 Toiminnalliset opintokdynnit yrityksiin (opintokdynnin aikana oppilaat tekevét
tutustumiskohteessa jotakin konkreettista eivatka vain kulje esittelijin mukana)
5 Vieraalla kielelld opiskelu eli kielen oppiminen toiminnallisissa yhteyksissa
4 Kayttoohjeiden ja ohjekirjojen avulla tyoskentely.

Ryhman osioissa korostuu opiskelijan aktiivisuus, omavastuisuus, ilmididen
tutkiminen ja kokeilu seka niiden merkityksen arviointi seka oman tydskentelyn
tuloksellisuuden arviointi ja tehostaminen. Tassa on kuitenkin edellista selvemmin
kyse jonkin istituution, opettajan tai oppimateriaalin ohjaamasta oppimis-
toiminnasta.

Kolmannen ryhman muodostavat seuraavat kaksi osiota, joita arvioijat ovat
pitdneet jonkin verran hyodyllisina:

8 Kummiyritystoiminta (yhteistyo paikkakunnan jonkin yrityksen kanssa)

12 Alan kilpailu- ja nédyttelytoiminta (osallistuminen oman koulun, kansallisella ja

kansainvalisella tasolla).

Molemmissa menetelmissd on pohjimmiltaan kyse opiskelun suuntautumisesta
tuotantoeldmiin sekd arkieliman todellisuudesta, jossa myos kilpailemaan
tottumisella on tarked merkitys.

Neljannen ryhman mudostavat loput kaksi osiota, joita asiantuntijat ovat
pitdneet joko vain vahan tai ei lainkaan hyodyllisina:

10 Mallin mukaiseen toimintaan harjaantuminen, jaljentdminen

11 Sarjatyonomainen tydskentely (liukuhihnatyoskentely).

Asiantuntijoiden ndkemysten mukaan siis mallin mukainen toiminta tai sarjatyd
sopii huonosti teknologian opiskelumenetelmaksi.
Strukturoitujen menetelmaosioiden lisdksi asiantuntijat esittivat ja pitivat
tarkelna opiskelutavoitteisiin kuuluvia omia nakemyksidan seuraavasti:
Opiskelun rakentaminen terveelld tavalla konstruktiivisten oppimisndkemysten varaan
Opittavan/opitun jasentely
*  Kokonaisuuksien opettelu / harjoittelu (suunnittelu, rakentaminen, testaaminen, arviointi
projektin onnistumisesta = pienimuotoisia ’diplomit6ita”)

*  Omien kokemusten, tutkimusten, havaintojen jne. kirjallinen ja kielellinen raportointi
seka arviointi

*  Tutustuminen jonkin toteutetun projektin/tuotteen syntyhistoriaan, ongelmiin, ratkaisui-
hin ja nykytilanteeseen

*
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Tutustuminen eri alojen tutkimustoimintaan erilaisissa ymparistoissa esim. yliopisto,
tekniset oppilaitokset, VIT, yritykset, kasiteollisuus

Itsendinen tekeminen yleensd vaikka pienid / vaatimattomia toitd, silld vain tekemalla
oppii

Tulee rohkaista my6s sellaisiin kokeiluihin, joissa saisi tehda virheita eikd niistd moi-
tittaisi

Yksilollinen, luova toiminta.

Asiantuntijat korostivat, ettd opiskelun pitdisi menetelmallisesti sisaltda uusien
oppimiskdsitysten mukaista toimintaa, esimerkiksi kokonaisuuksien hahmottamis-
ta, opittavan asian jasentelya, omien kokemusten ja tutkimusten raportointia seka
arviointia. Tarkeana pidettiin myo6s pitkdjinteistd tyoskentelyd, tutustumista eri
alojen keksimis- ja tutkimustoiminnan etenemisprosesseihin seka yleensd luovaan
toimintaan.

Opiskelusisiltdjen arviointiosiot olivat seuraavat:

1

2

10

11

Puuteknologia, esimerkiksi mittaaminen ja merkitseminen, sahaus, poraus, hoyldys,
talttaus ja vuolu, sorvaus, liitosten tekeminen, pintakasittely, materiaalituntemus
Metalliteknologia, esimerkiksi sahaus, viilaus, poraus, pehmytjuotto (esim. tinaliitos),
kovajuotto (esim. hopeajuotos), kaasu- ja sdhkohitsaus, pakotus (esim. kuparilevyn
muotoilu pakotusvasaralla), niittaus, pintakésittely, materiaalituntemus
Muoviteknologia, esimerkiksi taivutus, liimaus, pintakésittely, muovilajit ja materiaali-
tuntemus

Askartelu, esimerkiksi pienoismallien rakentelu, lennokit, leijat, kuumailmapallot,
materiaalituntemus

Sihkdoppi ja elektroniikka, esimerkiksi sahkoéilmididen perusteet, paristot, akut, aurinko-
kennot, elektroniikan komponentit, laiterakentelu (esim. vilkkuvalo)

Tietotekniikka, esimerkiksi piirto-ohjelmien kaytto, taulukko-ohjelmien kaytto, tekninen
piirtdiminen (CAD), CNC-teknologia = tietokoneella ohjattujen tydstokoneiden kaytto,
ohjaus ja sadtotekniikka, mekatroniikka

Mekaniikka, esimerkiksi kalteva taso, vipu, akselit ja laakerointi, voimansiirto ja vaih-
teistot, laiterakentelu (esim. rakentelusarjoista rakennukset, sillat, nosturit, kulku-vélineet
yms.)

Siihkoalan sallitut tyot, esimerkiksi lampun vaihto, sulakkeen vaihto, valaisimen vaihto,
pistorasian korjaus, jatkojohdon teko, tv- ja radioantennin asennus, sahkoéturvallisuus
Huonekalujen ja kodin korjaus, esimerkiksi puuliimaukset, entisdintimaalaus, huonekalujen
verhoilu, tapetointi ja maalaus, tarveaineiden hankinta, téiden esivalmistelu (esim.
pintojen puhdistus ja suojaus, polyn vaikutusten torjunta, liuotinaineiden vaarat,
varotoimenpiteet ja suojautuminen)

Muut kodin tyot, esimerkiksi lukkojen, saranoiden ym. huolto, tiivisteiden vaihto esim.
vesihanaan tai pesukoneeseen, WC-laitteiston huolto ja sdato, koukut ja proput eri
materiaaleihin, jatteiden lajittelu ja hyotykerdys, tyovélineiden, esim. saksien, veitsien,
kirveiden ja sahan teroitus

Vapaa-ajan varusteiden korjaus ja huolto, esimerkiksi polkupydran vaijerien sdato ja vaihto,
kumin paikkaus, suksien kunnostus ja siteiden kiinnitys, kalastusvélineiden huolto ja
korjaaminen.

Kuviossa 13 esitetddn asiantuntijoiden arviointien keskiarvojen perusteella
piirretyt histogrammit opiskelusisaltojen hyodyllisyydesta.
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KUVIO 13 Opiskelusisaltdjen hyodyllisyysarviointien keskiarvot (N=30)

Opiskelusiséltdjen hyodyllisyyden arviointi nayttda olleen edellisia vaikeampi
tehtdva. Asiantuntijat pitivat ensinnédkin kaikkia sisalt6ja ainakin jonkin verran
hyodyllisina. Eri sisdltdalueet eivat myoskaan erottuneet aivan niin selvasti
toisistaan eivatkda ryhmittyneet niin selviksi kokonaisuuksiksi kuin opiskeluta-
voitteet ja -menetelmait. Yhtena syynd suhteellisen pieniin eroihin on varmaankin
se, ettd sisdllot muuttuvat ja vaihtuvat teknologian kehityksen myd6ta yha no-
peammin. Nahtdvasti ei myoskdan ole helppoa padtelld, mitka sisallot johtavat
tehokkaimmin toivottuihin tuloksiin tai mitkd ovat tulevaisuudessa hyodylli-
sempid tai pysyvampid kuin muut.

Asiantuntijat olivat edella esitetystda huolimatta nakemyksissdan hyvin
yksimielisia. Pienin keskihajonta oli osiossa 5 (0,73) ja suurin hajonta osiossa 11
(0,99) (ks. liite 6). Keskimaarainen keskihajonta on 0,86.

Asiantuntija-arvioinnit on tassakin mahdollista jakaa kolmeen ryhmaan.
Ensimmadiseen ryhmaan sijoittuvat seuraavat kaksi osiota, jotka on arvioitu hyvin
hyodyllisiksi:

5 Sihkooppi ja elektroniikka

6  Tietotekniikka.

Nahtavasti arvioijat ovat pitdneet sihkdoppia ja elektroniikkaa seka tietotekniikkaa
sellaisina tulevaisuuden sisdltdind, joiden perusteet kaikkien pitdisi hallita.
Toisaalta ne ovat my0s selvasti metalli- ja metsédteollisuuden tuotteiden lisdksi
maamme padtuotantoaloja. Tietotekniikka painottui myds opiskelutavoitteiden
osiossa 10 (opetellaan kayttamaan tietokoneita monenlaisissa t0issd), ja se arvi-
oitiin keskimaarin 3,8:ksi eli hyvin hyddylliseksi.
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Toisen ryhman muodostavat osiot
7 Mekaniikka
1 Puuteknologia
8  Sithkoalan sallitut tyot
10 Muut kodin tyot
11 Vapaa-ajan varusteiden korjaus ja huolto.

Ryhman sisdlla asiantuntijat pitavat mekaniikan eli fysiikan teknologiasovelluksia
muita hyodyllisempind. Se voisi johtua pyrkimyksestd 16ytdad teknologiaa ja
luonnontieteitd yhdistavia opiskelusisaltdja. Myos puuteknologian sijoittuminen
arvioinneissa korkealle selittyy ainakin osittain silld, ettd maamme menestyminen
kansainvilisessa kilpailussa riippuu tulevaisuudessakin puun kdyton ja jalos-
tuksen korkeatasoisesta osaamisesta. Sahkoalan sallitut tyot seka kodin ja vapaa-
ajan varusteiden kunnosta huolehtiminen eli arkielimin tekninen kitevyys ovat
tulevaisuudessakin hyddyllisia taitoja.
Kolmannen ryhméan muodostavat
2 Metalliteknologia
Muoviteknologia

3
9 Huonekalujen ja kodin korjaus
4 Askartelu.

Metalli- ja muoviteknologia sijoittuivat huonekalujen ja kodin korjauksen kanssa
samaan ryhmadan eli niitd pidettiin jonkin verran hyodyllisind. Tulosta voisi
selittdd niin, ettd entistd useammat vapaa-ajan varusteet ja kodin laitteet on
valmistettu metallista ja muovista, joten metallin ja muovin tuntemus on siksi
tarpeellista. Askartelua pidettiin nahtavasti kuitenkin ldhinna koulun ulkopuoli-
seen vapaa-aikaan kuuluvana sisdltdalueena siitd huolimatta, ettd siindkin on
mahdollista kasitelld hyvinkin teknologisia sisaltoja. Asiantuntijat saattoivat myos
ajatella mahdollisesti omien lapsuudenkokemustensa tai nykyisten television
esittamien askartelutuokioiden tapaan, ettd askartelu etenee pddasiassa ohjaajan
kehittelemid malleja ja toimintakaavoja jaljitellen.

Strukturoitujen menetelméaosioiden lisdksi asiantuntijat pitivédt tarkeina
oplskelutavmttelsun kuuluvia omia ndkemyksidan seuraavasti:
Nano- / mikrotekniikan ymmartaminen; uudet materiaalit, muutoksen ymmartaminen
Lasertekniikka, aurinkopaneelit, tuulienergia yms.
*  Sensoritekniikka, robotekniikka
*  Sihkomagneettisten ilmididen sovellusten ymmaértaminen; esim. informaation siirto
RF:114, IR:114, valolla
Digitaalitekniikan idean ymmartdminen yksinkertaisten mallien / esimerkkien ja
kaytannon sovellusten avulla
Tietokoneen asianmukainen kaytto ja hoito sekd tuotteiden taltiointi teknologisissa
yhteyksissa
*  Biotekniikka
Geeniteknologian ymmartdminen yksinkertaisten mallien / esimerkkien ja kdytdnnon
sovellusten avulla
Kemianteknologia
Kéden taidot myos tarkeitd seka jokapdivaisten laitteiden toimintaperiaatteiden ymmar-
tdminen; esim. radio, televisio, puhelin, kotitietokone ja CD-soitin.

*

Asiantuntijat korostivat uuden teknologian mukaanoton tarkeytta ja sen ymmarretti-
viksi tekemisti jollakin konkreetilla tavalla. Myos jo nykyadan arkipaivaiseksi
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muuttuneiden kodin laitteiden ja koneiden toiminnan ymmartimistd pidettiin tar-
kedna.

Asiantuntijoiden esittdmat sisallot sijoittuvat meidan nykyisten koulukaytan-
teidemme ulkopuolelle. Opetussuunnitelmien uudistuksen yhteydessd niiden
mukaanoton mahdollisuuksia tulisi harkita ja niiden koulusovelluksista pitadisi
jarjestdd kokeiluja.

Yhteenveto

Keskiarvojen perusteella saatujen tulosten ja niistd tehtyjen tiivistelmien perus-
teella on mahdollista laatia yhteenvetokuvio (kuvio 14). Olen kerannyt tiivistetyt
asiantuntijandkemykset siihen alueittain hyodyllisyysjarjestykseen. Lisaksi olen
liittinyt samaan kuvioon myd0s tiivistelmdn asiantuntijoiden tekemista tekno-
logiakompetenssin rikastuttamisesityksista.

Asiantuntijat esittivat runsaasti uusia ideoita my0s strukturoitujen tehtavien
ulkopuolelta. Tavoitteiden kohdalta uutena voidaan pitdd vastuuntunnon ja
laadukkaan tyon arvostamista, vaikka se ei sinansd mikaan uusi nakokulma
olekaan. Menetelmien osalta uusina asioina tulivat konstruktivistiset oppimiskasi-
tykset seka teollisuuden tutkimus- ja innovaatiotoimintaan tutustuminen. Sisal-
16issd uutta on uusimman teknologian mukaanoton vaatimus ja toisaalta nakemys
kodin teknologian ymmartdmisen korostumisesta.
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TOIMINNALLINEN TASO

\
_~ Teknologisen yleissivistyksen tieto- ja taitoperusta .

N
AN

OPISKELUTAVOITTEET < - OPISKELUMENETELMAT - - OPISKELUSISALLOT

- matem. luonnontiet. tiedon ja
teknologian integraatio

- tekninen ajattelu ja
keksiminen

- kestéva kehitys

- omat tavoitteet ja itsearviointi

+++

- asioiden itsenéinen selville-

ottaminen ja merkityksen
arviointi

- ryhménd tyoskentely,

yhteisvastuiset menetelmat

RN

- tg-jarjestelmien ymmértam.
ja kriittinen arviointi

- tietotekniikan monipuolinen
kaytto

- yrittdjyys, tuotantoelams

- késity6-, tekniset ja suunni-
telmallisen tyonteon taidot

- teknologian historia ja
kulttuuri

[++ ]

- omavastuinen etdtyoskentely
- tutkiminen ja kokeilu
- oman tyoskentelyn

itsearviointi tuloksellisuu-
den tehostamiseksi

- aktiivinen opiskelu oppi-

materiaalien tai oppimis-
ympdristdjen ohjaamana

+
- teknologian peruskasitteistd
ja piirtdminen
- kodin ja harrastevilineiden
huolto ja kunnostus
- tekniset harrasteet

- kummiyritystoiminta
- alan kilpailu- ja néyttely-

toiminta

-]

- mallin mukainen toiminta
- sarjatyonomainen toiminta

- sihkooppi ja elektroniikka
- tietotekniikka

- mekaniikka

- puuteknologia

- s#hkoalan sallitut tyot
- kodin kunnostustyot

- vapaa-ajan varusteiden

huolto ja kunnostus

[+ ]

- metalliteknologia
- muoviteknologia
- huonekalujen ja kodin

korjaus

- askartelu

ASIANTUNTIJOIDEN MUITA NAKOKANTOJA:

- kriittisyys teknologiaa
kohtaan

- tiedonhankinta- ja ongelman-
ratkaisutaidot

- vastuuntunto ja laadukkaan
tybn arvostaminen

- konstruktivistiset oppimis-

kaésitykset

- teollisuuden tutkimus- ja

innovaatiotoimintaan
tutustuminen

- luova toiminta

- uusi teknologia
- kodin teknologian

ymmértdminen

KUVIO 14 Toiminnallisen kompetenssin rakentuminen arviointien keskiarvojen perusteella

([+++ ] = erittédin, [++ ] = hyvin, [ + ] =jonkin verran, [ - ]= vain vdhén tai ei lainkaan

hyodyllinen)
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Naisten ja miesten arviointien erilaisuus

Tassa tutkimuksessa on yhtend mielenkiinnon kohteena ja ndkokulmana naisten
ja miesten toiden myyttiin liittyva, kdsityon (etenkin teknisen tyon) opetusjarjeste-
lyjen erilaisuus tyttdjen ja poikien kohdalla (ks. Eduskunnan sivistysvaliokunta
1993; Hassi 1988). Vdhdisemman kiinnostuksen ja opetuksen vuoksi naiset
hakeutuvat selvasti miehid harvemmin sovelletun teknologian aloille opiskele-
maan (Heinonen 1996).

Edellda mainitun perusteella paatettiin selvittaa alustavasti, miten naisten ja
miesten vastaukset eroavat tassa tutkimusaineistossa. Koska naisia oli vastaajien
joukossa vain neljd, ei analyysin tuloksista voi tietenkdan tehda pitkalle menevia
johtopaatoksid. Niiden perusteella voidaan kuitenkin laatia alustavia oletuksia.
Seuraavat miesten ja naisten vastausten keskiarvojen perusteella laaditut histo-
grammit on piirretty erikseen tavoitteiden, menetelmien ja sisaltdjen osalta. Niista
voidaan havaita, ettd yleisesti tarkasteltuina miesten ja naisten arvioinnit eivat
eroa merkittavasti toisistaan. Muutamissa kohdissa on kuitenkin nahtédvissa aika
selvia eroja. Tarkastelen niistd selvimpia lyhyesti kuvioittain.
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KUVIO 15 Opiskelutavoitteet miesten ja naisten arvioimana

Tavoitteiden selvimmait eroavuudet mies- ja naisvastaajien nakemyksissa ovat
osioissa 9 (arvioidaan teknologisen maailman kehittymista [mika on oikein, mika
vadrin] ja otetaan kantaa sen yhteiskunnallisiin seurauksiin) ja 7 (tutustutaan
kestdvan kehityksen aikaansaamiseksi eri materiaalien ominaisuuksiin, niiden
kierratykseen ja uudelleenkdyttoon). Naiset pitavdt mainittuja asioita tekno-
logiakompetenssissa selvasti hyddyllisempina kuin miehet. Miehet puolestaan
pitavat tavoitetta 15 (opetellaan tekemdan kodin pienid remonttitoita [esimerkiksi
seinien maalaus ja tapetointi])’ ja tavoitetta 11 (tutustutaan yrittdjyyteen, tuotan-
toelamaan ja teollisuuden toimintatapoihin) hyodyllisempina kuin naiset.
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KUVIO 16 Opiskelumenetelmét miesten ja naisten arvioimana

Opiskelumenetelmien arvioinneissa oli selvid eroja ainoastaan kolmessa
kohdassa. Osioita 4 (kdyttoohjeiden ja ohjekirjojen avulla tyoskentely) ja 3
(omavastuinen etatyoskentely, esimerkiksi oppimistehtdvien tekeminen, tietojen
hankinta haastattelulla, tietokoneavusteinen suunnittelu) naisvastaajat pitivat
selvasti miehid hyoddyllisempind. Miehet puolestaan pitivat osiota 12 (alan
kilpailu- ja ndyttelytoiminta [osallistuminen oman koulun, kansallisella ja
kansainvalisella tasolla]) selvasti hyodyllisempana kuin naiset.
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KUVIO 17 Opiskelusisdllét miesten ja naisten arvioimana
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Opiskelusisaltojen hyodyllisyyden arvioissa selvid eroja on kohdissa 4, 8 ja 10.
Neljatta osiota (askartelu, esimerkiksi pienoismallien rakentelu, lennokit, leijat,
kuumailmapallot, materiaalituntemus) naiset pitivat hyodyllisempana kuin
miehet. Miehet puolestaan pitivit osoita 8 (sdéhkoalan sallitut tyot, esimerkiksi
lampun vaihto, sulakkeen vaihto, valaisimen vaihto, pistorasian korjaus, jatkojoh-
don teko, tv- ja radioantennin asennus, sahkoturvallisuus) seka osiota 10 (muut
kodin ty6t, esimerkiksi lukkojen, saranoiden ym. huolto, tiivisteiden vaihto esim.
vesihanaan tai pesukoneeseen, WC-laitteiston huolto ja sdato, koukut ja proput eri
materiaaleihin, jatteiden lajittelu ja hyotykerdys, tyovalineiden, esim. saksien,
veitsien, kirveiden ja sahan teroitus) hyodyllisempina kuin naiset.

Yhteenvetona tarkastelusta voidaan havaita, ettd miesten ja naisten vasta-
ukset erosivat vain vdahan toisistaan. Suurimmaksi osaksi erot selittyvat normaa-
leina vastausten hajontoina. Vastauksissa nakyy kuitenkin muutamia eroja, jotka
antavat viitteita kulttuurissamme edelleen vallitsevasta naisten ja miesten téiden
myytistd. Saatua tulosta voidaan pitaa yllattavana, koska meilld jo pitkdan on
korostettu miesten ja naisten tasa-arvoa esimerkiksi kodin askareissa sekd kodin
laitteiden kunnosta huolehtimisessa. Nahtavasti saatu tulos heijastelee yhteiskun-
nassa ja koululaitoksessakin edelleen vallitsevaa nakemystd, etta teknisluontoiset
asiat ovat muka poikien ja miesten alaa.

4.4.1.2 Faktorianalyysiin perustuva tulkinta

Tassa tutkimuksessa on keskeisend kysymys teknologian, teknologiakompe-
tenssin ja teknologiakasvatuksen kuvailujdrjestelmdn luomisesta. Jotta saataisiin
edelld olevia tuloksiakin yleisemmalla tasolla olevaa tietimysta toiminnallisen
teknologiakompetenssin rakenteesta, paatettiin selvittda faktorianalyysin hyodyn-
tamismahdollisuudet. Sen avulla voidaan tutkia keskenéddn korreloivia muuttujia
ja 1oytda sellaisia uusia muuttujien ryhmia, joilla on keskendan yhteisia ominai-
suuksia. Taten on mahdollista tiivistdd yhteistd aluetta koskevaa tietoa entista
harvalukuisempiin muuttujiin eli faktoreihin.

Koska tédssa kaytetyn mittarin rakenne on lahella intervalliasteikkoa, fakto-
rianalyysin suorittaminen on sen puolesta mahdollinen. Jos tuloksia halutaan
yleistaa koskemaan muitakin kuin kaytettya asiantuntijaryhmaa (N=30), vastaa-
jlen maardn pitdisi olla ainakin kaksi kertaa suurempi kuin tdssd. Kun tdssa
tutkimuksessa mukana olevat asiantuntijat on lisdksi valittu mukaan harkinnan-
varaisesti, niin vastaajaryhma on jokseenkin yhtendinen ja faktorianalyysin
tulokset kuvaavat siis vain timan ryhman kasityksia. Suoritettu analyysi toimii
tiedon tiivistimisen lisdksi kompetenssirakenteiden validuden (sisill6llinen
kasitevaliditeetti) tarkistuskeinona.

Analyysin tekemisessa edettiin eksploratiivisesti. Aluksi laskettiin alueittain
muuttujien interkorrelaatiot ja tulostettiin korrelaatiomatriisit. Niiden deter-
minantin arvot, jotka kuvaavat analyysimallin selitysvoimaa, KMO:n arvot seka
p-arvot osoittavat selvaa korreloituneisuutta muuttujien valilla (ks. liitteet 7, 8 ja
9), joten faktorianalyysin suorittaminen ndytti myds niiden perusteella olevan
mahdollista (Nummenmaa, Konttinen, Kuusinen & Leskinen 1997, 250).
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Rotaationa kaytettiin vinokulmaista oblimin-rotaatiota, koska se antoi
tulkinnallisesti selvemman tuloksen kuin varimax-rotaatio. Faktorien maaran
arvioimiseksi suoritettiin kullakin alueella ensin SPSS-tilasto-ohjelman (versio 6.1
for Windows) avulla alustava faktorointi padakseliratkaisua kayttden (principal
axis solution). Samassa laskennassa ohjelma tulostaa myds muuttujien kom-
munaliteettiarvot (communality). Ne kuvaavat sitd, kuinka paljon tarkasteltavana
olevalla muuttujalla on yhteistd varianssia muiden faktoreiden kanssa. Mita
suurempi muuttujan kommunaliteetin arvo on (vililla 0 - 1), sitd paremmin se
mittaa kyseistd faktorirakennetta (Nummenmaa ym. 1997, 244). Kommunaliteet-
tiarvot olivat suurimmassa osassa muuttujia selvasti yli .40 (tulkinnassa mukana
olevien muuttujien osalta vaihtelu oli valilld .30 - .94). Se osoittaa osaltaan, etta
mittarin rakennevaliditeetti on tulkintojen tekemiseen riittava.

Tavoitekuvausten faktorirakenne

Toiminnallisen kompetenssin tavoitelausumien arvioinneista suoritetussa lasken-
nassa saatiin muuttuijille liitteessa 7 esitetty korrelaatiomatriisi. Sen ominaisarvo-
jen perusteella (kuvaaja korrelaatiomatriisin yhteydessa liitteessd 7) voisi paatelld,
ettd jopa kuuden faktorin (arvot yli yhden) ratkaisu olisi mahdollinen. SPSS-
ohjelman avulla ei tdssd aineistossa voitu suorittaa laskentaa kuin kolmella
faktorilla, koska kolmen viimeisen yli yhden olevan ominaisarvon muutosten
suuruus ei ollut riittava. Paadyttiin siis kolmen faktorin ratkaisuun. Ensimmaéinen
faktori selittad 28 %, toinen 15 % ja kolmas 7 % muuttujien vaihtelusta. Yhdessa ne
selittavat lahes 50% muuttujien kokonaisvarianssista. Taulukossa 16 on esitettyna
lopullisen faktorianalyysin tulokset.

TAULUKKO 16 Tavoitelausumien oblimin-rotatoitu latausmatriisi sekd muuttujien
kommunaliteetit ja ominaisarvot

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Communality
14 92 -.04 -.09 .90
15 .85 =12 -.09 77
13 .85 -.16 -.07 .75
16 .82 -.25 17 .66

71 .10 -13 .59
2 .64 -.02 24 .39
17 .55 .20 -18 45
6 .50 .39 -.01 44
18 21 .07 -17 .10
9 -.06 90 13 .79
8 -.03 .68 .02 46

3 .03 .60 -.10 40
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10 .04 .53 =22 .38
4 -.10 .19 .05 .05
7 .19 45 .84 .75
11 17 42 -.54 .64
1 11 18 -46 31
12 .14 15 -22 12
Ominaisarvo 4.98 2.68 1.27
% kokonaisvarianssista 27.7 15.0 7.0

Faktorien nimedminen oli selvdpiirteistd. Ainoastaan faktoreiden viimeisten
osioiden kommunaliteetit jaivat niin alhaisiksi, ettd ne eivat ndyttdneet sopivan
tahan faktoriratkaisuun.

Ensimmainen faktori voidaan nimeta kodin teknologian opiskelun faktoriksi. Se
muodostuu seuraavista tavoiteosioista:

Variaabeli lataus
14 Opetellaan kunnostamaan kodin laitteita ja vélineistoa .92
15 Opetellaan tekemddn kodin pienid remonttitdita

(esimerkiksi seinien maalaus ja tapetointi) .85
13 Opetellaan kodin sallittuja séhkotoita .85
16 Opetellaan huoltamaan suksia, polkupyorad, mopoa yms. .82
5 Tutustutaan kdytannon teknologisiin jarjestelmiin, esimerkiksi kodin

lampo-, vesi- ja viemdrdinti- sekd ilmastointijérjestelmien toimintaan 71
2 Opitaan teknisia perustaitoja ja tyoturvallisuuden perusteita .64
17 Tutustutaan erilaisiin teknisiin harrastuksiin, esimerkiksi lennokkirakenteluun 55
6 Opitaan teknologista késitteistod ja teknistad piirtamista .50
18 Opetellaan asettamaan omia oppimistavoitteita ja arvioimaan omaa

oppimistyoskentelyd 21

Tassa faktorissa painottuvat suurilla latauksilla kotiin ja harrasteisiin liittyvat
valmiudet (14, 15, 13, 16, 5 ja 17). Niiden opiskelu ja oppiminen edellyttavat
turvallisen tyOskentelyn taitoja (2) sekd teknologisen kisitteiston hallintaa (6).
Pienelld latauksella on mukaan tullut myos omien oppimistavoitteiden asettami-
nen ja niiden saavuttamisen arviointi (18). Vaikka se pinnallisesti tarkasteltuna ei
ndytd kuuluvan tdhan ryhmaan, se sopii syvallisemmin analysoituna mukaan
oikein hyvin, silla juuri kodissa itse suoritettavat huollot ja korjaukset edellyttavat
itseohjautumisen taitoja. Lahes kaikki tassa luetellut asiat ovat niitd, joita opiskel-
laan peruskoulussa alkuopetuksen askartelusta ldhtien kasitdiden seka
ymparisto- ja luonnontiedon integraatioprojekteissa (Peruskoulun opetussuunni-
telman perusteet 1994, 78 - 79). Muuttujalla 6 on melko suuri (.39) lataus myos
kakkosfaktorissa. Se osoittaa, ettd se luonteensa puolesta sopisi kuvaamaan myos
sitd ryhmaa.

Toinen faktori nimetaan teknologian sovellusten arvottamisen faktoriksi. Se
muodostuu seuraavista tavoiteosioista:

Variaabeli lataus
9 Arvioidaan teknologisen maailman kehittymistad (mika on oikein, mika vééarin)
ja otetaan kantaa sen yhteiskunnallisiin seurauksiin .90
8 Tutustutaan teknologian historiaan ja kulttuurisiin vaikutuksiin .68

3 Harjoitellaan teknistd ajattelua ja keksimistaitoja (ideoista tuotteiksi ) .60
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10 Opetellaan kidyttimaan tietokoneita monenlaisissa tissa .53
4 Tutkitaan luonnonilmidita ja luonnontieteitd seka niiden teknologisia
sovelluksia, esimerkiksi vivun kdytannon sovelluksia .19

Téahan faktoriin sisdltyvista variaabeleista kaksi ensimmaista (9 ja 8) ilmaisevat
selvasti teknologiaan liittyvien kehitystrendien pohdintaa ja sen perusteella
tehtyjen johtopaatosten eettistd arvottamista. Pohdintaa on mahdollista syventaa
omakohtaisten kokemusten perusteella, jota puolestaan ilmentdd osio 3. Sen
mukaan harjoitellaan teknista ajattelua ja keksimistaitoja. Variaabeli 10 eli tieto-
koneen monipuolinen kdytto ei ndytd oikein sopivan tdhdn joukkoon. Voidaan
kuitenkin ajatella, ettd tietokoneen kaytto liittyy kiintedsti luonnontieteiden ja
teknologian sovellusten aikaansaamiseen seka edustaa teknologian kehittymisen
uusinta vaihetta. Muuttuja 4:n lataus on niin pieni, ettd se voidaan tassa jattaa
huomiotta.

Kolmas faktori voidaan nimeta lahinna kestdvin kehityksen faktoriksi. Se
muodostuu seuraavista tavoiteosioista:

Variaabeli lataus
7  Tutustutaan kestavan kehityksen aikaansaamiseksi eri materiaalien
ominaisuuksiin, niiden kierradtykseen ja uudelleenkaytto6n 84
1 Opitaan suunnitelmallisen tyonteon taitoa eli sitd, miten
esimerkiksi ammattitaitoinen tyontekija taikka korjaaja tyoskentelee 46
12 Opitaan kasityotaitoja eli opitaan tekeméaan erilaisia tuotteita kasityovalineilla -22
11 Tutustutaan yrittdjyyteen, tuotantoeldmaan ja teollisuuden toimintatapoihin -.54

Kestava kehitys (7) on tdssd saanut selvdsti suurimman latauksen. Se liittyy
nykyaan kiintedsti my0s yrittajyyteen sekd kaikkeen teollisuuteen ja tuotantoela-
madn (11). Tassd on huomattava sen jokseenkin suuri negatiivinen lataus. Sen
voidaan olettaa tarkoittavan sitd, etta tuotantoeldma ja kestava kehitys kasitetaan
edelleenkin ikddn kuin toisilleen vieraiksi, jopa vastakkaisiksi ilmitiksi. Se antaa
viitteita oireesta, joka pitdisi ottaa vakavasti huomioon seka teknologian kehitta-
misessd ettd kasvatuksessa. Taman faktorin ddripdissa olevat variaabelit ovat
saaneet suhteellisen suuret lataukset my0s toisella faktorilla (arvottaminen), ja ne
sopisivat kylld jokseenkin hyvin myds sinne.

Menetelmidkuvausten faktorirakenne

Menetelméosioiden arvioinneista suoritetussa laskennassa saatiin muuttujille
liitteessa 8 esitetty korrelaatiomatriisi. Sen ominaisarvojen perusteella (kuvaaja
korrelaatiomatriisin yhteydessa liitteessa 8) voi paatelld, ettd neljan faktorin (arvot
yli yhden) ratkaisu olisi mahdollinen. SPSS-ohjelman avulla ei tassakdaan pystytty
suorittamaan faktorointia kuin kolmella faktorilla, koska kahden viimeisen yli
yhden olevan ominaisarvon muutosten suuruus ei ollut riittava. Paadyttiin siis
tassakin kolmen faktorin ratkaisuun. Kun viela jatettiin faktoroinnin ulkopuolelle
osiot 10 (mallin mukainen toiminta) ja 11 (sarjatyonomainen tyoskentely), joita
asiantuntijat pitivat vain vahan tai ei lainkaan hyodyllising, selkeni faktorirakenne
entisestddn. Kuitenkaan muuttuja 1 (ryhméand tyoOskentely, sosiaalisuus eli
yhteisvastuulliset menetelmat, esimerkiksi projekti- ja tiimityoskentely), ei istu
tahdn faktorirakenteeseen, koska sen kommunaliteetti on nolla, eika siis kaytetty
faktoriratkaisu pysty selittdmaan sitd. Ensimmainen faktori selittaa 26 %, toinen
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12 % ja kolmas 8 % muuttujien vaihtelusta. Yhdessd ne selittavat noin 46 %
muuttujien kokonaisvarianssista. Taulukossa 17 esitetddn menetelmalausumien
lopullisen faktorianalyysin tulokset.

TAULUKKO 17 Menetelmélausumien oblimin-rotatoitu latausmatriisi sekd muuttujien
kommunaliteetit ja ominaisarvot

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Communality

3 .96 .02 -.02 94
2 .69 18 .09 .53
6 b9 .03 -.09 .38
4 51 -20 -12 .30
1 .01 .01 .00 .00
12 -.24 74 -.55 .86
9 .07 .56 .16 .34

22 45 -13 .33

.01 .02 -.68 47

23 -.06 -.54 40

Ominaisarvo 2.57 1.22 75

% kokonaisvarianssista 26 12 8
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Ensimmaiselle faktorille voidaan antaa nimeksi asioiden itsendinen selvittiminen ja
kokeilu. Se muodostuu seuraavista tavoiteosioista:

Variaabeli lataus
3 Omavastuinen etdtyoskentely, esimerkiksi oppimistehtavien tekeminen,
tietojen hankinta haastattelulla, tietokoneavusteinen suunnittelu .96
2 Asioiden itsendinen selvilleotto ja asioiden merkityksen arviointi,
esimerkiksi kirjaston ja internetin kdytto .69
6 Tutkiminen ja kokeilu, esimerkiksi lujuus- tai liimauskokeiden tekeminen .59
4 Kayttoohjeiden ja ohjekirjojen avulla tyoskentely .51

Faktorin tulkinta on hyvin selvéapiirteistd, ja kaikilla variaabeleilla on siind
jokseenkin suuria latauksia. Oppimisteoreettisesti viimeinen variaabeli ei oikeas-
taan kuulu tahan joukkoon, koska kaikki muut osiot ilmentédvat konstruktivistista
oppimiskasitystd, kayttdohjeiden ja ohjekirjojen avulla tyoskentely (4) taas
behavioristista.

Toinen faktori voidaan nimeta yrittdjimdisen toiminnan faktoriksi. Se muo-
dostuu seuraavista tavoiteosioista:

Variaabeli lataus
12 Alan kilpailu- ja nédyttelytoiminta (osallistuminen oman koulun,
kansallisella ja kansainvalisella tasolla) 74
9 Oman tyoskentelyn ja oppimistoimintojen arviointi seké esitysten tekeminen
oppimisjarjestelyjen parantamiseksi .56
5 Vieraalla kielelld opiskelu eli kielen oppiminen toiminnallisissa yhteyksissa 45

Taman faktorin nimedminen oli jossain maarin ongelmallista. Tarkastelun aluksi
naytti siltd, ettd osiot eivat sisdltdneet paljoakaan yhteisia tekijoitd. Syvallisempi
paneutuminen osoittaa kuitenkin, ettd yhteisend tekijand niissd on aktiivinen,
tavoitteinen ja itseohjautuva toiminta, joka on leimaa antavana tekijana juuri
yrittdjamaisessd toiminnassa (Koiranen 1997; Soininen 1997, 55). Kyro (1997, 226)
nimittdd sitd omaehtoiseksi yrittdjyydeksi, jossa oppija kokee itsensa toiminto-
jensa subjektiksi ja oman osaamisensa tuotteistajaksi. My0s vieraan kielen opiske-
lu toiminnallisissa yhteyksissa edellyttda niita samoja tekijoita kuin mitka kahdes-
sa muussa variaabelissa painottuvat. Kaupankdynnin kansainvélistyminen
osaltaan vield lisda vieraiden kielten osaamisen merkitysta yrittdjyydessa.

Kolmannen faktorin nimedminen oli selvaa, ja sille voitiin antaa nimeksi
yhteistyo tuotantoelimin kanssa. Se muodostuu seuraavasta kahdesta menetelma-
osioista:

Variaabeli lataus
8 Kummiyritystoiminta (yhteistyé paikkakunnan jonkin yrityksen kanssa) -.68
7 Toiminnalliset opintokdynnit yrityksiin (opintokdynnin aikana oppilaat tekevét
tutustumiskohteessa jotakin konkreettista eivatka vain kulje esittelijan mukana) -.54

Menetelmaryhman ensimmadinen tehtavaosio “ryhmaéna tyoskentely, sosiaalisuus
eli yhteisvastuulliset menetelmat, esimerkiksi projekti- ja tiimityoskentely” ei
korreloinut selvasti muiden osioiden kanssa minkaan faktorin yhteydessa. Siten
se oli jatettdvd kokonaan tdmdn tulkinnan ulkopuolelle siitd huolimatta, etta
asiantuntijat pitivat sitd erittdin hyodyllisend menetelmana.
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Sisdltokuvausten faktorirakenne

Sisaltokuvausten arvioinneista suoritetussa laskennassa saatiin muuttujille
liitteessd 9 esitetty korrelaatiomatriisi. Sen ominaisarvojen perusteella (kuvaaja
korrelaatiomatriisin yhteydessa liitteessa 9) voi paatelld, ettd vain kolmen faktorin
(arvot yli yhden) ratkaisu on mahdollinen. Kun vield muuttujista poistettiin osio
4 (askartelu, esimerkiksi pienoismallien rakentelu, lennokit, leijat, kuumailmapal-
lot, materiaalituntemus), jota asiantuntijat pitivat sisdltdjen ryhmassa teknologian
nakokulmasta vahiten hyodyllisend, seka osio 9 (huonekalujen ja kodin korjaus),
jota asiantuntijat nahtavasti pitivdt ldhes samansisaltoisend kuin osiota 10 (muut
kodin ty6t), oli mahdollista suorittaa analyysi.Ensimmainen faktori selittda 41 %,
toinen 15 % ja kolmas 12 % muuttujien vaihtelusta. Yhdessa ne selittavat 68 %
muuttujien kokonaisvarianssista. Taulukossa 18 esitetddn sisdltélausumien
lopullisen faktorianalyysin tulokset.

TAULUKKO 18 Sisaltélausumien oblimin-rotatoitu latausmatriisi sekd muuttujien kom-
munaliteetit ja ominaisarvot

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Communality
91 -.06 .06 .86
3 .81 -.05 19 .79
1 .80 .30 -44 .79
5 .62 -.01 .15 47
11 .10 73 .09 .58
10 12 .69 .36 .66
6 23 -.48 .33 A7
-01 .23 .96 94
7 31 -.02 .60 .57
Ominaisarvo 3.65 1.38 1.10
% kokonaisvarianssista 41 15 12

Ensimmadiselle faktorille voidaan antaa nimeksi teknisen tyon sisillot. Se muodos-
tuu seuraavista tavoiteosioista:
Variaabeli lataus
2 Metalliteknologia, esimerkiksi sahaus, viilaus, poraus, pehmytjuotto
(esim. tinaliitos), kovajuotto (esim. hopeajuotos), kaasu- ja sahkohitsaus,
pakotus (esim. kuparilevyn muotoilu pakotusvasaralla), niittaus,

pintakasittely, materiaalituntemus 91
3 Muoviteknologia, esimerkiksi taivutus, liimaus, pintakasittely,
muovilajit ja materiaalituntemus .81

1 Puuteknologia, esimerkiksi mittaaminen ja merkitseminen, sahaus, poraus,
hoyldys, talttaus ja vuolu, sorvaus, liitosten tekeminen, pintakasittely,
materiaalituntemus .80
5 Sahkooppi ja elektroniikka, esimerkiksi sdahkoilmididen perusteet, paristot, akut,
aurinkokennot, elektroniikan komponentit, laiterakentelu (esim. vilkkuvalo) 62
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Talla faktorilla kaikki lataukset ovat sangen suuria. Faktori kuvaa hyvin maamme
perustuotannon padsektoreita eli esille tulevat metalli-, kemian- ja metsateolli-
suus. Voidaan my0s todeta, ettd se koostuu perinteisistd peruskoulun teknisen
tyon sisdltoalueista. Koulun opetusjdrjestelyissa painottuvat puutyon sisdllot
edelleen selvasti. Asiantuntijoiden painotuksessa metalliteknologia on saanut
suurimmat lataukset. Se johtunee siitd, ettd maamme tuotantorakenteessa metal-
lialan tuotanto on ylittanyt puualan ulkomaan vientitilastoissa. My6s muovitek-
nologia (kemian teollisuus) pitdisi timdn mukaan ottaa entistd painotetummin
opetussisaltoihin.

Toisen faktorin selked nimedminen tuotti hieman vaikeuksia. Kahden siind
voimakkaimmin latautuneen osion mukaan nimedn sen huollon ja korjauksen
faktoriksi. Se muodostuu seuraavista tavoiteosioista:

Variaabeli lataus

11 Vapaa-ajan varusteiden korjaus ja huolto, esimerkiksi polkupyoran

vaijerien sddto ja vaihto, kumin paikkaus, suksien kunnostus ja siteiden

kiinnitys, kalastusvélineiden huolto ja korjaaminen .73
10 Muut kodin ty6t, esimerkiksi lukkojen, saranoiden ym. huolto, tiivisteiden

vaihto esim. vesihanaan tai pesukoneeseen, WC-laitteiston huolto ja sdato, koukut

ja proput eri materiaaleihin, jatteiden lajittelu ja hyotykerdys, tydvélineiden,

esim. saksien, veitsien, kirveiden ja sahan teroitus .69
6 Tietotekniikka, esimerkiksi piirto-ohjelmien kaytto, taulukko-ohjelmien kaytto,

tekninen piirtdiminen (CAD), CNC-teknologia = tietokoneella ohjattujen

tyostokoneiden kaytto, ohjaus ja sddtotekniikka, mekatroniikka -48

Tietotekniikan sijoittuminen samalle faktorille vaikeuttaa tulkintaa. Lisdksi sen
negatiivinen lataus osoittanee, ettd tietotekniikka mielletadn kauas vapaa-ajan
varusteiden ja kodin huoltotdiden suorittamisesta. Kun tietotekniikka lisdksi saa
suhteellisen suuren positiivisen latauksen kolmannella luonnontieteiden teknolo-
gian sovellusten faktorilla, se sopisikin siihen ryhmaan paremmin. Joka tapauk-
sessa tdssd ei tietotekniikalla tarkoiteta pelkdstddn tavanomaista tietokoneen
kayttod, vaan erityisesti tietotekniikan monipuolista hyodyntamista erilaisissa
yhteyksissa. Silloin voidaan ajatella, etta sita voitaisiin ajatella molempien fakto-
reiden yhteydessa kdytettdvaksi eteen tulevien kdytdnnon ongelmien ratkaisuihin.
Kolmannen faktorin tulkinta on selvéapiirteista. Sille voidaan antaa nimeksi
luonnontieteen ja teknologian sovellukset. Se muodostuu seuraavista kahdesta
tavoiteosiosta:
Variaabeli lataus
8 Sdhkoalan sallitut tyot, esimerkiksi lampun vaihto, sulakkeen vaihto,
valaisimen vaihto, pistorasian korjaus, jatkojohdon teko, tv- ja
radioantennin asennus, sahkoturvallisuus 96
7 Mekaniikka, esimerkiksi kalteva taso, vipu, akselit ja laakerointi,
voimansiirto ja vaihteistot, laiterakentelu (esim. rakentelusarjoista
rakennukset, sillat, nosturit, kulkuvélineet yms.) .60

Tassa faktorissa painottuvat selvasti kiytannon ymparisto- ja luonnontiedon seka
etenkin fysiikan teknologiset sovellukset.
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Yhteenveto

Saadut tulokset ovat selkeita ja samassa linjassa hyodyllisyysarviointien keskiar-
vojen perusteella saatujen tulosten kanssa. Lahes kaikkien tassd muodostuneiden
faktoreiden sisdllot etenkin opiskelutavoitteiden ja -menetelmien osalta ovat
keskiarvovertailussa arvioitu erittdin tai hyvin hyodyllisiksi. Opiskelumenetelmi-
en kohdalla yhteisty® tuotantoeldmén kanssa (kummiyritystoiminta) seka opiske-
lusisdltojen huolto ja korjaus -faktorin tekijat on arvioitu kuitenkin vain jonkin
verran hyodyllisiksi. Toisaalta se osoittaa, ettd saatu faktorirakenne kattaa
jokseenkin hyvin koko selitettavan lahtoaineiston. Poikkeuksena on vain ryhmana
tyoskentely, yhteisvastuulliset menetelmat. Se osoittautui muuttujaksi, joka ei
sopinut tdhan faktoriratkaisuun. Se edustaa kuitenkin tarkeitd elamassa tarvitta-
via taitoja ja valmiuksia (Kaivo-oja ym. 1997, 36 - 37).

Tehty faktorianalyysi nostaa esiin myos uusia ndkokulmia. Sellaisina
voidaan pitdd tavoitteiden osalta teknologisten sovellusten arvottamista seka
kestavaan kehitykseen pyrkimistd. Ne molemmat ovat nykyaikaan kuuluvia
nakokulmia. Oikeastaan my0ds kodin teknologian ymmartamiseen perustuva
teknologian hahmottaminen on uusi nakokulma. Sitd voidaan pitdd konstruktivis-
tisena oppimisndkokulmana, silld juuri kodin teknologisten jarjestelmien ymmar-
taminen luo pohjan laajempien jarjestelmien oppimiselle.

Menetelmien osalta kokeilun ja asioiden itsendisen selville ottamisen
painottuminen ja yrittdjaméinen toiminta perustuvat vahvaan itseohjautuvuu-
teen. Sita puolestaan tarvitaan elinikdisen oppimisen ja opiskelun lahtokohtana.
Yhteistyotd tuotantoelimadn kanssa on vahitellen alettu pitda tarkednda myos
koulukasvatuksessa, ja sen kdytdnnon toteutukset ottavat ensiaskeleitaan.

Sisdltojen osalta uutta on oikeastaan vain huoltoa ja korjauksia edustava
faktori. Siindkin korostuu taustalla olevien teknologisten ilmididen ymmartami-
seen tahtaava opiskelu.

Teknisen tyon sisdllot sekd luonnontieteen teknologiset sovellukset puoles-
taan viittaavat selvasti integraatiomahdollisuuksien jarjestdmiseen seka opetus-
suunnitelmien etta kaytdnnon tyoskentelyn tasolla.

4.4.1.3 Teknologian kehitysnakymait

Kyselylomakkeen viidennessa osassa asiantuntijoilta tiedusteltiin osittain struktu-
roidulla kysymykselld, minkalaiselta teknologian kehitys nayttaa lahivuosikym-
menind. Jotta olisi saatu jonkinlaista yhtenevyytta vastauksiin, annettiin suuntaa-
via esimerkkejd seuraavasti: mahdolliset trendit, painoalueiden muuttuminen,
suunnittelun ja tuotannon sijoittuminen globaalisti.

Tehtava innosti asiantuntijoita tarkastelemaan teknologian kehittymisen
tulevaisuudenndkymia hyvin monipuolisesti. Olen laatinut taulukkoon 19
tiivistelman heidan tulevaisuuden nakemyksistaan. Koska ne edustavat koko-
naisuutena luvussa 3 kasiteltya teknologian nakemyksellistd olemusta, oli jarke-
vaa sijoittaa lausuntojen ydinkohdat kuutiomallissa kuvattuun kolmeen ryhmaan
eli yhteiskunnan teknologiajdrjestelmid, innovaatioprosesseja seka teknologian
vaikutuksia kasitteleviin ryhmiin.
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Tiivistelmdn perustan muodostavat ne kannanotot, joita ainakin kaksi henkiloa on
esittanyt. Lisdksi olen kursivoinut ne nakemykset, joita on esittinyt vahintaan
viidesosa (20 %) vastaajista. Olen kuitenkin ottanut mukaan myo6s sellaisia
yksittdisidkin nakemyksid, joita itse pidan teknologian kehittymisen ymmartami-
sessa tarkeina. Kunkin asiantuntijan vastaukset alkuperaisina ovat liitteessa 10.

TAULUKKO 19

Tiivistelmé teknologian tulevaisuudenndkymisté (kohdat, joita on esitta-
nyt ainakin 20 % vastaajista, on kursivoitu) N=32

TEKNOLOGIAN
RAKENNETEKIJAT

TULEVAISUUDENNAKYMAT

Yhteiskunnan tekno-
logiajarjestelmat

Innovaatioprosessit

Informaatioteknologia lisdintyy kiihtyvalla vauhdilla ja kansainvalistyy enti-
sestadn. Tyontekijt eivat ole aikaan ja paikkaan sidottuja. Tyon ja teknolo-
gian suhde muuttuu ratkaisevasti ja sen mukana myds tyon kasite. Koti
tulee entisti teknologisemmaksi, kodin tietojarjestelmasta tulee atk-, viihde-,
osto- ja pankki- sekd politiikan paatoksiin vaikuttamisen kanava. Myos
ympdristoteknologia, hyvinvointiteknologia ja geeniteknologia tulevat
entistd tarkeammiksi. Teknologiaa sisaltavat tuotteet tulevat nakymatto-
maltd rakenteeltaan yhd monimutkaisemmiksi (sulautetut jérjestelmat),
eikd tavallinen kuluttaja (eikd myoskddn asiantuntija) pysty niitd
huoltamaan tai korjaamaan (hybridituotteet). Se johtaa helposti toisaalta
erityisasiantuntijoiden eliitin syntyyn, toisaalta tavallisen kuluttajan
(uus)avuttomuuden tunteeseen. Reaktiona siihen saattaa olla myos se, etta
kuluttajat kieltdytyvat ostamasta kyseisia tuotteita.

Tulevaisuuden palveluyhteiskunnassa kaikki tarvitsevat teknologisten laittei-
den  kiyttotaitoja. Niiden kayttd kuitenkin helpottuu entisestddn
kayttoliittymien kehittdmisen ja inhimillistyvan automatiikan vuoksi.
Tieteen ja teknologian kehitys kytkeytyvit toisiinsa siten, ettd teknologian
kéayttaminen, hallinta ja suunnittelu edellyttavat yhd enemmin luovuutta ja
teknologian kasitteellistid ymmirtamistd. Kaikilla suoritustasoilla tarvitaan
teknologian entistd syvéllisempda osaamista. Yhden tieteen tekniikoista
siirrytdan hybriditekniikoihin eli monien tieteiden yhdistelytekniikoihin
(esim. bio-sahko-mekaniikka). Se asettaa yhd suurempia vaatimuksia
matemaattis-luonnontieteelliselle perussivistykselle sekd muiden aineryh-
mien yhteisty6lle. Teknokraattien ylivalta murenee, vaikka ammatillinen
erikoistuminen lisdantyy ja kapea-alaisen erikoistietimyksen tarve kasvaakin
rajusti. Globaalit ongelmakokonaisuudet on pakko ottaa teknologian
kehittdmisessda huomioon aikaisempaa monipuolisemmin. Teknologiakas-
vatus tarvitsee itselleen teoreettis-filosofisen pohjan, joka perustuu entista
laajempaan yhteisvastuullisuuteen ja kasvattaa nykyistd humaanisempaan ja
kokonaisvaltaisempaan nikemykseen. Globaali ajattelu ja arvopohdinta, johon
liittyy herkkyys toisia ihmisid ja luontoa kohtaan, ovat véalttamattomia
tulevaisuuden teknologiakasvatuksessa. Kuluttaja saa ldhes rajattomat
mahdollisuudet informaation hankkimiseen esim. Internetin ja muiden
sdhkoisten viestintdvalineiden avulla. Tilanne voi johtaa myos uusluku-
taidottomuuteen nyt siind mielessd, ettd tiedon tulva heikentédd vastaanot-
tajan mahdollisuuksia arvioida sen luotettavuutta tai arvoa.

(jatkuu)
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TAULUKKO 19 (jatkuu)
Teknologian Globaali erikoistuminen ndkyy tuotannossa siten, ettd tuotteet ja
vaikutukset valmistusprosessit suunnitellaan korkean teknologian maissa ja etenkin

tyovaltainen valmistus sijoitetaan halvan tyévoiman maihin. Nayttaa silta,
ettd erot teknologian kiytdssii kasvavat entisestiiin koyhien ja rikkaiden (maiden)
valilli. Toisaalta elintapojen muutokset vahdisempda aineellista hyvinvoin-
tia korostavaan suuntaan my0s teknisesti kehittyneissd maissa ovat
mahdollisia, jos se ymmarretdaan valttdmattoméksi. Ekologinen nikokulma
korostuu ja monipuolistuu sekd kestivin kehityksen vaatimus voimistuu
entisestddn. Aletaan ymmartad luonnonvarojen rajallisuus. Kierréatyksen ja
uusien, vaihtoehtoisten energialdhteiden tutkiminen ja kehittdminen tulee
olemaan yha tarkeimpad. Globaalin ekologisen kddnteen uskotaan tapah-
tuvan vahitellen kuluttajien valintojen mukaisesti. Jos niin ei lahitulevai-
suudessa kuitenkaan tapahdu, on edessa jonkinlainen pakkotilanne, esimer-
kiksi ekokatastrofi.

Yhteenveto

Yleisesti ottaen asiantuntijat pitivat teknologiaa myonteisend asiana ja suhtautui-
vat hyvin optimistisesti sen kehittimismahdollisuuksiin. Kehittyminen jatkuu
tulevaisuudessakin voimakkaana erityisesti informaatioteknologian alalla. Se
ilmenee erilaisten laitteiden maérallisend lisdantymisend kaikkialla sekd niiden
tehokkuuden kasvuna ja kdyttajaystavallisyyden paranemisena. Jos kaytettavyy-
den paraneminen jdd pelkaksi fraasiksi, niin joidenkin asiantuntijoiden mielesta
on vaarana, ettd kuluttajat kieltaytyvat ostamasta uusia laitteita. Kielteisena
puolena pidettiin teknologian kehittymisen ohjautumista yksinomaan taloudellis-
ten (markkinavoimien) nakokantojen perusteella. Silloin teknologian paatoksente-
ko globalisoituu entisestddn, elintasokuilu rikkaiden ja koyhien maiden valilla
kasvaa ja runsaasti ruumiillista tyotd edellyttavat tuotteet valmistetaan sielld,
missad tyovoima on halvinta.

Asiantuntijat olivat yhta mielta siitd, etta tulevaisuudessa kaikki tarvitsevat
yha lisddantyvassda maarin teknologian kdyttotaitoja. Vaikka he eivit yleisesti
uskoneetkaan uuden ammattieliitin syntyyn eli ihmisten jakautumiseen A- ja
B-kansalaisiin, he olivat sitd mieltd, ettd teknologian alueen osaamiseen pitda
panostaa jo oppivelvollisuuskoulussa.

Joidenkin asioiden kohdalla mielipiteet meniviét ristiin. Esimerkiksi toisaalta
todettiin, etta teknologian nopea kehittyminen entistd monimutkaisemmaksi voi
johtaa uusavuttomuuden tunteeseen. Toisaalta ennustettiin, ettd teknologian
kaytto yksinkertaistuu ja helpottuu entisestdaan. Se, kuinka lopulta kdy, riippuu
tietenkin kuluttajien vaatimuksista. Tyydymmeko kuluttajina vaikeakayttoisiin
laitteisiin vai vaadimmeko kaytettdvyydeltadn parempia?

Myonteisten ja kielteisten vaikutusten tasapainottamiseksi esitettiin sellai-
nen kasvatusoptimistinen nakemys, ettd ihmiset voivat toiminnallaan saada
aikaan haluamiaan tulevaisuuteen vaikuttavia muutoksia sekad voivat siten
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ainakin jossain méarin valita ja luoda yhdessa toimien haluamansa tulevaisuuden.
Yhtena esimerkkind siitd he pitivat ekologisen nakokulman seka kestavan kehi-
tyksen vaatimusten korostumista etenkin tuotannollisen teknologian aloilla.

4.4.1.4 Toiminnallinen teknologiakompetenssi kokoavasti

Tulokset olivat kauttaaltaan hyvin johdonmukaisia, ja eri tarkastelukulmien
nakemykset tukivat toisiaan. Faktorianalyyttinen tulkinta muodostui selvapiirtei-
seksi. Uusimmissa, etenkin konstruktivistisissa oppimiskasityksissa ja opetusteo-
rioissa (ks. esim. Rauste-von Wright & von Wright 1996, 162; von Wright 1995, 19
- 30) korostetaan juuri tdssa esille tulleita nakemyksia etenkin opiskelutavoittei-
den ja -menetelmien osalta.

Opiskelutavoitteissa asiantuntijat korostivat aivan samoin kuin konstrukti-
vismissakin sitd, ettd tieto on dynaamista, monia tiedonaloja yhdistivaa ja
vahitellen tdydentyvaa. Se ilmenee oppimistoiminnassa siten, ettd oppija

- rakentaa omaa tietimystdan aktiivisesti tutkimalla ja kokeilemalla eli ongelmanratkaisup-

rosessien avulla. Oppiminen on siis oppijan oman aktiivisen toiminnan tulosta.

- asettaa oppimistavoitteita sekd arvioi oman toimintansa tuloksellisuutta. Arviointi

perustuu aina omien kokemusten tiedostamiseen ja ymmartdmiseen.

- organisoi uudelleen entistd kokemusmaailmaansa siten, ettd eri asiakokonaisuuksien

valille syntyy uudenlaisia yhteyksia (soveltaminen, asioiden arvottaminen ja luovuus).
Opitun siirtovaikutus uusiin tilanteisiin riippuu tietorakenteiden jasentyneisyydesta ja
oppimiskontekstin monipuolisuudesta.

Opiskelumenetelmien kohdalla asiantuntijat pitivéat tarkedna oppijan tai oppija-
ryhmén aktiivisen, tulevaisuuteen suuntautuvan toiminnan ja vastuuntunnon
tukemista. Oppimistoiminnassa se nakyy
- asioiden itsendisend selvilleottona
- opiskelijan tai opiskelijaryhmén tyoskentelyn itsendisyytena. Tyoskentely voi tapahtua
myos koulun ulkopuolella esimerkiksi paikkakunnan kirjastossa tai yrityksissa (yrittdja-
madinen toiminta ja yhteistoiminta tuotantoelamén kanssa).
- tietojen merkityksen arviointina sekd oman ja ryhméan tyoskentelyn tuloksellisuuden
itsearviointina ja tehostamisena.

Opiskelusisallot muodostavat osan opiskelukontekstista. Ne voidaan taman
tutkimuksen tulosten perusteella ymmartaa joustaviksi niin, etta sisallot valitaan
paikkakunnan ja koulun resurssien mukaisesti. Teknologiakasvatuksen sisallot
vaihtuvat nopeasti myds sen vuoksi, etta tekniikan kehitys etenee nopeasti.

4.5 Teknologiakompetenssin rakentuminen

Tahan asti esitellyt tulokset on mahdollista yhdistdd peruskoulussa ja lukiossa
hankittavan teknologiakompetenssin kuvaukseksi. (1) Teknologian nikemyksellinen
osa, jota on analysoitu luvussa 3, muodostaa sen perustan. Siihen sisaltyy yhteis-
kunnan teknologiajdrjestelmien, teknologian kulttuuristen, yhteiskunnallisten ja
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ympdristovaikutusten sekd teknologian innovaatioprosessien yleissivistyksellinen
ymmartaminen. Tassd luvussa kuvatut tutkimustulokset puolestaan muodostavat
teknologisen sivistyksen kehittymisen (2) toiminnallisen osan ja samalla kdytannon
toiminnan tieto- ja taitoperustan. Koulutuksessa se jakaantuu opiskelutavoittei-
siin, -menetelmiin ja -sisaltoihin. (3) Tulevaisuuden teknologisten mahdollisuuksien
ennakointi ja niiden pohdinta sitoo tdssd kuvausjdrjestelmassa nakemyksellisen
osan ja toiminnallisen osan kokonaisuudeksi, teknologiakompetenssiksi.
Teknologiakompetenssia jasennetdan ja tdydennetaan koulussa opiskelijan
omien teknologisten kokemusten ja valmiuksien pohjalta. Koulukasvatuksesta ja
elamankokemuksista muodostuu vahitellen teknologisen yleissivistyksen pohja.
Teknologiakompetenssia pidetadn tdssa siis vdlineend, jonka riittava hallinta ja
ajanmukaistaminen tuottaa teknologisen yleissivistyksen. Teknologian voimakas
kehittyminen tuo kuitenkin mukanaan myds teknologiakompetenssin jatkuvan
taydennyskoulutustarpeen ja siten elinikdisen oppimisen vaatimuksen.
Kuviossa 18 esitan, miten teknologiakompetenssin voidaan tdiméan tutkimuk-
sen perusteella ajatella rakentuvan teknologisen tietoisuuden eri tasoista ja osista.
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NAKEMYKSELLINEN TASO

Teknologisen sivistyksen holistinen,
kriittinen ja eettinen perusta

TIEDOSTAMIS-, OPPIMIS- TEKNOLOGIAN KULTTUURISET,
JA INNOVAATIOPROSESSIT YHTEISKUNNALLISET JA
TEKNOLOGIAN EDELLYTYKSENA YMPARISTOVAIKUTUKSET

TEKNOLOGIAJARJESTELMAT
ELI KASITYS TEKNOLOGISESTA
YHTEISKUNNASTA

TEKNOLOGIAN
TULEVAISUUDEN MAHDOLLISUUKSIEN ENNAKOINTI

——

TOIMINNALLINEN TASO
1
Teknologisen yleissivistyksen tieto- ja taitoperusta
OPISKELUTAVOITTEET - - OPISKELUMENETELMAT - - OPISKELUSISALLOT
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ASIANTUNTIJOIDEN MUITA NAKOKANTOJA:
- kriittisyys teknologiaa - konstruktivistiset oppimis- - kodin teknologian
kohtaan kasitykset ymmaértiminen
- tiedonhankinta- ja ongelman- - teollisuuden tutkimus- ja - uusi teknologia
ratkaisutaidot innovaatiotoimintaan
- vastuuntunto ja laadukkaan tutustuminen
tyon arvostaminen - luova toiminta

KUVIO 18 Teknologiakompetenssin rakenne
Nakemyksellinen osa sisaltda teknologian yleissivistyksellisen olemuksen ymmar-
tamisen. Sen voi ajatella toimivan yksilon teknologisen sivistyksen kehittymisen
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holistisena ja eettisend arvoperustana ja reflektiopintana. Siihen voidaan peilata
toiminnallisella tasolla tehtavia valintoja ja arvottaa sen avulla omia paatoksia.
Nakemyksellisella tasolla liikkuvat ajatukset ja paatokset voivat tapahtua myos
tiedostamattomasti alitajunnassa, mutta reflektoimalla niitd voidaan muuntaa
tietoisiksi.

Mitéd laajempi ja selkeimmin rakentunut nakemyksellinen taso on, sita
monipuolisemmin yksilo pystyy liittdmaan siihen uusia teknologian kehittymisen
edellyttamia valmiuksia. Toisaalta mitd syvallisemmin ihminen on pohtinut
elamassa eteen tulevia teknologisia valintoja oman arvoperustansa kautta, sita
itsendisemmin sekd mainoksista ja manipulaatiosta vapaana (liberal education)
han pystyy yksilond, ryhman jasenena ja mahdollisena poliittisena paattajana
harkitsemaan ja perustelemaan ehdottamiaan tai valitsemiaan ndkokantoja.

Toiminnallinen osa puolestaan on teknologisen sivistyksen kadytannon
tietoperusta. Taman tutkimuksen valossa se muodostuu edelld kuvatuista teki-
joistd. Jonkin toisen asiantuntijaryhman arvioimana tekijat valikoituisivat oletetta-
vasti ainakin jonkin verran tastd poikkeaviksi. Samoin asiantuntijoiden vapaasti
esittdmat nakemykset olisivat ainakin jonkin verran erilaisia kuin tassa ilmenneet.
Siksi saatuja tuloksia kannattaa pitda vain sellaisina “totuuksina”, jotka muuttu-
vat ajan, paikan ja teknologian kehityksen mukana. Niista tehtyja johtopaatoksia
ei myoOskddn ole viisasta yleistdd suoraan muihin ainealueisiin.

Mita yleisemmassa muodossa eri tekijat yksilon muistirakenteessa ovat, sita
suurempi on niiden kayttokelpoisuus ja sovellusarvo. Toisaalta kdytannon
ongelmien ratkaisuissa tarvitaan usein sangen spesifejd taitoja. Yleistettavyytta ja
erikoistuneisuutta ei tassa kannatakaan pitda toistensa vastakohtina tai toisensa
poissulkevina, vaan pikemminkin toistensa rikastuttajina.



5 KOHTI TEKNOLOGIAKASVATUKSEN TEORIAA

Edellisissa luvuissa selvitettiin teknologian olemukseen seka teknologiakompe-
tenssin ndkemykselliseen ja toiminnalliseen rakenteeseen liittyvia tekijoita. Ne
voivat toimia teknologiakasvatuksen suunnittelua ja jarjestimistd kuvaavan
teorian perusldhtokohtina, mutta ne eivat kuitenkaan yksin riitd teknologiakasva-
tuksen teorian rakentamiseen. Tdssd luvussa selvitetddn, mitkd muut tekijat
niiden lisdksi ovat teknologiakasvatuksen teoriassa valttimattomid, ja etsitdan
vastauksia tutkimuksen kolmanteen ongelmaan, eli sithen, mitd teknologiakasva-
tuksen toteuttaminen peruskoulun, lukion ja opettajankoulutuksen opetussuunni-
telmilta edellyttaa.

Tutkimusprosessi etenee niin, ettd ensin tarkastellaan teknologiakasvatuk-
sen kasitettd yleiseltd, teoreettiselta ndkokulmalta, sitd tdiydennetdéan alan tutkijoi-
den ja tdman tutkimuksen Kkyselyyn osallistuneiden erityisasiantuntijoiden
nakemyksilld ja lopuksi esitetddn niiden pohjalta hypoteettinen malli uusien
opetussuunnitelmien perusteiden laatimisen avuksi. Luvun lopuksi kokeillaan
laaditun mallin toimivuutta analysoimalla sen varassa nykyisten peruskoulun ja
lukion opetussuunnitelmien perusteiden (1994) kayttokelpoisuutta teknologiakas-
vatuksen kannalta.

5.1 Haasteena opetuksen uudistaminen

Teknologia tiedonalana on tahan asti ollut padasiassa insindoritieteiden aluetta,
jossa sovelletaan erityisesti matemaattisten tieteiden ja luonnontieteiden tuotta-
maa tietdmysta. Teknologian ammattialoille ei ole saatu tarpeeksi opiskelijoita,
etenkddn naisia ja siitd syytetddn yleisesti peruskoulun ja lukion matematiikan ja
luonnontieteiden opetusta (Viitaniemi 1996, 6). Vaiitetadn, ettd matemaattis-
luonnontieteellistd opetusta on liian vahén, se on liian teoreettista, se jaa oppilaille
liian ulkokohtaiseksi tai se ei jostain muusta syystad kiinnosta etenkaan tyttoja
(Valijarvi 1993, 140; Berry & Sahlberg 1995). Krauss (1994, 9) puhuu jopa epaha-
vainnollisen opetuksen aiheuttamasta fysiikan pelosta. Ojansivu (1998a; b; c) on
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kasitellyt artikkelisarjassaan, millaisia vaikeuksia alan asiantuntijan suunnittele-
mat tietokoneen kayttoliittymdt ja ohjelmat saattavat aiheuttaa tavalliselle
kayttdjalle. Harvemmin on pohdittu, voisiko koulun teknologiakasvatus tuoda
parannusta asiantilaan toimimalla oppilaille esimerkiksi matemaattis-luonnontie-
teellisen oppiaineksen kdytannon sovellusesimerkkina.

Aittolan ja Pirttijarven (1996) mukaan nykyinen koulutusjarjestelmamme ei
tuota opiskelijoille valmiuksia tulevaisuuden yhteiskunnassa toimimiseen, vaan
se kouluttaa heita tietoisesti tai tiedostamattaan menneen teollisen yhteiskunnan
toimintatapoihin. Nyt pitdisi ottaa opetuksessa huomioon muuttunut nuorisokult-
tuuri, tietokoneiden, tietoverkkojen ja satelliittikanavien mukanaan tuoma
kansainvilisyys ja reaaliaikaisuus, kaupunkimaisen elinympariston muutokset
sekd koulutuksen ja tydmarkkinoiden epavakaisuus (Aittola & Pirttijarvi 1996, 47;
Vilijarvi 1993, 12).

Hirsjarvi ja Hirsjarvi (1986) esittavat, etta opetukseen pitaisi pyrkia otta-
maan menneisyyden ja nykyisyyden tarkastelujen rinnalle tietoisesti tulevaisuusdi-
mensio. Sen avulla on oppilailla mahdollisuus saada aikaan ymmarrettava linkki
oppimisprosessiin ja muodostaa opiskelulleen entista selvempi merkitys tulevai-
suuden suhteen. Tulevaisuussuuntautuneen kasvatuksen (future-oriented educa-
tion) tulisi sisdltaa heidain mukaansa oppilaiden erilaisten tulevaisuudenkuvien
ja vaihtoehtoisten tulevaisuuden mahdollisuuksien hahmottamista. Se harjoittaisi
oppilaiden uteliaisuuteen, luovuuteen ja ongelmanratkaisuprosesseihin liittyvia
valmiuksia ja samalla valmistaisi heitd toimimaan tarkoituksenmukaisesti
muuttuvassa tulevaisuudessa (Hirsjarvi & Hirsjarvi 1986, 18 - 21).

Perinteisessda matemaattis-luonnontieteellisessa opetuksessa ja kdsityonope-
tuksessa ei toistaiseksi ole pidetty edelld esitettyjad tarkastelukulmia ja tavoitteita
tarkeind. Yhteiskunnan nopea muutos tuo kuitenkin suuria haasteita myos koulun
opetuksen uudistamiseen. Uusimmissa teknologiakasvatuksen kehittamissuunni-
telmissa pyritadnkin selvittdiméddn edelld mainittujen vaatimusten mukaisia
opiskelujérjestelyja jo peruskoulun alaluokilta ldhtien (Parikka 1994, 48 - 49;
Parikka & Rasinen 1994, 14 - 15).

5.2 Teknologiakasvatuksen teorian rakennusaineksia

Teorialla tarkoitetaan suppeimmillaan jonkin kdytannon ilmion selittdmista tai
kuvaamista jarjestelmallisesti ja arkikokemuksia yleisemmassd muodossa.
Kerlingerin (1973) esittamaa teorian maaritelmad kaytetddn sen selkeyden vuoksi
usein kasvatuksen ja opetuksen alan kehittamistutkimusten tukena. Siina teoria
madritelladn seuraavasti:

Teoria on sarja toisiinsa suhteutettuja kasitteitd, maaritelmia ja oletuksia, jotka esittavat

systemaattisen kuvan ilmioista tarkentamalla siihen liittyvien variaabeleiden vilisid suhteita
ilmion selittdmiseksi ja ennustamiseksi (Kerlinger 1973, 9).

Oheisessa teorian maarittelyssa painotetaan yhteisen kasitekielen ja niita yhdista-
van kuvailukehikon luomista tarkasteltavista ilmidistd. Vasta sitten, kun julkilau-
suttu kehikko on olemassa, on mahdollista olla jotakin mieltd tarkasteltavasta
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kéasitekokonaisuudesta. Muutoin kdy helposti niin kuin vanhassa kansansanon-
nassa: “Toinen puhuu aidasta, toinen aidan seipaista”.

Niiniluoto (1984, 193) ja Lahdes (1991, 34; 1997, 10) esittavat teorioille myd&s
normatiivisuuden vaatimuksen. Koska kasvatustiede on suunnittelutiede, se voi
pyrkia my0s parantamaan vallitsevia kdytanteitd, eikd sen tarvitse tyytya pelkas-
tddn selvittimaan kasvatuskdytanteiden tuloksia. Lahdes esittddkin kasvatustie-
teelliselle teorialle lisaksi seuraavia vaatimuksia. Sen pitaa

- sisaltaa riittavasti perusvaittamia

- olla sisdisesti looginen

- olla todennettavissa

- kyetd ennustamaan

- olla yhtédpitdva empirian kanssa

- toimia opetusohjeiden lahtokohtana (Lahdes 1991, 48).

Viimeinen kohta sisdltda implisiittisesti vaatimuksen, ettd opettamisesta taytyy
syntya oppimistuloksia. Seuraavissa luvuissa etsin perusaineksia teknologiakas-
vatuksen teorian rakentamista varten. Tavoitteena on 10ytda ja kuvata sellaisia
kehystekijoita, joista olisi apua sekad valtakunnan tason opetussuunnitelman
perusteiden laatimisessa etta teknologiakasvatuksen tutkimuksen suunnittelussa
ja toteuttamisessa.

Opetussuunnitelmallisena taustateoriana on kokonaisvaltainen nakemys
opetussuunnitelmasta (holistic curriculum). Lahtokohtana tdssd on, ettd opetus-
suunnitelma voi sisaltdad 1) yhteiskuntapainotteisia, 2) tiedonalapainotteisia seka
3) oppilas- (oppimis-) painotteisia tekijoitd. Painotukset voivat vaihdella tilanteen
mukaan. Esimerkiksi timéan tutkimuksen alkuosassa ovat painottuneet yhteiskun-
nalliset ja tiedonalaan liittyvat tekijat. Tassd luvussa ndkokulmaa kadnnetddn
opiskelijaan ja hdnen oppimistoimintoihinsa opetussuunnitelmandkemysten
kautta.

Ensisijaisena holistisuuden perusteluna on teknologian monitieteellinen ja
tieteiden valinen olemus. Rakenteellisesti holistinen opetussuunnitelma voi
Millerin (1988) mukaan sisaltaa piirteita sekd lehrplan- ettd curriculum-tyyppisis-
td opetussuunnitelmista (Miller 1988, 24; Miller, Cassie & Drake 1990, 6). Tama
tutkimus kohdistuu seké oppilaan kehityksen tavoitteisiin ja opetuksen sisaltdihin
ettd tuntijakoon liittyviin oppiainejdrjestelyihin. Se antaa ldhtokohtia seka
curriculum-perusteiselle opetussuunnitelma-ajattelulle etta lehrplan-tyyppiselle
suunnittelulle (Malinen 1985, 17 - 19). Malisen (1992) mukaan laadittu kuvio 19
havainnollistaa tilannetta.
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Oppilaan

R J , kehityksen
, / _ tavoitteet :
LEHR- J/ Opetus- \
PLAN \Tuntljako | sisallot // ‘ CURRICULUM
Didaktiset ohjeet /

KUVIO 19 Lehrplan- ja curriculum-opetussuunnitelmatyyppien vastaavuus (Malinen 1992, 15)

Teknologiakasvatuksen teorian alustavan selvityksen perustaksi olen tdssd
tutkimuksessa valinnut Lahdeksen (1986) ja Malisen (1992, 23) mukaisesti seuraa-

vat opetussuunnitelman kehystekijat:
1 Yhteiskunnalliset
2 Tiedonalan erityispiirteet
3 Opetus- ja oppimisprosesseihin liittyvat tekijat, kuten opiskelutavoitteet, opiskelu-

menetelmét ja opiskelusisallot (Lahdes, 1986, 24).

Teoreettisen kehikon luomisessa tarvittavia keskeisid determinantteja selvitan
analysoimalla aluksi alan tutkijoiden maaritelmida teknologiakasvatuksesta.
Madritelmat kohdistuvat padasiassa edelld olevan kehystekijaluettelon toiseen
kohtaan eli tiedonalan erityispiirteisiin. Tdydennan niitd tassa tutkimuksessa
haastateltujen asiantuntijoiden nakemyksilla teknologiakasvatuksen jarjestamises-
ta koulussa. Haastattelulla saatu tietimys puolestaan liittyy padasiassa luettelon
ensimmaiseen kohtaan eli yhteiskunnallisiin tekijoihin seka joiltakin osin tiedon-
alan erityispiirteisiin. Edellisen luvun teknologiakompetenssin selvityksen
tuloksina saadut tekijat liittyvat kolmanteen kohtaan eli opetus- ja oppimisproses-
seihin.

Kaikkien kolmen kohdan tuloksista tiivistetystd aineistosta laadin lopuksi
opettajankouluttajana hankkimani koulutuksen ja siind saamieni kokemusten
varassa hypoteettisen mallin teknologiakasvatuksen vaihtoehtoisista jarjestamis-
mahdollisuuksista koulussa. Se antaa vastauksen teknologiakasvatusta kasittele-
vadn alaongelmaan, siis sithen, milla eri tavoilla teknologiakasvatus on mahdollis-
ta jarjestda peruskoulussa, lukiossa ja opettajankoulutuksessa. Mallin kayttokel-
poisuuden selvittimiseksi analysoin saadun aineiston avulla maamme peruskou-
Iun ja lukion opetussuunnitelman perusteissa (1994) esitettyja ratkaisuja. Valmis-
teilla olevien uusien opetussuunnitelmien perusteiden tueksi osoitan, mitka seikat
tamdn tutkimuksen mukaan ovat nykyisessa kohdallaan ja mita asioita uusissa
tulisi esittaa toisin kuin nykyisissa suunnitelmissa.
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5.3 Erilaisia kasityksid teknologiakasvatuksesta

Teknologiakasvatuksen kasite ja sithen yhteydessa olevien tekijoiden kokonaisuus
on hyvin moniselitteinen. Useimmiten se yhdistetdan teollisuuteen ja sen tuotan-
toprosesseihin, mutta kouluoppimisessa ja opiskelussa ehka yhta usein pelkas-
taan tietotekniikkaan ja tietokoneen monipuoliseen hyodyntamiseen.

Esimerkkina jalkimmaisestd ndkemyksestd on koulutusteknologia, joka
perustuu teknologiapohjaisiin oppimisymparistéihin (Aittola 1996, 3). Tekno-
logiaa pidetddn silloin lahinnd oppimisen vélineend, ja sitd opiskellaan vain
harvoin teknologian olemuksen ymmartamiseksi. Vastaavina voidaan pitda
esimerkiksi kuntosalin teknisid laitteita. Niitd opetellaan kayttdmaan liikuntatun-
neilla vain lihaskunnon harjoittelun vilineind, vaikka niitd voisi tarkastella myos
yksinkertaisina mekaniikkaa, hydrauliikkaa ja pneumatiikkaa sisaltdvina teknolo-
gisina innovaatioina.

Toisenlaisia esimerkkejd teknologiakasvatuksen kasitteen tulkinnan mo-
ninaisuudesta tarjoavat vaikkapa kaksi viime vuonna valmistunutta vaitoskirja-
tyota. Niissda molemmissa pidetaan teknologiakasvatuksen tarkoituksena tekno-
logian olemuksen ymmartamista ja sen hyotykayton oppimista. Autio (1997, 14)
pitaa teknologiakasvatusta kasityon osana, lahinna teknisena tyonad, seka toisaalta
kaikkiin aineisiin kuuluvana integroitavana osana. Kankareen (1997) opinnayte-
ty0 kasittelee teknologian lukutaidon toteuttamismahdollisuuksia peruskoulussa.
Vaikka hankin sijoittaa Aution tapaan tutkimuksessaan sen teknisen tyon alaka-
sitteeksi, hdan tarkastelee teknologista lukutaitoa ldhinna viestinndn teorioiden
viitekehyksessd (Kankare 1997, 102).

Edelld olevat esimerkit riittdnevat perusteluksi sille, ettd teknologiakasva-
tuksen kasite pitaa maaritelld mahdollisimman kattavasti ennen kuin lahdetaan
etsimaan sen teorian rakennusaineksia.

Teknologiakasvatuksen (technology education, technological education,
technology teaching, school technology) kasite on muodostettu yhdistamalla
teknologian kasite ja kasvatuksen kasite. Teknologian kasitteen olen maaritellyt
edellisissa luvuissa. Tassa luvussa selvitan, milla eri tavoilla teknologian kasite on
liitettdvissd kasvatuksen kasitteeseen.

Tulkitsen tassa teknologiakasvatuksen laajasti kattamaan kaikkea kasitelta-
van alan kasvatusta (education), koulutusta (education, schooling), opetusta
(teaching, training) ja oppimista (learning) koskevaa toimintaa. Silloin siihen voi
sisdltyd 1) koulussa tapahtuvan kasvatuksen (intraschool education) lisdaksi 2)
koulun ulkopuolella tapahtuva, alan suunnitelmallinen kasvatus (out of school
education) sekd my0s 3) koulun suunnitelmiin kuulumaton itseopiskelu (informal
education, self-education) (Hirsjarvi 1983, 72 - 76). Otan teknologiakasvatukseen
mukaan my0s 4) teknologisten laitteiden ja ohjelmien avulla (with technology)
tapahtuvan, opiskelupaikasta riippumattoman opetuksen ja opiskelun, josta
meilld kiytetddn useimmiten kasitettd koulutus- tai opetusteknologia (educational
technology, instructional technology, mediaeducation). Siinad suhde teknologiaan
on valineellinen (ks. Kankare 1997, 48). Teknologian kohdalla kannattaa korostaa
koulun ulkopuolella tapahtuvan oppimisen osuutta ja merkitystd, koska tekno-
logian edustama toimintakulttuuri ilmenee erityisesti koulun ulkopuolisessa
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(tuotanto)elamassd. Leimu (1994, 146) ehdottaa ihmisen elinymparistostaan
saamien vaikutteiden kokonaisuudelle nimitystd eldmdn opetussuunnitelma
(curriculum vitae) eli yksilon eldman aikana toteutunut “suunnitelma”.

5.3.1 Alan tutkijoiden médaritelmid teknologiakasvatuksesta

Teknologiakasvatusta koskevia maaritelmia on esitetty jo yli kolmenkymmenen
vuoden ajan, ja niitd on kertynyt runsaasti. Ne ovat kuitenkin paaasiassa yksittai-
sid, tiettyd kokeilua tai tutkimusta palvelevia (Kananoja 1998, 7). Mutta jos
edellytetddn, ettd teknologiakasvatusta tulee tarkastella erityisesti yleissivistaval-
ta nakokannalta, vihenee maaritelmien maara radikaalisti. Ongelmana on lisdksi
se, ettd useimmat niistd ovat korostuneesti aineldhtdisia ja tiedonalapainotteisia.
Niissa puhutaan usein vain teknologian opettamisesta tai pelkdstd teknologian
olemuksesta ja esitetddn vain harvoin riittdvan selvasti yhteys oppimiseen,
kasvatustoimintaan tai edes johonkin yleisempdan kehikkoon.

Seuraavaksi esittelen keskeisimpid viime vuosina esitettyja teknologiakasva-
tuksen maaritelmia. Olen valinnut mukaan vain sellaisia, joissa nostetaan esiin
erilaisia, muista poikkeavia ndkokulmia teknologiakasvatukseen. Olen kursivoi-
nut maaritelmien sisalloista ydinkohdat. Niiden yhteenvedosta rakentuu taméan
tutkimuksen perusmadaritelmd teknologiakasvatuksesta. Siind olen ryhmittanyt
maaritelmat nakokulmansa mukaan yhteiskunnallisiin, tiedonalan erityispiirteita
korostaviin sekd opetus-oppimisprosessia selittaviin.

Yhteiskunnalliset maaritelmat

Hacker ja Barden (1988) painottavat, ettd teknologiaa pitdd tarkastella monesta eri
kulmasta, koska se vaikuttaa ihmisten jokapdivdiseen elamdan yhteiskunnassa
niin monella tavalla. Teknologisesti sivistynyt ihminen ymmdrtii teknologiaa ja osaa
kiiyttia siti ongelmien ratkaisussa. Han tarvitsee teknologista tietimysta eladkseen
menestyksekkddsti teknologisessa maailmassa (Hacker & Barden 1988, 5 ja 20 -
21).

Kananoja (1993; 1998) esittaa, etta yleissivistava teknologiakasvatus on
[teknologisesti] kehittyneiden yhteiskuntien edellyttimdid teknologian ymmartimisti
edistdvid kasvatustyotd, joka alkaa esiteollisesta teknologiasta ja jatkuu tdman
pdivan sekd tulevaisuuden yhteiskunnan teknologisiin tarpeisiin. Teknologiakas-
vatus tarjoaa mahdollisuuksia kehittda tietotaitoa ja valmiuksia, joita tarvitaan
esimerkiksi ympiristdongelmien valvontaan ja ehkdisyyn (Kananoja 1993, 297 ja
1998).

Flowers (1994) on sitd mieltd, ettd teknologiakasvatus on sovellettua filosofiaa.
Siind opitaan esimerkiksi pelkdn laudan hoylaamisen sijaan muotoiluprosesseja,
ennakointia, arviointia, tuottamista ja markkinointia. Innovatiivinen teknologia-
kasvatus sisaltda samoja prosesseja kuin filosofia. Teknologiakasvatukseen liittyy
my0s kriittisyys teknologiaa itseddn kohtaan eli siind painottuu eettinen kasvatus
(Flowers 1994, 6).
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Tiedonalan erityispiirteitd korostavat maaritelmat
Dugger (1997) painottaa maaritelmissdan kaytannon nakokulmaa. Hanen mu-
kaansa teknologia on inhimillistd, luovaa kiytinnon uudistamistoimintaa. Siina
korostuvat tiedostamis- ja tuottamisprosessit. Niiden avulla ihminen pystyy
kehittdimddn systeemejd, jotka ratkaisevat erilaisia kdytannon ongelmia ja laajen-
tavat hanen inhimillisida mahdollisuuksiaan. Teknologiakasvatus on toiminnalli-
suuteen perustuva kasvatusohjelma, jossa kasitellddn teknisid vélineitd, niiden
kehitystd ja kayttoa teollisuudessa, tuotannollisia organisaatioita, niiden teknolo-
gisia jarjestelmid, resursseja ja tuotteita seka niiden yhteiskunnallisia, kulttuurisia
ja ymparistovaikutuksia (Dugger 1997, 36).

De Vries (1997) on sitd mieltd, ettd teknologiakasvatuksessa painottuvat
seuraavat neljd determinanttia:

1 Ekonomiaan ja yrittijyyteen liittyvit asenteet ja taidot eli laatuajattelu

2 InsinO0ritieteisiin suuntautuminen

3 Ympidristotietoisuus
4 Yhteydet luonnontieteisiin (de Vries 1997, 29 - 33).

De Vries korostaa my0s sukupuolten tasa-arvoa teknologiakasvatukseen osallistu-
misen suhteen. Vaikka teknologia onkin hanen mukaansa toistaiseksi padasiassa
miesten suunnittelemaa, naiset kayttavat sitd tyossadn vahintdan yhta paljon kuin
miehetkin (de Vries 1997, 33). Lisdksi hdn painottaa Kananojan tavoin teknolo-
giakasvatuksessa myo0s ympdristoystivillisen tuotesuunnittelun merkitysta (de Vries
1993, 285).

Mikulski (1998) maarittelee teknologiakasvatuksen hyvin monipuolisesti.
Teknologiakasvatus on integraatioon ja kokemukselliseen oppimiseen perustuva
oppiaine, jonka tarkoituksena on kehittid opiskelijoiden tietdmysti teknologiasta, sen
kehittymisestd, systeemeistd, teknologioiden hyodyntimisestd sekd sen sosiaalisesta ja
kulttuurisesta merkityksestid. Se etenee matemaattis-luonnontieteellisen tietdmyksen
sovellutuksista teknologisiin systeemeihin, joita ovat rakentaminen, tuotteiden
valmistus, kuljetus, bioteknologia, voima ja energia sekd kommunikaatio. Opiske-
lijoita innostetaan 16ytamaan, luomaan ja ratkaisemaan ongelmia seka rakenta-
maan tuotteita kayttdmalld apuna erilaisia tyovalineitd, koneita, materiaaleja,
prosesseja, tietotekniikkaa ja teknologisia systeemejd. (Mikulski 1998.)

Lindh (1998) madérittelee teknologiakasvatuksen tiedon- ja taidonalaksi,
jonka puitteissa syvennetddn teknologian ymmartamysta niin, etta oppijat selviy-
tyvat teknologiaa ja sen oppimista koskevista ongelmatilanteista, soveltavat niihin
liittyvaa tietamysta ja taitamista seka orientoituvat teknologiaa soveltavaan ammatilli-
seen ja tieteelliseen koulutukseen (Lindh 1998, 93).

Opetus-oppimisprosesseja selvittaviat maaritelmat

Parikka ja Rasinen (1994) korostavat oppijoiden teknologisia ilmi6ita koskevan
tietoisuuden herddmistd oppimisprosessin seurauksena. Teknologiakasvatuksessa
on keskeista oppilaiden herkistyminen teknologisten ongelmien havaitsemisessa,
kuvittelussa, erittelyssd, ymmartamisessd, ratkaisemisessa sekd arvioinnissa.
Edella esitettyja oppimis- ja kasvutuloksia voidaan yleisesti nimittdaa teknolo-
giseksi yleissivistykseksi, eli valaista sita, miten teknologia vaikuttaa oppilaan maail-
mankuvan ja maailmankatsomuksen muodostumiseen (Parikka & Rasinen 1994, 19).
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Tiivistelma
Useimmissa maaritelmissa kasiteltiin joko yhteiskuntaan taikka tiedonalan
erityispiirteisiin liittyvid seikkoja. Opetus-oppimisprosesseja kasiteltiin mdaritel-
missd vain vahdisessd maarin. Niistd puuttuu erityisesti nakemys oppilaiden
persoonallisuuden kokonaisvaltaisesta kehittymisesta. Ekola 1991 pitaa ammatil-
lisen komponentin lisdksi persoonallisuuden kokonaisvaltaista kehittamista
keskeisen tarkednd koulutuksessa. Toiminnallisen, sosiaalisen ja emotionaalisen
alueen pitdisi kytkeytya opetuksessa vuorovaikutuksellisesti toisiinsa ja noudat-
taa opiskelijan kehittymisen ja oppimisen logiikkaa (Ekola 1991, 56).
Madéritelmistd on poimittavissa seuraavat teknologiakasvatuksen nakokul-
mat ja painotukset:
* se on teknologisesti kehittyneiden yhteiskuntien edellyttdmad, teknologian ymmartamista
edistavaa kasvatustyota
teknologisesti sivistynyt ihminen ymmartaa teknologiaa ja osaa kayttda sitd ongelmien
ratkaisussa
* se on teknologisia ilmiGitd koskevan tietoisuuden heraamista
niisséd painotetaan sitd, miten teknologia vaikuttaa oppilaan maailmankuvan ja maailman-
katsomuksen muodostumiseen
sen tarkoituksena on rakentaa opiskelijoiden tietdmysta teknologiasta, sen kehittymisesta,
systeemeistd, teknologioiden hyodyntdmisestd sekd sen sosiaalisesta ja kulttuurisesta
merkityksestd
* se etenee matemaattis-luonnontieteellisen tietimyksen sovellutuksista teknologisiin
systeemeihin
se on luovaa kdytannon uudistamistoimintaa, joka perustuu toiminnallisuuteen
* se on sovellettua filosofiaa
siind opitaan esimerkiksi muotoiluprosesseja, ennakointia, arviointia, tuottamista ja
markkinointia
siind opitaan kriittisyytta teknologiaa kohtaan
* siind oppijat orientoituvat teknologiaa soveltavaan ammatilliseen ja tieteelliseen koulutuk-
seen (insinddritieteet)
* siind painottuvat ekonomiaan ja yrittdjyyteen liittyvat asenteet ja taidot eli laatuajattelu
* sen tavoitteena on parantaa sukupuolten tasa-arvoa
se sisdltdd ympadristokasvatusta ja ympaéristoystavallistd tuotesuunnittelua.

Madritelmissd korostetaan sitd, minkélaiseksi teknologia muovautuu oppilaan
maailmankuvassa silloin, kun hdn teknologiakasvatuksen ansiosta itse pystyy
kayttamaan teknologiaa hyddykseen ja havaitsee voivansa vaikuttaa myos
teknologian kehityksen suuntaan. Kyseessa on siis tulevaisuuteen suuntautunut
kasvatus, jonka tavoitteina ovat ne teknologiset valmiudet, joiden avulla timan
pdivan oppijat ja tulevaisuuden aikuiset pystyvit 1) tekemaan eettisesti kestavia
teknologiahyodykkeiden valintoja, 2) kdyttamaan niitd neuvokkaasti hyvakseen
sekd 3) kehittamdan entista kdyttokelpoisempia ja entistd vahemman luontoa
kuormittavia teknologisia ratkaisuja.

Maéritelmissa on paljon samoja tekijoita kuin teknologiakompetenssin kasitteessa.
Niin pitda tietysti ollakin, koska juuri se osoittaa, ettd kyse on kompetenssiin
sisdltyvien teknologisten ilmididen oppimisesta.
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5.3.2 Asiantuntijoiden nakemyksid teknologiakasvatuksen jarjestamisestd

Asiantuntijoille esitettiin kyselylomakkeella teknologiakasvatuksen jdrjestamis-
mahdollisuuksista peruskoulussa ja lukiossa kolme avointa, osin strukturoitua
kysymystd. Jotta olisi saatu jonkinlaista yhtenevyyttd vastauksiin, annettiin
kysymysten tarkennukseksi sulkeissa joitakin suuntaavia esimerkkeja:

1 Miten peruskoulua ja lukiota pitdisi kehittdd teknologiakasvatuksen edistimiseksi? (Esim.
ndakemykset yhteistyostd ympédrdivaan tuotantoeldmaan, tiimi- ja projektitydstd, yritta-
jyydestd, kansainvalisyydesta.)

2 Miten teknologiakasvatusta tulisi opettaa peruskoulussa ja lukiossa? (Esim. ndkemykset
aineiden vélisestd yhteistyOstd erityisesti matemaattis-luonnontieteellisen alueen ja
kasityokasvatuksen kanssa, erillisten oppiaineiden lisddmisestd/vahentamisesta.)

3 Miten teknologiakasvatuksen opinnot pitiisi sijoittaa? (Esim. jdrjestetadnko teknologiakasva-
tuksen opintoja vuosittain ala-asteelta lukion loppuun, vain ylaasteella ja lukiossa vai vain
lukiossa?)

Asiantuntijat tarkastelivat teknologiakasvatuksen edistdmis- ja jarjestimismah-
dollisuuksia hyvin monipuolisesti. Olen yhdistianyt tehtdvien vastaukset ja
laatinut niista tiivistelman taulukkoon 20. Vastausten ydinkohdat on ryhmitelty
kolmeen ryhmaéan eli 1) kasvatuspaamaaria ja tavoitteita, 2) opiskelumenetelmia
sekd 3) opiskelusisdltdja kasitteleviin ryhmiin. Tiivistelmdn runkomateriaaliksi
olen valinnut kannanotoista ne, joita on esittanyt vahintdan viidesosa (20 %)
vastaajista. Lisaksi olen ottanut mukaan myos sellaisia yksittdisiakin nakemyksia,
jotka taydentavat edellisten perusteella muodostuvaa kokonaiskuvaa teknolo-
giakasvatuksesta.

Koska ensimmainen tehtdva oli naista yleisluonteisin ja kuvasi eniten koulun
ja yhteiskunnan yhteyksid, sen nakemykset muodostavat tiivistelman perustan.
Toisen ja kolmannen tehtdvin vastaukset tdydentavat esitettyja yleisndkemyksia.
Niiden pohjalta on syntynyt suurin osa yhteenvedon kdytannon toteutusesimer-
keistd. Kunkin asiantuntijan alkuperdiset vastaukset ovat liitteissa. Liitteessa 11
on ensimmadisen kysymyksen vastaukset (s. 196), liitteessd 12 on toisen (s. 200) ja
liittessa 13 kolmannen tehtavan vastaukset (s.204).
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TAULUKKO 20

Tiivistelma teknologiakasvatuksen edistdmisehdotuksista (kohdat, joita on
esittanyt ainakin 20 % vastaajista, on kursivoitu) N=32

Kohde

Edistimistoimenpiteet

Kasvatus-
paamaara,
tavoitteet,
toteutusesi-
merkkeja

Teknologinen yleissivistys pitdi taata kaikille, niin tytdille kuin pojillekin. Teknologi-
aa tulee tarkastella kokonaisvaltaisena ilmiond, humanistisen ja eettisen
vastuun viitekehyksessa. Eettisten arvojen pitdisi olla pontimena kaikessa
ihmista ja ihmisen ympéristda muokkaavaa toimintaa kasittelevassa keskuste-
lussa ja kasvatuksessa. Toisaalta teknologia tulee kasittda tuotantoeldmiii
yllipitivini seki kansantuotetta tuottavana jirjestelmind.

Teknologiakasvatuksen tavoitteena on, ettd opiskelijat

* ymmartavat teknologian merkityksen ja mahdollisuudet seki myds sen mukana
tulevat ongelmat ja haitat. Tama tarkoittaa, ettd opiskelijan pitdd saada kuva
kestdvan kehityksen edellytyksistd, joihin liittyvédt myos toimiva tuotantoela-
md, yrittdjyys, kansainvélisyys ja kyky tiimityoskentelyyn

* harjoittelevat luovan ajattelun ja innovatiivisen suunnittelun taitoja etenkin
avoimissa oppimisympéristéissa niin, ettd itseohjautuvuus ja kriittinen ajattelu
kehittyvét

* hankkivat kokemuksia my0s teollisuuden ammattialoilta tutustumalla esim.

yritysten, ammatillisten oppilaitosten ja tutkimuslaitosten toimintaan seka

suorittamalla niissa tySharjoittelua (ndkemyksid opiskelun tartuntapinnaksi

ja ammatinvalinnan pohjaksi)

suhtautuvat teknisiin laitteisiin mydnteisesti, arvostavat toiminnallista

oppimista, kdaden taitoja sekd yleensd monenlaisia selviytymistaitoja. Toi-

minnassa tulee painottaa oivaltavaa luovuutta seki laaja-alaista kokonaisuuksien

ymmdrtimistd.

Opetus]ar]estelylhm liittyy seuraavia ajatuksia:
* teknologiakasvatusta lastentarhasta ja ala-asteelta lukioon: opetetaan kaikilla
luokilla, painopisteend peruskouluaika, lukioon valinnaisia erityiskursseja

* oma oppiaine <-—--> ei omaa ainetta; varattava tietty minimituntimaara
vuosittain

* teknologiakasvatus oppiainerajoja murtavaksi, integroivaksi aineeksi: yhteydet
erityisesti matemaattis-luonnontieteellisiin aineisiin, mutta muitakaan integraa-
tiosuuntia ei pida sulkea pois

* yhteyksien parantaminen ympidroiviin yhteiskuntaan seki kansainvilisiin yhteis-
hankkeisiin

* koulujen alueellinen erikoistuminen teknologiakasvatuksen osalta esim.
urheilu- ja taidelukioiden tapaan

* yhteisty6ta ammatillisen koulutuksen kanssa.

(jatkuu)
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TAULUKKO 20 (jatkuu)

Opiskelu- *  projekti- ja tiimityot ovat sopivia keinoja sellaiseen yhteistoiminnalliseen oppimi-
menetelmit, seen, jossa opitaan luontevasti my6s omaa toimintaa laajempaan yhteisvas-
toteutus- tuullisuuteen seké ottamaan kantaa yleisiin teknologiaa koskeviin asioihin
esimerkkeja * yhteisty6td ja vuorovaikutusta pitdisi saada lisdéd myos ammatillisiin koului-

hin, yliopistoihin, aikuiskoulutusyksikkoihin ja tutkimuslaitoksiin
teknologian, kiisityon ja matemaattis-luonnontieteellisten aineiden yhteisprojekteilla
on mahdollista luoda vankka matemaattis-luonnontieteellinen yleisnikemys
skenaariomenetelmilld on mahdollista késitelld kokonaisvaltaisella tavalla
nykyisid ongelmia (esim. luonnon ja ympaériston tilaa, kestdvaa kehitystd,
tyottomyyttd, koyhyyttd) sekad etsid teknologian mahdollisuuksia ratkaista
niita

esim. energian kadyton, raaka-aineldhteiden, raaka-aineen kdyton ja raa-
ka-aineen uudelleenkdyton osalta voidaan jdrjestdd harjoituksia, joissa
toimintaa suunnitellaan uudella, entisestd poikkeavalla tavalla. Keksitdan
uusia strategioita, miten voitaisiin selvita vihemmilla tuotteilla, vihemmiail-
14 energialla, vihemmalld raaka-aineella sekd myos pienemmilld hankinta-,
kuljetus- ja jateongelmilla

teknisen alan ammattilaisten vierailut kouluissa

verkottuminen ja kansainvaliset yhteishankkeet korkean teknologian maiden
kummikoulujen ja my®6s kehitysmaiden koulujen kanssa.

teknisten kdytdnnon ongelmien parissa tyoskentely, kdden taitoja ainakin

“kotitarpeeksi”.
Sisillot, * opetuksen pitdisi aina sisiltda yhteydet teollisiin ilmidihin, siksi yhteistyo
toteutus- ympirdividn tuotantoelimdidn, yrittijyys ja kansainvilisyys ovat tarkeitd

esimerkkeja

* teknologisten jirjestelmien toiminnan ymmdrtiminen. Jarjestelmat muodosta-

vat nakymattoman verkoston, jonka avulla ihmisten osaaminen ja kanssa-
kdyminen saadaan optimoiduksi

raaka-aineiden kdytté (luonnonvarat), tuotantomenetelmien valinta (ener-
gian kdyton, ymparistohaittojen minimointi) ja uusiokaytén mahdollisuu-
det pitdisi kisitelld opetuksessa

ammatillisten oppilaitosten késittelemia sisalt6jd ja niiden teknisid perus-
teita

* keksinttjen tekeminen

muotoilu suunnittelun osa-alueena tarkeda esteettisessa ja kaupallisessa
mielessa

* tietotekniikka ja elektroniikka.

Kannanotoissa olivat enemmistona tavoitteisiin ja menetelmiin liittyvat nake-
mykset. Siséltojd koskevia ideoita oli edellisia vahemman. Erityisesti seuraavat
seikat tulivat esille:

*

*

*

Teknologinen yleissivistys pitda taata kaikille, niin ty6toille kuin pojillekin.

Eettisten arvojen pitédisi olla keskusteluissa ja kasvatuksessa lahtokohtina.

Teknologia tulee kasittda tuotantoeldmaa ylldpitdvana sekd kansantuotetta tuottavana
jarjestelmana.

Tavoitteena on ymmartaa teknologian merkitys ja mahdollisuudet sekd myos sen mukana
tulevat ongelmat ja haitat.

Opiskelussa painottuvat oivaltavan luovuuden ja innovatiivisen suunnittelun taidot seka
itseohjautuvuus ja kriittinen ajattelu.

Opetusjérjestelyissd mahdollistetaan teknologiakasvatus lastentarhasta ja ala-asteelta
lukioon.
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* Teknologiakasvatus toteutetaan oppiainerajoja murtavana, integratiivisena kokonaisuu-
tena, jolla on yhteyksid ympéréivdaan yhteiskuntaan, kansainvélisiin hankkeisiin seka
ammatilliseen opetukseen.

Joihinkin myonteisind pitdmiinsa seikkoihin asiantuntijat suhtautuivat samanai-
kaisesti my0s kriittisesti. Esimerkiksi yrittajyyskasvatuksen huonona puolena
pidettiin sitd, ettd sen taustalla on usein pyrkimys voimistaa myos turhaa tuotan-
toa ja kulutusta. Lisaksi epdiltiin, ettd yrittdjyys kasvatustavoitteena jaa pelkaksi
Kliseeksi, jos se ei jo lahitulevaisuudessa pysty selviin ndyttdihin. Myo6s koulujen
ja ympardéivan tuotantoelaman yhteistyon pelattiin jadvan usein pelkéksi aikaa
vievaksi kulissiksi. Toisaalta ehdotettiin my0s, etta paikallinen tuotantoelama
pitdisi jopa velvoittaa tekemddn koulujen kanssa yhteistyota.

Monet pitivat tarkedna teknologiakasvatuksen tuomista kaikkeen opettajan-
koulutukseen. Yleissivistavan teknologiakasvatuksen pitdisi asiantuntijoiden
mukaan olla opettajankoulutuksen yksi osa-alue. Silloin olisi mahdollista jarjestaa
opiskelua, jossa opiskelijoille tarjottaisiin kadytdnnon toimintamalleja myds
teknologisista innovaatioprosesseista. Yleisesti teknologiakasvatuksella voitaisiin
lievittdd yhteiskunnan mahdollista polarisoitumista ja sen mukanaan tuomaa
eriarvoistumista.

5.3.3 Tiivistelma ja johtopditokset

Teknologiakompetenssi on teknologiakasvatuksen keskeisen lahtokohta. Sen seka
edella kasiteltyjen alan tutkijoiden ja asiantuntijoiden ndkemysten perusteella on
mahdollista tehda paatelmia teknologiakasvatuksen opetusjirjestelyjen vaihtoeh-
tojen rakennetta kuvaavan mallin kehittimiseen. Niistd on mahdollista 16ytaa
my0s erilaisia viitteitd ja ideoita teknologiakasvatuksen kdytinnon toteutta-
miseen.

Kuvaan ensin teknologiakasvatusta selittdvda mallia kokoamalla yhteenve-
don tahanastisista tuloksista. Ne voidaan ryhmittaa teknologiakasvatusta jasenta-
viksi vaatimuksiksi, jotka liittyvét 1) nakemykselliseen osuuteen, 2) oppiaineisiin
ja aihekokonaisuuksiin seka 3) oppiaineiden ryhmittelyyn ja oppimisprojektien
integraatioon. Yleiset vaatimukset ja oppiaineita ja aihekokonaisuuksia koskevat
vaatimukset ovat pddasiassa lehrplan-tyypin asioita, kun taas oppiaineiden
ryhmittelya sekd oppimisprojektien integraatiota koskevat vaatimukset antavat
opetussuunnitelmien valmistelijoille curriculum-tyyppista tietoa.

1 Nakemykselhseen osuuteen liittyvat vaatimukset:

* opetuksen tulee tarjota kaikille sukupuolesta riippumatta samat teknologian
opiskelumahdollisuudet

opiskelujdrjestelyjen tulee antaa laaja-alainen ndkemys yhteiskunnan teknologisista

rakenteista sekd teknologian, yhteiskunnan ja kulttuurin vuorovaikutuksesta

opiskelussa pitdd harjaannuttaa teknologian kdaytannon kehittamistydssa tarvittavia taitoja

(luovuutta, innovatiivisuutta ja riskinottoa) seka selvittda teknologian ldheisté liittymista

tuotantoeldmaéén ja kaupankdyntiin

teknologiakasvatuksen tulee perustua tulevaisuuden ndkymien kuvitteluun (future

oriented education)

teknologiakasvatus pitdd jarjestdd suunnitellusti ja sille pitda osoittaa tietty aikaresurssi

sekd toteutuskonteksti, jotta silla olisi selvda vaikuttavuutta.
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2 Oppiaineiden ja aihekokonaisuuksien sisdltovaatimukset:
*  matemaattis-luonnontieteelliset aineet
- taustailmiot, mittayksikot ja niiden teoreettiset yhteydet
- kokeellinen tutkimusmenetelma
- loogisen, luonnontieteellisen ajattelun taidot
kasityokasvatus (erityisesti tekninen tyo)
- keksimistoiminta, innovatiivinen ajattelu
- tekemalld oppiminen
- suunnitelmallisen tyoteon ja kdytannon jarkeilyn taidot
yrittdjyyskasvatus
- innovatiivisuus, itseohjautuvuus
- tuotantoeldmaan ja sen merkitykseen perehtyminen
- tydn merkitys kansakunnan hyvinvoinnille
- kaupallinen ndakékulma
ympdristokasvatus
- kestdva kehitys
- tuotteiden elinkaariajattelu (ekotase)
- globaali vastuu luonnosta
- eettinen herkkyys
taide- ja muotoilukasvatus (kuvaamataito)
- luovuus
- rakennetun ja esineympériston arvottaminen
- muotoilu tuotantoprosessin osana
- esteettinen herkkyys
* historia, kielet ja kulttuuri
- teknologian historiallisen kehittymisen ymmartaminen
- kansainviélisyys ja erilaisten kulttuurien kohtaaminen
- yhteisvastuu.

3 Oppiaineiden ja aihekokonaisuuksien ryhmittelyd sekd oppimisprojektien
integraatiota koskevat vaatimukset:
*  teknologian ndkemyksellinen osuus muodostaa kehyksen ja yleisen kasitteiston eri
aineiden ja aihekokonaisuuksien integraatiota varten
*  teknologiakasvatus perustetaan ainakin teknologian (tai teknisen tyon) ja matemaattis-
luonnontieteellisten aineiden (erityisesti kokeellisten metodien) yhteistyolle
*  yrittdjyyskasvatus tarjoaa teknologiakasvatukseen kaupallisen ndkékulman, ja ympaéris-
tokasvatus tuo siihen kestdvan kehityksen vaatimuksen
* muu integrointi suoritetaan ottaen huomioon koulun resurssit ja sijaintipaikan elin-
keinorakenne.

Olen koonnut edelld olevat vaatimukset teknologiakasvatuksen jarjestimisvaih-
toehtoja esittelevaksi malliksi kuvioon 20. Malli rakentuu niin, ettd siind ajatellaan
teknologian nakemyksellinen osuus opetettavaksi luokkatasoittain etenevana
kokonaisuutena. Sen toteutuksessa perusmetodina on tulevaisuuden teknologis-
ten vaihtoehtojen kuvittelulle rakentuva ja oppilaiden omasta elinpiirista lahteva
ongelmakeskeinen tyoskentely. Toiminnallinen osuus toteutetaan painottaen sitéa
kunkin koulun sijaintikunnan omaleimaisuuden mukaan. Esitetyn mallin heik-
koutena on se, ettd siinad tarkastellaan (toistaiseksi) teknologiakasvatusta vain
koulun aineiden muodostamassa kehyksessa - koulun ulkopuoliset tahot puuttu-
vat kokonaan. Niiden voidaan kylla ajatella olevan siind mukana esimerkiksi
teknologiakompetenssin toiminnallisen tason opiskelumenetelmien kautta (ks.
kuvio 18).
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[ / \ Historiq, kielet ja kulttuuri
/ o - teknologian historiallisten

/ \\ ,’ kehitysvaikutusten ymmaéartdminen
/ L) - kansainvilisyyden ja eri kulttuurien
| L kohtaaminen

iy - yhteisvastuu

Taide- ja muotoilukasvatus

\ Kuvaamataito

- luovuus

- rakennettu- ja esineympiristé

- muotoilu tuotantoprosessin osana
esteettinen herkkyys

TASO

TASO

Ympdristékasvatus
- kestava kehitys
- tuotteiden elinkaariajattelu
globaali vastuu luonnosta
eettinen herkkyys

YrittGjyyskasvatus

- innovatiivisuus, itseohjautuvuus

tuotantoeldmaéaén perehtyminen
- tyon merkitys hyvinvoinnille
- kaupallinen nikékulma

Kasityokasvatus
keksimistoiminta, innovatiivinen
ajattelu

tekemailld oppiminen
suunnitelmallisen tyonteon ja
kaytannon jarkeilyn taidot

Teknologian tulevaisuuden mahdollisuuksien ennakointi

NAKEMYKSELLINEN
TOIMINNALLINEN

Matemaattis-luonnontieteellinen
kasvatus

- taustailmiét, mittayksikot

- kokeellinen tutkimusmenetelmi

- loogisen, luonnontieteellisen

ajattelun taidot

KUVIO 20 Teknologiakasvatuksen jarjestamis- ja painotusvaihtoehdot
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Vaihtoehtoiset toteutustavat ja integraatiomahdollisuudet

Mallin pohjalta voidaan laatia holistiseen seka konstruktivistiseen oppimisnake-
mykseen perustuvia toteutusvaihtoehtoja. Miller,Cassie ja Drake (1990) esittavat,
ettd holistiset oppimisjdrjestelyt voidaan toteuttaa integroituina niin, ettd ne
voivat perustua 1) moneen oppiaineeseen (multidisciplinary), 2) oppiaineiden
valiseen (interdisciplinary) tyoskentelyyn tai 3) monen aineen muodostamaan
poikkitieteiseen (transdisciplinary) nikemykseen (mts. 1990, 6).

Taman tutkimuksen tulosten mukaan kdaytannon opetusjérjestelyjen lahto-
kohdan muodostavat matemaattis-luonnontieteelliset aineet ja kdsityokasvatus.
Ne vastaavat opetuksen ydinaineksesta ja mahdollisesti my0s opetuksen integraa-
tion toteutuksesta (vrt. Matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyksen komite-
an loppumietinto 1989). Yrittdjyyskasvatus, ymparistokasvatus, taide- ja muotoi-
lukasvatus sekd historia, kielet ja kulttuuri toimisivat integraatioprojekteissa
koulun resurssien mukaisella painotuksella.

Teknologiakasvatuksen toteutuksen ulkopuolelle ovat jadneet esimerkiksi
kotitalous, liikunta ja musiikki, vaikka niissd kaytetdankin nykyaan runsaasti
teknologista vilineistod. Muun muassa musiikissa kadytetyt soittimet ovat aina
edustaneet sodankayntivdlineiden ohella aikansa kehittyneintd teknologiaa.
Nytkin musiikissa kdytettavat elektroniset soittimet ja muu laitteisto edustavat
usein selvasti huipputeknologiaa. Se, etta ne eivat tdssda tutkimuksessa tulleet
esiin, ei estd kouluja omassa toteutuksessaan ottamasta niitd tdysipainoisesti
mukaan.

Mallissa esitetddn teknologiakasvatuksen teorian kehittamista varten
osatekijoitd ja niiden vélisid yhteyksia. Taman tutkimuksen perusteella on mah-
dollista laatia niistd vain alustava luonnoshypoteesi. Selkeimmait yhteydet
toiminnallisessa tasossa ovat matemaattis-luonnontieteellisen ja kasityokasvatuk-
sen valilla. Sita voidaan pitdd vahvana integratiivisena yhteytend, koska asiantunti-
joista yli 20 % on pitanyt niitd tdrkeind. Olen kuvannut sen mallissa paksulla
viivalla ja alueiden osittaisena paallekkadisyytena.

Yrittdjyyskasvatuksen ja ymparistokasvatuksen valilla on heikko integratiivi-
nen yhteys, koska niitd on useampi kuin yksi asiantuntija, mutta vihemman kuin
20 % kaikista pitanyt tarkednd. Olen kuvannut sitd mallissa keskipaksulla viivalla.
Taide- ja muotoilukasvatus seka historia, kielet ja kulttuuri on mainittu asiantun-
tijoiden tarkeysarvioinneissa vain yksittdisissa kannanotoissa. Niiden alueen olen
rajannut kuvauksessa ohuella hiusviivalla. Lisdksi olen omiin ndkemyksiini
tukeutuen esittinyt, ettd etenkin kasityOkasvatus ja yrittdjyyskasvatus sekd
toisaalta luonnontiede ja ymparistokasvatus voivat toimia laheisessa yhteistyossa
(Parikka, 1997). Sita esittavat yhdysnuolet kuviossa.

Taman tutkimuksen perusteella voidaan teknologiakasvatuksen jarjestami-
seksi esittdd seuraavat vaihtoehdot:

1 oma oppiaine

2 vahva integraatio
3 joustava integraatio.

Teknologiakasvatuksen oppiaine olisi mahdollista muodostaa valtakunnan tasolla
joko kokonaan tai osittain peruskoulun kasityosta seka lisaresurssien saamisella
matematiikan ja luonnontieteiden ainealueista. Ratkaisussa siis koottaisiin yhteen
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teknologian kaytdnnon olemuksen mukaisesti siithen ldheisesti liittyvat osat.
Uuden oppiaineen nimena voisi olla esimerkiksi teknologiakasvatus, teknologia-
ja yrittajyyskasvatus, teknologia ja talous tai teknologia ja tuotantoeldma taikka
soveltava luonnontiede ja teknologia. Lukioon kyseinen ainealue pitaisi suunnitel-
la ottaen huomioon sijaintipaikkakunnan erityispiirteet. Syntyva aine huolehtisi
koulun tasolla riittdvastd integraatiosta muiden aineiden kanssa. Ratkaisun etuna
olisi opetusjdrjestelyjen yksinkertaisuus sekd alueen opettajankoulutuksen ja
opettajien tdydennyskoulutuksen helppo toteuttaminen.

Vahva integraatio perustuisi tdiman tutkimuksen mukaan teknologiakasva-
tuksen kunnan ja koulun tason toteutukseen, jossa vastuuaineryhmina toimisivat
matemaattis-luonnontieteelliset aineet ja nykyinen kasityd. Rakenteeltaan ja
toteutukseltaan jarjestely olisi huomattavasti edellistd monimutkaisempi ja vaatisi
koulun tasolla selvid integraatiosuunnitelmia. My0s opettajien perus- ja tayden-
nyskoulutus pitdisi suunnitella sita varten perusteellisesti uudestaan.

Joustava integraatio olisi mahdollista suunnitella vain koulujen tasolla.
Suunnitelma vaihtuisi useimmiten vuosittain, ja sitad toteuttamaan pitédisi nahdak-
seni nimeta koulussa vastuuhenkil? tai -ryhma. Teknologian opiskelu tapahtuisi
pddasiassa projekteina tai aihepiireind eri oppiaineiden yhteydessa. Opettajien
perus- ja taydennyskoulutuksessa tama vaihtoehto vaatisi kokonaan uusien,
teknologiaan liittyvien ndkemysten tuomista kaikkiin koulutusohjelmiin.

Teknologiakasvatuksen tehokkuuden ja vaikuttavuuden kannalta kaksi
ensimmaista toteutusvaihtoehtoa antavat varmaankin parhaan tuloksen. Joka
tapauksessa kaikkien osalta pitdisi mitd pikimmiten aloittaa toteutuskokeiluja
seka peruskoulussa ja lukiossa etta opettajankoulutuksessa.

5.3.4 Teknologiakasvatus peruskoulun ja lukion opetussuunnitelman perusteissa

Peruskoulun ja lukion opetussuunnitelman perusteet 1994 -asiakirjoissa tuodaan
teknologian opetus ensimmadisen kerran maamme kasvatus- ja opetustyon
yhdeksi padamadraksi. Sen tarpeellisuutta perustellaan yhteiskunnan tekniselld
kehittymisella ja sen mukanaan tuomilla uusilla parjaamisvaatimuksilla. Samassa
yhteydessa korostetaan sitd, ettd koululaitoksen tulee taata kaikille oppilaille
sukupuolesta riippumatta riittavat teknologian hallinnan taidot (Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteet 1994, 11; Lukion opetussuunnitelman perusteet
1994, 13).

Maamme tdmanhetkisen teknologiakasvatuksen tilanteen analysoin perus-
koulun ja lukion opetussuunnitelmien perusteiden 1994 mukaisesti kouluasteit-
tain ja -aineittain. Sen jalkeen vertaan, mitd edella olevia teknologiakasvatuksen
tutkijoiden ja asiantuntijoiden ndkemyksia on siina jo otettu huomioon ja mitka
jadvat puuttumaan. Analyysi on siten alustava lahtokohta uusien opetussuunni-
telmien perusteiden teknologiakasvatuksen kehittamiselle.

Olen kerannyt taulukkoon 21 sen, mitd peruskoulun ja lukion opetussuunni-
telmien perusteissa on todettu teknologian tarpeellisuudesta ja sen opettamisesta.
Asiat on ryhmitelty kouluasteen lisdksi aineryhmittdin tai aineittain (ks. my0s
Kananoja 1997b, 7 - 12).
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Teknologiakasvatus peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmissa

Kohde

Keskeistd teknologian opetuksessa

Peruskoulun ope-
tussuunnitelman
perusteet 1994,
8-12

Matematiikka,
s. 74

Ympéristo- ja
luonnontieto,
s.78

Maantieto,
s. 83

Fysiikka ja kemia,
s.85-86

Kotitalous,
s. 103

Kasityo, tekninen
tyo, tekstiilityo,
s. 104

Opetussuunnitelmauudistuksen tarve: - - Uuden teknologian hyvéaksikaytto,
kyky itsendiseen opiskeluun, yrittelidisyys, vastuun ottaminen ja yhteis-
tyokyky ovat entistd tdrkedmpid valineitd maailmassa, jossa tyotehtdvat
jatkuvasti muuttuvat ja vastuut jakautuvat uudella tavalla.

Kasvatus ja opetustyon pidmdirdi: - - Yhteiskunnan tekninen kehittyminen
edellyttdd kaikilta kansalaisilta uudenlaisia valmiuksia kdyttdd tekniikan
sovelluksia sekd kykyd vaikuttaa teknologisen kehityksen suuntaan.
Kansalainen tarvitsee teknologian ymmartamista ja tietoa siitd tehdessaan
valintoja tarjolla olevista vaihtoehdoista. Peruskoulun yhtena tehtdvéna on
oppilaiden teknologian ymmartamiseen ja kayttoon liittyvia valmiuksia.
Peruskoulussa tulee oppilaalla olla sukupuolesta riippumatta mahdolli-
suus tutustua tekniikkaan sekd oppia ymmartdmaan ja hyodyntdmaan
teknologiaa. Erityisen tarkeda on arvioida teknologian vaikutuksia ihmi-
sen ja luonnon vuorovaikutuksessa, osata hyodyntda sen suomia mahdol-
lisuuksia sekd ymmartdd niiden seuraukset.

- - Matematiikka voidaan ndhdd tieteellisen kehityksen ja modernin
teknologian perustana. Taito lukea ja ymmartad eri muodoissa esitettya
matemaattista informaatiota on nykyajan teknistyneessa yhteiskunnassa
keskeisessd asemassa.

- - Opetusta suunniteltaessa on kiinnitettiva huomiota siihen, ettd oppi-
lailla on sukupuolesta riippumatta mahdollisuus tutustua myos fysiikan ja
kemian ilmi6ihin seka niihin liittyviin sovelluksiin.

- - oppilas - - oppii tarkastelemaan ihmisen toiminnan riippuvuutta ympa-
riston tarjoamista mahdollisuuksista sekd havaitsemaan teknologisen,
taloudellisen ja kulttuurisen kehityksen aiheuttamia muutoksia eri alueilla.

- - Opetus - - auttaa ymmartamaan luonnontieteiden ja teknologian merki-
tyksen osana kulttuuria. - - oppilas omaksuu sellaisen terminologian,
jonka avulla hin voi keskustella luontoa, ymparistod ja teknologiaa koske-
vista kysymyksista.

- - Opiskelussa tutustutaan myds teknologian merkitykseen - -

- - Oppilasta ohjataan havaitsemaan ratkaisua vaativia ongelmia seka
kdyttdimaan tekniikan antamia mahdollisuuksia tuotteen suunnittelussa ja
valmistuksessa. - - hankkii oma-aloitteisesti sekd perinteeseen ettd nykyai-
kaiseen teknologiseen materiaali-, tyovaline- ja tyotuntemukseen liittyvia
tietoja ja taitoja. - - opetus tdhtda laajaan sekd perinteiseen ettd nykyaikai-
seen teknologiseen materiaali-, tyoviline- ja tyotapatuntemukseen.

(jatkuu)
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TAULUKKO 21 (jatkuu)

Lukion opetussuun-
nitelman perusteet
1994,

8-15

Kielet,
s.47 - 64

Matematiikka,
s. 70

Fysiikka,
s.78-79

Kemia,
s. 81

Opetussuunnitelmauudistuksen tarve ja siitd seuraavia kehittdmisvaatimuksia:
Viime vuosikymmenind maamme on kokenut voimakkaan elinkeinora-
kenteen muutoksen, kaupungistumisen ja teknologisen kehityksen. - -
Aineellis-teknisesta kehityksestd on aiheutunut ymparistdongelmia, joita
on vaikea hallita ja kallista korjata.

Kasvatus ja opetustyon pidmdird: - - Nykyaikana yleissivistys on teknologis-
ta, matemaattista, luonnontieteellistd, humanistista ja yhteiskunnallista
tietoa. - - Teknologian kehityksen myo6ta on entista tairkeimpaa ymmartaa
teknologian merkitys ihmisen toiminnassa. Erityisen tarkedta on arvioida
teknologian vaikutukset ihmisen ja luonnon vuorovaikutukseen, hyédyn-
tda sen suomia mahdollisuuksia sekd ymmartdd niiden seurauksia. Tekno-
loginen yleissivistys edellyttad sellaista taitotietoa, jota tarvitaan osallistut-
taessa teknologiaa koskevaan keskusteluun ja paatoksentekoon, ja toisaal-
ta kykya ratkaista ongelmia kdyttdmalld hyvaksi teknologian tarjoamia
mahdollisuuksia. - - Yhteiskunnan kehitys eldaman eri alueilla edellyttaa
kaikilta kansalaisilta uudenlaisia valmiuksia kdyttda tekniikan sovelluksia
ja kykya vaikuttaa teknologisen kehityksen suuntaan. Pyrittdessa ymmar-
tamaan teknologian merkitysta ja vaikutuksia on kiinnitettdva huomiota
siihen, ettd sukupuolten erilaiset kiinnostuksen kohteet ja harrastukset
saavat samanlaisen arvon. - - Informaatioteknologia yleisesti tarjoaa
monipuolisen ympariston teknologisen sivistyksen ymmartamiseksi ja
kehittamiseksi. - - Inhimillisessd kasvussa tekniset ja humanistiset arvot
ovat keskenddn vuorovaikutuksessa.

Peruskoulun ala-asteelta alkanut kieli, A1: Aihepiireina voivat olla luonto,
ympidristd, tekniikka, elinkeinot.

Peruskoulun yldasteelta alkanut oppimaaéra, B: Joukkotiedotusta, tekniik-
kaa ja ymparistoad kasittelevat kurssit soveltuvat - -.

Lukiossa alkava kieli, B3: Aihealueita voivat olla - - talous ja tekniikka.
Peruskoulun yldasteelta alkaneet kielet, A1 ja A2: Tiede, talous ja tekniik-
ka. - - lahtokohtana esimerkiksi tiedonalat, teknologian saavutukset - -.
Peruskoulun yldasteelta alkanut kieli, B1: Tiede, talous ja tekniikka.
Aihepiireind voivat olla - - teknologian saavutukset - -.

- - hankkia sellaiset tiedot ja taidot, joita tarvitaan erityisesti - - luonnontie-
teiden ja tekniikan ammatillisissa ja korkeakouluopinnoissa.

- - kykenee osallistumaan luontoa, ymparistod ja teknologiaa koskevaan
keskusteluun ja paatoksentekoon. - - Parannetaan valmiuksia osallistua

ymparist6d ja teknologiaa koskevaan kriittiseen keskusteluun ja paatok-
sentekoon. - - Syvennetdan - - teknologian ymmartamista.

- - Ymmartdd kemian yhteydet jokapdivdisen eldimén ilmidihin seka
perehtyy nykyaikaiseen teknologiaan kemianteollisuudessa ja ymparisto-
tekniikassa sekd osaa kdyttdd kemiallista tietoa osallistuttaessa luontoa,
ymparistod ja teknologiaa koskevaan keskusteluun ja padatoksentekoon. - -
Tutkimus, teknologia ja ympaéristd. - - Tutustutaan nykyaikaiseen kemian
teknologiaan ja erilaisiin tutkimusmenetelmiin.

Seuraavaksi vertaan edelld olevassa taulukossa esiintyvid mainintoja tekno-
logiakasvatuksesta ensin alan tutkijoiden maaritelmista tehtyyn tiivistelmaan ja
sitten asiantuntijoiden nakemysten tiivistelmaan. Olen kursivoinut ne luonneh-
dinnat, joiden esittima nakemys 16ytyy myos opetussuunnitelmien yhteenveto-

taulukosta.
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Tutkijoiden maaritelmia teknologiakasvatuksesta sisdltyy opetussuunnitelmiin
seuraavasti:

*

*

*

se on teknologisesti kehittyneiden yhteiskuntien edellyttﬁmdd kasvatustyo‘tiz‘

se on teknologisia ilmiditd koskevan tietoisuuden herddmistd

sen tarkoituksena on kehittdi opiskelijoiden tietimystdi teknologiasta, sen kehittymisestd, systee-
meistd, teknologioiden hyodyntimisesti seki sen sosiaalisesta ja kulttuurisesta merkityksesti

se on luovaa kdytannon uudistamistoimintaa, joka perustuu toiminnallisuuteen

se on sovellettua filosofiaa

siind opitaan esimerkiksi muotoiluprosesseja, ennakointia, arviointia, tuottamista ja
markkinointia

siind opitaan kriittisyytti teknologiaa kohtaan

siind oppijat orientoituvat teknologiaa soveltavaan ammatilliseen ja tieteelliseen koulutukseen
[maininta vain lukiossa]

siind painottuvat ekonomiaan ja yrittdjyyteen liittyvét asenteet ja taidot eli laatuajattelu
sen tavoitteena on parantaa sukupuolten tasa-arvoa

se sisiltdd ympiristokasvatusta ja ympéristdystavallistd tuotesuunnittelua.

Asiantuntijoiden ndkemyksid esiintyy opetussuunnitelmien perusteissa seu-
raavasti:
Eettisten arvojen pitdisi olla pontimena kaikessa ihmistd ja ihmisen ympdristod muokkaavaa toimintaa
kiisittelevissi keskustelussa ja kasvatuksessa. Toisaalta teknologia tulee kasittda tuotantoelamaa
ylldpitavéksi sekd kansantuotetta tuottavaksi jarjestelmaksi.

Teknologiakasvatuksen tavoitteena on, ettd opiskelijat

*

ymmirtivit teknologian merkityksen ja mahdollisuudet sekii myos sen mukana tulevat ongelmat
ja haitat

harjoittelevat luovan ajattelun ja innovatiivisen suunnittelun taitoja etenkin avoimissa
oppimisymparistoissa niin, ettd itseohjautuvuus ja kriittinen ajattelu kehittyvat
suhtautuvat teknisiin laitteisiin myonteisesti, arvostavat toiminnallista oppimista, kdden
taitoja sekd yleensd monenlaisia selviytymistaitoja. Toiminnassa tulee painottaa oivalta-
vaa luovuutta seka laaja-alaista kokonaisuuksien ymmartamista.

Opetus]ar]estelylhm liittyy seuraavia ajatuksia:

teknologiakasvatusta lastentarhasta ja ala-asteelta lukioon: opetetaan kaikilla luokilla,
painopisteend peruskouluaika, lukioon valinnaisia erityiskursseja

oma oppiaine <----> ei omaa ainetta; varattava tietty tuntimaara vuosittain
teknologiakasvatus oppiainerajoja murtavaksi, integroivaksi aineeksi: yhteydet erityisesti
matemaattis-luonnontieteellisiin aineisiin, mutta muitakaan integraatiosuuntia ei pidi sulkea pois
yhteyksien parantaminen ympéaroivaan yhteiskuntaan sekd kansainvalisiin yhteishank-
keisiin.

projekti- ja tiimityot ovat sopivia keinoja yhteistoiminnalliseen oppimiseen

teknologian, késityon ja matemaattis-luonnontieteellisten aineiden yhteisprojekteilla on
mahdollista luoda vankka matemaattis- luonnontieteellinen yleisndkemys
verkottuminen ja kansainvaliset yhteishankkeet korkean teknologian maiden kummi-

koulujen ja my6s kehitysmaiden koulujen kanssa.

Sisalto- ja toteutusesimerkkeja:

*

*

opetuksen pitdisi aina sisiltda yhteydet teollisiin ilmi6ihin, siksi yhteistyd ympéaroivaan
tuotantoeldmaan, yrittdjyys ja kansainvalisyys ovat erittdin tarkeita
teknologisten jirjestelmien toiminnan ymmdrtiminen.
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Tama tutkimus osoittaa, ettd seka peruskoulun etta lukion opetussuunnitelman
perusteissa korostetaan aivan aiheellisesti teknologian kasvavaa merkitysta nyky-
yhteiskunnassa. Se tuodaan esiin sekd uutena kasvatuspaamaarana etta opetus-
suunnitelmien uudistustarpeen perusteluna. Teknologia nahdaan niissa kokonais-
valtaisena, yhteiskunnan kehittymiseen liittyvana, kaikkia kansalaisia koskevan
yleissivistyksen osana. Etenkin lukion opetussuunnitelman perusteissa kyseiset
nakokannat tuodaan selvasti esiin. My0Os teknologian opiskelun tarpeeseen
liittyvid ja osuvia mainintoja on sangen paljon eli noin puolet tutkijoiden ja
asiantuntijoiden vaatimuksista.

Opetussuunnitelmien perusteet sisaltavat kuitenkin seka selvia puutteita
ettd ristiriitaisia elementtejd. Nakemyksellinen ristiriita muodostuu jo lukion
opetustyon paamaaraan liittyvassa kohdassa. Ensin todetaan, ettd yhteiskunnan
kehitys eldman eri alueilla edellyttda kaikilta monipuolisia teknologiavalmiuksia
(laaja-alainen nakemys teknologiasta). Heti peraan todetaan, etta informaatiotek-
nologia tarjoaa monipuolisen ympariston teknologisen sivistyksen ymmartami-
seksi ja kehittamiseksi (suppea nakemys teknologiasta).

Ongelmallisinta koulujen opetuksen suunnittelun ja jarjestimisen kannalta
on, ettd opetussuunnitelmien perusteista puuttuvat kokonaan teknologiakasva-
tuksen lehrplan-katsannon mukaiset esitykset teknologiakasvatuksen lukusuun-
nitelman laatimiseksi. Vdahdiset maininnat, joita sinne tanne on kirjattu, ovat niin
pinnallisia ja sirpalemaisia, ettd niista ei saa paljoakaan tukea koulun opetussuun-
nitelman tekemiseen. Asiantuntijat edellyttivat, ettd teknologiakasvatukselle tulisi
varata, jos el omaa ainetta, niin ainakin tietty (riittava) opetusaika ala-asteelta
lukioon asti. Se puolestaan edellyttda suunnitelmaa siitd, miten teknologiakasva-
tus kullakin luokkatasolla hoidetaan, mitkd aineet sopisivat ydinaineiksi seka
mitd asioita pitdisi kasitelld aineiden yhteisissa projekteissa. Niitd koskevat
kannanotot puuttuvat nykyisistd opetussuunnitelman perusteista kokonaan.

Erityisena puutteena voidaan pitda sitd, etta teknologiakasvatus ei muiden
aineiden tai aihekokonaisuuksien tapaan muodosta opetussuunnitelmissa min-
kaanlaista havaittavaa rakenteellista kokonaisuutta, vaan se jda erillisten ja eri
aineissa esiintyvien mainintojen varaan. Ne sijoittuvat paaasiassa opetussuunni-
telman laadinnan curriculum-alueelle. Myo6skdan ei tuoda selvasti esiin tekno-
logisten prosessien keskeisid ominaisuuksia eika teknologian liittymista yhteis-
kunnan tuotantorakenteeseen:

* Teknologiset keksinnét ovat aina luovan suunnitteluprosessin tulosta. Siind korostuvat
toiminnallisuus ja teknologiset innovaatiot.

Teknologia ilmenee arkikdytédnteissd kaikilla eldmén alueilla, mutta erityisesti se liittyy
teollisuuteen, tuotantoeldimaan ja kaupankayntiin, ja siten varmistaa aineellisesta hyvin-
voinnista huolehtimista ja tehostaa kansantuotteen kertymistd. Juuri kaupallisuus
(ulkomaan vienti) tekee teknologiasta kansainvélisen.

Edelld mainitut seikat edellyttavéat yhteishankkeita ja verkottumista koulun ulkopuolella

sijaitsevien teknologian kayttdjien ja sen kehittédjien kanssa.
* Teknologia on monitieteistd ja edellyttda siten aineiden vilista integraatiota.

*

Opetussuunnitelman perusteiden laatijoiden puolustukseksi on tdssa kuitenkin
todettava, ettd tuolloin, vuonna 1992, ei meilld vield ollut juuri minkdanlaista
tutkimustietoa teknologiakasvatuksen jarjestimisen pohjaksi. Toimikunta on
nahtavasti pyrkinyt soveltamaan Englannissa ja Walesissa toteutettua yhteen
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ydinaineeseen (core subject) ja muiden oppiaineiden integraatioon perustuvaa
ratkaisua (ks. liite 2). Meilld ydinaineeksi on ndhtdvésti ainakin peruskoulun
osalta ajateltu kasityotd, koska sen nimenkin muuttamista teknologiaksi on
pohdittu Tuntijakotyéryhman muistiossa (1992). Lukiossa ei selvda ydinainetta
nayta loytyneen lainkaan. Lukion opetussuunnitelman perusteiden (1994) kan-
nanotoista voisi paatelld, ettd ydinaineiksi olisi kaavailtu pakollisina aineina
kaikille opetettavia matematiikkaa, fysiikkaa ja/tai vieraita kielid, koska niiden
kohdalta 16ytyvat selvimmat viittaukset teknologiaan.



6 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS

Vanha sanonta, ketju on juuri niin vahva kuin sen heikoin lenkki, patee myos
tutkimuksen luotettavuudessa. Kokonaisluotettavuus rakentuu tutkimuksen
kaikista vaiheista, tutkimuksen alkusuunnittelusta, tutkimusalueeseen perehtymi-
sestd, tutkimussuunnitelman realistisuudesta, tutkimusongelmien sopivuudesta
tutkittavaan ilmioon ndhden, kédytettdvdan tutkimusmetodiikan osuvuudesta,
tutkimuksen peruskasitteiden kuvaamisesta, tutkittavan ilmion mittaamisen
onnistumisesta, saatujen tulosten tulkinnasta ja lopuksi niiden raportoinnin
tasmallisyydestd. Jos vield on kyseessd laadullinen tutkimus, niin asioiden selkea
esittiminen tulee entista tirkeammaksi.

Luotettavuus on monien tekijoiden summa ja siten altis erilaisille virheille.
Seuraavissa luvuissa tarkastelen tdrkeimmiltd osilta, mitd toimenpiteita olen
tehnyt taman tutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi. Koska kaytan tassa
tutkimuksessa seka kvalitatiivista ettd kvantitatiivista tutkimusmetodiikkaa, jaa
luotettavuus etenkin kvalitatiivisilta osilta lukijan paateltavaksi raportin tekstin
perusteella.

6.1 Tutkimuksen kisitteellinen luotettavuus

Tutkimuksen alkuosa, teknologian kasitteen selvittiminen, on ensisijaisesti
etnografista kasiteanalyysia. Hirsjarven (1997a, 167) mukaan etnografisessa
késiteanalyysissa etsitaan saannonmukaisuuksia ilmion eri puolista ja niiden
suhteesta toisiinsa. Olen soveltanut edelld sanottua siten, ettd olen analysoinut
teknologian historiallista kehittymistd seuranta-analyysilla joidenkin esimerkkita-
pausten kautta ja tehnyt niista teknologian olemusta koskevia yleistyksid vertaa-
malla niitd yleisten ja erikoisalojen tietosanakirjojen maarittelyihin. Analyysit ovat
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perustuneet kyseisid ilmioitd kasittelevdan, kirjalliseen aineistoon siitd huolimat-
ta, ettd teknologista tietdmystd on “sitoutuneena” vahintdin yhta paljon myos
olemassa oleviin rakenteisiin, laitteisiin, tyokaluihin ja koneisiin seka alan ammat-
tihenkildiden ammattitaitoon. Kyseessa on aineiston valinnan validiteetti: onko
tutkittava aineisto sellaista, ettd se antaa parhaan mahdollisen kuvan tutkittavasta
ilmiosta?

Kayttamieni yleisten ja erikoisalojen tieto- ja sanakirjojen lisdksi olen valin-
nut ulkomaiset ldhteet paaasiassa PATT-Foundationin (Pupils” attitude towards
technology) julkaisemien raporttien lahdeviittausten ja referenssiluettelojen
perusteella. PATT-Foundation on Kkansainvilinen teknologiakasvatuksen
kehittdmis- ja tutkimusyhdistys, ja se sijaitsee Alankomaissa. Yhdistys on pitdanyt
teknologiakasvatuksen konferensseja vuosittain vuodesta 1985 lahtien, ja niissa on
yleensa osanottajia kaikista teknologiakasvatusta kehittavista maista. Konferens-
sijulkaisuissa on raportoituna alan uusin tietamys. Julkaisujen kattavuutta kuvaa
hyvin se, ettd tekemallani kirjallisuushaulla ei 16ytyi vain muutama teknolo-
giakasvatusta kasitteleva julkaisu, jota ei ollut kyseisten raporttien lahdeluette-
loissa. Toinen kehittdmistutkimusten lahdemateriaali on Yhdysvalloissa ilmesty-
va Journal of Technology Education -lehti, jota julkaisee The International Techno-
logy Education Association. Lehdessa julkaistaan vuosittain alan artikkeleiden
referenssit. Edelld mainitut seikat kuvaavat hyvin myos sitd, miten alullaan
yleissivistavan teknologiakasvatuksen tutkimus kaikkialla toistaiseksi vasta on.

Analysoitavan aineiston valinta kdytettdvissa olevista ldhteistd, sen kuvaa-
minen, luokittelu, yhdistaminen seka tulosten tulkinta riippuvat tutkijan ammatti-
taidosta ja ammatillisesta kypsyydesta (Hirsjarvi 1997b, 219). Ainakin alan
kokemuksen pituudella (yli 30 vuotta) ja monipuolisuudella (monenlaisia ja eri
tyopaikoissa suoritettuja opetustehtavia) mitatun ammattitaidon puolesta minulla
on hyvat mahdollisuudet valita asian selvittdmisen kannalta merkittavia lahteita
ja tehda niistd olennaisia paatelmia seka tulkita luotettavasti analyysin tuloksia ja
tehda niistd adekvaatteja johtopaatoksia.

Tutkimuksessa kaytettdvien kasitteiden maarittelyn laadukkuudesta ja
niiden operationalisoinnin onnistumisesta johtuu tutkimuksen rakennevalidi-
teetin hyvyys. Teknologian kasitteen maarittelyssa ja havainnollistamismallin
rakentamisessa paadyin tassd tutkimuksessa sellaiseen lopputulokseen, joka
vastaa olennaisilta osiltaan Yhdysvaltojen teknologiakasvatuksen kehittamistutki-
muksen mallia (ks. liite 14). Se, ettd eri lahtokohdista etenemalld saadaan yh-
tenevia tuloksia, osoittaa osaltaan tutkimuksen Iuotettavuuden. Huomionarvoista
on lisdksi se, ettd oman mallini kehittimisvaiheessa ei yhdysvaltalaista mallia
ollut viela julkaistu.

Teknologiakompetenssin ja teknologiakasvatuksen kasitteiden maarittelemi-
sessd analysoin eri maiden tutkijoiden nakemyksid ja vertasin niitd yhteenvedois-
sa toisiinsa. Vaikka tdssa esitellyissa tutkimuksissa voikin todeta olevan enem-
minkin myd&nteinen ja jopa innostunut kuin kielteinen tai neutraali suhtautuminen
teknologiaan ja teknologiakasvatukseen, olen kuitenkin lopputuloksissa pyrkinyt
Ioytdamaan vain todennettavissa olevia asioita. Myonteisyyttd ja optimismia
painottava suhtautuminen on muutoinkin yleistd kasvatuksen ja oppimisen
tutkimuksessa. Tutkijan pitaa tiedostaa kyseiset vaarat ja pyrkid kaikin tavoin
valttdimaan niiden vaikutuksia tuloksiinsa.
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Kokonaisuutena tutkimukseni késitteiden maadrittelyyn liittyvat heikkoudet
johtuvat padasiassa siitd, ettd timan tutkimuksen tavoitteena on vasta selkiinnyt-
tdd ja maaritelld alan horjuvia kasitteita sekd niiden suhteita toisiinsa. Kun
yleisesti hyvaksytyt teoriat vield puuttuvat, ilmididen teoreettinen haltuunotto ja
niiden operationaalistaminen tuottavat monia ongelmia. Kaiken kaikkiaan tassa
tuotettu teknologian kasitteiden vakiinnuttaminen ja yhdenmukaistaminen
vastaamaan kansainvalistd kdytantoa on tdarked askel alan kehittdmistyossa.
Samalla kansainvélinen yhteistyd luo hyvit edellytykset entistd laajemman
kokeilu- ja tutkimustulosten vaihdolle ja niiden vertailulle, ja sita kautta teo-
riapohja edelleen selkiintyy.

6.2 Mittauksen luotettavuus

Mittauksen luotettavuudella tarkoitetaan mittauksen ja kdytetyn mittarin yleista
kykyd mitata tarkasteltavaa ilmicta hyvin ja kayttokelpoisesti. Mittauksen
hyvyydella tarkoitan tdssa sitd, saadaanko sen avulla riittdvan monipuolisia ja
tarkkoja tietoja tutkittavasta ilmiosta. Kayttokelpoisuudella tarkoitan sitd, etta
tulosten perusteella voidaan tehda tavoitteiden mukaisia johtopaatoksia seka
ratkaista yksiselitteisesti asetettuja ongelmia. Kokonaisluotettavuus muodostuu
siis sekd mittauksen kyvystd antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia (reliabiliteetti)
ettd sen ominaisuuksista mitata juuri niitd asioita tai kasitteitd, joita mittaamaan
se on suunniteltukin (validiteetti). Luotettavuuden tarkastelu jakaantuu tassa
erikseen mittarin luotettavuuden ja mittauksen suorittamisen luotettavuuden
selvittdmiseen

Mittarin luotettavuus

Mittarin laadintaprosessin kuvauksen yhteydessa (Iluvussa 4. 3. 1) selvitin, ettd
sen laadinta eteni kolmessa vaiheessa. Jokaiseen vaiheeseen kuului mittarin
toimivuuden arviointi ja havaittujen puutteiden korjaus. Lopullinen kyselyloma-
ke laadittiin seka teknologian alan ettd kasvatustieteellisen tutkimuksen asiantun-
tijoiden korjausehdotusten pohjalta. Niiden tuloksena mittarin tehtdvaosiot olivat
hioutuneet niin yksiselitteisiksi, ettd niihin vastaaminen ei nahtavasti ole aiheutta-
nut sithen paljoakaan virhevarianssia. Mittarina on kyselylomakke (liite 3), jossa
on seka strukturoituja arviointitehtdavia ettd avoimia kysymyksia.

Pelkkien strukturoitujen osioiden kaytto tietyn késitekokonaisuuden hah-
mottamiseksi rajaa kasitteen vain niihin tekijoihin, jotka sisaltyvat kyselylomak-
keen arviointitehtaviin. Avoimia kysymyksia laitettiin mukaan siksi, etta niiden
avulla voitiin lisdta vastaajien mahdollisuuksia tuoda esiin omia nakemyksidan
tutkittavasta ilmiostd seka teknologian ja teknologiakasvatuksen tulevaisuuden
kehittymisndkymista. Menettely osoittautui onnistuneeksi, silla juuri nailld
avoimilla osioilla saatiin selvitettaviin kasitteisiin runsaasti uusia nakokulmia.
Avoimet osiot nostavat aineiston rakenne- ja kriteerivaliditeettia eli lisaavat
mittarin mahdollisuutta mitata tutkittavaa ominaisuutta monipuolisesti.
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Tarkkuuden parantamiseksi olisi mittarin strukturoituun osaan voinut laittaa
enemmadn tehtdvid. Vastaaminen olisi kuitenkin kdynyt suuritdisemmaksi. Se
puolestaan olisi nahtavasti aiheuttanut mielenkiinnon ja tarkkaavaisuuden
alenemista ja mahdollisesti myos koehenkilokatoa. Opiskelijoilla suoritettujen
koemittausten perusteella voidaan paatelld, ettd mittarin tehtdvien maara ja
tarkkuus olivat jokseenkin optimaalisia. My0s suoritettu faktorianalyysi tuki
padosiltaan keskiarvojen perusteella tehtyja tulkintoja. Aineiston sisallon kasite-
validiteetti oli siis riittava. Rinnakkaisten, samaa asiaa mittaavien osioiden
kaytosta pelkastaan validiteetin numeerisen arvon laskemiseksi luovuttiin edelld
selostetuilla perusteilla.

Kaikessa suullisessa ja kirjallisessa viestinndssd tapahtuu vdarinymmar-
ryksid. Viesti voi vaaristya etenkin siksi, ettd erilaisissa toimintaymparistoissa
toimivien ihmisten mielissa samoillakin ilmauksilla voi olla erilainen kasitesisalto.
Tassa tapauksessa vastaajilla oli jokseenkin samanlainen koulutus ja tyopaikka.
Siitd voidaan paatelld, ettd he ymmarsivat kdytetyt ilmaukset jokseenkin yh-
teneviasti. Mittauksen tuloksia pystyttiin tulkitsemaan selvasti, ja tulkinnoista
voitiin tehda mielekkaita johtopaatoksid. Koska mittari siis toimi sangen hyvin ja
tarkoituksenmukaisesti tutkimuksen ongelmien ratkaisuissa, sitd voidaan pitaa
riittdvan validina (pragmaattinen validius). Kaytannon luotettavuutta myos
teknologiakasvatuksen késitteen analyysin osalta osoittaa se, etta kehitetyn
viitekehyksen avulla pystyttiin peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmien
perusteissa (1994) osoittamaan selvasti sekd tdydennettavid ettd korjattavia
kohtia.

Mittauksen suorittamisen luotettavuus

Mittari on aika laaja, ja siihen vastaamiseen kuluu helpostikin aikaa yli puoli
tuntia. Aluksi pelkésin, ettad mittari on liian tyolas, koska nykyaan kaikilla tyossa
olevilla ihmisilla on paljon kiireitd. Télle vastaajajoukolle vastaaminen ei kuiten-
kaan osoittautunut vaikeaksi, silla kysymyksista palautettiin 86 prosenttia. Ldhes
kaikki kyselylomakkeet oli tdaytetty hyvin huolellisesti, ja avoimiin osioihin
vastattiin odotettua taydellisemmin (ks. liitteet 10, 11, 12 ja 13). Kyselylomakkeen
laadukas tdyttdminen johtuu osaltaan my®ds siitd, ettd nima asiantuntijat ovat
tydssadan kouliintuneet vastaamaan tamantyyppisiin kyselyihin, sekd myos siita,
ettd kyselylomakkeen tehtdvat olivat muotoutuneet helppolukuisiksi monen
testausvaiheen myota.

Ei myoskaan ole mitddn syyta epadilld, ettd tdima vastaajajoukko olisi antanut
tietoisesti vadrid arviointeja tai vastauksia tehtdviin. Strukturoiduissa tehtavissa
ilmenneet vahdiset puutteellisuudet, esimerkiksi yksittdisen arviointimerkinnan
puuttuminen, korjattiin valitsemalla SPSS-tilasto-ohjelmasta toiminto, joka
suorittaa paikkauksen automaattisesti sijoittamalla puuttuvan tiedon kohdalle
muista vastaavista arvoista lasketun keskiarvon.
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6.3 Kokonaisarvio tutkimuksen luotettavuudesta

Edella selostetun perusteella voidaan taimén tutkimuksen suorittamista ja sen
antamia tuloksia pitdad tutkimusongelmien selvittamisen edellyttimassa maarin
luotettavina. Suurin heikkous on teknologiakompetenssin osalta asiantuntijoiden
vahyys. Suuremmalla vastaajamddrilld olisi voitu saada seka tilastollisesti
luotettavampaa ja yleistettdvampadd tietoa ettd mahdollisesti my06s erilaisia
nakemyksia tutkittavasta ilmiosta kuin nyt. Tassa tapauksessa, kun tarkoituksena
oli tehda perusselvitys tutkittavan ilmion olemuksesta seka laatia sen rakenteesta
hypoteettisia kuvausmalleja, on kdytettya vastaajamdaraa kuitenkin pidettava
riittdvana. Myos tutkimusmenetelmat osoittautuivat kayttokelpoisiksi tutkittavi-
en ongelmien ratkaisuun.
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7 PAATULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

7.1 Tutkimuksen lahtokohdat

Tutkimuksen yleistavoitteena oli selvittda teknologian kasitteen yleissivistyksel-
listd olemusta ja johtaa siita teknologiakompetenssiksi luonnehditun osaamisen
erityispiirteet. Jokaiselle kansalaiselle nykyaikana valttimattoman teknolo-
giakompetenssin varmistamiseksi oppivelvollisuuskoulussa ja lukiossa tarvitaan
teknologiakasvatusta, jasentyneesti toteutettuna. Sen tuloksellinen jarjestiminen
edellyttdd tutkittua ja kdytdnnossa kokeiltua tietoa opiskelumahdollisuuksista
seka opetuksen jarjestimisvaihtoehdoista.

Tassa tutkimuksessa lahdettiin ratkomaan mainittuja ongelmia teknologian
kasitteen analysoinnista. Tutkimuksen ldhtokohta oli siis (oppi)ainekeskeinen.
Teknologiakompetenssin olemusta ja teknologiakasvatuksen erityispiirteita
kysyttiin tdman alan ja ldhiallojen asiantuntijoilta. Tulokset perustuvat siten
pitkalle koulutettujen ja paljon elamdnkokemusta omaavien henkildiden nake-
myksiin.

Tutkimuksen lahtokohdaksi olisi voitu ottaa my06s oppilaat ja esimerkiksi
selvittdd, minkalaisia omakohtaisia kokemuksia eri ikdisilla oppilailla, pojilla ja
tytoilld, on teknologiasta ja mitd he kokemustensa perusteella ymmartavat
teknologialla. Oppilaiden vastausten perusteella tehty teknologiakompetenssin
selvitys olisi silloin kuvannut esimerkiksi luokkatasoittain niitd oppilaiden
kehittymisldahtokohtia ja arkikokemuksia, joista kdsin opetus voitaisiin suunnitella
ja jarjestaa. Koska tassa tutkimuksessa pyrittiin kehittdmaan teknologiakasvatusta
jasentdvia malleja ja teorian rakennusaineksia, asiantuntijakyselyyn pohjautuval-
le etenemistavalle perustutkimuksen ensiaskeleena oli paremmat perusteet.
Samalla sen voidaan ajatella olevan erdénlainen teoreettinen kaukotavoite, johon
pyrkimiseksi pitdisi kylla tuntea hyvin myos oppijoiden kasitykset opiskeltavasta
ilmiosta. Oppilaiden kasitysten selvittdminen olisi tuonut nyt valittua etenemis-
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tapaa paremmin esiin teknologian oppimisen ja kdytdnnon oppimisjdrjestelyiden
nakokulman.

7.2 Yhteenveto tuloksista

Tutkimuksen tulokset olivat selkeitd ja kdyttokelpoisia. Niistd monet olivat
odotettuja, mutta paljon ilmeni myo0s sellaisia uusia nakemyksid, joita ei alan
julkaisuissa ole tahdn mennessa raportoitu. Tarkeimmat tulokset ovat ongelma-
alueittain tarkasteltuna seuraavat:

1 Teknologian kisite

Yleissivistavan teknologian kdsite muodostuu teknologisista jarjestelmistd, innovaatioproses-
seista ja teknologian vaikutuksista. Yhteiskunnan keskeisié jarjestelmia ovat informaatioteknolo-
gia, terveydenhuollon ja hallinnon teknologia, rakennusten ja rakenteiden teknologia, teollisuu-
den ja tuotantoelimén teknologia sekd maa- ja metsitalouden teknologia. Tiedostamis-,
oppimis- ja suunnitteluprosessit luovat pohjan innovaatioprosessille. Teknologian kaytto
puolestaan aiheuttaa sekd myoOnteisid ettd kielteisid kulttuurisia, yhteiskunnallisia ja ymparisto-
vaikutuksia. Teknologian késitteen analyysin perusteella laadittiin sen havainnollistamiseksi
kuutiomalli, jonka ulottuvuudet kuvaavat kasitteen eri tekijoita.

Uutena nakokantana tassa kasitemadarittelyssa on se, ettd yleissivistavassa kasva-
tuksessa pitdd jarjestelmien ymmartdmisen lisdksi tuoda esiin se, etta kaikki
teknologia on syntynyt ihmisen keksimisen tuloksena ja etta silld on aina myontei-
sid ja kielteisid vaikutuksia. Teknologia ei itsessddn aiheuta, niin kuin arki-il-
maisuissa usein esitetdan, esimerkiksi luonnon saastumista tai uusiutumattomien
Iuonnonvarojen riistoa, vaan vaikutukset tulevat teknologian harkitsemattomasta
tai suorastaan haikdilemattomasta kaytosta usein taloudellisten voittojen maksi-
moimiseksi.

2 Teknologiakompetenssi
Teknologiakompetenssi muodostuu nakemyksellisestd ja toiminnallisesta tasosta. Niitd yhdistaa
visio teknologian kehittamismahdollisuuksista tulevaisuudessa. Nakemyksellinen taso perustuu
edelld mainitun teknologian olemuksen monipuoliseen ymmartamiseen, ja se antaa teknologisel-
le sivistykselle holistisen, kriittisen ja eettisen pohjan.

Toiminnallinen taso kasvatuksessa koostuu opiskelutavoitteista, -menetelmista ja -sisalldista.
Tavoitteet painottuvat kodin teknologian oppimiseen, teknologian sovellusten arvottamiseen ja
kestdavan kehityksen sisdistimiseen. Tarkeimmat opiskelumenetelmat ovat asioiden itsendinen
selvittdiminen ja kokeilu, yrittdjaimadinen toiminta sekd yhteistyd tuotantoeldmin kanssa.
Sisdlloissd asiantuntijat pitivét tdrkeind teknisen tyon sisiltdjd, huoltoa ja korjauksia seka
luonnontieteiden ja teknologian sovelluksia.

Teknologian tulevaisuudenndkymissd korostuu etenkin informaatioteknologian kiihtyva
laajeneminen ja teknologian kansainvélistyminen. Myos koti tulee entistd teknologisemmaksi.
Tulevaisuuden palveluyhteiskunnassa kaikki tarvitsevat ainakin teknologian kayttotaitoja,
mutta myos erityistietimyksen tarve kasvaa voimakkaasti. Tieteen ja teknologian kehitys
kytkeytyvat toisiinsa siten, ettd teknologian kdyttdminen, hallinta ja suunnittelu edellyttavat yha
enemmdn luovuutta ja teknologian késitteellistdi ymmartamistd. Ekologinen ndkokulma
korostuu ja monipuolistuu, ja kestavan kehityksen vaatimus voimistuu entisestdan.
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Uutena ndkokulmana teknologiakompetenssin tavoitteissa on matemaattis-
luonnontieteellisen tiedon ja teknologisen toiminnan (teknisen tyon) integraatio
sekd innovaatiotaitojen, kestavan kehityksen idean, omien tavoitteiden ja itsearvi-
oinnin painottaminen. Yksittdisind tavoitevaatimuksina asiantuntijat esittivat
kriittisyyden teknologiaa kohtaan, tiedonhankintataidot ja laadukkaan tyon
arvostamisen. Menetelmien alueella he pitivat hyodyllisind asioiden itsendista
selville ottamista ja niiden merkityksen arviointia sekd ryhmana tyoskentelyn
metodeja. Mallin mukaista ja sarjatyonomaista toimintaa ei pidetty hyodyllisina.
Asiantuntijat esittivat lisaksi yksittdisissé kommenteissa painotettavaksi kon-
struktivistisia oppimistapoja, tutustumista teollisuuden tutkimus- ja innovaatio-
toimintaan sekd luovaa tyoskentelyd. Opiskelusisdltdjen alueella he painottivat
sahkooppia ja elektroniikkaa seka tietotekniikan monipuolista kayttoa. Asiantun-
tijoiden yksittaisina sisaltdideoina tuli esille uusi teknologia ja kodin teknologian
ymmartaminen.

3 Teknologiakasvatus

Teknologiakasvatuksessa tulee opetus jarjestda niin, ettd opiskelun kohteeksi
tulee teknologian ndakemyksellinen ja toiminnallinen taso sekd tulevaisuuden
nakoalat. Asiantuntijat esittivat seuraavia nakemykselliseen tasoon liittyvia
vaatimuksia:

*  opetuksen tulee tarjota kaikille sukupuolesta riippumatta samat teknologian opiskelumah-

dollisuudet

opiskelujérjestelyjen tulee antaa laaja-alainen nikemys yhteiskunnan teknologisista raken-
teista sekd teknologian, yhteiskunnan ja kulttuurin vuorovaikutuksesta

opiskelussa pitdd harjaannuttaa teknologian kdaytannon kehittamistydssa tarvittavia taitoja
(luovuutta, innovatiivisuutta ja riskinottoa) seka teknologian laheistd liittymista tuotantoela-
maan ja kaupankdyntiin

sen tulee perustua tulevaisuustietoisuuteen eli tulevaisuuden vaihtoehtojen kuvitteluun
(future oriented education).

Toiminnallisen tason toteuttamiseksi kasvatuksessa voitiin asiantuntijoiden

vastauksista ryhmittdd seuraavat oppiaineiden ja aihekokonaisuuksien ryhmat:
*  matemaattis-luonnontieteelliset aineet

kasityokasvatus (erityisesti tekninen tyo)

yrittdjyyskasvatus

ympadristokasvatus

taide- ja muotoilukasvatus (kuvaamataito)

historia, kielet ja kulttuuri.

Tutkimuksen tulosten pohjalta oli teknologiakasvatuksen jarjestaimiseksi mahdol-

lista laatia seuraavat kolme vaihtoehtoa:
Teknologiakasvatuksen oppiaine (teknologiakasvatus, teknologia ja tuotantoeldmad, teknologia- ja
yrittdjyyskasvatus tai soveltava luonnontiede ja teknologia) olisi mahdollista muodostaa
valtakunnan tasolla joko kokonaan tai osittain peruskoulun kisityostd sekd lisdresurssien
saamisella matematiikan ja luonnontieteiden ainealueista. Lukioon kyseinen ainealue pitaisi
suunnitella ottaen huomioon sijaintipaikkakunnan erityispiirteet. Ratkaisussa siis koottaisiin
yhteen teknologian kdytannon olemuksen mukaisesti siihen ldheisesti liittyvét osat. Syntyva aine
huolehtisi koulun tasolla kokonaisvaltaisesta integraatiosta muiden aineiden kanssa.
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Vahva integraatio perustuisi tdiman tutkimuksen mukaan teknologiakasvatuksen kunnan ja
koulun tason toteutukseen, jossa vastuuaineryhmina toimisivat matemaattis-luonnontieteelliset
aineet sekd nykyinen kasityo ja jossa hankkeet toteutettaisiin muiden aineiden kanssa yhdessa.

Joustava integraatio olisi mahdollista suunnitella vain koulujen tasolla. Kdytdnnon jdrjestelyt
vaihtuisivat useimmiten vuosittain, ja niitd toteuttamaan pitéisi nimetd koulussa vastuuhenkild
tai -ryhma. Teknologian opiskelu tapahtuisi padasiassa projekteina tai aihepiireind eri oppiainei-
den yhteydessa.

Lopputiivistelmana tuloksista voidaan todeta, etta asiantuntijat pitivat arviois-
saan ja kommenteissaan tarkeand teknologiakasvatuksen kehittamista kaikille
oppilaille tarkoitetuksi, kdaytdnnonldheiseksi, toiminnallisuuteen ja tekemiseen
perustuvaksi opiskelukokonaisuudeksi. Sen tulisi olla luonteeltaan tulevaisuuteen
suuntaututta ja innovaatiohakuista. Kasvatuksen etdtavoitteena olisi aineellisen
hyvinvoinnin edistiminen ja riittivan kansantuotteen yllapito. Siina pitdisi
korostua uusiutumattomien luonnonvarojen saastiminen ja luonnolle jo aiheutu-
neiden haittojen korjaaminen.

Tulosten ottaminen vaikkapa vain paaosiltaan huomioon peruskoulun ja
Iukion opetussuunnitelmien kehittamisessd merkitsisi monia muutoksia tekno-
logian opetuksen nykykaytantoon. Myos opettajankoulutukseen tulisi selvia
muutostarpeita.

7.3 Teknologiakasvatuksen kayttoteorian rakennusaineksia

Taman tutkimuksen teknologiakompetenssin kuvausta voidaan havainnollistaa
vertaamalla sitd esimerkiksi Suomessa kasvavien lehtipuiden rakenteeseen ja
elamaan. Teknologiakompetenssin nakemyksellinen taso on puun juuristo. Mita
vahvemmat ja monihaaraisemmat juuret ovat, sitd tukevammin puu seisoo ja saa
riittdvasti ravinteita kasvaakseen. Toiminnallinen taso on puun nédkyva osa,
runko, oksat ja lehdet. Kompetenssitekijoista tavoitteet ovat luonteeltaan pysy-
vimpid, ja niitd voidaan pitda puun runkona. Menetelmaét ovat yleistettdvyydel-
tadn tavoitteiden kaltaisia, ja niitd voidaan verrata puun oksiin. Opiskeltavat
sisdllot vaihtuvat teknologian kehityksen edetessd, samoin kuin puiden lehdet
vuodenaikojen mukaan. Teknologian tulevaisuuden mahdollisuuksien ennakoin-
tia voidaan verrata puiden kykyyn selvitd odotettavissa olevista ja osin odotta-
mattomistakin saa- ja kasvuolosuhteiden muutoksista. Yksittdiset puut kasvavat
parhaiten monimuotoisessa sekametsdssa. Lisdksi puut eldvét juuristonsa valityk-
selld symbioosissa kasvupaikkansa monien elilajien kanssa.

Vertaus sopii pohjaksi my0s teknologiakasvatuksen jarjestimiseen. Jotta
jarjestelma toimisi tasapainoisena kokonaisuutena, tarvitaan kaikkia puun osia.
Oksia voidaan jonkin verran karsia ja metsdd harventaa, mutta kokonaisuus
pysyy edelleenkin elinvoimaisena. Mitddn osatekijda ei kuitenkaan voi kokonaan
poistaa. Jos niin menetellddn, kasvu hidastuu, puu kituu, kuihtuu ja lopulta
kuolee kokonaan. Teknologiakasvatus tulisi siis suunnitella ja jarjestda kouluissa
niin, ettd sen lahtokohtana olisi tulevaisuuden elamén vaihtoehtojen kuvitteluun
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perustuva visio. Se ankkuroituisi oppilaan nakemyksellisiin arvoihin teknologian
olemuksesta ja aktualisoituisi tietoisina kdytannon teknologian rakentelu-,
kokeilu-, tutkimis- ja innovaatiotoimintoina integroituneena mahdollisimman
moniin muihin koulun oppiaineisiin ja aihekokonaisuuksiin. Opiskelu saisi
lisdvarid ja kaytannon tartuntapintaa tuotantoeldamin, tutkimuslaitosten ja
ammatillisen koulutuksen kanssa tehtavista yhteishankkeista.

Tassa tutkimuksessa pyritdan luomaan teoriaa seka opetuksen jarjestamisen
kasitteellisid malleja. Ne molemmat ovat tarpeellisia seka kdytdnnon opetustyon
suunnittelun ja jarjestdmisen perustaksi ettd etenkin tutkimuksen ldhtokohdiksi.

Kaytannon ja teorian saumaton vuorovaikutus on teknologiakasvatuksen
kehittdmisen valttaméaton edellytys. Teknologiakasvatuksen kdytannot puolestaan
antavat mahdollisuuden laadittujen mallien ja teorioiden testaamiseen ja ohjaavat
siten niiden kehittamista. Nain tutkimuksen avulla on mahdollista arvioida,
tarkistaa ja parantaa kaytettyjen opetusjarjestelyiden tuloksellisuutta. Mallit on
luotu asiantuntijoiden ndkemysten perusteella. Seuraavassa vaiheessa pitda
selvittdd, miten hyvin ne sopivat opetussunnitelmien laadinnan ja kdytannon
opetustyon pohjaksi sekd miten niitd pitdd taydentaa tai muuttaa.



8 TUTKIMUKSEN MERKITYKSEN ARVIOINTI

Perinteisesti kasvatustiede tutkii, miten asiat ovat tai ovat olleet. Se ilmenee
etenkin kasityokasvatuksen kohdalla (ks. Autio 1997, Kankare 1997 ja Kantola
1997). Koska tulevaisuuden pohdiskelu on tarkeda jo tandan, on tassa tutkimuk-
sessa tarkastelu suunnattu tulevaisuuteen. On pyritty selvittdimadn, miten asiat
teknologiakasvatuksen osalta voisivat olla ja mitd vaihtoehtoja on tarjolla sen
jarjestamiseen.

Parhaillaan maassamme pohditaan, miten olisi mahdollista tehokkaimmin

ja joustavimmin kehittdd maatamme tietoyhteiskuntana (Suomi tietoyhteiskun-
naksi 1995). Vaikka tassa tutkimuksessa ei varsinaisesti ole puututtukaan tietoyh-
teiskunnan aiheuttamiin erilaisiin ongelmiin sindnsa, kaikenlainen alaan liittyva
tutkimus on uusien opetussuunnitelmien perusteiden laatimisen kannalta eri-
tyisen ajankohtaista. Maamme teknologisen kilpailukyvyn ylldpitdmiseksi ja
riittdvan teknologisen yleissivistyksen varmistamiseksi kaikille kansalaisille
pitdisi LUMA-projektin (Heinonen 1996) tavoin laatia kansallinen teknologiakas-
vatuksen kehittdmisstrategia (vrt. TAA).
Tutkimukseni tuo osaltaan selvennysta teknologian opetuksen ja teknologiakas-
vatuksen kasitteisiin. Ilman peruskasitteiden yhteisesti ymmarrettavaa lahtokoh-
taa keskustelu jaa tehottomaksi, jopa tuloksettomaksi. Nahtdvasti juuri alan
horjuvan kasitteiston vuoksi peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmien perus-
teet (1994) jaivat teknologiakasvatuksen osalta epaselviksi ja alan kehittiminen
kouluissa sekd opettajankoulutuslaitoksissa jokseenkin laimeaksi ja sattumanva-
raiseksi.

Tutkimus tarjoaa hyvan pohjan edelld mainitulle opetussuunnitelmien
kehittamiselle. Olen kasiteanalyyseissa pyrkinyt valitsemaan kansainvalisesti
ymmarrettdvid termejd aina silloin, kun kansallinen ja kansainvélinen kaytanto
ovat olleet ristiriidassa keskendan. Esimerkiksi en alun perinkdan ottanut teknolo-
giakompetenssin ja teknologiakasvatuksen kasitteiden maarittelyn lahtokohdiksi
teknisen tyon aineenopettajakoulutuksen tavoin yksinomaan kasityokasvatuksen
kontekstia. Tuloksena oli kansainvélisen kdytannon mukaan laaja nakemys
teknologiasta ja teknologiakasvatuksesta.
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Tama tutkimus antaa perusteltuja ldhtokohtia myos jatkotutkimusten tekemiseen
sekd kansainvaliseen kanssakdymiseen. Otaksun, ettd maassamme viime ja tana
vuonna valmistuneet, teknologiakasvatusta kasittelevat tai sivuavat vaitoskirja-
tutkimuksetkin olisivat olleet paljon jasentyneempia ja myos tuloksellisempia, jos
taman tutkimuksen tulokset olisivat jo silloin olleet kdytettavissa. Myos meidan
teknologiakasvatuskokeiluamme, jonka osa tdma tutkimus on, tulee muuttaa
suunniteltua monipuolisemmaksi sekd suunnata monilta osiltaan uudestaan.
Esimerkiksi etenkin lukioissa on pyrittava entistd kiinteimpaan yhteistychon
kasityokasvatuksen ja matemaattis-luonnontieteellisen opetuksen lisdksi lahialu-
een tuotantoelaméan, alan tutkimuslaitosten sekd ammatillisen koulutuksen
kanssa (ks. my0s Rasinen 1998).

Merkityksettomaksi ei jadne myoskaan tutkimuksen esille tuomat metodiset
haasteet peruskoulun ja lukion toiminnalliselle opetukselle. Asiantuntijoiden
kommenteissa korostettiin yksiselitteisesti arkielamassa tarvittavien suunnittelu-
ja ongelmanratkaisutaitojen seka itsendisten ja toisaalta ryhmavastuisten opiske-
luvalmiuksien tarkeyttd. Niiden perusteella pitdisi kdsityon ja teknisen tyosken-
telyn muotoavan ja siirtokdtevyyden rinnalle ja jopa niiden tilalle ottaa tavoitteksi
tulevaisuuteen suuntaava ongelmanratkaisu-, suunnittelu- ja innovaatiokitevyys.
Uutena ndkokulmana nousi esiin myos teknologian kehityksen tulevaisuuden
vaihtoehtojen eettinen arviointi. Teknologiaa pitdd pitkalla aikavélilla kehittaa
niin, ettd sen tulokset ovat eettisesti kestdvid sekd luonnon tasapainon ettd
toiminnan inhimillisyyden kannalta (nature oriented and human technology).



9 TEKNOLOGIAKASVATUKSEN
KEHITTAMISEHDOTUKSET

9.1 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Jo teknologiakasvatuskokeilun ensimmadisessd raportissa (Parikka & Rasinen
1994) esitimme silloisten nakemystemme perustella runsaasti tutkimiskohteita ja
-ongelmia. Taman tutkimuksen aikana teknologian, teknologiakompetenssin ja
teknologiakasvatuksen kasitteisiin liittyvat ongelmat ovat osin tulleet ratkaistuik-
si. Toisaalta tutkimuksen aikana on ilmennyt runsaasti uusia avoimia kysymyk-
sid.

Keskeisin lahiajan tutkimuskohde on tdssa tutkimuksessa kehiteltyjen
mallien ja teorian rakennusainesten testaaminen kdytannossa ja niiden edelleen
kehittely. Siihen liittyy ldheisesti esiteltyjen aineryhmien yhteistydmahdollisuuk-
sien perusteiden ja arkikdytdnteiden kehittaminen sekd koulun ja ympéardivan
tuotantoeldman yhteistoimintaan perustuvien metodien ja kayttokelpoisten
oppimateriaalien luonteen selvittiminen.

Tarkeinta kuitenkin on oppilaiden oppimiseen ja kasvuun liittyvien teki-
joiden tutkiminen. Ainakin seuraavat asiat tulisi selvittaa:

1 oppilaiden timén péivéan arvot, ihanteet, toiveet ja tulevaisuuden haaveet sekd niiden

ilmeneminen oppilaiden kasvuympéristossa

2 ne oppilaiden ikdkauden intressit, jotka ohjaavat heidan arvovalintojaan; mitéd opittavia

asioita, tyotapoja ja oppimisstrategioita oppilaat pitdvat vaivannaon arvoisina?

3 oppilaiden ennakkokésitysten seka tieto- ja taitorakenteiden selvittdiminen.

4 aineelle ominaisten tieto- ja taitorakenteiden sekd niille soveliaiden oppimisymparistjen

ja opettamisjérjestelyiden selvittdminen.

5 tulevaisuudessa kayttdkelpoisten tyo- ja tyoskentelytapojen selvittiminen ja niiden

kdyton oppiminen.

6 teknologisen toiminnan ja luonnon tasapainoa edistdvien toimintastrategioiden (ympéris-

tokasvatuksen ja teknologian etiikan) kehittaminen.

7 ainealueen oppimisvaikeuksien selvittdiminen ja vaikeuksien voittamisen kehittdminen.
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Keskeistd on siis selvittda toisaalta sitd todellisuutta ja niita teknologisia rakentei-
ta, jossa oppilaat nyt (ja tulevaisuudessa) eldvat seka toisaalta sitd, minkalaiseksi
yksittdiset oppilaat teknologian olemuksen hahmottavat ja arvottavat.

Koulujen opetussuunnitelman kehittiminen on uuden koululainsaddannoén mu-
kaan siirretty koulujen opettajille (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet
1994, s. 15). Ndin opetussuunnitelmasta on tullut entistd enemman opetuksen
kehittamisen viline. Samalla edellytetddn, etta siind tulisi ndkya paikkakunnan
omaleimaisuus ja ettd se lahentdisi koulun toimintaa muutoinkin ymparéivaan
yhteiskuntaan ja sen kulttuuri- ja elinkeinoeldméaan. Ndin myos koulu voisi ottaa
aktiivisesti vastuuta kotiseudun kehittdmisesta.

Aivan uusia ongelmia tyOskentelyperiaatteiden suunnitteluun ja oppi-
misympariston jarjestimiseen tuo koulun ulkopuolinen opetus (opiskelu). Se
kuitenkin on oikeastaan ainoa teknologialle ominainen opiskelumuoto ja sita eri-
tyisesti tulisi kokeiluissa selvittaa. Keskeista on silloin selvittaa opiskeluprojektien
ja niihin liittyvien oppimisprosessien kulkua itseohjautuvasti. Mita ideoita
voitaisiin toteuttaa esimerkiksi kotona tai kerhotoimintana tapahtuvan etityon tai
osallistuvan teollisuusvierailun jarjestamiseksi?

Teknologiakasvatuksessa korostuu edellisten lisdksi tulevaisuuteen suun-
tautuvan luovan ja innovatiivisen ajattelun kehittyminen. Teknologiassa siihen
liittyy usein ratkaistavan ongelman havaitsemisen lisdksi esimerkiksi suunnitelta-
van laitteen toiminnan osittaminen, analysointi ja mallintaminen (ks. Suomala
1998). Erittdin tarkedna pidetaan oppijan kykya arvioida, valvoa ja ohjata itse
suoritustensa etenemista. Tutkimusten kohteeksi tulisi silloin ottaa erityisesti
ihmettelyyn ja kyselevaan tiedonhankintaorientaatioon (inquiry oriented orienta-
tion) seka elinikdiseen oppimiseen liittyvat ongelmat.

Koululaitosta kehitettdessa on opettajien perus- ja taydennyskoulutus
keskeisessd asemassa. Vain opettajien ndkemysten ja asenteiden muuttumisen
kautta voidaan koulun toimintaa uudistaa ja kehittdd nyky-yhteiskunnan tarpeita
vastaavaksi. Jotta opettaja pystyy vastaamaan eteen tuleviin haasteisiin, hanella
itsellddn on oltava riittdva teknologiakompetenssi. Taman aikaansaamiseksi
opettajankoulutuksen sisaltja on silta osin muokattava sekd aineiden valista
integraatiota kehitettdivd myos opettajankoulutuksessa. Perusldhtokohtana
voidaan pitda sitd, ettd opettajankoulutuksessa pitda teknologian perusteita ja
vaikutuksia selventdvat opinnot saada pakollisiksi kaikille opettajiksi valmistu-
ville, niin lastentarhan-, luokan- kuin aineenopettajillekin. Siind, miten opettajan-
koulutus vastaa teknologian osalta tulevaisuuden tarpeista ja miten sitd pitaisi
kehittdd, on my0s laaja tutkimusalue.

9.2 Teknologiakasvatuksen tulevaisuudennikymia

Teknologian kehittdiminen ei ole aina ollut erityisessa suosiossa, vaikka ihmiset
(miehet) ovatkin sitd harjoittaneet aikojen alusta aina nykypaiviin asti. Knuuttilan
(1984) mukaan esimerkiksi Aristoteles ja Platon pitivat teknologiaa vain “tuotan-
nollisena tieteend”, joka ei ollut ollenkaan yleisesti kiinnostavaa. Luontoon ja sen
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prosesseihin verrattuna ihmisten valmistamat tarvekalut ja muut teknologian
tuotteet olivat heiddn mielestaan epataydellisid luonnon kopioita. Sitd paitsi
kaikki hyodylliset valmistustaidot olivat ammattimiesten hallinnassa ja kaikki
tarpeellinen oli heiddn mielestdan jo tuolloin keksitty. Ei-valttimattomien artefak-
tien keksiminen ja tekeminen oli heiddn mukaansa vain luonnon jarjestykseen
kuulumattoman saasteen tuottamista (Knuuttila 1984, 124).

Toisin kdvi kuin Aristoteles ja Platon teknologian kehittamisesta ajattelivat.
Ihmiset jatkoivat keksimisty6taan. Tultaessa taméan tutkimuksen alkurajaukseen,
1800-luvulle, oli Aristoteleen ja Platonin ajan keksintéjen mdara varmaankin
monisatakertaistunut.

Maamme kansakoulun isda Uno Cygnaeus (k. 1888) oli lasta kehittdvan ja
kasvattavan, yleissivistavan kasityon (kasvatusopillisen veiston) kannattaja ja
puolestapuhuja. Se ilmeni esimerkiksi siind, ettd hdnen mielestddn tehtdavien
toiden tuli olla sekd lapsen ettd kodin tarpeita tyydyttavia. Paapaino tuli olla
sellaisissa toissd, jotka edustaisivat kodeissa tarvittavaa esineistod ja samalla
antaisivat valmiuksia arkiaskareissa menestymiseen: “Harjoitetaan kayttimaan
puusepan, sorvarin ja sepan tyokaluja, jotta oppilaat oppisivat valmistamaan
tavallisessa talonpoikaiskodissa tarvittavia huonekaluja, talouskapineita, pelto-,
niitty- ja ajokaluja sekd laittamaan yksinkertaisia koneita, mekaanisia tyokaluja
jne.; karkeampia suutarin ja satulasepan toitd” (Lonnbeck 1910, 284). Vaikka
Cygnaeuksen elinaikana maassamme ei vield ollut edes sahkovaloa eikd
my0Oskdan polttomoottorilla toimivia laitteita ja ajoneuvoja, han ohjasi
valmistuvia opettajia ottamaan kayttoon sen ajan uusimmat tekniset keksinnot.
Juuri Cygnaeuksen vaikutusta on, ettd meilla on oppivelvollisuuskoulussa alusta
alkaen ollut korkeatasoinen, aikaansa seuraava teknisen tyon opetus. Siitd syysta
hantd on pidetty kansainvalisestikin teknologiakasvatuksen alkuunpanijana
(Kantola 1997, 13).

Taman pdivan lapset ovat vield 2050-luvullakin mukana tydeldmassa.
Minkélaiseksi teknologiakasvatusta tulisi kehittad, jotta silla olisi kdyttoarvoa
myos silloin? Seuraavassa esittdmani visio lahitulevaisuuden teknologiakasvatuk-
sesta kouluissa perustuu taman tutkimuksen tuloksiin eli siis vastaajina olleiden
asiantuntijoiden ndkemyksiin. Kdytdnnon esimerkit ovat omia sovelluksiani.

Teknologiaa opiskellaan joissakin teknologiakasvatusta painottavissa
kouluissa omana aineenaan. Useimmissa kouluissa se on integroitu tiiviisti
kdsity0hon ja matemaattis-luonnontieteelliseen opetukseen. Joissakin kouluissa
opetus on jarjestetty valjemmin eri aineiden yhteisprojekteina. Teknologiakasva-
tusta painottavissa kouluissa opetustilat on rakennettu tai saneerattu niin, etta
kasityon, matemaattis-luonnontieteellisten aineiden seka kuvaamataidon tilat
ovat toistensa yhteydessd siten, ettd niiden yhteis- ja samanaikaiskdyttd on
mahdollista. Tiloja yhdistdva projekti-, suunnittelu-, kirjasto- ja multimediatila
toimii kaikkia muita tiloja palvelevana keskuksena.

Koulun oppimisymparistoissa on tarkead, etta tilaratkaisujen tulisi itsessdan
esitelld mahdollisimman havainnollisesti erilaisia arkipdivan teknisid rakenteita,
koska juuri niiden toiminnan ymmartaminen herattaa oppilaiden mielenkiinnon
ja virittda erilaisia matemaattis-luonnontieteellis-teknologisia tulkintaskeemoja.
Sellaiset kdytannon elamaéan liittyvat ongelmat, joilla oppilaat havaitsevat olevan
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merkitystd, tarjoavat houkuttelevimman tartuntapinnan myds teoreettisille
tutkimuksille ja tulkinnoille. Seuraavassa joitakin esimerkkivaatimuksia:

1 Mahdollisimman monien normaalisti piilossa olevien teknisten jarjestelmien tulisi olla
jollakin kohdalla opetustiloissa ‘ldpindkyvésti rakennettuja’ tai muutoin helposti tarkastel-
tavissa:

* seindn tukirakenteet

* seindn lampdoeristerakenteet

* seindn tuuli- ja kosteussuojaus

* sahkoputkitus ja sihkodjohdot seka erilaiset pistorasiat
* vesi- ja viemdrijohtojen rakenteet

* ilmastoinnin rakenteet.

2 Laboratoriotilojen valaistuksessa pitdisi olla kokeiltavana monenlaisia valaistusratkaisuja:
* normaalit hehkulamput
* loisteputkivalaisimet ja purkauslamput sytytysjdrjestelmineen
* halogeenivalaisimet
* valokaapeliratkaisut.

3 Rakennuksen muista vaikeammin havainnoitavista rakenteista pitdisi olla erilaisia
havainnointimalleja ja esittelytauluja.

4 Luokkahuoneiden kaikkien laitteiden, kuten esimerkiksi porakoneen, sorvin, tietokoneen,
monitorin, tv:n, videon, oskilloskooppin ja yleisvirtaldhteen, pitdisi olla joltakin kohdalta
“aukileikattuja”.

Niilld paikkakunnilla, joilla on ammatillista opetusta, voi tekniikan alan kursseja
opiskella ammattioppilaitoksissa tai teknillisissa oppilaitoksissa. Paikkakunnan
teollisuuden tutkimuslaitosten tai alan yritysten tuotekehitysosastojen kanssa
tehdddn yhteistyota ala-asteelta lahtien. Kaikilla kouluilla on kummiluokkia ja
kummiyrityksid sekd kotimaassa ettd ulkomailla. Niiden kanssa on tekeilld
yhteisid projekteja oppilaita kiinnostavilta teknologian aloilta, esimerkiksi vaih-
toehtoisten energiantuotantomuotojen kehittamisesta tai jatemateriaalien keraa-
misestd ja sen kierrattamisesta (ks. esim. Raiskio, Kurjanen & Saari 1997). Ulko-
maisten yhteyksien hoitamien suoritetaan vieraan kielen harjoitustoina (kielen
oppiminen toiminnallisissa yhteyksissa).

Myo0s kasityokasvatuksesa on luovuttu erillisistd oppiaineista ja oppilaiden
jakamisesta ryhmiin sukupuolen mukaan. Tarpeettomien yksittdisten esineiden
valmistamisesta mallinmukaisesti jaljentimalla on siirrytty enemman ajattelua ja
suunnittelua kehittavadn ongelmaldhtoiseen tyoskentelyyn, koska oljysta ja
muista uusiutumattomista raaka-aineista valmistetuille tuotteille on keksittava
vahitellen korvaavat ratkaisut (Stenlund 1997). Yhteisty0 matemaattis-luonnontie-
teellisen aineryhman ja teknisen tyon kanssa tarjoaa mahdollisuuksia teknologian
kdytannon ongelmien ratkaisemiseen luonnontieteellisen tietimyksen ja metodii-
kan avulla (ks. esim. Lindh 1996; Bindon & Cole 1992). Kuvaamataidon ja paikal-
listen yrittdjien kanssa yhteistyossd suunnitellaan tuotteita, rakennetaan kokeilu-
malleja ja prototyyppejd seka selvitetaan niiden markkinointimahdollisuuksia ja
laaditaan niista esitemateriaalia.

Kaikilla kouluasteilla rintamaopetusta on vahennetty entisestdan. Myos
samojen asioiden opettamisesta kaikille on tarpeettomilta osin luovuttu. Tilalle on
otettu yksilo- ja ryhmavastuista tyoskentelya joustavasti vaihtuvissa ryhmissa.
Ryhmat tyoskentelevat niissa oppimisymparistoissa, joissa kulloinkin on par-
haimmat olosuhteet tuloksien saavuttamiselle. Tyoskentelyd leimaa iloisuus ja
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kokeilumieli seka harkittu riskinotto siihen kuuluvine epdonnistumisen mahdolli-
suuksineen.

Lahes kaikki materiaaliset resurssit edelld kerrotun vision mukaiseen
jarjestelyyn ovat tosiasiassa monilla kouluilla jo olemassa. My®s peruskoulun ja
lukion opetussuunnitelman perusteet (1994) osoittavat puutteistaan huolimatta
selvan kehittdimissuunnan ja antavat mahdollisuuden teknologiakasvatuksen
jarjestamiseen. Tarvitaan vain muutoksen ideointia ja paatoksia uuteen suuntaan
vievien askelten ottamiseksi. Miksi emme ldhtisi litkkeelle?



ENGLISH SUMMARY

The starting points of the study

For the first time in the history of the Finnish school systems, in two important
documents - the Framework Curriculum for the Comprehensive School 1994 and
the Framework Curriculum for the Upper Secondary School 1994, technological
literacy was introduced as an educational objective alongside other educational
objectives.

For the comprehensive school these guidelines state that “the technical
development of society makes it necessary for all citizens to have a new kind of
readiness to use technical adaptations and to be able to exert an influence on the
direction of technical development”. And further that ”students without any
regard to sex must have the chance to acquaint themselves with technology and to
learn to understand and avail themselves of technology. What is especially
important is to take a critical look at the effects technology has on the interaction
between man and nature, to be able to make use of the possibilities it offers and to
understand their consequences.” (Peruskoulun opetussuunitelman perusteet 1994,
11-12)

The curriculum guidelines for the upper secondary school describe
technological literacy in the following terms: Technological literacy calls for
knowhow that is necessary when participating in technology-related discussion
and policy making, and on the other hand, it calls for the capability to solve
problems by making use of the possibilities technology provides. The
development in the various areas of life and society sets new demands to all
citizens in terms of their ability to use technological applications and influence the
direction of technological development. (Lukion opetussuunitelman perusteet
1994, 12-13.)
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Both discussion in this field and practical implementations of these ideas have
been interfered by the fact that neither of the above mentioned framework
documents clearly states what is meant by technology education, or how it should
be organised in schools. These are the essential questions from which the present
study arises and which it seeks to answer.

Research questions

A central aim of this study was to analyse the phenomena of the technological
surroundings of our daily life, and to describe them in such form that would best
support curriculum work for technology education within our school system for
general education.

The study consists of three parts. The first part discusses the issue from a
theoretical perspective: what do we mean by the concepts of technology and
technological literacy? And what do they specifically mean in the comprehensive
school and in the senior secondary school and in teacher education? The second
part deals with people’s anticipated technological competence in the near future,
which was studied by means of a questionnaire from the viewpoint of the
educational objectives, work methods, and contents of the learning environment.
How do we perceive technology and technological education in our visions for the
near future? What effects will they have on ordinary people’s daily surroundings
and working life in the future? The third part of the study focuses on finding
practical applications and implementations for technology education as well as on
developing a research strategy for this field. What are the alternatives with regard
to the basic solutions of technology education that the schools can choose from?
What would be the essential things we should find out at present, that is, where
should we direct our research efforts?

When preparing a framework for a study, it is not enough that we seek to
define the concepts only for the present use and purposes but we should seek to
associate the phenomena in a larger framework relevant to their description.
When developing technology education we should examine the present
phenomenon from as many points of view as possible, and combine the different
perspectives into a holistic view with reasonable coherence. This approach makes
my study, to a great extent, basic research on this domain.

Figure 1 illustrates the way the study was structured.
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NEEDS AND RESEARCH QUESTIONS

Theoretical foundation
Conceptualisation

Pragm atic foundation
Practical perception

Conceptual analysis: Questionnaire to visionary
TECHNOLOGY, experts in this and related fields:
TECHNOLOGICAL TECHNOLOGICAL COMPETENCE,
LITERACY TECHNOLOGY EDUCATION
CONCLUSIONS
AND
RECOMMENDATIONS

Figure 1 Practical design of the study

The theoretical part of the study had three main components: (i) identifying the
factors involved in the respective concepts of technology, technological
competence, technological literacy, and technology education; (ii) their critical
examination, and (iii) analysis of the different definitions available. In short, this
part was dedicated to conceptualising the the phenomenon concerned.

The pragmatic part of the study consisted of a questionnaire designed for
visionary experts in the fields of humanities, mathematics and science as well as
for those representing industrial life. Based on the results from the analyses of
technology competence and other concepts, a model was designed, portraying
various curricular alternatives of organising the teaching of technology education.

The purpose of the study could be outlined through the following research
questions:
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1 What dimensions does the concept of technology include?
1.1  Which factors are essential in defining the concept of technology?
1.2 What kind of overall structure would be attributable to technology from the
technological literacy point of view?

2 What does technological competence mean?
2.1  What are the components of technological competence, according to
visionary experts?
2.2 What kind of overall construction does it form from the point of view of
technological literacy ?

3 What does technology education mean?
3.1  What kind of technology education would best serve the development of
technological competence and literacy in students?
3.2 What are the alternatives for providing technology education in
comprehensive and senior secondary schools and in teacher education?

The study procedure

An aim of the study was to find out generalisations about the phenomena
concerned and to describe them theoretically. The composition of technological
competence was investigated as described in Figure 2.

TECHNOLOGICAL COMPETENCE

INTERPRETATION OF RESULTS
and
connecting them to the
conceptual level of technology

The functional level of Technological trends
technological competence and visions

Figure 2 A flow-chart illustrating the study process on technological competence
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The concepts relative to the substance of technology were analysed in order to find
out their various qualitative components from four perspectives, ie. from the
viewpoint of 1) etymology, 2) the effects of technology, 3) technological systems,
and 4) technological innovation processes. On the basis of these analyses the
concept of technology was defined and a hypothetical simplified cube model
created (see Figure 3). The purpose was to describe the concept of technology in
the industrialised countries and as a part of our living environment, and as an
interactional factor underlying the social and cultural phenomena in society. The
above mentioned components form together the conceptual level of technological
competence.

As for the functional level of technological competence its composition was
examined by inquiring the views of 32 experts - representing the fields of
humanities, mathematics and science, and industrial life - on the nature of
technological competence. For this inquiry a questionnaire with structured and
partly structured items was used. In addition, the experts” views and visions on
the trends of technology in the near future were surveyed by means of the open-
ended items of the questionnaire.

The expert responses were analysed separately on the basis of their mean
scores, and separately applying an Oblimin-rotated factor analysis. On the basis
of the results, a structural model for technological competence was created (see
Figure 4 on page 160). Individual remarksmade by the experts were concisely
accounted for in the model.

The experts’ views on the technological trends in the near future were
investigated by means of an applied Delfoi-method. The results were tabulated
according to the content item frequency. In the final structural model of
technological competence these content items formed a new factor which ties
together the conceptional and the functional level of technological competence
into a single entity.

The theoretical substance of technological education was studied both through
analysing the views held by the researchers of this domain in general, and by
inquiring such views specifically from the 32 experts involved in the present
study. These views were again tabulated according to their frequency.
Furthermore, the experts” opinions were inquired with regard to the direction of
curricular development they would consider desirable in order to promote
technology education in the comprehensive and senior secondary school. They
were also asked how technology education should be implemented in schools and
how the provision of these studies should be organised. Summarising this
information, a hypothetical description of the alternative ways of providing
technology education was achieved (see Figure 5 on page 163).
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Findings

The findings of the study are clear and useful. Many of these findings had been
documented previously, as well, but there were also many new aspects which so
far have not been reported in the literature of this field. Listed by the domain, the
most important findings are as follows:

1

INNOVATION PROCESSES

The concept of technology

The concept of technology in general education, or technological literacy,
consists of technological systems, innovation processes, and the effects of
technology. Central structures in society include information technology,
technology used in health services and administration, in building and
construction, in industry and industrial life, and in agriculture and forestry.
The processes of perceiving, learning, and planning provide the basis for the
innovation process. The use of technologies has both positive and negative
effects and consequences for culture, society and the environment. On the
basis of the conceptual analyses of technology, and to illustrate the concept,
a cube model was created (see Figure 3), where the three dimensions and
conceptual components are present.
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TECHNOLOGICAL SYSTEMS IN SOCIETY

Figure 3 A cube model for defining the concept of technology
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What is new here is the view that in general education we need - beside
understanding the systems - to be aware of the fact that all technologies are results
of human innovation, and that they always have certain negative and positive
consequences. Technology, as such, contrary to our colloquial expressions, does
not cause pollution or wasting of limited natural resources. The negative effects
are due to ill-considered and even unscrupulous use of technology, often in search
of maximal financial profits.

2

Technological competence

Technological competence consists of the conceptual and functional levels.
These two levels are connected by the vision of the future prospects of
technological development. The conceptual level is founded on many-sided
understanding of the concept of technology described above, and this level
provides a holistic, critical and ethical foundation for technological literacy.

The functional level in education comprises the objectives, methods
and contents of learning. As for the objectives, the experts emphasised
integration between technology and mathematical-scientific knowledge, in
particular, as well as technical thinking and innovation activities, sustainable
development, and personal objective-setting and self-assessment. The factor
analysis revealed three factors for educational objectives: namely those of
home technology studies, evaluation of technological applications, and
thirdly, sustainable development. The most useful learning methods, as
regarded by the experts, comprise finding things out and assessing their
significance by oneself, team working and other methods with joint
responsibility. The factors for learning methods included independent
investigation and experimentation, entrepreneurship, and cooperation with
industrial life. As for the learning contents, the experts put emphasis
especially on electricity and electronics, as well as on many-sided studies in
information technology. These content-related views concentrated on the
respective factors of technical work, repairs and maintenance, and science
and technology applications.

As far as future technological prospects are concerned, especially
information technologi, boosting expansion and the globalization of
technology are highlighted. Also homes and households will become more
technological. In the service society of the future everyone needs
technological user-skills, at least, but also need for special expertise increases
rapidly. The development of science and technology are linked together so
that the use, control and planning of technology increasingly require
creativity and conceptual understanding of technology. The ecological point
of view will gain emphasis and become more diverse, and also the demands
for sustainable development will grow ever stronger. Figure 4 presents a
summary of the findings.
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CONCEPTUAL LEVEL

Holistic, critical and ethical foundation
for technological literacy \

PERCEPTION, LEARNING AND CULTURAL, SOCIETAL AND
INNOVATION PROCESSES AS ENVIRONMENTAL EFFECTS
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Figure 4 The structure of technological competence
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As new aspects in the domain of technological competence and educational
objectives emphasis was put on integration between mathematical-scientific
knowledge and technology (technical work) as well as on the idea of sustainable
development, one’s own goal-setting and self-assessment. Individual objectives
presented by the experts included critical orientation towards technology,
information acquisition skills, and appreciation towards work of high quality. As
for the methods of teaching and learning, the experts accentuated self-directed
and independent discovery or investigation of things, and related evaluation of
their significance and meaning, as well as team working methods. Model-based
and serial production type working was not considered useful in this context,
since in the future there will be few occupations requiring mere imitation. Such
repetitive work tasks will be performed mostly by robots, anyway. In their
individual remarks the experts also suggested emphasis be placed on
constructivistic learning methods, on getting acquainted with industrial research
and innovation activities, and on creative working. As for the contents of learning
the experts highlighted electricity and electronics, as well as versatile use of
information technology. Individual expert comments brought up new
technologies and grasp of home technologies.

3 Technology education

In technology education the instruction should be organised so that learning is
targeted both on the conceptual and on the functional component. Learning
projects should be based on a vision of the technological alternatives in the future
society. The experts presented the following requirements relative to the
conceptual level:

* School should provide all students, regardless of their sex, with equal

opportunities for technology education.

* Instruction should provide the students with broad-based understanding
of the technological structures in society as well as about the
interrelationship between technology and society/culture.

The studies should train skills needed in technological development
activities in practice; dealing also with creativity, innovation and
enterprising, as well as with the close ties between technology and
industry and commerce.

Technology education should be based on awareness of the future, in
other words, on envisioning future alternatives (future-oriented
education).

With regard to implementing the functional level in education, the experts’
responses could be grouped into the following subject-based or cross-curricular
categories:
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* Mathematics and science

Craft education (technical work, especially)
* Entrepreneurship education
Environmental education

Art and design

History, cultures, languages

X

"

On the basis of the responses the following three alternatives for implementing
technology education in schools could be outlined:

It would be possible to make technology education a subjectof its own at the
national level, evolving it from crafts, either partially or entirely, and by
some additional resource allocations, also from some areas of mathematics
and science. For the senior secondary schools this subject should be designed
to account for the characteristics of the local community. Thus, in this
solution the new subject would combine elements that are closely related to
the practical nature of technology. At the school level the subject would
allow for flexible integration with other subjects.

The model of strong integration would be based on school and municipal
level implementation of technology education. The subject group
responsible for this theme area would involve mathematics and science and
craft in its present form. Project work in this area would take place in
cooperation with other selected subjects.

Flexible integration, in turn, could only be designed only at the school level in
most cases. Practical arrangements would be liable to change on an annual
basis. The school should appoint a coordinator or coordinating team to
implement these arrangements. Instruction would mainly take place in the
form of project works or as specific theme areas in conjunction with other
subjects.

The findings are summarised in Figure 5.



163

History, culture and languages
understanding the relations

between technological and

historical development

international and cultural encounters
- shared responsibility

Art and design education
creativity
- artefacts and architecture
- design as part of production process
aesthetic sensitivity
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Figure 5 The alternatives for technology education provision and emphasis
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The experts were of the opinion that technology education should be developed
into a unified subject area intended for all, with practical orientation and based on
active doing. It should also be future- nd innovation-oriented. The ultimate goal
of the education would be to promote material well-being and maintenance of a
sufficiently high level of national production. Emphasis should be put on saving
unrenewable natural resources and on seeking a remedy for the harms already
inflicted upon the nature. If these findings were taken into account - even for the
most part - in the curriculum work for the comprehensive and senior secondary
schools, it would bring many changes to the current educational practice of this
field. This would also be true for teacher education.

Discussion

The study aimed to construct a theoretical basis for this field and to create
conceptual models to clarify the provision of technology education. Both elements
are needed in curriculum design, as a foundation for planning and arranging
teaching in practice, and especially, as a basis for research in this field. The study
followed a subject-centred strategy, in other words, the approach derives from a
vision about technology and its development.

Full and open interaction between school teaching and research is a
necessary precondition for the development of this field. The praxis of technology
education enables the testing of the models and theories designed and thus directs
their elaboration. On the other hand, this way researchers can help evaluate,
monitor and improve the effectiveness of teaching practices. The models
presented in this study are based on expert opinions. The next step is to examine
how suitable they are for the purposes of curriculum and teaching work, how
they should be supplemented or changed, and how students at various grades
perceive these issues in their own thinking.

Educational research has traditionally sought to find out what is the current
state of affairs or how the things have been earlier. This study is geared towards
future. The aim has been to see how the things could be for technology education,
and what alternatives would be available for its provision.

A topical issue of discussion in Finland is now what would be the most
efficient and most flexible way to develop our country as an information society.
Although that particular topic area, as such, is beyond the present study, all
research concerning technology is most topical with regard to designing new
curriculum guidelines. This study brings the aspect of technology and technology
education into the discussion in the field of education in general, and in the
domain of mathematics and science instruction in particular. Without a basis of
common core concepts the discussion remains ineffective, even futile.
Presumably, it was just the lack of well-established concepts in this field that
made the 1994 framework curricula so vague when it comes to technology
education in the comprehensive and senior secondary school. Beside schools, this
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has shown in teacher education departments, as the development of this domain
has remained rather sporadic.

The present study provides a sound basis for further studies, as well, and
also for international discourse. The methodological challenges, which this study
has brought up, as well, concerning learning by doing and similar approaches in
comprehensive and senior secondary schools, are not without significance, either.
The experts’” comments explicitly accentuated the importance of planning and
problem solving skills needed in daily life, as well as of learning skills, both
independent and those involving joint responsibility. On the basis of these views
new future-oriented educational objective could be called ”problem-solving,
planning and innovation dexterity”’. Another new aspect is ethical evaluation of
the future alternatives of technological development. In the long term, technology
should be developed so that it yields ethically sound results, both in terms of
natural balance and with respect to the humanity of actions (nature-oriented and
human technology).
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LIITE 3 KYSELYLOMAKE

TEKNOLOGIAKASVATUSTUTKIMUS

Kyselyyn vastataan rengastamalla sopiva vaihtoehto tai sopivat vaihtoehdot taikka kirjoitta-
malla vastaus sille valittuun tilaan. Jos jokin kohta vaatii mielestdnne tarkennusta, voitte
kirjoittaa sen sitd varten varattuun tilaan tai vastauspaperin kdantopuolelle. Pyrkikaa
nostamaan joitakin tarkeimpind pitdimidnne asioita selvésti esiin.

I TAUSTATIEDOT

INIIN ettt

TOIMIPATKKA ..ottt
Koulutus tai tehtdva ty0organisaatiossa .......ccoeveeeeevrieeireimeisinneisinieiseeneecesessseseennes
Toiminta teknologian (tai vastaavan) alalla .......... vuotta

Hyvaksyn, ettd nakemyksidni esitellddn nimelldni kylla ei

I OPISKELUTAVOITTEIDEN ARVIOINTI

Arvioikaa seuraavassa esitettdvien tavoitteiden hyodyllisyytta tai tarpeellisuutta peruskou-
lun ja lukion opetuksessa lahitulevaisuuden teknologian kannalta. Vastatkaa kysymyksiin
rengastamalla mielestdstdnne sopivin vaihtoehto. Esittdkad liséksi alariveilld muita, mieles-
tanne tarkeita opiskelutavoitteita.

Opiskelutavoitteiden, -menetelmien ja -sisaltdjen arviointiin kaytetddn seuraa-
vaa asteikkoa:

1 = ei lainkaan tarpeellinen tai hyodyllinen

2 = vain vahan tarpeellinen tai hyodyllinen

3 = jonkin verran tarpeellinen tai hyodyllinen

4 = hyvin tarpeellinen tai hyodyllinen

5 = erittdin tarpeellinen tai hyddyllinen

Opitaan suunnitelmallisen tyonteon taitoa eli sitd, miten esimerkiksi ammat- 12345
titaitoinen tyontekijd taikka korjaaja tyoskentelee

Opitaan teknisid perustaitoja ja tyoturvallisuuden perusteita 12345

Harjoitellaan teknista ajattelua ja keksimistaitoja (ideoista tuotteiksi) 12345

Tutkitaan luonnonilmiéita ja luonnontieteitd seka niiden teknologisia sovel-
luksia, esimerkiksi vivun kdytannon sovelluksia 12345

Tutustutaan kdaytannon teknologisiin jarjestelmiin, esimerkiksi kodin lamp6-,
vesi- ja viemadrdinti- sekd ilmastointijérjestelmien toimintaan 12345

(jatkuu)
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LITE 3 (jatkuu)

Opitaan teknologista kasitteistod ja teknistd piirtamista 12345

Tutustutaan kestavan kehityksen aikaansaamiseksi eri materiaalien ominai-
suuksiin, niiden kierrdtykseen ja uudelleenkayttéon 12345

Tutustutaan teknologian historiaan ja kulttuurisiin vaikutuksiin 12345

Arvioidaan teknologisen maailman kehittymista (mika on oikein, mika vaa-

rin) ja otetaan kantaa sen yhteiskunnallisiin seurauksiin 12345

Opetellaan kdyttamaan tietokoneita monenlaisissa toissa 12345

Tutustutaan yrittdjyyteen, tuotantoelamaén ja teollisuuden toimintatapoihin 12345

f)pitaan kasityotaitoja eli opitaan tekemaddn erilaisia tuotteita késityovalineil- 12345
a

Opetellaan kodin sallittuja sahkotoita 12345

Opetellaan kunnostamaan kodin laitteita ja valineistoa 12345

Opetellaan tekemadn kodin pienid remonttitoita (esimerkiksi seinien maalaus

ja tapetointi) 12345
Opetellaan huoltamaan suksia, polkupy&rdd, mopoa yms. 12345
Tutustutaan erilaisiin teknisiin harrastuksiin, esimerkiksi lennokkirakente- 12345
luun
Opetellaan asettamaan omia oppimistavoitteita ja arvioimaan omaa oppimis- 12345
tyoskentelya
12345
12345
12345
12345
12345

Muita nakokohtia

(jatkuu)
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IIT OPISKELUMENETELMIEN ARVIOINTI

181

Arvioikaa seuraavien opiskelumenetelmien hyodyllisyytta tai tarpeellisuutta edelld olevan
asteikon 1 -5 mukaan. Esittdkaa lisaksi alariveilld muita, mielestanne tarkeita koulutyos-

kentelyn tapoja.

Ryhména tyoskentely, sosiaalisuus eli yhteisvastuulliset menetelmat, esimer-

kiksi projekti- ja tiimity6skentely 12345

Asioiden itsendinen selvilleotto ja asioiden merkityksen arviointi, esimerkiksi

kirjaston ja internetin kaytto 12345

Omavastuinen etatyoskentely, esimerkiksi oppimistehtdvien tekeminen, tieto-

jen hankinta haastattelulla, tietokoneavusteinen suunnittelu 12345

Kayttoohjeiden ja ohjekirjojen avulla tyoskentely 12345

Vieraalla kielelld opiskelu eli kielen oppiminen toiminnallisissa yhteyksissa 12345

Tutkiminen ja kokeilu, esimerkiksi lujuus- tai liimauskokeiden tekeminen 12345

Toiminnalliset opintokdynnit yrityksiin (opintokaynnin aikana oppilaat teke-

vat tutustumiskohteessa jotakin konkreettista eivatka vain kulje esittelijan 12345

mukana)

Kummiyritystoiminta (yhteisty6 paikkakunnan jonkin yrityksen kanssa) 12345

Oman tyoskentelyn ja oppimistoimintojen arviointi seké esitysten tekeminen

oppimisjdrjestelyjen parantamiseksi 12345

Mallin mukaiseen toimintaan harjaantuminen, jaljentdminen 12345

Sarjatyonomainen tyoskentely (liukuhihnatyoskentely) 12345

Alan kilpailu- ja nayttelytoiminta (osallistuminen oman koulun, kansallisella

ja kansainviliselld tasolla) 12345
12345
12345
12345

Muita ndkokohtia

(jatkuu)
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IV OPISKELUSISALTOJEN ARVIOINTI

Arvioikaa seuraavien teknologiakasvatuksen oppisisaltojen hyodyllisyytta tai tarpeelli-
suutta arkielaman kannalta kdyttden edelld olevaa asteikkoa. Yliviivatkaa ensin ne esi-
merkkeind luetellut asiat, jotka ndyttdvat tulevaisuudessa olevan tarpeettomia. Ottakaa sen

Puuteknologia, esimerkiksi mittaaminen ja merkitseminen, sahaus, poraus,
hoyldys, talttaus ja vuolu, sorvaus, liitosten tekeminen, pintakésittely, materi-
aalituntemus

12345

Metalliteknologia, esimerkiksi sahaus, viilaus, poraus, pehmytjuotto (esim.
tinaliitos), kovajuotto (esim. hopeajuotos), kaasu- ja sahkohitsaus, pakotus
(esim. kuparilevyn muotoilu pakotusvasaralla), niittaus, pintakasittely, mate-
riaalituntemus

12345

Muoviteknologia, esimerkiksi taivutus, liimaus, pintakasittely, muovilajit ja
materiaalituntemus

12345

Askartelu, esimerkiksi pienoismallien rakentelu, lennokit, leijat, kuumailma-
pallot, materiaalituntemus

12345

Sdhkoéoppi ja elektroniikka, esimerkiksi sahkoéilmididen perusteet, paristot,
akut, aurinkokennot, elektroniikan komponentit, laiterakentelu (esim. vilkku-
valo)

12345

Tietotekniikka, esimerkiksi piirto-ohjelmien kaytto, taulukko-ohjelmien kayt-
t6, tekninen piirtdiminen (CAD), CNC-teknologia = tietokoneella ohjattujen
tyostokoneiden kaytto, ohjaus ja sddtotekniikka, mekatroniikka

12345

Mekaniikka, esimerkiksi kalteva taso, vipu, akselit ja laakerointi, voimansiirto
ja vaihteistot, laiterakentelu (esim. rakentelusarjoista rakennukset, sillat, nostu-
rit, kulkuvélineet yms.)

12345

Sdhkdalan sallitut ty6t, esimerkiksi lampun vaihto, sulakkeen vaihto, valaisi-
men vaihto, pistorasian korjaus, jatkojohdon teko, tv- ja radioantennin asen-
nus, sihkoturvallisuus

12345

Huonekalujen ja kodin korjaus, esimerkiksi puuliimaukset, entiséintimaalaus,
huonekalujen verhoilu, tapetointi ja maalaus, tarveaineiden hankinta, toiden
esivalmistelu (esim. pintojen puhdistus ja suojaus, polyn vaikutusten torjunta,
liuotinaineiden vaarat, varotoimenpiteet ja suojautuminen)

12345

Muut kodin ty6t, esimerkiksi lukkojen, saranoiden ym. huolto, tiivisteiden
vaihto esim. vesihanaan tai pesukoneeseen, WC-laitteiston huolto ja saato,
koukut ja proput eri materiaaleihin, jatteiden lajittelu ja hyotykerdys, tyovali-
neiden, esim. saksien, veitsien, kirveiden ja sahan teroitus

12345

(jatkuu)
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LITE 3 (jatkuu)

Vapaa-ajan varusteiden korjaus ja huolto, esimerkiksi polkupyoran vaijerien
saato ja vaihto, kumin paikkaus, suksien kunnostus ja siteiden kiinnitys, kalas- | 12345
tusvilineiden huolto ja korjaaminen

12345

12345

12345

12345

Muita ndkokohtia

V YLEISIA TEKNOLOGIAN TULEVAISUUDEN
KEHITYSNAKYMIA

1. Minkailaiselta teknologian kehitys nayttda lahivuosikymmenina? (Esim. mahdolliset
trendit, painoalueiden muuttuminen, suunnittelun ja tuotannon sijoittuminen globaalisti.)

(jatkuu)
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LIITE 3 (jatkuu)

2. Miten peruskoulua ja lukiota pitdisi kehittdd teknologiakasvatuksen edistimiseksi?
(Esim. ndakemykset yhteistyOstd ympéaroivadn tuotantoelamadn, tiimi- ja projektityosta,
yrittdjyydestd, kansainvalisyydesta.)

3. Miten teknologiakasvatusta tulisi opettaa peruskoulussa ja lukiossa? (Esim. nakemyk-
set aineiden valisestd yhteistyosta erityisesti matemaattis-luonnontieteellisen alueen ja
kasityokasvatuksen kanssa, erillisten oppiaineiden lisidmisestd /vahentamisesta.)

4. Miten teknologiakasvatuksen opinnot pitiisi sijoittaa? (Esim. jarjestetddnko teknolo-
giakasvatuksen opintoja vuosittain ala-asteelta Iukion loppuun, vain yldasteella ja lukiossa
vai vain lukiossa?)

Kiitin ldmpimdsti vaivanniostinne!
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LIITE 4
OPISKELUTAVOITTEIDEN ARVIOINTIEN JAKAUMAT JA KESKIHAJONNAT
(N=30)
Kysymys Frekvenssi Keski- Keski-
5 4 3 2 arvo hajonta
1. Suunnitelmallinen tyon- 7 |13 | 6 3 3,76 1,06
teko
2. Tekniset taidot ja tyotur-
vallisuus 4 117 | 7 1 3,76 0,87
3. Tekninen ajattelu ja kek-
simistaidot 16 | 8 5 1 4,39 0,83
4. Luonnontieteiden tekno-
logiset sovellukset 1819 | 3 - 4,50 0,68
5. Kaytannon teknologiset
jarjestelmat 7 |14 | 8 1 3,90 0,80
6. Teknologinen kisitteistd
ja piirtaminen 3 5 16 | 5 3,14 0,97
7. Kestdva kehitys ja kier- 16 | 7 6 1 4,27 0,91
ratys
8.  Historia ja kulttuuri 8 7 12| 2 3,68 1,09
9.  Kehitys ja yhteiskunnal-
liset seuraukset 1214 |11 3 3,93 1,11
10. Tietotekniikan kaytto 919 ] 8] 4 3,77 1,04
11. Yrittdjyys, tuotantoela-
mad ja teollisuus 9 [10] 6 5 3,77 1,07
12. Kaésityotaidot 7 8 | 15 | - 3,76 0,83
13. Sallitut sahkotyot 2 8 |13 | 5 3,11 1,03
14. Kodin laitteiden kunnos-
tustyot 2 9 |12 | 4 3,11 1,12
15. Kodin remonttityot 2 8 12 5 3,04 1,15
16. Huoltoty6t (sukset, pyo-
rat, mopot) 2 8 |13 | 5 3,11 1,03
17. Tekniset harrastukset 1 9 |12 | 5 3,00 1,05
18. Omat oppimistavoitteet
ja itsearviointi 11 | 13 5 - 4,14 0,92
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LIITE 5

OPISKELUMENETELMIEN ARVIOINTIEN JAKAUMAT JA KESKIHAJONNAT
(N=30)

Kysymys Frekvenssi Keski- Keski-
5 4 3 2 1 arvo hajonta
1. Ryhmaétyoskentely 17 | 10 | 2 1 - 443 0,77
2. Asioiden selville otto 21 6 3 - - 4,60 0,67
3.  Omavastuinen
etatyoskentely 9 |13 ] 6 2 - 3,97 0,89
4. Kirjallisten ohjeiden
avulla tyoskentely 6 | 11 9 1 3 3,53 1,17
5.  Vieraalla kielella 9 8 8 3 2 3,63 1,22
opiskelu
6. Tutkiminen ja kokeilu 12 | 8 6 4 - 3,97 1,09
7.  Toiminnalliset 8 9 |10 | 2 1 3,70 1,06
opintokaynnit
8. Kummiyritystoiminta 3 13 8 4 2 3,37 1,07
9. Tyoskentelyn ja
oppimistoimintojen 7 11 | 11 1 - 3,80 0,85
arvio

10. Mallin mukainen
tyoskentely - 418 |10 8 2,27 1,01

11. Sarjatyoskentely - - 6 8 | 16 1,67 0,80

12. Kilpailu- ja
nayttelytoiminta 1 10112 | 6 1 3,13 0,90




LITE 6
OPISKELUSISALTC)]EN ARVIOINTIEN JAKAUMAT JA KESKIHAJONNAT
(N=30)
Kysymys Frekvenssi Keski- Keski-
5 4 3 2 arvo hajonta
1. Puuteknologia 4 [12 |13 ] 1 3,73 0,78
2. Metalliteknologia 2 12 | 12 4 3,48 0,87
3. Muoviteknologia 1 12 114 | 3 3,44 0,77
4. Askartelu 1 8 |14 | 6 3,08 0,93
5. Sahkooppi, elektroniikka 9 [12 ] 9 - 4,15 0,73
6. Tietotekniikka 9 |13 ] 6 2 4,12 0,86
7. Mekaniikka 4 115 ] 9 2 3,81 0,80
8.  Sédhkoalan sallitut tyot 4 [14 110 | 1 3,70 0,91
9. Huonekalujen ja kodin
korjaus 2 9 |15 | 4 3,35 0,85
10. Muut kodin tyot 511012 | 3 3,63 0,93
11. Vapaa-ajan varusteiden
korjaus ja huolto 3 (12111 3 3,50 0,99
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LIITE 10 ASIANTUNTIJAVASTAUKSET KYSYMYKSEEN 1

TEKNOLOGIAN KEHITYS LAHITULEVAISUUDESSA

191

Minkilaiselta teknologian kehitys ndyttii lihivuosikymmenini? (Esim. mahdolliset trendit, painoalueiden
muuttuminen, suunnittelun ja tuotannon sijoittuminen globaalisti.)

N1

M1

M2

M3

M5

Ennustaminen on vaikeaa, erityisesti tulevaisuuden.

Materiaali monipuolistuu, eri tarkoituksiin saadaan hyvinkin sopivaa materiaalia ja
myds laitteistot erikoistuvat yhd enemmaén. Ajan ja paikan vaatimus pienenee, voit
tehda t6itd missa haluat ja ottaa yhteyttd mistd ja minne haluat ldhes reaaliajassa.
Toisaalta huolta tulee aiheuttamaan riippuvuus energiasta ja energiantuotannosta, joka
taas ndyttdd yha vain keskittyvan, eli kaikki on hyvin, jos ei ole tuotanto-ongelmia,
mutta entas jos...

Toinen huolen aihe on tai ainakin pitdisi olla roinan tuotannon jatkuva kasvaminen.
Milloin tulee valttdimaton lasku?

Teknologiaan perustuvan kasityon ero perinteiseen puu- ja metallityohon suurenee,
mutta my06s perinteen arvostus tulee nousemaan. Teknologia vaatii entistd suurempaa
erikoistumista ja ammattitaitoa.

Teknologiayritykset tulevat keskittyméaan osaamiskeskusten laheisyyteen (lue yliopisto-
jen ja korkeakoulujen), koska koulutus, soveltava tutkimus ja teollinen toiminta tulevat
entistd ldheisempddn vuorovaikutussuhteeseen. Koulutusta joudutaan vieméan yrityk-
sen sisddn “ frekrenssin” tihetessd. Teollinen toiminta jakautuu suurissa maissa toisaalta
raaka-aineldhtoisyydesta johtuen, toisaalta osaamiskeskittymista johtuen.

Innovaattoreiden nakokulmasta kehitys nayttdd vievan siihen suuntaan, ettd yhd enem-
man otetaan huomioon ymparistoystavallisyys, energiataloudellisuus ja kompaktit
monimuotoiset ratkaisut (esim. joka kodin hypermedia / viihde / virtuaali / paatok-
seen osallistumis- yms. keskus). Tiedonvilityksen menetelmien huima kehitys vaikut-
taa kaikkeen teknologiakehitykseen ratkaisevasti. Kayttdjien ndkokulmasta kehitys
asettaa yha suurempia vaatimuksia matemaattis-luonnontieteelliselle perussivistyksel-
le, johon kuitenkin yhdistyy tietoisuus ja herkkyys toisista ihmisistd, luonnosta seka
esteettisyys ja eettisyysndkokohdista. Kdyttdjan kannalta vaikeutena ovat kauppamie-
het, jotka haluavat myyda aina kunkin ajan vanhat tuotteet, voidakseen kattaa valmista-
sen innovaatioiden saavutuksia ja téstd syystda mm. peruskoulutus on koko ajan ajastaan
jaljessd. Koulutuksen kannalta edelld sanottu merkitsee vanhojen oppiainerajojen yha
selvempdd murenemista ja opiskeluymparistdjen kaikinpuolista monipuolistamista.
Koulutusta ongelmanratkaisukulttuuriin ja yha komplisoidumpien valintojen tekemi-
seen. Teknologia on tdssd aina tavalla tai toisella mukana.

Ammatillinen erikoistuminen lisddntyy. Ongelmana fakki-idiotismi ja uusavuttomuus.

Teknologian kehitys suuntautuu yhé enenevissa madrin nykyisia jarjestelmia yllapita-
viksi ja edelleen kehittavéksi siten, ettd ympdriston ja luonnon kuormitus vdhenee
entisestaan.

Ulkoavaruuden suomien mahdollisuuksien hyédyntaminen.

(jatkuu)
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LITE 10 (jatkuu)

M6

M7

M8

M9

M10

Yleisessd terminologiassa ja kielenkadytossa teknologia yhdistetdan nykyisin padasiassa
teknillisiin innovaatioihin, jotka ovat suorassa yhteydessd ldnsimaiden tek-
nis-ekonomiseen kehitykseen ja niiden tuotannollis-taloudellisia intresseja palveleviin
tavoitteisiin ja padmaariin. Kdytannossa myos teknologian kehittdminen ja teknologi-
nen osaaminen on suunnattu naihin samoihin paamaariin. Nykyisessa tilanteessa tek-
nologinen kehitys on johtanut maapallon eri osien entistd suurempaan eriarvoisuuteen
ja korkean teknologian maidenkin sisilla uudeksi, voimakkaasti eriarvoistavaksi teki-
jaksi on noussut teknologinen osaaminen ja/tai osaamattomuus. Mikéli teknologian
kehitys jatkuu edelleen yksinomaan teknis-kaupallisista prinsiipeistd pdin ikdan kuin
itseohjautuvasti, joudutaan varmasti pian umpikujaan suurten globaalisten ongelmien
kanssa, jotka ovat sekd ekologisia ettd sosiaalisia.Teknologian kehityksessd joudutaan
mielestdni nykyistd enemmaén ottamaan eettisesti kantaa maailmanlaajuisten ongelmien
ratkaisuihin ja niihin seurauksiin, joita teknologian kehittdmiselld ja sen kadytolla on.
Teknologia ei voi olla vain yhd pienemmaén véestdosan tuotannon ja tuottavuuden
kasvattamisen viline, jolloin muut joutuvat halvan tyévoiman suorittavaan osaan ilman
elinehtoja kohentavia teknologian sovellusmahdollisuuksia.

Lahitulevaisuudessa joudutaan, tosin vasta pakon sanelemana, uudelleenarviointiin
my0s teknologian kehittdmisen ja kdyton suuntaamisessa. Ndahdédkseni joudutaan
siirtymaan suppean, korkean kehityksen maiden voiton ja yhd kasvavan tuotannon
tavoittelun sijasta globaaliin ongelmien ratkaisuun ja suurempaan yhteisvastuullisuu-
teen. Tamad edellyttdd nykyistd humanistisempaan ja kokonaisvaltaisempaa nakemysta
ja uudenlaista filosofista suuntautuneisuutta seka poliittisessa, sosiaalisessa ja kasvatuk-
sellisessa padtoksenteossa ettd ndiden alueiden tdytdntdon panevassa toiminnassa.
Teknologiakasvatuskin tarvitsee itselleen teoreettis-filosofisen pohjan.

Mikrohuolista megatrendeihin; Euroopan maiden erikoistuminen talousteknisen tilan-
teen perusteella; maailmanosien erikoistuminen samoin (esim. Aasia, Amerikka, Afrik-
ka); suunnittelu ja moderni tuotanto integroituvat; perustuotanto eriytyy suunnittelus-
ta, jota tekevit teknologiaa johtavat maat. Seuraavat keksinnot otetaan kayttoon:

* TV liitetddn tietoverkkoon

* ladketiede etditsehoidoksi

* WC terveyttd mittaavaksi ja hoitavaksi

* rannekello terveyssensorina

* keinonivelten lisdidntyminen.

Mustat laatikot ndyttavat yleistyvan nopeasti. Toisaalta atk:n valmisohjelmia on yhéa
enemmadn, ja toisaalta teknologia on muuttunut yhd monimutkaisemmaksi ja luokse-
padsemattomammaksi.

Teknologian valmistamisessa siirryttdneen erilaisten laitteiden hybridituotantoon (kan-
nykka, auton moottori). Nédiden laitteiden korjaaminen ja huoltaminen on lahes mahdo-
tonta. Kierrdtyksen ja uusien energialdhteiden tutkiminen tulee olemaan yha tarkeam-
péa.

Kaésity0 ja osin kasilld tekeminen ovat jaaméssa harrastusalueeksi, kiaden taidot edelleen
tarkeitd. Aivotyolld ja suunnittelulla ei ole maarajoja; tuotteen teko ohjautuu taloudelli-
suusperiaatteen mukaan. Uusiutuvien luonnonvarojen kdytté nousee entistad tarkeam-
méksi. Luonnonvarojen etsintéd ja kdyttd tehostuu; avaruusteknologia ja avaruuden
hyodyntaminen lisdantyy.

Kéden jatkeet (erityisesti tietotekniset) luultavasti valtaavat yha alaa jokapdivdisena
eldméand. Synkin mahdollinen visio on se, ettd opettajankoulutus jdisi kehityksessa
jalkijunaan.

Tuotannon sijoittamista en uskalla “povata”.

(jatkuu)
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N2

Mi11

M12

M13

N3

M14

M15

Pyrkimykset kestdavampaan “ekologiseen teknologiaan” voimistuvat - silti vield perin-
teinen, taloudellista hy6tya ja valtapolitiikkaa palveleva teknologia hallitsee. Asevarus-
telu ja luksustuotanto jatkuu; huomiota teknologiakasvatuksessa tuleekin kiinnittad
luonnonvarojen jarkevddn, tuleville sukupolville riittdivdan kayttoon ja tuhlauksen
valttamiseen.

Elintapojen muutokset teknisesti "kehittyneissd” maissa ovat mahdollisia, jos se ym-
mérretadn. Globaali ajattelu ja arvopohdinta ovat vélttdmattomia tulevaisuuden tekno-
logiakasvatuksessa.

Tietotekniikan kehitysnopeus edelleen kova. Tietojdrjestelmien kaytto laajamittaisesti
kaikille aloille.

Kestdvan kehityksen ndkokulma vahvistunee huolen luonnosta ja ymparistostd kasva-
essa. Valveutuneisuus ja osallistumisaktiviteetti lisddntyy. Epddemokraattiset vaikutus-
keinot otetaan yha herkemmin kéyttoon edelld mainittuihin huolenaiheisiin vaikutta-
mispyrkimyksien vilineind. Omasta hyvinvoinnista ollaan entistd valmiimpia tinki-
mddn edelld mainitun kestdvan kehityksen nimissa. Teknokraattien ylivalta murenee,
vaikka kapea-alaisen erikoistietimyksen tarve rajusti kasvaakin. Maailmanlaajuiset,
globaalit ongelmakokonaisuudet on pakko ottaa teknologian kehittdmistoimissa huomi-
oon aikaisempaa tehokkaammin. Informaatiotekniikan mahdollisuudet ja informaation
tavoitettavuus lisdantyvit kiihtyvalld nopeudella. Kuluttajan lihes rajattomat mahdolli-
suudet informaation tavoittamiseen seké internetin ettd muiden sahkdisten viestintava-
lineiden vilitykselld voivat johtaa teknologian uuslukutaidottomuuteen siind mielessa,
ettd tiedon tulva vaikeuttaa vastaanottajan mahdollisuuksia arvioida sen luotettavuutta
tai painoarvoa. Jakeluverkot yhdentyvit, energiaverkot toimivat myos tiedonsiirron
vélineind. Alueellinen eriarvoisuus kasvaa, kehittyneiden ja kehitysmaiden uusjako
toteutuu, koska tyovoimakustannukset ohjaavat tuotannon halvan tyévoiman maihin ja
taloudellinen tuotto keskittyy talouden mahtimaista johdettuihin ylikansallisten yhty-
mien hallintokeskuksiin.

Hierarkkinen ja spesialisoituva kehitys jatkuu. Tieteen ja teknologian kehitys kytkeyty-
vt siten, ettd tulevaisuuden teknologian tuntemus ja hallinta edellyttavat yha enem-
man tieteellistd, kasitteellista hallintaa.

Teknistyminen kiihtyy ja etddntyy kayttdjistaan. (esim. tekniset ratkaisut “piilossa”
kayttajiltd). Kayttdjaohjeistot ym. esim. kdyttoliittymat kehittyvat kayttdjaystavallisim-
miksi

Tekniikka kokonaisuutena rasittaa entistd enemman luontoa (volyymin kasvu), vaikka
itse ratkaisut vihemman. Globaalius lisddntyy. Vaeston vanheneminen lisdd omatoimi-
suutta auttavan teknologian tarvetta.

* Kayttdjan pitdd ymmartda yha vahemman, ts. teknologia on yha kiatketympda. Lait-

teet monimutkaistuvat niin, ettd ammattilaisetkaan eivit usein kykene korjauksiin.
Korjataan yha vihemman, joten laitteiden kayttoika lyhenee.

Ensimmaista kertaa saattaa kdyda niin, ettd kuluttajat eivat haluakaan kaikkia uusia
tuotteita.

Harvat suurvalmistajat tuottavat kaiken mitd maailmalla pystytdan kuluttamaan.
Tyopaikkojen, ammattien ja tyollisyyden nopeat muutokset, jatkuvat talouskriisit.

telekommunikaatio on térkein ilmi6 ldhivuosikymmenend. Thmisten vilinen yh-
teydenpito maailmanlaajuisesti helpottuu. Big bucks.

geeniteknologia saavuttaa tarkedn business-alueen aseman. Big bucks.

Kauko Iddn osaamisen taso mahdollistaa tuotannon ja suunnittelun siirtymisen
sinne

Ympairistokysymykset voisivat sekoittaa koko pakan

(jatkuu)
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LITE 10 (jatkuu)

Mile

M17

M18

M19

M20

M21

M22

M23

M24

Nahtévasti teknologista kehitysta tulee tapahtumaan erityisesti informaatioteknolo-
gian alueella. Rutiinitehtévat keskittyvit halvan tydvoiman maihin tai sitd automa-
tisoidaan.

Suomalaisen laatukulttuurin luominen seuraavan 10 vuoden aikana. Teknologia abst-
raktisoituu yhd enemman. Tarvitaan yha enemman spesialisteja, monitaitureita joh-
tuen

* liiketoiminnan verkostoitumisesta ja monimutkaistumisesta

* teknologiatietimyksen voimakkaasta kasvusta

*

nopealta, yllatykselliseltd

ty0 ja tekniikan kehitys uuteen suhteeseen

makrotieteitten tekniikasta mikrotieteitten tekniikkaan

monotieteisistd eli yhden tieteen tekniikoista hybriditekniikoihin eli monien tieteiden
yhdistelytekniikoihin ( bio-sdhké-mekaniikka)

* %

*

Koti tulee entistd teknologisemmaksi (kodin elektroniikka, laitteet), palveluyhteiskun-
nassa tarvitaan taitoa kaytattaa teknologisia laitteita. Informaatioteknologia lisdantyy,
ymparistoteknologia, hyvinvointiteknologia tulevat tarkeammiksi, samoin geenitek-
nologia.

Suomessa pitdd osata tekniikoita, joilla tehddéan ""korkean kilohinnan” tuotteita: esim.
softan osuus suuri, jalostusaste iso, massa/tuote pieni, esim. nanoelektroniikka, mikro-
tekniikka, optoelektroniikka, mikroelektroniikka, biotekniikka) téllaisilla aloilla suunnit-
telu ja tuotantoakin voidaan hoitaa Suomessa.

Tietotekniikan hallinta kaikille pakolliseksi. Tietokoneet nykyista paljon helpommiksi
(ndppiksen tilalle puheentunnistin) ja kapasiteetin lisdys vield nykyistd voimakkaam-
min kasvavaksi. Geenitekniikka saattaa lahiaikoina tulla vedenjakajalle. Jos silla ratkais-
taan jokin ldédketieteellinen tms. ongelma se hyvéksytdan “pelastavana” teknologiana,
muutoin kiistely asian ymparilld kiihtynee uusien sovellusten myo6ta.

Perinteiset teknologiat ja valmistusmenetelmét ohjataan ja valvotaan entistd kehit-
tyneemmilld antureilla, ohjaus- ja valvontajdrjestelmilld - ihmisen osuus védhenee -
tietotaidon merkitys korostuu, erityisesti taidon ohjelmoida ja korjata modulirakenteisia
koneita, laitteita, laitteistoja, prosesseja ym. tietotekniikan ja perinteisen tekniikan sekéa
muun uuden teknologian esim. infrapunatekniikan muodostamia kokonaisuuksia.
Pienet ja keskisuuret em. teknologian yritykset kasvattavat markkinaosuuttaan. Tuotan-
to kasvaa sielld, missé on ideoita ja kdden taitoa yhdistyneend tietoon modulaaristen
systeemien teknologioista ja tuotannosta.

Teknologian kehitykseen pyrittiva vaikuttamaan itse omalla alueellamme (maantieteel-
lisesti). Tadllda on tehtdva teknologian kehitys- ja suunnitteluty6td, missa tarvitaan
korkeaa tiedon ja osaamisen tasoa. Samoin tuotettava sellaista, missé tieto ja osaaminen
vaikuttaa tuotteen, tavara tai palvelu, hintaan. Halvat ja yksinkertaiset tuotteet on
tuotettavissa edullisesti niille sopivissa paikoissa. Teknologian laitteet ja osaaminen ei
ratkaise kaikkia. Tarkedd on, miten tyOyhteisé organisoidaan ja johdetaan. Edistyminen
ndyttdd olevan hyvin pitkalle kiinni néistd. Kaikkien pitdd saada vaikuttaa, mutta jarjes-
tyneesti. Oikean “ jarjestelman” luominen on avainkysymys.

Teknologia kansainvalistyy. Tiedonkulku nopeutuu. Yha suurempi osa tyoskentelevés-
td védestOstd toimii palveluammateissa - automatiikka hoitaa teknologian. Teknologian
hallitsevien ihmisten asema vahvistuu. Ero kehittyneiden ja kehitysmaiden valilla
kasvaa, mutta Kauko-Iddssd nousee valtava teknologiakehitys. Tuotanto sijoitetaan
siihen missa se on halvin (edullisin). Kansallisten ndkokohtien merkitys vahenee.

(jatkuu)
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LITE 10 (jatkuu)

N4 Kehittyy ja lisddntyy varmasti. Nippelitiedon opettaminen ilman ymmarrystd on mel-
ko tarpeetonta. Tarkedmpé&d on antaa valmiuksia ja ennen kaikkea rohkeutta ottaa
selvda ja tarttua asioihin. Toivon ainakin, ettd teknologian kehitys auttaa kestdvaan
kehitykseen, “enemmén vahemmilla resursseilla”, toiminta luonnon (ja myos ihmis-
ten) ehdoilla. Kéyttdjaystavallisyys lisidntyy, vrt. esim. tietokoneet.

M25  Vaatimus yhd syvallisempaan osaamiseen kaikilla suoritustasoilla. Osaamis- ja oppimis-
kyky tulee vaikuttamaan suunnittelun ja valmistuksen sijoittumiseen globaalisti. Var-
sinaisia teknologian painopisteitd ei voida, eikd piddkdan mainita, koska kyseessé on 20
- 30 vuoden ajanjakso.

M26 Toisaalta jatkuva pirstoutuminen ja erikoistuminen - “mustia laatikoita”, joita harvat
hallitsevat (korkean teknologian kehitys), toisaalta niukkuudessa toimivan suhteellisen
yksinkertaisen teknologian merkityksen kasvu.

M27 -

M28  Tekniikka + luonnonsuojelu, mita edellyttaa?
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LIITE 11 ASIANTUNTIJAVASTAUKSET KYSYMYKSEEN 2 (N=32)

Miten peruskoulua ja lukiota pitdisi kehittiii teknologiakasvatuksen edistimiseksi? (Esim. niakemykset
yhteistydstd ympiroiviin tuotantoelidmiin, tiimi- ja projektityostd, yrittdjyydestd, kansainvilisyydestd.)

N1

M1

M2

M3

M4

M5

Meé

Térkeitd myos ammatinvalinnan kannalta.
Jos ollaan sitd mieltd, ettei teknologiakasvatus kuulu yleissivistykseen (minusta kuu-
Iuu), se kuuluu kuitenkin perussivistykseen.

Jatkuvuus teknologiakasvatuksessa pitdisi turvata alkuopetuksesta lukioon. Vasta
ylaasteella aloitettu opetus ei anna riittédvia valmiuksia eikd motivoi, silld ”ymmartamis-
kynnys” on liian korkea, mikéli opetus aloitetaan vasta yldasteella.

Teknologiakasvatus osaksi projektitoimintaa (kansainvilistd). Kanssakdyminen ja
vuorovaikutus jatkuvaksi toiminnaksi koulutuksen ja yrityseldman valille. Yrityksille
muodollisia " velvoitteita”” koulujen suuntaan esim. kummitoiminta, projektien tuke-
minen, projektien asettaminen.

Yhteistyo eri suuntiin on toki tarkedtd, mutta se ei saa olla pelkka kulissi, kuten nykyi-
sin useimmiten on. Koulutuksen ja kouluttajien on uudistuttava myos sisilta. Tuntuu
siltd, ettd oppilaitokset satsaavat laitteisiin pohtimatta liiemmiailti sitd, mita ndkokohtia
niiden kdyttoon liittyy tai mita laitteilla itse asiassa opitaan. Opitaanko ajattelemaan
mitddn, saati miten ajatella uudella tavalla? Kansainvilistyminen huomataan pian
arkipédivdiseksi ilmioksi samaan tapaan kuin vaikkapa tietotekniikka, joka on useim-
mille lyijykynédédn verrattava véline. Itse asiassa jalkimmadiseen olen tainnut koskea
viimeksi joskus kouluaikanani tai piirrellessdni grafiikkaa. Silti en puhuisi itseni koh-
dalla "tietokonemaistumisesta”, silld koneestani saattaa olla virta pois viikkokausia
péivittaista sahkopostin lukemista lukuun ottamatta.

Mielestani ”’teknologiakasvatus” ei kuulu yleissivistavélle koululle.

Ensinndkin teknologiakasvatus tulisi saada pakolliseksi aineeksi peruskoulusta luki-
oon. Myo0s yo-kirjoituksiin mahdollisia aiheita.

Opetuksen pitdisi aina sisaltad yhteydet teollisiin ilmiihin, siksi alleviivaamani asiat
(yhteisty0 ympérdivaan tuotantoelaméaan, projektityd, kansainvalisyys) ovat mieles-
tani erittain tarkeitd, raaka-aineiden kdayton (luonnonvarat), tuotantomenetelmien
valinnan (energian kdyttd, ympariston haitat) ja uusiokayton mahdollisuuksien ko-
rostamiset pitdisi olla lapikdytavia asioita opetuksessa. Uhkakuvia ja moralisointia
on silti valtettdva, mutta opetus itsessddn, jokaisen tyOprosessin osalta voisi toimia
tassd malliesimerkkina.

Mielestédni edelld mainitun kaltaisen kokonaisvaltaisen, humanistisen ja globaalin
eettisen vastuun tulisi heijastua koko kasvatuksen perussuuntaukseen, mutta erittain
selvésti sen tulisi korostua teknologiakasvatuksessa jo siitdkin syystd etta teknolo-
gian nykyinen kehitys ja sen sovellus toimii tavallaan my6s globaalin eriarvostami-
sen indikaattorina. Eettisten arvojen ja laajan, syvélle luotaavan eettisen pohdiskelun
pitdisi olla pontimena kaikessa ihmista ja ihmisen ymparist6d muokkaavaa toimintaa
késittelevassa keskustelussa ja kasvatuksessa.

(jatkuu)
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M7

M8

M9

M10

Teknologiakasvatuksessa ndma voivat olla mukana alusta alkaen esim. energian kay-
ton, raaka-aineldhteiden, raaka-aineen kayton ja raaka-aineen uudelleenkéyton osalta.
Ne voidaan tuoda mukaan my®6s toiminnan suunnittelun strategioina, harjoituksina,
joissa toimintaa suunnitellaan uudella, entuudesta poikkeavalla tavalla, jolloin selvi-
tdadn vahemmilld tuotteilla, samalla myos vahemmalld energialla, vdhemmalld raa-
ka-aineella, pienemmilld hankinta-, kuljetus- ja jateongelmilla. Teknologiakasvatuksel-
le mielestani I6ytyy luontevia yhteyksid kasityokasvatukseen ja luonnontieteisiin sekd
ympdristokasvatukseen, mutta sen pitdisi korostua erityisesti myts muussa opetuk-
sessa, silloin kun sivutaan edelld mainittuja asioita.

Projekti- ja tiimity6t ovat menetelmallisesti varmasti sopivia keinoja sellaiselle yhteis-
toiminnalliselle oppimiselle, jossa luontevasti opitaan my6s omaa toimintaa laajempaa
yhteisvastuullisuutta ja kannanottoa.

Yrittdjyyskasvatuksessa nden hyvin suuren vaaran nykyisin vallalla olevan yhéa kasva-
van kulutuksen ja tuotannon kiihdyttdmisen suuntaan. Mikéli koulu todella sallisi ja
panostaisi luovuuden, pohtivan ja kyseenalaistavan toiminnan ja ajattelun kehittami-
seen ja tiedostamisen tason syvenemiseen, ei mielestani erillista yrittdjyyskasvatusta
tarvittaisi sen paremmin kuin on erillistd tutkimuskasvatusta tai keksijdkasvatusta.
Luova innovatiivinen kyky ja valmius ovat tutkimustenkin mukaan ihmisen toimin-
taan yleisesti generalisoituvia strategioita. Valmiuksia tulisi kehittda yleisina trendei-
hin kytkeytymattomind perusominaisuuksina, jolloin ihmiset seka yksiloind ettd yh-
teisond kykenisivat muuttuvissa olosuhteissa 16ytdimaan uusia pitkalla tahtdimelld
sovelluskelpoisia ja kestdvid ratkaisuja.

Kaikki mainitut asiat tdrkeitd, lisiksi opetusta seka lapdisten, teemat, projektit, etta
oppi-aineena/aineina. Molempiin koulumuotoihin!

Ei vilid onko tekniikka vai luonnontiede ydin ja aloittaja. Koulu ja ympéroiva yhteiso
tajuamaan luonnontiede-teknologia-yhteiskunta-yhteyksien merkityksen.

Lisaksi erityisesti humanistididit pitdisi saada tutustumaan koulun (hyvaan) teknolo-
giakasvatukseen.

Yrittdjyys on muotitermi; se korvautunee pian jollakin muulla; on tirkedd nimen-
omaan kansakunnan taloudellis-teknillisessa kehitysvaiheessa, siis esim. kehitysmais-
sa.

Koulun késityonopetus ja teknologiakasvatus pitdisi oppiaineina saada eriytymaén,
koska tavoitteet ovat niin erilaiset termien kansainvilisen tulkinnan valossa.
Kansainvilinen politiikka tai globaalin kehitysvastuun tunteminen on hieman eri asia
kuin (suomalainen) teknologiakasvatus; edellinen ldhinnd moraalikasvatusta, jalkim-
madinen kehittynytta tyokasvatusta.

Oppiaineiden toimiva integraatio, jolla oppimisesta saadaan mielekkdadampi koko-
naisuus. Késityon opetus lukioon, sithen osaksi teknologiasisaltoa.

Verkostuminen EU, USA, Japani, mainitut yhteydet (yhteistyé ympéardivaan tuotan-
toelamaan, tiimi- ja projektityot, yrittdjyys, kansainvélisyys), kansainvaliset kontaktit,
yhteistyokoulut ja -laitokset.

Verkottuminen tavalla tai toisella on EU:n harvaan asuttujen maiden (kuten Suomi)
etuoikeus ja velvollisuus.

Rohkea kansainvilistyminen teknologian kautta ja vilitykselld on edistyksellisen
koulun tdrked tuntomerkki ldhitulevaisuudessa.

Erityisesti opettajankoulutusta on kehitettdva ajoissa tdhdn suuntaan.

(jatkuu)
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LITE 11 (jatkuu)

N2

Mi11

Mi2

M13

N3

M14

M15

M1e6

M17

M18

M19

Teknologiakasvatuksen tulisi siis (edelld mainitun perusteella (yhteisty® ymparéivaan
tuotantoeldmaén, tiimi- ja projektityot, yrittdjyys, kansainvélisyys)) olla globaalia,
kokonaisvaltaista pohdintaa, tiedon jakamisen ohessa.

Kaikenlainen yhteistyd ja kansainviliset kontaktit kehitysmaiden nuorten kanssa
toivottavia. "Soveltuvaa teknologiaa” voidaan siten kehittdd nuorten luovuuden ja
toimintahalun avulla, ihmiskunnan ei siis vain lansimaiden parhaaksi.

Omakohtainen askartelu ja tyoskentely. Selviytymisharjoitukset.

Nakisin yrittdjyytta painottavan suuntauksen jatkossa jossain maarin heikentyvan,
ellei se todella pysty ndyttoihin.

Yhteistoiminnallista oppimista painottavat tydmenetelmat yleistyvat kouluoppimisen
muotoina.

Teknologiakasvatusvastuu tulisi laajentaa koulun oppiainerajat ylittdvaksi.

Lukioihin kiinnostusalueita ja -vaihtoehtoja suosivia valintamahdollisuuksia nykyista
huomattavasti enemmaén. Nykyinen lukiolainen tiedostaa usein jo tulevan ammatti-
/koulutus-suuntautumisensa. Hénelld tulisi olla oikeus ja mahdollisuus suunnata
voimavaransa edelld mainitun mukaisille opintoalueille.

Teknologinen perussivistys on ehdottomasti yhé tarkeampi yleissivistyksen osaele-
mentti.

Luonnontieteellinen ja teknologiakasvatus pitdisi yhdistaa.

"Yrittdjyys ja kansainvilisyys” ovat sekd itsestddn selvyyksia ettd tylsia kliseita.
Yhteydet tuotantoelaméan voivat olla hyddyllisid vain jos epdasiallinen manipuloiva
kaupallisuus voidaan pitda siitd poissa.

Itseohjautuvuuden ja yrittdjyyden tarve korostuu.
Avoin oppimisymparisto lahtokohdaksi eli kaikki kysymyksessd mainitut korostuvat.
Kokonaisvaltaisuus perustaksi yksilon valinnoille.

Varsinaisten oppiainerajojen murtaminen.
Yhteyksien parantaminen ympardivéaan yhteiskuntaan.
Kriittisen ajattelun kehittiminen.

Tuotantoeldma ei varmaankaan paljon kiinnostu peruskoulun ja lukion oppilaista,
muuten kuin kesdtydvoimana. Tiimi- ja projektity6td voi tahdentdd, jos opettajista
16ytyy sopivia ohjaajia. Yrittdjyys ja kansainvilisyys ovat nykypaivdan mantroja, joita
hoetaan vasymykseen asti.

Myonteisen asenneilmaston luominen tarkeaa.

Yhéd enemmain tulisi kiinnittdd huomiota luovuuteen ja suunnittelutaitojen lisidmiseen.
Sen kautta teknologia-kasvatuksessa tulisi kehittda erilaisten oppimistaitojen oppimis-
ta.

Oppitunteja yrityksessa. Oppilaitosyrityksia kokeilun, erehtymisen ja vapaaehtoi-
suuden hengessa. Kuvitteelliset, mutta kisin kosketeltavat yritykset oppimisympé-
ristdind (esim. Green Power / POHTO) .

Kouluilla pitdisi olla ndkemys ongelmista, niiden tarkeyksistd, (esim. ympdristd, tyot-
tomyys, kestava kehitys, koyhyys) ja tekniikan konsepteista naihin ongelmiin ja tarvit-
tavasta uudesta tietopohjasta ongelmien ratkaisuun, siitd johdettaisiin opetussisaltoja
ja -menetelmid. Skenaariotyoskentelymenetelmat teknologiaopetuksen kayttoon.

Teknologiakasvatus kaikille tasoille, suhtautuminen teknisiin laitteisiin positiiviseksi,
kédden taitoja, teollisuuden ja teknologian ymmartamista, selviytymistaitoja.

(jatkuu)
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LITE 11 (jatkuu)

M20 Kontakteja lisda! Seuraavilla asteilla oppilaitos/yritykset -vuorovaikutus lisdantyy;
Miten peruskoulu ja lukio voisivat hoitaa tehtdvansa toimimalla toisin? Vuorovaiku-
tusta kannattaisi lisdtd my6s ammatillisiin kouluihin, yliopistoihin, aikuiskoulutusyk-
sikdihin ja tutkimuslaitoksiin.

M21  Koulujen alueellinen erikoistuminen teknologiakasvatuksen osalta (vrt. urheilulukiot
yms.) ynnd paikallisten teollisuuskeskittymien huomioonottaminen -> kummiteolli-
suuslaitokset esim. paperiteollisuus Kymenlaaksossa yms. paikkakunnilla, laivanra-
kennus lansirannikolla, tietotekniikka Espoossa ja Oulussa jne.

M22  KTM:n ym. yrittdjakoulutuksien suuntaaminen peruskouluun ja lukioon.
Yritysvierailut, tehdasvierailut.

M23  Kysymyksessd luetellut ovat kaikki tarkeitd ja niitd on syytd osata ja opettaa, mutta
painottaisin edelleen aiemmin mainitsemaani “jirjestelmaa’”. Se on nakymaton verkos-
to, milla ihmisten osaaminen ja kanssakdyminen saadaan optimoiduksi ndiden samo-
jen ihmisten kanssa. Sen muodostamiseen kannattaa ndhda vaivaa ja varustaa ihmiset
oikealla myoOnteiselld asenteella ja mielelldan my6s kokemuksella.

M24  Siten, ettd oppilaat ymmartdisivat teknologian merkityksen ja mahdollisuudet, kaik-
kea sitd hyvéda mita teknologia on tuonut ihmiskunnalle, yhtd hyvin kuin sen tuomat
vaarat ja haitat. Tama tarkoittaa, ettd opiskelijan pitdd saada kuva kestdavan kehityk-
sen edellytyksistd, johon kuuluu toimiva tuotantoeldma, yrittdjyys, kansainvélisyys
ja kyky tiimitydskentelyyn.

N4 Yhteys ympéardivaan maailmaan tarked, ilmiot ymparistossa ym. Yhteisty6 tuotan-
toeldman ja yritysten kanssa, jotta selvida mita taitoja tarvitaan jatkuvasti muuttuvas-
sa tyOelamassa.

Késityohon projektimaista tiimityotd enemman, ratkaisujen hakemista monitieteelli-
sin keinoin tarkedksi koettuihin ongelmiin (oppilaiden kokemien, ei open antamien).
Irti oppiainejakoisuudesta, teknologiakin on kaikkialla.

M25  Peruskoulu ja lukio antavat perustason, joten on oleellista keskittyd vain perustietojen
ja valmiuksien luomiseen. Tiimi- ja projektityoskentelyd voidaan kéyttad oppilaiden
kypsyyden mukaan, mutta se ei ole tuolla tasolla vield itsetarkoitus. Oleellista on siis

vankan matemaattis- luonnontieteellisen yleisnakemyksen luominen. Tété tavoitetta
voidaan esimerkiksi projekti-luontoisilla kisityokursseilla ainealueittain tukea.

M26  Aloitettava opettajien tietotason nostamisella ja asenteiden muokkaamisella.
M27 -

M28 -
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Miten teknologiakasvatusta tulisi opettaa peruskoulussa ja lukiossa? (Esim. niakemykset aineiden wvilises-
td yhteistydsti erityisesti matemaattis-luonnontieteellisen alueen ja kisityokasvatuksen kanssa, erillisten
oppiaineiden lisddmisestd | vihentimisestd.)

N1 Kannatan yhteistyotd ja varon oppituntien méaran lisddmistd / vahentdmista. Valin-
naisuus hoitelee tata.
Ryhmatyoskentelyn kehittdminen niin, ettd mukana myds sosiaalinen dimensio.

M1 Teknologiakasvatukseen pitdisi varata teknisestd tyostd, tekstiilitydstd, luonnontie-
teestd ja kaikista muistakin aineista tietty tuntimaara (esim. 5 - 102 / vuosi). Ainetta
tulisi opettaa mahdollisimman hyvalla ammattitaidolla (tdydennyskoulutus). Tekno-
logia ei ole ainoastaan teknisen tyon velvollisuus.

M2 Peruskoulun ala-asteella kddentaitojen lisdidminen, koska nykyinen koti ei pysty
tarjoamaan lapselle kddentaitojen kehittdmisessa toimintaa.
Yldasteella ja lukiossa teknologiakasvatuksen soveltaminen yhteisty6ssd muiden
aineiden kanssa.

M3 Teknologiaan tutustuttamisen tulisi alkaa jo pdivdkodeista sen sijaan, ettd oppilaita
opetetaan vaikkapa lukemaan ja laskemaan kuten ravihevosia ikdan. Olen skeptinen
koulutuksen laatuun, ellei opettajia ensin saada tiedostamaan tilannetta kokonaisval-
taisesti. Milldan oppikirjoilla tai telttakokouksilla asiaa ei ratkaista. Tulisiko etdkoulu-
tus avuksi vai toimisivatko monessa tapauksessa pikemminkin oppilaat opettajina?

M4  Toistan: Peruskoulussa oltava kdsityotd.

M5 Omana oppiaineena, mutta kuitenkin tiiviisti integroiden kaikkiin mahdollisiin ainei-
siin. Projekteja kiintedsti teollisuuden ja pienyrittdjien kanssa. Myos uusien tuotteiden
/ ideoiden Ioytaminen.

Mé6 Mielestédni suorat yhteydet kasityokasvatuksen ja teknologian vililld ovat itsestddan

selvit. Muotoilukasvatuksen tulisi edustaa yhtd ulottuvuutta - kiyttdjan nakokulman,
miksei markkinoinninkin. Papanekin funktiokaavio kunniaan.
Kaiken aikaa niin, ettd ala-astella tietoisesti tulisi opetuksellisissa kokonaisuuksia
sellaisia "solmukohtia", joissa erityisesti oppimisprosesseissa painottuisivat teknologi-
set asiat . Yldastella ja lukiossa opetuksen pitdisi mielestdni olla selvisti eriytyneem-
pdd, mutta niin kiintedsti muuhun oppiainekseen liitettyd, ettei tulisi keinotekoista
jakoa teknologisiin ja humanistisiin aineisiin - tai vield pahemmin - tytt6ihin ja poi-
kiin.

M7 Peruskoulun alkuvaiheiseen luonnontieteellis-teknologista tutkivaa tyoskentelyd;
miten kynnenalusbakteerit, varpaanvalibakteerit jne. kasvavat viljeltyina.
Erityisesti lukiossa kapea-alaiset kurssit mahdollisiksi; termodynamiikan perusteet,
elektroni-mikroskopia, uusi kuvankaésittely, layout, hamaérakiikari, jne.
Erilaisia vaihtoehtoja esimerkiksi tytéille sairaalateknologiaa - tyttd haluaa hoitaa ja
ymmartéa teknologian tirkeyden.
Kasityo on osa teknologiakasvatusta, vaikka ne olisikin syyta eriyttda koulussa. Oppi-
laan tasolla ne kylld integroituvat automaattisesti.
Suhde mustiin laatikoihin on muuttumassa: 1950-70-lukujen vaatimus opettamisesta
niiden ymmartdmiseen on lieventynyt ja muuttumassa "luontevan kayttdmisen” ja
mydnteisen asennoitumisen opettamiseksi/niihin totuttamiseksi.Yhteistyon vaatimus
ei saa olla opetuksen aloittamisen kriteeri; uusi, parhaassa tapauksessa oppilaita
motivoiva ja valintoja lisddva oppiaines voi koulun tasolla olla enemmén kateuden
lahde kuin rakentava yhteinen visio.

M8 Ei vélttamatta erillisen teknologia oppiaineen muodossa, vaan kuten kohdassa 2
integroimalla sisdltdja jo olemassaolevien oppiaineiden kesken ongelmakeskeisyys ja
teknologinen perussivistys yleistavoitteeksi.

(jatkuu)
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M9 Omana oppiaineenaan erityisesti matemaattis-luonnontieteellisen alueen kanssa
integroiden. Myos biologia ldhialueineen tarked, silld uusia materiaaleja tarvitaan
paljon ldhitulevaisuudessa nykyisten resurssien védhetessa tai loppuessa.

M10 Teknologiakasvatus kuuluu yhtd hyvin tytéille kuin pojille.
Kaésityokasvatuksen integrointimahdollisuudet sekd matemaattis-luonnontieteellisiin
aineisiin ettd taidekasvatukseen tulisi hyddyntaa taysimittaisesti ainakin niissa rajois-
sa, minka kulloinenkin koulutusteknologinen kehitysaste sallii.

N2 Teknologiakasvatuksen tulisi sisdltdd enemman yleissivistyksellista tietoa teknologi-
sesta kehityksestd ja kehityksen suunnasta kuin kdytannon askartelua. Kaytanto voi
olla valinnaista ja vapaaehtoista asiasta kiinnostuneille. Tulevaisuuden kansalaiset,
my06s humanistit ja yhteiskuntatieteilijat ym., tarvitsevat oman maailmankatsomuk-
sensa rakentamista ja yhteiskunnalliseen paatoksentekoon osallistumista varten tieto-
ja teknologian kehitystrendeistd ja teknologian yhteiskunnallisista vaikutuksista -
muuten on vaarana tulla ”” henkisesti uusavuttomaksi”.

Teknologiakasvatus voi integroitua moneen muuhun aineeseen, kuten matematiik-
kaan, kemiaan, fysiikkaan, biologiaan, maantietoon - myd&s didinkieleen sopivien
kirjallistaiteellisten esimerkkien valossa.

Opettajien kasvava laaja yhteisty entisen kapea-alaisen, ammattikohtaisen tyoskente-
lyn sijasta valttdmatonta.

M11  Itse tekemédlld ja kokeilemalla. Matematiikan ja luonnontieteiden yhdistamista.

M12  Peruskoulussa oppiainerajat ylittdvind aihekokonaisuuksina ja kunkin oppiaineen
sisdlld ko. oppiaineen luonnollisissa oppimisyhteyksissa. En suosittele erillisen tekno-
logiaoppiaineen masinoimista peruskouluun.

Lukio sen sijaan voisi olla jopa erikoistunut teknologialukio, etenkin suurissa taaja-
missa, joissa vastapainona myos muuta tarjontaa.

Oppiainerajat koulussa yleensakin tulisi vahitellen haivyttad, jotta saataisiin aikaan
tarkoituksenmukaisia ainerajat, mahdollisesti jopa luokka-asterajat ylittavid oppimis-
kokonaisuuksia my0s teknologiakasvatukseen. Muutos tdhdn suuntaan on jo tapahtu-
massa.

M13  Tarvitaan seka erillisid oppiaineita ettd niiden vélista yhteisty6td. Teknologiakasva-
tuksen ja luonnontieteiden opettajakoulutukset pitdisi yhdistaa.

N3 Monialaisuus ja valintamahdollisuudet ovat perusvalmiuksia

M14  Useita aineita pitdisi sulauttaa yhteen: tekninen tyd, tekstiilityd, kotitalous. Taman
lisdksi usean oppiaineen yhteisprojekteja.
Painotuotteen tekemisestd niiden vastuullisen kdyton opettamiseen. Lahtokohtana
yksilon ja teknologian kosketuskohdat. Selvitetdan mité vaikutusketjuja (monimutkai-
sia) liittyy esimerkiksi hiusten kuivaamiseen sahkokuivaajalla tai vaikka aamiaismu-
rojen syontiin. Muutetaan opetus teoreettisemmaksi. Teoreettisuus tarkoittaa laaja-
alaista ymmarrystd. Tama myos tarkoittaa, ettd erillistd kasityo-/teknologiakasva-
tusoppiainetta ei valttaimatta tarvita.

M15 Kaisitykseni mukaan matemaattis-luonnontieteellinen orientoituminen liian heikko
nykyisin. Télle alueelle lisda puhtia.
Suuria eurooppalaisia kielid. Kielivalikoima: englanti, saksa, ranska. Pakkoruotsi
pois. Kulttuurituntemuksella on my®&s arvonsa!

M16 Jotta teknologian oppiminen olisi tehokasta, olisi viimeinkin saatava oma teknolo-
giakasvatuksen oppiaine. Vaikkakaan perinteisen kisityon taidot eivét ole endéd niin
tarkeitd, niitakaan ei saisi tyystin unohtaa.

M17  Aina pitdisi olla kdytannon sovellus heti mukana. Learning by doing (itse tekemistd,
ryhmaétoitd, jne.). Oppiminen tapahtuu usein “luovan kaaoksen’ kautta, ei tiukan
systemaattisen suunnittelun avulla.
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M18

M19

M20

M21

M22

M23

M24

N4

Matematiikan/tietotekniikan ja luonnontieteiden vahvan osaamisen vélttamattomyys.
Opetetaan tekemadn keksintojd ja rakentamaan koekappaleita niista.

Seka erillisend aineena (yldaste/lukio) ettd integroituna muuhun opetukseen.
Matemaattis-luonnontieteellisten aineiden yhteydessé laitetekniikkaa ymparistotie-
don mukana. Tietotekniikkaa ja elektroniikkaa runsaasti.

" Hienostelua” , ettéd teorian opetus aina ensin. Teorialla tarkoitan luonnontieteellista,
usein matemaattista selitystd/mallia, kannattaisi vélttda. Luonnontieteisiin pohjautu-
vien aineiden/ tekniikoiden oppiminen voisi olla kiinnostavampaa ryhtymalld vain
havainnoimaan ja tekemdan kuten kasitoissa.

Tekniikan / luonnontieteiden ""keksintdjen” esittely perusilmididen havaitsemisesta
nykyisiin sovellutuksiin asti voisi lisdtd vaikeiden asioiden ymmartamista ja siten
kiinnostusta.

??

Eo. luetteloiden koulutukseen ja kdytannon harjoituksiin tyopajoissa ja laboratoriois-
sa (mm. ammattioppilaitosten tyotilat ja laboratoriot peruskoulujen ja lukioiden
kayttoon). Rakennetaan uusia tyoétiloja ja laboratorioita. Harjoitetaan teollisissa yri-
tyksisséd osana koulutusta. Teknologiakasvatus integroidaan osittain jo olevaan ope-
tukseen, fysiikka, matematiikka, kielet, historia, maantiede ja osittain opetetaan
omana kurssina2 -4 h/v.

Ala-asteella késity0 tai vastaava voisi olla lihtdtasona, missé esim. lennokin rakenta-
minen olisi pitkdjannitteistd uuden tekemistd. Korjaus- ja huoltotyot tarkeda ja hyo-
dyllista opittavaa. Yldasteella ja my6hemmin lukiossa luonnontieteet, fysiikka, kemia
ja biologia, antavat pohjaa eri teknologioille. ATK:ta voi kdyttda yleisend kehitys- ja
ohjausvilineend. Aina on muistettava, ettd ihminen tarvitsee asioihin kokonaisnake-
myksen, etteivét tilanteet vaaristy. Siksi on hyva ottaa tietty annos historiaa, mista
opitaan ennen meitd olleiden yksildiden ja kansakuntienkin oivalluksista ja virheista.
On hyva ndissd yhteyksissékin viitata myos psykologiaan ja filosofiaan.

Peruskoulutasolla opiskelijan pitda oppia matematiikan, fysiikan ja kemian perustie-
dot hyvin kidytdnnon ldheiselld tavalla. Kuitenkin koulussa ei kannata antaa opetusta
sellaisesta, mihin oppilas saa tietoa kodista ja harrastusten kautta.

Lukio voi olla enemman teoreettinen, mutta matematiikan, fysiikan ja kemian sovel-
luksia pitdd tuoda esille. Tekniikan edut ja haitat olisi késiteltiva. Nama nédkokohdat
eivit liene mitdan uutta!

Oppiaineiden maaraa ei voi enda lisdtd, koulutus muutenkin liian sirpaleista. Tyota-
pojen muuttuminen ainejakoisesta katederiopetuksesta kokonaisvaltaisempaan suun-
taan valttamatonta.

Yhteisty® matemaattis-luonnontieteiden kanssa vélttdamaton, turha opettaa asioita,
joiden ymmartamiseen ei ole edellytyksia liian aikaisin. Tarkedampaa opettaa ""tutkiva
/ pohtiva ote” kuin liittdd ” johtoa toiseen”, jos ei ymmarra mitdi ja miksi jotain tapah-
tuu.

Teknologiakasvatuksessakin pitdisi padstd teknisen reflektoinnin tasolta (= johtoja
liitetddn kuvion mukaan, josta ei ymmarretd mitdan) kriittisen reflektoinnin tasolle,
jossa teknologiaakin tarkastellaan monesta lahtokohdasta, myos eettisestd. Arvokes-
kustelun paikka! Hyvd, ettd teknologiakasvatuksesta puhutaan ja sitd tutkitaan. Saisi-
vat tekstiiliopetkin kiinnostua tutkimaan, silla teknologiaa on runsaasti my®ds tekstiili-
tyossa. Tietotekniikan kdytostd suunnittelussa véitan, ettd olemme pidemmalld, esi-
merkiksi verkkoyhteys eri koulujen vililld on toiminut meilla jo kaksi vuotta ja kes-
kustelua kdydaan sen vilityksella.

(jatkuu)
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M25

M26

M27

M28

Teknologiakasvatus on syyta sitoa matemaattis-luonnontieteellisen alueen ja késityo-
kasvatuksen koulutukseen. Ndin mahdollistetaan omakohtainen oivaltaminen ja
suurempien kokonaisuuksien hallinta. Hyva kokonaisndkemys on tdrkedmpi kuin
yksityiskohtaiset, mutta kapeat tiedot.

Peruskoulu: “hands-on”, rakentaminen. Lukiossa: samoin, mutta teknologian teoriaa
mukaan.
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Miten teknologiakasvatuksen opinnot pitiisi sijoittaa? (Esim. jirjestetiinko teknologiakasvatuksen
opintoja vuosittain ala-asteelta lukion loppuun, vain yliasteella ja lukiossa vai vain lukiossa?)

N1 Ala-asteelta yldasteelle, (teknologiakasvatuksen opintoja jarjestetdan vuosittain
ala-asteelta lukion loppuun).
Lukio on ongelmallinen; nékisin valinnaiskurssien ja yhteistyon ammatillisten
koulujen kanssa hoitelevan téta puolta.

M1 Jatkuvuus alkuopetuksesta lukioon avainasemassa, mutta myos pitemmalle
erikoistuneita kursseja teknologian eri alueilta tarjottava ainakin yldasteella ja
lukiossa.

M2  Kasvaminen on kypsymistd: teknologiakasvatuksen opintoja vuosittain ala-
asteelta lukion loppuun.

M3 Lapaisyperiaate olisi ideaali, mutta em. syistd johtuen vaikea toteuttaa. Parempi
jotain kuin ei mitddn: Siis riittdvat maarat teknologiaopintoja, mahdollisuuksien
mukaan integroituina - vahintadnkin nyt matemaattis-luonnontieteellisiin ainei-
siin. Uusia ulottuvuuksia on toki muitakin, kuten kuvien ja musiikin manipu-
lointi. Kieliopinnot samoin kuin yhteiskunta- ja eldmankatsomukselliset asiat
tulevat ymparisto- ja kansainvilisyysasioiden tapaan mukaan ikdan kuin auto-
maattisesti. 25-50 vuoden vilein jirjestettdva Haavio-symposium tai vuosittai-
nen Cygnaeuksen patsaalla kdynti ei ratkaise naitd asioita. Kouluttajien luonnol-
linen poistuma taitaa sen tehd4, ainakin osittain.

M4 Erikoisluokissa voisi olla teknologiakasvatusta - ei peruskoulussa.

M5 Ensinndkin teknologiakasvatus tulisi saada pakolliseksi aineeksi peruskoulusta
lukioon. My®s yo-kirjoituksiin mahdollisia aiheita.

Mé6 Mielestani ehdottomasti jatkuvana lapi kouluajan. Jos kasityokasvatus integroi-
taisiin laajasti teknologiakasvatukseen saataisiin mielestdni my®os sisallollista
rikkautta ja mielekkéitd sovelluksia oman tekemisen/ilmaisun ja teknologisen
ymmartamisen valilla.

M7 Opintoja tulisi jérjestdd viikoittain! Jopa paivittdin, jotta saamme eldkkeenmaksa-
jia, (teknologiakasvatuksen opintoja vuosittain ala-asteelta lukion loppuun).
My0s tulevan humanistin on saatava tutustua my6s moderniin teknologiaan.
Esikoulu on hyva aloitusvaihe.

M8 Heti varhaiskasvatuksesta lahtien kaikille. Se lienee ainut keino ns. tasa-arvon
toteuttamiseksi yksilonvapauksia rajoittamatta.

M9  Opetusta ala-asteelta lukion loppuun.
Yhteistyo6td lukion ja muun keskiasteen kanssa.

M10 Teknologiakasvatuksen opintoja vuosittain ala-asteelta lukion loppuun, etteivat
hankitut taidot paase ruostumaan.

(jatkuu)
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N2 Teknologiakasvatus on tulevaisuudessa tarkedd ala-asteelta alkaen. Ala-asteella
se voisi olla motivoimista, kiinnostuksen herattdmistd teknologisiin kysymyk-
siin. Kaytannon esimerkkeina ja pohdinnan kohteina esim. vesimyllyt, tuulimyl-
lyt (tuulivoimalat), aurinkokeittimet perusteineen ja niiden merkitys yhteiskun-
nissa - my0s kehitysmaissa.

M11  Valinnaiskursseina, kuten matematiikka ja kielet.

M12 Lépi oppivelvollisuuskoulun luontevissa yhteyksissda. Luokanopettaja vastaa

yleensd kaikesta opetuksesta kohdeluokassaan. Heiddn peruskoulutukseensa
tulisi siten liittda ko. valmiuksia kehittdvid elementteji. He ovat avainhenkilGita
teknologiakasvatuksen alueella asenteiden luojina ja motivoijina.
Teknologista perussivistystd tukevia opintoja tulisi jarjestdd lapi koulun. Hanke-
1. projektiopinnot mahdollisesti periodeiksi sijoitettuina muodostavat mielestani
luonnollisimman oppimisympériston mukaan tarvitaan oppilaiden suunnittelu-
ja ongelmanratkaisuvalmiuksia kehittdvia toimintamuotoja heti opintojen alusta
lahtien.

M13  Ala-asteelta alkaen, ensin eriyttdmattoménd yhdessa science opetuksen kanssa,
sitten vahitellen eriytyen oppiaineeksi.
Tarvitaan “vauvasta-vaariin” yhtendinen systemaattisesti etenevd ope-
tus/opiskelustrategia.

N3 En osaa ottaa kantaa
M14  Ala-asteelta yldasteelle, ei lukioon, (josta en kylla ole varma).

M15  Ala-asteelle asennekasvatusta, askartelua teknillisten laitteiden parissa. Yldas-
teella altistuminen tietotekniikan mahdollisuuksiin. Lukiossa hyvd matematii-
kan ja fysiikan / kemian tietovarustus.

M16 Teknologiakasvatusta tulisi olla kaikilla kouluasteilla esikoulusta lukioon.
Matemaattis-luonnontieteellisten yhteyksien painotus kasvaisi luokka-asteilla
edetessa.

M17  Laatutalkoot ja oman tyon arvostus kdyntiin jo ala-asteelta. Nykyinen peruskou-
lu tasapdistda liikaa ja “tappaa” tietynlaisen itsekunnioituksen. Yrittdjathan
usein ovat niitd koulun “rddvasuita” tai jotka koulussa kokeilivat rajojen rikko-
mista.

M18 Lienee hyvé, ettd teknologiakasvatuksen opintoja jarjestetddn vuosittain ala-
asteelta lukion loppuun.

M19 Lapi kouluasteen; ennen kaikkea peruskoulun ala- ja yldasteella. Lukiossa voi
olla jo vahdisempaa ja erikoistua eri aloille.

M20 Koska kaikki riippuu kiinnostuksesta, pitdisi teknologian oppimista jarjestda
alusta alkaen. Sisallon ”teoreettisuus’” saisi kasvaa idn mukana, mutta ehkéa vain
teorioista kiinnostuneille. Suurelle osalle riittdisi kuvaileva malli/selitys ja erilai-
siin sovelluksiin tutustuminen ja niiden kokeilu/kéytto . Teorialla tarkoitan
luonnontieteellistd, usein matemaattista selitystd /mallia.

Lukiossa kannattanee keskittyad "leivan” kannalta tarkeisiin asioihin, joita ovat
tulevaisuuden tarpeet/ tekniikat. Vain pieni vahemmisto voi eldd kdden taidois-
ta, joten niitd kannattaa opetella aiemmin ja ldhinna “kotitarpeisiin”.

(jatkuu)
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M22

M23

M24

N4

M25

M26

M27

M28

Koko koulutuksen pituinen teknologiakasvatuksen kesto siten, ettd kdytainnon
kddentaidot kehittyvat ala-asteelta ldhtien ja synkronisesti siihen liittyvan teo-
riaopetuksen kanssa.

Edellisien mukaan koko koulun ajalle alussa tuttua ja kdaytannollistd tekemista ja
siitd edelleen muiden aineiden oppimisen myéta haastavampiin suorituksiin
kdytdnnossa ja teoriassa.

Ylaasteella ja lukiossa.

Tarkeda aloittaa “pehmead” teknologiaa jo paivakodissa, keksimistd, kokeilua,
itse tekemistd, ongelmien havainnointia. Kaikilla asteilla integroiden ja tyStapoja
muunnellen. Lukiossa kuitenkin kytkien vahvemmin tietoa ja tutkimuksellista
otetta. Kasityon lukio diplomitehtdvissd on hyvid esimerkkejd teknologisista
ongelmista, joihin 16ytyy ratkaisuja erilaisilla késityon keinoilla.
Opettajankoulutuksen ongelmana on, etté se on liian ainejakoista kirjoista luke-
mista. Erityisen ongelmallinen on késityon opettajien materiaali- ja tekniikka-
eriytynyt koulutus, joka ei tdssd aineessa anna valmiuksia monialaiseen projekti-
tyoskentelyyn.

Opintoja on hyva jarjestdd vuosittain yldasteella ja lukiossa. Tama mahdollistaa
henkisen kasvun sekéd antaa mahdollisuuden soveltaa teoriaoppeja kaytantoon.
Tama taas on valttdmatonta syventavien opintojen pohjaksi jatkokursseissa.

Olisi parasta, edellyttdd luokanopettajilta valmiuksia, joita harvalla on. Tekno-
logiakasvatuksen opintoja vuosittain ala-asteelta lukion loppuun.
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