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Tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd luokanopettaja- ja erityisopettajaopiskelijoi-
den kasityksid kuularataprojektin soveltuvuudesta teknologiakasvatukseen pe-
rusopetuksessa. Tarkoitus oli myds tarkastella kuularataprojektia tutkimustie-
don valossa siihen keskeisesti liittyvien kasitteiden, ongelmanratkaisun ja yh-
teistoiminnallisen oppimisen osalta, jotka nousevat esille Perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteiden 2004 (POPS 2004) opetuksen toteuttamista ohjaa-
vissa suuntaviivoissa ja tavoitteissa. Tutkimuksessa pyrittiin arvioimaan sovel-
tuuko kuularataprojekti teknologiakasvatukseen kehittdmalld juuri niitd omi-
naisuuksia, joita ihmiseltd vaaditaan tulevaisuudessa teknologisessa ymparis-
tossd, ja joihin teknologiakasvatus tdhtdd. Aineisto kerdttiin lomakekyselyllad
luokan- ja erityisopettajaksi opiskelevilta opiskelijoilta, jotka kdvivdt opin-
toihinsa pakollisena kuuluvan teknologiakasvatuksen ja teknisen tyon -kurssin
vuosina 2009-2011. Kurssiin liittyvand projektina opiskelijat toteuttivat kuulara-
taprojektin, jonka pédtteeksi he tdyttiviat kyselylomakkeet. Kyselyyn vastasi
yhteensd 207 opiskelijaa. Tutkimuksen mukaan suurin osa opiskelijoista pitda
kuularataprojektia alakouluun soveltuvana oppimisprojektina. Opiskelijoiden
mielipiteiden perusteella kuularataprojekti on monipuolinen ja sovellettavissa
eritasoisille oppilaille. Tutkimustiedon pohjalta kuularataprojekti tuo teknolo-
gian eri ulottuvuuksia esiin, mikd tapahtuu opetussuunnitelman oppimisympa-
ristolle ja tyotavoille asettamien tavoitteiden mukaisesti (POPS 2004). Kuulara-
taprojektin voi ndhdd oppilaiden tietoja ja taitoja kokoavana ja soveltavana pro-
jektina, jossa oppilaat ovat aktiivisia toimijoita teknologisessa prosessissa. Pro-
jekti motivoi oppilaita leikkimielisyydellddn kehittden samalla heiddn ongel-
manratkaisutaitojaan, mikd tapahtuu vuorovaikutuksessa muiden ryhmaldisten
kanssa. Kuularataprojektin toteutus on linjassa myos teknologikasvatuksen pa-
rantamiseksi ehdotettujen pedagogisten ldhestymistapojen kanssa (UPDATE
2010).

AVAINSANAT: Ongelmanratkaisu, teknologiakasvatus, perusopetus,
yhteistoiminnallinen oppiminen
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1 JOHDANTO

Teknologiasta riippuvaisen elinymparistomme vuoksi teknologian opiskelu on
aiheellista peruskoulussa (Rasinen & Parikka 2012, 207-208). Myos Perusope-
tuksen opetussuunnitelman perusteista 2004 syntyy velvoite teknologian ope-
tukseen eri oppiaineissa (Jarvinen ja Rasinen 2012, 207). Opetussuunnitelmasta
ei kuitenkaan 16ydy teknologiakasvatuksen madritelmadd, mistd johtuen toteu-
tus on kiinni opettajien omista tulkinnoista. T4dlloin vaarana on, ettd tavoitteel-
linen teknologiakasvatus ei toteudu. (Parikka 2005, 239, 247.) De Vries (2005,
105-108), Dugger (2011, 36) ja Jarvinen ja Rasinen (2012, 212) ovatkin nostaneet
esille nuorten kapean ndkemyksen teknologiasta.

Mitcham (1994, 161-266) on kaisitteellistanyt teknologian olemusta maari-
tellessddan teknologian eri ulottuvuuksia. Ndiden ulottuvuuksien hahmottami-
nen tukee monipuolista ndkemystd teknologiasta. Lindh (2006, 65) esittdd, etta
yleissivistyksen ndkokulmasta ihmisen olemukseen kuuluu tietoisuus ymparis-
tostddn. Tamd voidaan ajatella teknologisessa maailmassa saavutettavan juuri
monipuolisen nikemyksen avulla teknologiasta. Koulussa oppilas pitdd siis
saada rakentamaan ajatteluaan suhteessa teknologiseen ympaéristoon (Alaméki
1999, 141).

Teknologian olemusta ei avaa perinteinen opettajajohtoinen ja yksilokes-
keinen teknisen tyon opetus, jossa keskitytddn tuotteiden kopiointiin. T&llin
korostuvat ldhinna tyovalineiden ja tekniikoiden hallinta tavalla, jossa oppilaan
luova ongelmanratkaisu ja innovatiivisuus eivét saa jalansijaa. Ndin ollen oppi-
laiden motivaatiokaan ei ole usein kohdallaan. Teknisessd tydssd valmistettuja
16ylykauhoja 16ytyy kodista perheen lapsimé&arasta riippuen kenties useitakin.
Uusille punaisille, sinisille tai edes keltaisille pannunalusillekaan ei ole oppilai-
den arkieldmaéssd yksinkertaisesti tarvetta. Teknologiakasvatuksen tehokkuu-
den kannalta oppilaiden motivoituminen on kuitenkin tdrkedd (Autio 2011,
86—87), mikd puhuu osaltaan sen puolesta, ettd 1dhestymistapoja opetuksen jar-
jestamiseksi tulee muuttaa.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) opetukselle asete-
tuissa tavoitteissa nousevat esiin ongelmanratkaisutaitojen kehittdminen ja yh-
teistoiminnallinen oppinen (POPS 2004, 14-19), jotka luovat pohjan tutkimuk-
semme kohteena olevalle kuularataprojektille. Kuularataprojekti, jonka toteutus
eroaa huomattavasti perinteisestd teknisen tyon opetuksesta, on Jyvaskylan yli-
opiston opettajankoulutuslaitoksen teknologiakasvatus ja tekninen tyo -
kurssilla toteutettava oppimisprojekti. Projektin oppimistavoitteet liittyvat tek-
nologisten ongelmanratkaisutaitojen kehittdmiseen, missd olennaista on tietojen
ja taitojen luova ja kekselids kayttd. Pienryhmisséd toteutettavassa kuularatapro-
jektissa rakennetaan puukehikon varaan eri materiaaleja kdyttden rata metalli-
kuulalle. Tavoitteena on, ettd kuula viipyy radalla mahdollisimman pitkdan.
(Virtanen & Ikonen 2009.)



Tutkimuksessa selvitimme onko kuularataprojekti esimerkki teknolo-
giakasvatusta toteuttavasta opetuksesta, jossa kehitetddn arkieldmédssa vaadit-
tavia suunnitelmallisen tyonteon taitoja sekd ongelmanratkaisukykyé ja luo-
vuutta (Parikka 2005, 244-246). Halusimme tutkia, mikd on teknologiakasva-
tuksen ydintd, ja kuinka siitd nousevia tavoitteita on mahdollista ldhestyd pe-
rusopetuksessa. Haimme vastausta tutkimalla opiskelijoiden mielipiteitd kuula-
rataprojektin soveltuvuudesta alakouluun. Piddmme opiskelijoiden mielipiteita
tarkeind, koska ne kuvaavat omalta osaltaan teknologiakasvatuksen tulevai-
suutta, jossa opiskelijat toimivat teknologiakasvattajina. Tarkastelimme kuula-
rataprojektia myos tutkimustiedon valossa, jotta meiddn oli mahdollista arvioi-
da ndiden mielipiteiden realistisuutta kuularadan soveltuvuudesta perusope-
tukseen.

Ensimmdisend tutkimuksessa késittelemme ongelmanratkaisun ja yhteis-
toiminnallisen oppimisen kasitteitd, minké jilkeen luomme katsauksen opetus-
suunnitelmaan niin edelld mainittujen késitteiden kuin teknologian osalta. Ope-
tussuunnitelmakatsausta seuraa teknologian ja teknologiakasvatuksen késittei-
den madérittely. Teoriapohjan jdlkeen kerromme tutkimuksen toteutuksesta ja
kuvailemme tarkemmin kuularataprojektia. Tulososiossa esittelemme kuulara-
dan soveltuvuuden perusopetukseen tutkimustiedon ja opiskelijoiden mielipi-
teiden perusteella, ja lopuksi pohdimme vield edelld mainittujen yhdenmukai-
suutta.

2 ONGELMANRATKAISU

Watts (1991) korostaa ongelmanratkaisun merkitystd tavoiteltaessa tehokasta ja
aktiivista oppimista, jossa oppija konstruoi ympdristvddn ja ottaa vastuuta
omasta oppimisestaan. Ongelmanratkaisu on prosessi, johon sitoutuminen
mahdollistaa kédytettdvissd olevien taitojen ja ymmarryksen hyodyntdmisen on-
gelman ratkaisemiseksi, jolloin opitaan myos uusia taitoja. Ongelmanratkaisun
kautta koulussa opitut tiedot ovat herkempid siirtymddn myos muuhun eld-
madn, koska oppilaat saavuttavat aktiivisen oppimisen kautta paremman ym-
marryksen késiteltyihin aiheisiin. (Watts 1991, 4-7.) Haapasalon (1997) mukaan
ongelmakeskeisen opetuksen perusta muodostuu loogis-kognitiivisesta ristirii-
dasta, jonka oppilas kohtaa pyrkiessddn tiedostamaan kasilld olevaa tilannetta.
Ennen ajatteluprosessin kdynnistymistd oppilaan on tiedostettava kyseinen ris-
tiriita tutkimusta edellyttdvdnd ongelmana. Ongelmakeskeisyys voidaan katsoa
didaktiseksi periaatteeksi, joka mddrittdd opetuksen sisdllon, metodin ja tyota-
vat. (Haapasalo 1997, 123.)

Suomala (1999, 26) on sitd mieltd, ettd realistisen kdsityksen saaminen on-
gelmanratkaisutaitojen oppimisesta vaatii sekd yksilon aikaisempien kokemus-
ten ettd ihmisen luonnollisen sosiaalisuuden huomioimista. Edwards-Leisin
(2012, 159) mukaan yksilon kognitiivisten ajattelurakenteiden, joita ohjaavat
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pitkéltd sosiaaliset ja kulttuuriset suhteet, ymmartaminen voi tehostaa rakenta-
van ja luovan ilmapiirin muodostumista luokkaan.

2.1 Ongelman madadrittelya

Ongelma on suhteellinen késite, joka on usein voimakkaasti sidottu moniin osa-
tekijoihin kuten esimerkiksi henkil66n, aikaan, paikkaan ja olosuhteisiin (Haa-
pasalo 1997, 17; Vaulamo & Pehkonen 1999, 13). Haapasalo (1997) esittdd, etta
lukuisista kirjallisuudesta 1oytyvistd ongelmatilanteen madritelmistda puuttuu
vastaus siihen, miten ongelmanratkaisuprosesseissa on mahdollista rakentaa
uutta tietdmystd. Hanen mukaansa tulkinnat, joissa ongelmatilanne méaritel-
ladn ainoastaan opittujen sddntojen yhdistelyksi uudella tavalla, heradttavat ky-
symyksen, mistd motivaatio ratkaisuun pyrkimiseksi syntyy. Haapasalo katsoo,
ettd ndmd puutteelliset madritelmét sopivat 1dhinnd ongelmiin, joiden sekd ldh-
to- ettd lopputilanne ovat tunnetut, ja vain niiden vilinen polku on etsittava.
(Haapasalo 1997, 16—17, 38.) Haapasalo (1997) tahdentddkin omassa ongelman
maédritelmédssddn pedagogista ndkokulmaa. Méaaritelméd kuuluu seuraavasti:

Jotta tietty tilanne olisi maaratylla hetkell, tietylle henkil6lle ongelma, sen on aiheu-
tettava tdssd yksilossd, juuri silld hetkelld, tietoista, pddmaddrdhakuista (ajatte-
lu)toimintaa, joka tdhtdd tavoiteltavaan tulokseen ilman vélittomasti havaittavia kei-
noja. (Haapasalo 1997, 17.)

Ratkaistavana oleva ongelma voi olla joko avoin tai suljettu (kuvio 1) (Haapasa-
lo, 1997, 44; Heikkild 1981, 20-21; Vaulamo & Pehkonen 1999, 14). Jako perus-
tuu siihen, kuinka tehtdvan ldhtotilanne tai lopputilanne annetaan. Suljetussa
ongelmassa seké 1dhto- ettd lopputilanne ovat tarkkaan maéaériteltyja. Avoimelta
ongelmalta sen sijaan puuttuu sekd alku- ettd lopputilanne tai ainakin toinen
ndistd. (Haapasalo 1997, 44; Vaulamo & Pehkonen 1999, 14.)

Lopputilanne
ONGELMA

SULJETTU AVOIN
0 . .
g | orr - alku- ja lopputilanne . .
g SULJETTU tarkasti selitetty lopputilanne avoin
= AVOIN alkutilanne avoin alku-ja 1701.)1__"711:11(111118
< avoimia

KUVIO1 Ongelmien luokittelu niiden 14hto- ja lopputilanteen mukaan (Vaulamo &
Pehkonen 1999, Leppdahon 2007, 39 mukaan)

Sahlbergin, Meisalon, Lavosen ja Kolarin (1994, 26—-27) mukaan avoimen on-
gelmanratkaisuprosessin ratkaisumenetelmien yksityiskohdat ja lopputulos
ovat tekijdlle entuudestaan tuntemattomia. Heikkild (1981) kirjoittaa, ettd uusi-
en késittelytapojen lisdksi avoin ongelmanratkaisutilanne saattaa vaatia loogis-
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ten rajojen ylittamistd ja joskus olemassa olevien teorioiden uhmaamista. Lisak-
si ratkaisuprosessissa esiintyy usein uusia ja odottamattomia ideoita. (Heikkila
1981, 20—-21.) Sahlbergin ym. (1994) mukaan avoimessa ongelmanratkaisutilan-
teessa rajoja voidaan muuttaa ongelmanratkaisun aikana, eli ongelmaan sisal-
tyvid tekijoitd voi olla rajaton madrd. Suljetussa tilanteessa rajat ovat vakioita ja
ongelmaan liittyvat tekijdt eivdat muutu ongelmanratkaisun aikana. (Sahlberg
ym. 1994, 17; ks. my6s Heikkild 1981, 21.)

Leppédaho (2007) on mddritellyt edelld esitetyn kuvion pohjalta kolmenlai-
sia avoimia ongelmia, tdysin suljetun ongelman lisdksi. Ratkaisun lopputilan-
teen ollessa avoin, ongelmaan ei ole olemassa yhtd oikeaa vastausta, vaan rat-
kaisijan luoma vastaus on oikein, kunhan sen ldhtokohtana ovat tehtdvassd an-
netut alkuehdot. Toisaalta tehtdvan alkutilanne voi olla avoin, jolloin ratkaisija
voi itse pddttdd, miten ja mistd ldhtokohdista kdsin hdan pddsee vaadittuun lop-
putulokseen. Kaikkein avoimimmillaan tehtdva on silloin, kun alku- ja lopputi-
lanne ovat avoimia. T&lloin ratkaisijan saa luoda oman tehtdvéan ja ratkaista sen
haluamallaan tavalla. (Lepp&daho 2007, 39.)

2.2 Ongelmanratkaisuprosessi

Ongelmanratkaisua voidaan pitdd tutkimusprosessina alkutilasta tavoitetilaan,
joka ei ole vélittomasti saavutettavissa. Ongelmanratkaisuprosessin aikana rat-
kaisija valikoi sisdistd ja ulkoista tietoa muodostaen sisdisen henkisen tilan, joka
ohjaa prosessia. Ongelman ratkaisu on siis tyypillisesti erittdin valikoiva pro-
sessi. Oppilaan varhaisemmalla tiedolla ja aikaisemmilla kokemuksilla on tar-
ked rooli oppimisprosessissa ongelmanratkaisutilanteissa. (Suomala 1999, 25-26,
51.) Jarvisen (2001, 46) mukaan oppilaat tuovat ongelmanratkaisutilanteeseen
hallussaan olevat tiedot ja strategiat, mikd voidaan katsoa edellytykseksi on-
gelmanratkaisulle, jossa nditd tietoja valitaan, yhdistellddn ja muunnetaan on-
gelman ratkaisemiseksi. Ongelmanratkaisutaidot eroavat toisista kognitiivisista
taidoista siind, ettd niiden kanssa on mahdollista kohdata uusia tilanteita (Les-
gold 1991, Suomalan 1999, 26 mukaan). Suomala (1999, 26) kirjoittaa, ettd on-
gelmanratkaisutilanteissa pitdd myos kayttaa kaikkia tiedon tasoja. Haapasalon
(1997, 17) mukaan ongelmanratkaisu on prosessi, joka siséltdd ongelmaan orien-
toitumisen, ongelman tydstamisen, ratkaisemisen ja ratkaisun tulkinnan.
Leppdaho (2007, 42) huomauttaa, ettd ongelmanratkaisussa korostuu luo-
vuus, koska kohdatessaan itselleen aidon ongelman, ratkaisija ei tiedd etuka-
teen, kuinka ratkaisuun padsee. Heikkild (1981, 20) ja Jarvinen (2001, 45) esitta-
vit, ettd luovaa ongelmanratkaisutaitoa tarvitaan erityisesti avoimessa ongel-
manratkaisussa. Luovassa ongelmanratkaisussa ongelmia késitellddn ja ratkais-
taan erilaisten luovuuteen perustuvien avointen ja joustavien menetelmien
avulla (Sahlberg ym. 1994, 26). Luovuus liitetddn usein vaativissa tilanteissa
tarvittavaksi ominaisuudeksi, mutta Virkkala (1994) korostaa, ettd luovaa on-
gelmanratkaisua tarvitaan myos tavallisessa arkieldamédssd. Kun tarkastellaan
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tiedonkdsittelyprosesseja luovuuden taustalla, arkiluovuuden ja vaativamman
luovuuden vililtd ei 16ydy selkedd rajaa. (Virkkala 1994, 21-23.)

Virkkala (1994) erittelee luovan ongelmanratkaisuprosessin koostuvan
vaiheista, joiden kautta edetddn ratkaisun viimeistelyyn ja toteutukseen. En-
simmdisessd vaiheessa loydetddn jokin ongelma tai parannusmahdollisuus,
minkd jdlkeen hankitaan tietoa koskien ongelmatilannetta ja ratkaisumahdolli-
suuksia. Seuraavaksi prosessissa etsitddn ideoita ja toimintavaihtoehtoja. Rat-
kaisuun pdadytddan valitsemalla toteutettava idea ja kehittdmalld se kayttokel-
poiseen muotoon. Lopulta hankitaan toteutuslupa tai myo6tavaikutus niiltd, joi-
ta asia koskee, tai joiden apua tarvitaan idean toteuttamiseen. Todellista ongel-
maa ratkaistaessa ei kuitenkaan edetd suoraviivaisesti vaiheesta toiseen, vaan
toteutusvaiheessa tulee usein vastaan joukko osaongelmia, joiden kohdalla
kdyd&dan sama prosessi uudelleen lapi. (Virkkala 1994, 18.)

2.3 Teknologinen ongelmanratkaisuprosessi

Jarvinen (2001, 45) toteaa, ettd ongelmatilanteen ratkaisemiseksi tarvitaan moti-
vaatiota, halua ratkaista ongelma, mikad voidaan tulkita teknologisen ongelman-
ratkaisuprosessin ldhtokohdaksi. Jarvinen (2006) katsoo teknologisen ongel-
manratkaisuprosessin vaativan kdynnistydkseen herkkyyttd havaita ongelmia,
epdkohtia ja tarpeita. Prosessissa keskeisid piirteitd ovat luovuus ja innovatiivi-
suus. (Jarvinen 2006, 32—-33.) Virkkala (1994, 23—-24) perddnkuuluttaa ongelman-
ratkaisua ohjaavalta ymmarrystd tdstd prosessista, mikd auttaa jarjestimaan
olosuhteet motivoiviksi tyoskennelld. Tutkimuksemme kannalta olennaista on
tutustua teknologiseen ongelmanratkaisuprosessiin, josta esimerkkind on
Laytonin (1993, 46) ongelmanratkaisumalli (taulukko 1), johon kuularataprojek-
ti pohjautuu.

TAULUKKO1 Ongelmanratkaisuprosessit Laytonia (1993, 46) mukaillen

Yleinen ongelmanratkaisumalli ~ Luonnontieteellinen prosessi ~ Teknologia

Prosessin ymmartaminen Luonnonilmién tarkastelu Tarpeen médrittdiminen
Ongelman kuvailu Ongelman kuvailu Tarpeen kuvailu
Ratkaisuvaihtoehtojen tarkastelu Hypoteesien esittiminen Ideoiden muodostaminen
Ratkaisun valitseminen Hypoteesin valinta Idean valitseminen
Toiminta Koe Tuotteen valmistus
Tuotteen arvioiminen Tuloksen sopivuus hypoteesiin Tuotteen testaus

Jarvinen (2001, 45) ja Layton (1993, 43) tuovat esiin ajatuksen, jonka mukaan
luonnontieteellisten ja teknologisten toimintojen taustalla vaikuttaisi yleinen
ongelmanratkaisuprosessi. Toisin sanoen luonnontieteellinen tutkimus ja tekno-
loginen tutkimus tukisivat toisiaan suoraan, koska prosessit ovat niin yhden-
mukaiset (Layton, 1993, 43). Laytonin (1993) mukaan luonnontieteellinen ja
teknologinen ongelmanratkaisu jakavat ensisilméykselld useita samoja piirteitd,
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joissa korostuu muun muassa toiminnan maédréatietoisuus, ideoiden mallintami-
nen sekd yhteiset termit, joita kdytetddn kuvailtaessa toimintoja. Mallien 1&-
hempi tarkastelu paljastaa kuitenkin selkeitd eroja, joista hdn nostaa esiin arvi-
ointia koskevat kriteerit. (Layton 1993, 44.)

Luonnontieteille on tyypillistd pilkkoa ongelma osiin ja keskittyad sen ana-
lysoimiseen tutkimalla objektiivisesti luonnonlakia selitettdvan ilmion taustalla
(Driver, Leach, Millar & Scott 1995, Jarvisen 2001, 45 mukaan). T&lloin kehitty-
vit ajattelutaidot, jotka tdhtddvat tavanomaisiin ratkaisuihin (Jarvinen 2001, 45;
Uusikyld & Piirto 2006, 23). Olennaista on, ettd teoria tai hypoteesi sopii tosiasi-
oihin eiké riko hyvien tieteellisten kaytantdjen mukaisia sdantoja (Layton 1993,
44). Teknologisen prosessin olemukseen kuuluu puolestaan pyrkimys liittdd
erilliset elementit yhteen kokonaisuudeksi, mikd auttaa kehittimddn luovaa ja
omaperdistd ajattelua (Dugger & Yung 1995, Harrison 1994, Sparkes 1993,
Feldman 1993, Jarvisen 2001, 45 mukaan; Uusikyld & Piirto 2006, 23). Teknolo-
gisessa prosessissa syntyvien tuotteiden on tyydytettdva erilaisia ulkoisia kri-
teereitd, jolloin ei riitd, ettd tuote toimii, vaan olosuhteissa saattaa korostua esi-
merkiksi vaatimus ympadristoystavéllisyydestd, kustannuksista tai esteettisyy-
destd (Layton 1993, 44). Teknologisessa ongelmanratkaisuprosessissa lukuisten
mahdollisten ratkaisujen joukosta valitaan se, joka kaikkein hyodyllisin vallit-
sevissa olosuhteissa (Jarvinen 2001, 47).

Jarvinen (2001) pitdd edelld esiteltyd Laytonin (1993) teknologian ongel-
manratkaisumallia (taulukko 1) soveltuvana teknologiakasvatukseen, koska se
antaa teknologiseen tydskentelyyn hyvin maééritellyn rakenteen. Han kuitenkin
huomauttaa, ettd mallin noudattaminen vaatii kokemusta ongelmanratkaisu-
prosessista. Muussa tapauksessa puutteelliset ongelmanratkaisutaidot aiheut-
tavat negatiivisia tunteita ja johtavat jopa tilanteeseen, jossa oppimisprosessi
estyy. (Jarvinen 2001, 46.)

Suomala (1999) puolestaan toteaa, ettd ongelmanratkaisutaitojen omak-
suminen voi hidastua, jos oppilaille opetetaan liian valmiita ongelmanratkai-
sumalleja. Han katsoo, ettd on tdrked kehittdd oppimisymparisto, joka mahdol-
listaa oppilaiden omien ideoiden tuottamisen, jolloin opettajan tehtdvdnd on
tukea oppilaita vastaan tulevissa ongelmissa. (Suomala 1999, 120.) Haapasalo
(1997, 223) on sitd mieltd, ettd ongelmanratkaisu on lilan monimutkainen taito
opetettavaksi, ja sitd ei voida pitdd asiatietona, minka takia pitdd puhua en-
nemminkin ongelmanratkaisutaidon kehittdmisestd. Seuraavaksi tarkastellaan
niitd olosuhteita, joiden puitteissa teknologisten ongelmanratkaisutaitojen ke-
hittdminen tulee parhaiten kyseeseen, miké asettaa selkeitd vaatimuksia opetta-
jan ohjaukselle ja opetuksen jdrjestdmiselle.
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2.4 Ongelmanratkaisutaitojen kehittymista tukeva oppimisym-
pdristo

Edwards-Leisin (2012) mukaan kykyéd toimia ongelmatilanteissa tuetaan tehok-
kaimmin, kun oppilaille jdrjestetdan mahdollisuudet joustavaan ongelmanrat-
kaisustrategioiden kdyttoon. Myos Suomala (1999) esittdd, ettd oppimisympa-
ristolle suotuisia piirteitd ovat monipuolisuus ja joustavuus, mutta kouluopetus
on vain harvoin oppimisille optimaalista, koska se ei tarjoa tarpeeksi mahdolli-
suuksia vapaalle tutkimiselle. Hdn nédkee opettajan haasteena tasapainon 16y-
tamisen suoran ohjauksen ja oppilaiden vapaan tutkimuksen vilille. (Suomala
1999, 51.) Jarvinen (2001, 46) kuitenkin huomauttaa, ettd ongelmanratkaisupro-
sessissa tutkiva ldhestymistapa oppimiseen tulee mukaan luonnollisena osana
toimintaa. Olennaista on, ettei opettaja anna ongelmia tai valmiita vastauksia,
jolloin luovuudelle jd& aidosti tilaa (Jarvinen 2001, 46; Suomala 1999, 51). Silloin
teknologiakasvatus on Jdarvisen (2001, 46) mielestd ldhempédnd teknologian
luonnetta kuin perinteinen tdysin opettajajohtoinen opetus.

Edwards-Leis (2012, 159) viittaa Johnson-Lairdiin (2006), joka pitdd on-
gelmanratkaisussa toistuviin virheellisiin ratkaisuihin pddtymisen todennakdoi-
simpénd syynd kyvyttomyytta harkita muita mahdollisia ratkaisuja, miké kierre
pitdd katkaista. Esjeholmin (2012, 177) mukaan oppilaiden mahdollisuus leikkia
ideoillaan, riippumatta valmistuvien tuotteiden kayttokelpoisuudesta, kehittaa
keksimisen taitoja. Virkkalan (1994) kuvailemassa luovassa ongelmanratkaisus-
sa korostuu ideoiden myonteinen kisittely, mikd tuottaa paljon vaihtoehtoja,
joista valita, kun tulee kriittisen paatoksenteon aika. Lennokkuuden ja kdytan-
nollisyyden vuorottelulla haetaan tytskentelyyn uusia véarikkdita ndkokulmia,
jotka johtavat usein hyviin kdytannon ratkaisuihin. Kun luovassa toiminnassa
mukana olevat jasenet kokevat, ettd heilld on mahdollisuus vaikuttaa asioihin,
mahdollinen tyytymattomyys esitettyjd ratkaisuja kohtaan kehittyy rakentavak-
si, jolloin omaa luovuutta kdytetdan aktiivisesti yhteiseksi hyodyksi. (Virkkala
1994, 23-24.) Haapasalon (1997, 223) mukaan avoimia ongelmia on mahdollista
tarkastella eri vaikeustasolla omien edellytysten mukaan, mikd tekee ongel-
manratkaisutilanteesta miellyttdvin ja tarjoaa myos onnistumisen elamyksia.

Edwards-Leisin (2012, 159) mukaan oppimisympaérist6 pitdd jdrjestdd sel-
laiseksi, ettd oppilaat joutuvat monipuolisten ongelmien pariin, jolloin he jou-
tuvat kehittdimddn ja kayttamdan ajattelutoimintoja, joita tarvitaan uusia on-
gelmia kohdattaessa, missd myos mielikuvituksella on tdrked rooli. Haapasalo
(1997, 223) kuvaa, kuinka opettaja kohtaa ongelmanratkaisuvalmiuksiltaan hy-
vin eritasoisia oppilaita, jotka osaavat kadyttdaytya vaihtelevasti ongelmanratkai-
sutilanteessa, mika viittaa muun muassa oppilaan kykyyn tunnistaa ongelma ja
tarttua siihen, ideoida ryhmaésséd seka kayttdd strategioita vaihtelevasti tilanteen
mukaan. Jarvinen (2001, 46) pitdd opettajan tehtdvand ohjata ongelmanratkai-
suprosessia oikeaan suuntaan oppilaiden taitotason mukaisesti.

Haapasalo (1997) katsoo ongelmanratkaisuprosessien luonteen ymmér-
tamisen olevan edellytys ongelmanratkaisutilanteiden ohjaamiselle. Han pitaa
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oppilaan strategioihin ja metakognitioihin vaikuttamista haastavana, mutta yh-
tend opetuksen tdrkeimmistd tavoitteista. (Haapasalo 1997, 124-127, 223-226.)
Myos Edwards-Leis (2012, 159) korostaa opettajan ymmarrystéd siitd, mitd yksi-
16n ajattelussa tapahtuu ongelmatilanteita kohdattaessa. Newell ja Simon (1972,
59-86) viittaavat ongelma-avaruuden kasitteelld yksilon ajattelutoimintoihin,
joita ongelmanratkaisu voi vaatia. Edwards-Leis (2012, 159) esittdd, ettd opetta-
jan pitdd tarkastella ongelmaa oman ajattelunsa avulla ja varmistaa, ettd kaikki
tarvittava tieto ongelman ratkaisemiseksi on oppilaiden saatavilla. Haapasalon
(1997, 223— 226) mukaan opettaja toimii myos mallina oppilaille, jotka pitda to-
tuttaa erilaisia tyotapoja kdyttden toimimaan huolellisesti suunnitelluissa on-
gelmanratkaisutilanteissa.

3 YHTEISTOIMINNALLINEN OPPIMINEN

Sahlberg & Sharan (2002) esittdvit, ettd yhteistoiminnallisen oppimisen juuret
ulottuvat luotettavasti 1800-luvun lopulle John Deweyn esittdmiin ideoihin ja
keinoihin, joilla oppilaiden keskindista vuorovaikutusta vahvistetaan opetus- ja
oppimistilanteissa. Kuitenkin vasta 1970-luvun lopulla yhteistoiminnallinen
oppiminen on vakiintunut kokoavana kasitteend opetusalan sanavarastoon,
mitd on edeltinyt yksityiskohtaisempien ryhméaddynamiikkaan perustuvien ope-
tusjdrjestelyiden etsintd. Suomeen yhteistoiminnallinen oppiminen on levinnyt
varsinaisesti vasta 1990-luvun alussa. Se ymmarretddn usein kapea-alaisesti
menetelmand, jota kutsutaan palapelitekniikaksi (ks. 3.1.1), mikéd on selitettdvis-
sd suomenkielisen kirjallisuuden ja tutkimuksen vahdisyydelld. (Sahlberg &
Sharan 2002, 10-11.) Heinosen (2002) mukaan yhteistoiminnallisen oppimisen
tutkimuksen taustalla vaikuttaa vahvasti Vygotskyn (1896-1934) sosiokognitii-
vista kehitystd koskeva sosiokulttuurinen teoria, jossa korostetaan sosiaalisen
vuorovaikutuksen merkitystd uusien asioiden oppimisessa. Sosiaaliseen vuoro-
vaikutukseen pohjautuvien opetusmenetelmien paamaédrand on vihentdd opet-
tajajohtoisuutta ja edistdd vuorovaikukseen perustuvia oppimistapoja. Kun op-
pimisen odotetaan tapahtuvan ryhmaéssd, oppimiskasitys perustuu sosiaaliseen
konstruktivismiin. Talloin korostuu oppilaan aktiivinen ja persoonallinen toi-
minta sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ryhman muiden jasenten kanssa. (Hei-
nonen 2002, 26—27.)

Sahlberg ja Sharan (2002, 11) ilmaisevat, ettd yhteistoiminnallinen oppimi-
nen on yhteinen nimitys pedagogisille toimintatavoille, joiden ldhtokohtana on
tieteellisin perustein tehtdvd suuren opetusryhmén organisoiminen pienem-
miksi yksikoiksi. Sahlberg ja Leppilampi (1997) toteavat, ettd yhteistoiminnalli-
seen oppimiseen kuuluu paljon erilaisia strategioita ja menetelmid, joiden avul-
la pyritddn vahvistamaan oppimisen kognitiivisia, affektiivisia, taidollisia ja
metakognitiivisia ulottuvuuksia. Heiddn mukaansa yhteistoiminnallisella op-
pimisella on eri suuntauksia. Oppimisen prosessiluonteen perusteella voidaan
erottaa psykologisesti suuntautunut didaktinen yhteistoiminnallisen oppimisen
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koulukunta, jota edustavat muun muassa Kagan ja Kagan, Johnson ja Johnson
sekd Slavin. Sosiologisesti suuntautunutta yhteistoiminnallisen oppimisen kou-
lukuntaan voidaan laskea kuuluvaksi esimerkiksi Cohen. Nédiden kahden eri
koulukunnan peruspdaamaddrdt ovat samat, mutta psykologisen koulukunnan
edustajat painottavat yksilon kehittymistd ja kasvua sosiaalisessa ympaéristossd,
jolloin toiminta ryhmaéssd ndhddan myos yksilon kognitiivisena ja metakogni-
tiivisena oppimisena. Sosiologisessa ndkokulmassa oppilaiden kognitiiviset ja
metakognitiiviset prosessit kietoutuvat sosiaalisen oppivan yhteison toimin-
noiksi, joissa sosiaaliset ilmitt ja ominaisuudet ohjaavat oppimista ja yhteison
kehitystd. (Sahlberg & Leppilampi 1997, 162.)

Sahlberg ja Sharan (2002) tdhdentévat, ettd kaikki yhteistoiminnallisen op-
pimisen opetusmenetelmdt korostavat oppimistavoitteiden saavuttamisessa
pienryhmaén kaikkien jasenten keskindistd vuorovaikutusta ja positiivista keski-
ndistd riippuvuutta toisistaan. Toiset menetelmit, ldhestymistavat yhteistoi-
minnalliseen oppimiseen, edellyttdvit kuitenkin opettajalta ja hdnen oppilail-
taan enemmédn kokemuksia ja tietoa yhdessd oppimisesta kuin toiset. Menetel-
mien tavoitteet ja odotetut oppimistulokset eroavat myos toisistaan. (Sahlberg
& Sharan 2002, 11, 369-371.) Kohonen (2002) korostaa, kuinka yhteistoiminnal-
linen oppiminen on paljon enemmaén kuin tiettyjen menetelmien tai tekniikoi-
den osaaminen. Hdanen mukaansa yhteistoiminnallisuus on tapa rakentaa op-
pimisympdristod ja opiskelukulttuuria siten, ettd niissd painottuu yhteisollinen
opiskeluun asennoituminen, joka tukee ryhmaéssa turvallisen tydilmapiirin ke-
hittymistd. (Kohonen 2002, 351.)

Seuraavaksi tutustutaan tarkemmin yhteistoiminnallisen oppimisen kes-
keisiin tunnuspiirteisiin ja esitellddn niiden yhteydessa lyhyesti joitain yhteis-
toiminnallisen oppimisen menetelmiad. Né&in ollen sivutaan aikaisemmin mainit-
tuja yhteistoiminnallisen oppimisen suuntauksia edustajineen. Tutkimuksessa
pddhuomio on kuitenkin yhteistoiminnallisen oppimisen yleisissd tunnuspiir-
teissd eikd yksittdisissd menetelmissa tai niihin perustuvissa sovelluksissa. Tu-
tustumalla yhteistoiminnallisen oppimisen tunnuspiirteisiin pyritddn arvioi-
maan, missd maddrin kuularataprojekti tdyttdd yhteistoiminnallisen oppimisen
kriteerit.

3.1 Yhteistoiminnallisen oppimisen tunnuspiirteitd

Lasten yhteistoimintaan vaikuttaa voimakkaimmin tapa, jolla vuorovaikutus
jdrjestetddn. Oppilaat voivat olla luokassa joko yhteistoiminnallisia tai kilpaile-
via riippuen siitd, minkalaisiin tilanteisiin he luokassa joutuvat. (Kagan & Mad-
sen 1971; Kagan 2003, Saloviidan 2006, 73 mukaan). Kagan ja Kagan (2002) ko-
rostavat yhteistoiminnallisen oppimisen rakenteellisessa ldhestymistavassa, etta
vuorovaikutustilanteet vaikuttavat vahvasti myos oppilaiden kehityksen suun-
taan. Luokan vuorovaikutusta analysoimalla ja lisddmailld saadaan kayttoon
keinoja, joilla oppilaita voidaan ohjata erilaisiin oppimistuloksiin. Rakenteet
ovat sosiaalisen vuorovaikutuksen ketjuja, jotka johtavat erilaisiin oppimistu-
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loksiin. Rakenne valitaan aina oppimistavoitteen mukaisesti, koska sen saavut-
tamisessa toinen rakenne voi olla huomattavasti tehokkaampi kuin toinen.
Useita rakenteita tunteva opettaja voi niiden avulla vaikuttaa tiettyihin akatee-
misiin, kognitiivisiin ja sosiaalisiin oppimistuloksiin. Rakenteellisessa ldhesty-
mistavassa rakenteet jaetaan kdyttokohteensa perusteella eri luokkiin, jotka
ovat luokkahengen luominen, ryhméhengen luominen, kommunikaation kehit-
taminen, tiedon jakaminen, opitun hallinta ja korkeamman tason ajattelu. (Ka-
gan & Kagan 2002, 24-29.)

Kagan & Kagan (2002, 39) erottavat rakenteellisessa ldhestymistavassa yh-
teistoiminnalliseen oppimiseen neljd perusperiaatetta, jotka toteutuessaan teke-
védt oppimisesta tehokkaampaa. Saloviita (2006, 45-50) viittaa ndihin periaattei-
siin yhteistoiminnallisen oppimisen keskeisind tuntomerkkeind, jotka ovat posi-
tiivinen keskindisriippuvuus, suora vuorovaikutus, yhtdldinen osallistuminen ja
yksilollinen vastuu.

3.1.1 Positiivinen keskindisriippuvuus

Positiivinen keskindisriippuvuus on yhteistoiminnallisen oppimisen keskeisin
tuntomerkki, jonka syntymiseksi tehtdvan rakenteen pitdd olla sellainen, ettd
ryhmain jasenten on tehtdvd yhteistyotd. Positiivinen keskindisriippuvuus syn-
tyy, kun ryhman jdsenet tarvitsevat toisiaan pddstikseen omiin paamaéériinsa.
Tdlloin osallistujien ei tarvitse voittaa toisiaan pddstikseen tavoitteisiinsa, mikéa
tarkoittaa negatiivista keskindisriippuvuutta. Kun yhden menestys tarkoittaa
myds toisen menestystd, ryhmén jasenet ovat motivoituneita tukemaan aktiivi-
sesti toisiaan. Oppilaat auttavat toinen toisiaan oppimisessa antamalla omat
kykynsa toisten kdyttoon. (Kagan & Kagan 2002, 41-42; Saloviita 2006, 46—47.)

Johnson ja Johnson (1994) erottelevat neljd tapaa luoda positiivinen kes-
kindisriippuvuus. Positiivinen tavoiteriippuvuus syntyy oppilaiden tiedostaes-
sa, ettd oppimistavoite on mahdollista saavuttaa vain yhdessd, jolloin ryhmalla
on yhteinen tavoite. Positiivinen palkkioriippuvuus merkitsee sitd, ettd ryhméan
jdsenet saavat saman palkkion, jos ryhmd saavuttaa tavoitteensa. Positiivisen
rooliriippuvuus puolestaan jdrjestetddn siten, ettd ryhmaén jasenille maarataan
toisiaan tdydentdvit roolit, joita kaikkia tarvitaan yhteisen tehtdvan suorittami-
seksi. Positiivinen resurssiriippuvuus sen sijaan tarkoittaa tilannetta, jossa jo-
kaisella ryhmén jdsenelld on kaytettdvissddan vain osa ryhmén tarvitsemasta
tiedosta, kuten oppimateriaalista, mikd on tyypillistd palapelirakenteelle. (John-
son & Johnson 1994, 2-3.) Saloviidan (2006, 109) mukaan Aronson kehitti pala-
pelimallin alun perin luomaan yhteistyo6td ja keskindistd hyvaksyntdd luokkiin
jarjestyshdirividen kitkemiseksi. Clarke (2002) kuvaa, ettd menetelméssa oppi-
laat tyoskentelevit yhdessd pienissa ryhmissd, ja ryhmén jokainen jasen erikois-
tuu tiettyyn aiheeseen. Tdlld tavoin ryhmén jokaisella jdsenelld on hallussaan
olennaista tietoa jaettavaksi ryhmén muille jasenille. Palapelimenetelméssa op-
pimistulosten saavuttamisessa korostuu yhteistyd ja keskindinen luottamus.
(Clarke 2002, 84.)

Johnson ja Johnson (1994) korostavat positiivisen keskindisriippuvuuden
lisddvan vuorovaikutusta ryhmén jasenten vélilla. Riippuvuus on aina méadaritel-
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tava selvésti, jotta silld olisi todellisuudessa vaikutusta oppimistuloksiin. Pel-
kdstddan ryhmaén jasenyys ja ryhmén jasenten keskindinen vuorovaikutus eivit
takaa hyvid oppimistuloksia. He tuovat esille, ettd ryhmén tulokset paranevat,
kun tavoite- ja palkkioriippuvuus yhdistyvit. Resurssiriippuvuus ei puolestaan
yksinddn paranna tuloksia, ellei sithen yhdisty tavoiteriippuvuus. (Johnson ja
Johnson 1994, 2-3.) Saloviita (2006, 47) huomauttaa, ettd tavoiteriippuvuus kuu-
luukin ldhes kaikkiin yhteistoiminnallisen oppimisen malleihin.

3.1.2 Swuora vuorovaikutus

Perinteinen vuorovaikutus kouluopetuksessa on perdkkdistd vuorovaikutusta,
jossa oppilaat tyoskentelevit itsendisesti, ja korkeintaan yksi oppilas p&dsee
kerrallaan ddneen luokassa. Koska oppilaat saavat vain viahan aktiivisia osallis-
tumismahdollisuuksia luokan tapahtumiin, vuorovaikutus on rajoittavaa ja te-
hotonta. Suora vuorovaikutus on sen sijaan samanaikaista ja kasvotusten ta-
pahtuvaa. Se lisdd ryhmaityoskentelyn avulla oppilasta kohden laskettua aktii-
visen osallistumisen aikaa, jolloin sekd oppilaiden puheaika ettd kuunteluaika
lisddntyvat moninkertaisesti verrattuna perinteiseen malliin. (Kagan & Kagan
2002, 39-40; Saloviita 2006, 45—46.)

Johnsonin ja Johnsonin (1994) mukaan juuri suora vuorovaikutus on op-
pimistuloksien syntymisessd olennaista. He katsovat, ettd suora vuorovaikutus
on tulosta positiivisesta keskindisriippuvuudesta, ja se ndkyy oppilaiden kan-
nustaessa toisiaan menestymddn yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi. Toisille
puhuminen ja tietojen jakaminen edistdvét vaativien ajattelutaitojen kehittymis-
td, mitd tarvitaan laadukkaampien padtosten tekemiseksi ja parempien ratkai-
sujen oivaltamiseksi kasiteltdviin ongelmiin. (Johnson & Johnson 1994, 3.) Salo-
viita (2006, 46) esittdd tdmdn tarkoittavan, ettd suora vuorovaikutus vaikuttaa
myonteisesti oppilaiden luovuuteen.

3.1.3 Yhtilidinen osallistuminen

Kagan ja Kagan (2002) toteavat yhtdldisen osallistumisen merkitsevan, etta
ryhman sisdlld kaikilla on yhtédldinen mahdollisuus puhua. Ryhmityo ei takaa,
ettd oppilaiden aktiivisuus ryhmasséd jakautuisi tasaisesti, vaan osallistujille pi-
tad jarjestdd yhtdldinen mahdollisuus puhujan rooliin. (Kagan & Kagan 2002,
40—41.) Saloviidan (2006) mukaan yhteistoiminnallisen oppimisen luonteeseen
kuuluu, ettd yhtdldinen osallisuus varmistetaan, mikd voidaan yksinkertaisissa
tehtdvissd turvata etukdteen suunnitellun tyonjaon avulla. Sen sijaan tutkivassa
ryhmityossd, kuten Cohenin kompleksiopetuksessa, jossa on erityisen tarkeda
puhua ja vaihtaa ajatuksia, tarkkaa tyonjakoa ei voi noudattaa. Ratkaistaessa
ongelmaa, johon ei ole selkeésti oikeita tai vddrid vaihtoehtoja ryhman sisdiset
ldgisen osallistumisen varmistamisessa. (Saloviita 2006, 50.)

Cohen ym. (2002) painottavat, ettd ryhmityossa tehtdvan suhteen ilmene-
vien epdtasaisten vaikutusmahdollisuuksien ja osallistumismahdollisuuksien
taustalla ovat oppilaiden késitykset itsestddn ja toisistaan. Kompleksiopetus on
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suunniteltu kehittdm&an ajattelukykyd heterogeenisissd luokissa, jossa status-
rakenne johtaa epdtasaiseen osallistumiseen ryhméatychon, mikd puolestaan
johtaa epdtasaiseen oppimiseen. Menetelmd perustuu kolmeen tekijddn, joilla
statusongelmiin padstdaan kasiksi. Ensimmdinen on vastuunjakojarjestelmad, jon-
ka ansiosta opettajan ei tarvitse suoraan valvoa oppilaita. Tdmd toteutetaan
luomalla luokkaan yhteistoiminnalliset saannét ja roolit, jotka auttavat suoriu-
tumaan tehtdvastd, joka vaatii erilaista osaamista ja korostaa kehittynytta ajatte-
lua. Ohjeet tehtdvddan annetaan kirjallisesti tehtdvakorteissa. Toinen tekijd on
erilaista osaamista painottava opetussuunnitelma, joka kannustaa kehit-
tyneempiin ajattelutaitoihin. Jokaisen yksilon ajatellaan tuovan arvokasta ja eri-
laista osaamista tehtdvddn. Kolmas tekijd on opettajan selkedt pyrkimykset sta-
tusongelmien hoitamiseksi. Antamalla tunnustusta erilaisille oppilaille opettaja
vahvistaa erilaista osaamista painottavan suuntauksen sanomaa. Matalan sta-
tuksen oppilaiden p&ddstessi mukaan vuorovaikutukseen myo6s oppiminen
mahdollistuu. Avoimet tehtdvét lisddvat vuorovaikutuksen tarvetta, koska op-
pilaat kdyttavat hyviakseen toistensa asiantuntemusta ja ongelmanratkaisutaito-
ja. Kompleksiopetuksen laadukas toteuttaminen edellyttdd, ettd opettaja kehit-
tad kasitteellistd ymmadrrystddn ja soveltaa uutta tietoa kdytantoon, mutta toi-

saalta myos koulun tuki ja jatkuva palaute ovat tdrkedssd asemassa. (Cohen ym.
2002, 137-144.)

3.1.4 Yksilollinen vastuu

Yksilollinen vastuu merkitsee, ettd opettaja arvioi erikseen jokaisen oppilaan
suorituksen, jolloin jokainen ryhmaén jdsen on vastuussa omasta oppimisestaan.
Téllsin ei ole mahdollista jattda omaa panosta pois tyostd ja jattdd kaikkea mui-
den tehtdvaksi, minka tiedostaminen lisdéd todenndkoisyyttd, ettd oppilaat osal-
listuvat ja kuuntelevat toisiaan. Yksilollisen vastuun yhdistyessd positiiviseen
tavoiteriippuvuuteen oppilaat tukevat ja kannustavat toisiaan, koska yksilolli-
set suoritukset vaikuttavat koko ryhman suoriutumiseen. (Kagan & Kagan 2002,
42; Saloviita 2006, 48—49.)

Slavin (1995) toteaa, ettd kaikissa yhteistoiminnallisissa oppimismenetel-
missd yhteistd on oppilaiden tyoskentely yhdessd oppiakseen sekd vastuu
omasta ja toisten oppimisesta. Tiimioppimismenetelmissd korostuvat lisdksi
ryhmén tavoitteet ja menestys, jotka edellyttavat, ettd ryhman kaikki jasenet
saavuttavat asetetut oppimistavoitteet. Tiimioppimisessa oppilaiden tavoite on
toisin sanoen oppia yhdessd, jolloin pelkkd yhdessd toimiminen ei riitd. Slavinin
(1995) mukaan yhteistoiminnallisen oppimisen tehokkuus perustuu yhteiseen
tavoitteeseen ja yksilolliseen vastuuseen. (Slavin 1995, 139, 141.)

3.1.5 Sosiaaliset taidot ja ryhmadprosessien seuraaminen

My6s Johnson ja Johnson (2002) ovat sitd mieltd, ettd tehokkaan yhteistoimin-
nallisuuden taustalta 16ytyy keskeisid elementtejd, jotka opettajan on sisdllytet-
tavd opetustoimintaansa. Saloviita (2006, 125) huomauttaa, ettd heiddn ldhes-
tymistavassaan yhteistoiminnalliseen oppimiseen, késitteellisessd mallissa,
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kiinnitetddn erityisen paljon huomiota sosiaalisten taitojen oppimiseen ja ryh-
mén toiminnan tarkkailuun. Kun elementtejd verrataan Kagan ja Kagan (2002)
esittdmiin perusperiaatteisiin, joukosta puuttuu yhtildisen osallistumisen peri-
aate. Sen sijaan joukossa on kaksi uutta elementtid, jotka ovat sosiaaliset taidot
ja ryhmdn suorittama prosessointi. (Johnson & Johnson 2002, 108—-110.)

Sosiaalisilla taidoilla Johnson ja Johnson (1999) viittaavat vuorovaikutus-
taitoihin, joita ryhmaéssd tyoskentely edellyttdd. Ryhméan suorittamalla proses-
soinnilla he puolestaan tarkoittavat keskustelua, jota ryhmin jdsenet kayvat
tyoskentelyn tehokkuudesta ja tavoitteiden saavuttamisesta. (Johnson & John-
son 1999, 82-85.) Johnson ja Johnson (2002, 111) korostavat, ettd yhteistoimin-
nallisen oppimisen elementtien ymmartaminen ja hallitseminen on tarkeéds, jot-
ta opettaja pystyy sovittamaan ne omien olosuhteidensa, tarpeidensa ja oppi-
laidensa mukaan. Saloviita (2006) esittdd, ettd tdlloin opettajan asiantuntemus
perustuu yhteistoiminnallisen oppimisen kisitteelliseen ja metakognitiiviseen
ymmadrtdmiseen, mikd eroaa yksinkertaisten rakennemallien soveltamisesta.
Kaésitteellisessd mallissa yhteistoiminnallisuus tdyttdd koko oppitunnin ja pitdd
sisdllddn sosiaalisten ryhmaétaitojen opiskelua. Parhaiden tulosten katsotaan
syntyvdn kognitiivisesti haastavissa, ongelmanratkaisua vaativissa ja késitteelli-
sissd tehtdvissd. (Saloviita 2006, 127.)

3.1.6 Alylliset ristiriidat

Johnsonin ja Johnsonin (2002) yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun mallissa
ominaispiirteind ovat tavoitteita ja resursseja koskeva positiivinen keskindinen
riippuvuus sekd dlylliset ristiriidat. He kuvailevat yhteistoiminnallisen ongel-
manratkaisun tilanteeksi, jossa yhden oppilaan ajatukset, tiedot, paatelmit, teo-
riat ja mielipiteet eivét sovi yhteen toisen oppilaan vastaavien kanssa ja mo-
lemmat yrittavéat padstd sovintoon. Télloin ongelma selvitetdan maaratietoisella
keskustelulla, joka tdhtdd ndkokantojen yhdistimiseen uudenlaisiksi ratkaisuik-
si. Namad yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun synnyttamét dlylliset ristirii-
dat ovat oppimisen kannalta keskeisid. Johnson ja Johnson (2002) korostavat,
kuinka yhteistoiminnallisessa ilmapiirissd syntyvat ristiriidat ovat hedelmallisia
ja ruokkivat korkeamman tason pdittelyd, asioiden muistamista ja luovuutta.
(Johnson & Johnson 2002, 119-121.)

Johnson ja Johnson (2002) nostavat esiin yhteistoiminnallisen ongelman-
ratkaisun erityisend hyotynd sen synnyttiméan luovuuden. Yhteistoiminnallinen
ongelmanratkaisu lisdd ideoiden médrdd ja laatua, omintakeisten ideoiden ke-
hittelyd, laajemman ideavalikoiman hyddyntdmistd, omaperdisyyttd, vaihtele-
vien strategioiden kayttod sekd luovien, mielikuvituksellisten ja uudenlaisten
ratkaisujen maédrad. Lisdksi he kuvaavat sen lisddvan ryhmén tunneperdista
sitoutumista ongelmanratkaisuun. (Johnson & Johnson 2002, 125-127.)
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3.2 Yhteistoiminnallisen oppimisen hyodyt ja haasteet

Slavin (1995, 142) katsoo, ettd positiivisiin suhteisiin ryhmén sisdlld pddstdan
vain yhteistoiminnallisten oppimismetodien kautta. Johnson ja Johnson (1994)
pitdvat yhteistoiminnallisen oppimisen suurena hyotynd, ettd oppilaat joutuvat
keskindisriippuvuussuhteisiin, joissa opitaan ymmadrtdméaan yhteistyon luon-
netta erilaisten ihmisten kanssa, mikd on eldmassa valttaméton taito. Kun oppi-
laat valittdvit toisistaan, motivaatio tyoskentelyyn yhdessa haastavienkin op-
pimistavoitteiden saavuttamiseksi kasvaa. Menestyksen kokemukset, joita yh-
dessd tyoskennellessd syntyy, parantavat sosiaalisia taitoja, itsetuntoa ja psyyk-
kistd terveyttd, mikd vaikuttaa edelleen kykyyn tyoskennelld yhteisten tavoit-
teiden eteen. (Johnson & Johnson 1994, 8-9.)

Sharan & Sahlberg (2002) huomauttavat, ettd yhteistoiminnallisesti opiske-
levat oppilaat oppivat vdhintddn sen, minkd he oppisivat tavanomaisessakin
opetuksessa. Heiddn esittelemédnsd katsaus tutkimuksista, jotka koskevat yh-
teistoiminnallista kouluopetusta, osoittaa, kuinka yhteistoiminnallinen oppimi-
nen vaikuttaa myonteisesti opiskelumotivaatioon, terveen itsetunnon rakentu-
miseen, sosiaalisten taitojen kehittymiseen ja luokan henkisen ilmapiirin muo-
dostumiseen. (Sharan & Sahlberg 2002, 386—402.) My®0s Slavin (1995, 142) koros-
taa tutkimuksien osoittavan selkeésti yhteistoiminnallisen oppimisen positiivi-
sen vaikutuksen oppilaiden itsetuntoon.

Johnson ja Johnson (1994) mukaan yhteistoiminnallinen oppiminen syn-
nyttdd enemman korkean tason pdittelytaitoa sekd uusia ideoita ja ratkaisuja
kuin yksilokeskeinen tai kilpailuhenkinen oppiminen. My®os siirtovaikutus, jolla
tarkoitetaan kykyéd soveltaa yhdessa tilanteessa opittuja taitoja jossain toisessa
tilanteessa, on yhteistoiminnallisen oppimisen yhteydessad suurempaa. Yhdessa
tyoskentely yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi tuottaa yksin tydskentelyyn
verrattuna korkeampaa suoriutumista ja tuotteliaisuutta. (Johnson & Johnson
1994, 6.) Myos Slavin (1995, 141-142) toteaa yhteistoiminnallisen oppimisen
vaikuttavan positiivisesti oppilaiden suoriutumiseen ja toimivan yhtd hyvin
kaikkien oppilaiden kohdalla, mikd tarkoittaa, ettd oppilaan sukupuolella tai
aikaisemmalla suoritustasolla ei ole merkitystd. Johnson ja Johnson (1994) kat-
sovat, ettd yhteistoiminnallinen oppiminen tulee kyseeseen aina, kun oppimis-
tavoitteet ja niiden hallinta on tdrkedd. Se korostuu, kun suoritukselta odotetaan
laatua ja tehtdva on monimutkainen tai kasitteellinen. Yhteistoiminnallinen op-
piminen nousee esiin myds silloin, kun tarvitaan ongelmanratkaisua seka luo-
vaa ja kriittistd ajattelua. (Johnson & Johnson 1994, 6.)

Johnson ja Johnson (1994) tuovat esille, kuinka yhteistoiminnallinen op-
piminen edistdd luovaa ajattelua lisidmalld ideoiden madraa ja laatua, seka luo-
vassa ongelmanratkaisussa ilmaisujen omaperdisyyttd. Lisdksi tyoskentely syn-
nyttdd innostuneisuuden ja nautinnon tunteita. Yhteistoiminnallisuus luo tilan-
teita, joissa ryhmaéssé esiin nousevat erilaiset ndkokulmat johtavat vaihtoehtojen
monipuolisempaan tarkasteluun. Yksilokeskeisessd ja kilpailuhenkisessd oppi-
misessa toisten ndkokulmat hyldtdaan tai kilpaillaan niitd vastaan. Yhteisollises-
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sd oppimisessa on sen sijaan mahdollisuus harkita ja arvostaa ryhmdn muiden
jasenten ajatuksia. (Johnson & Johnson 1994, 7.)

Slavin (1985, 6; 1995, 143) korostaa, ettd yhteistoiminnallisia oppimismene-
telmid on mahdollista soveltaa eri luokkatasoille ja useimpiin oppiaineisiin, ja
niiden kdyttd ndhdddn tehokkuuden lisdksi myos kdytannollisend. Sahlberg ja
Leppilampi (1997, 164) katsovat yhteistoiminnallisen oppimisen ja muiden ope-
tusmenetelmien eron olevan siing, ettd yhdessd oppimisen periaatteita voidaan
toteuttaa jatkuvasti oppimisessa. Sharan ja Sahlberg (2002, 402) mukaan positii-
viset oppimistulokset kuitenkin edellyttdvit, ettd yhteistoiminnallisia menetel-
mid kdytetddn tarkoituksenmukaisesti. Johnson, Johnson ja Holubec (1993, 1)
esittdvét, ettd useimmat opettajat eivét tiedd yhteistoiminnallisen oppimisen ja
perinteisen ryhmétyon eroja, mika luonnollisesti on esteend onnistuneen yhteis-
toiminnallisen oppimisen toteuttamiselle. Opettajat tietdvit ryhmétyoskentelyn
voiman oppimisen tuottajana, mutta eivat tiedd tehokasta tapaa toteuttaa yh-
teistoiminnallista oppimista ja tyytyvat usein tuttuun ja turvalliseen yksilotyos-
kentelyyn. (Johnson ym. 1993, 1-4.)

Sharan ja Sahlberg (2002) nékevit haasteen erityisesti opettajien peruskou-
lutuksessa, jossa yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmid on hankala opet-
taa monipuolisesti, koska niiden oppiminen edellyttdd jatkuvaa harjoittelua ai-
doissa opetustilanteissa. Heiddn mukaansa yhteistoiminnallisesta oppimisesta
kerrotaan opettajaksi opiskeleville usein vain yksi menetelmd, jota opetuksessa
toivotaan kaytettdvan. Sharan ja Sahlberg (2002) korostavat, ettd sen sijaan olisi
tarked perehtyd erilaisiin yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmiin erilaisten
tavoitteiden saavuttamiseksi. (Sharan & Sahlberg 2002, 402.) Sahlberg ja Leppi-
lampi (1997) ilmaisevat, ettd yhteistoiminnallinen oppiminen on pedagoginen
periaate, joka jdsentdd opetusta ja oppimistapahtuman vuorovaikutuksia, ja
jonka sisdlld voi vaihdella ja yhdistelld muita tyotapoja. He katsovat, ettd opetus
on kaikkein tehokkainta, kun opettaja vaihtelee ja yhdistelee erilaisia opetus-
menetelmid tilanteen mukaan. (Sahlberg & Leppilampi 1997, 164.)

4 ONGELMANRATKAISU, YHTEISTOIMINNALLI-
NEN OPPIMINEN JA TEKNOLOGIA OPETUS-

SUUNNITELMASSA

Luvussa eritellddn, miten tutkimuksen kannalta keskeiset kasitteet, ongelman-
ratkaisu, yhteistoiminnallinen oppiminen ja teknologia nédkyvéit Perusopetuk-
sen opetussuunnitelman perusteissa 2004. Katsauksen kautta tutkimuksessa on
mahdollista tarkastella, kuinka opetukselle asetetut tavoitteet toteutuvat kuula-
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rataprojektin yhteydessd, ja kuinka opiskelijoiden perustelut kuularataprojektin
toteuttamiselle alakoulussa vastaavat opetussuunnitelman sisaltoja.

4.1 Ongelmanratkaisu opetussuunnitelmassa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS 2004) mainitsee ongel-
manratkaisun ensimmadisen kerran maddritellessddn opetuksen toteuttamisen
yhteydessd oppimiskasitystd. Oppiminen ndhdddn aktiivisena ja pddmad-
rasuuntautuneena, itsendistd tai yhteistd ongelmanratkaisua sisdltdvand proses-
sina. Oppimiskésityksen lisdksi oppimisympdristolle asetetuissa tavoitteissa
tuodaan esille, kuinka oppimisympdriston tulee edistdd oppilaan aktiivisuutta
ja luovuutta tarjoamalla kiinnostavia haasteita ja ongelmia. Lisédksi tyotapojen
yhteydessd mainitaan, kuinka niiden tehtdvana on kehittdd oppimisen, ajattelun
ja ongelmanratkaisun taitoja. (POPS 2004, 18-19.) Ndiden opetussuunnitelman
yleisten linjausten ohella useiden oppiaineiden opetuksen tavoitteissa ja sisil-
16issd vahintddn sivutaan ongelmanratkaisutaitojen kehittamista.

Matematiikan opetuksella halutaan kehittdd oppilaan matemaattista ajat-
telua tai toimintaa, jotta ongelmien 16ytdminen, muokkaaminen ja ratkaisujen
etsiminen onnistuu myos arkipdivan tilanteissa. Ongelmien kohtaaminen, ym-
méartdminen ja niiden ratkaiseminen korostuu kaikkien peruskoulun vuosi-
luokkien kohdalla. (POPS 2004, 158-167.) Ympdristo- ja luonnontiedossa vuosi-
luokilla 1-4 tarkeédssd asemassa on tutkiva ja ongelmakeskeinen ldhestymistapa,
mikd toteutetaan oppilaan omista ldhtokohdista (POPS 2004, 170). Peruskoulun
kuvataiteen opetus tdhtdd mielikuvituksen kehittymisen ohella luovan ongel-
manratkaisun ja tutkivan oppimisen taitojen kehittymiseen (POPS 2004, 236).
Myos kasityossd ongelmanratkaisutaitojen kehittyminen nostetaan esiin yhtena
kasityon opetuksen tehtdvand. Vuosiluokkien 5-9 tavoitteena on, ettd oppilas
oppii ratkaisemaan havaitsemiaan ongelmia luovalla tavalla. Ongelmien yhteys
muihin oppiaineisiin, kuten kuvataiteeseen, luonnontieteisiin ja matematiik-
kaan, on késitoissa keskeinen aihe. (POPS 2004, 242-244.)

4.2 Yhteistoiminnallinen oppiminen opetussuunnitelmassa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004) arvopohjassa maini-
taan, kuinka perusopetuksen tulee edistdd yhteisollisyyttd ja vastuullisuutta
(POPS 2004, 14). Oppimiskésityksen yhteydessd yhteistoiminnallisuuteen viit-
taa vastavuoroisessa yhteistytssd tapahtuva oppiminen. Myds oppimisympa-
riston tulee tukea oppilaiden keskindistd vuorovaikutusta. Sen tulee edistdd
vuoropuhelua ja ohjata oppilaita tyoskentelemddn ryhmin jasenend. (POPS
2004, 18.) Lisdksi opetussuunnitelmassa mainitaan sosiaalisten taitojen aktiivi-
nen kehittdiminen. Ty6tapojen tulee tukea oppilaiden keskindisessd vuorovaiku-
tuksessa tapahtuvaa oppimista ja edistdd sosiaalista joustavuutta. Niiden tulee
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edistdd oppilaiden kykyd toimia rakentavassa yhteistydssd ja kantaa vastuuta
toisista. (POPS 2004, 19.) Seuraavaksi tarkastellaan, kuinka edelld mainitut ope-
tussuunnitelman linjaukset ndkyvdt muutamien oppiaineiden tavoitteissa ja
sisdlloissd sekd aihekokonaisuuksien toteuttamisessa.

Aihekokonaisuudet ovat kasvatus- ja opetustyon keskeisid painoalueita,
joiden tavoitteet sisdltyvat useisiin oppiaineisiin. Niiden tehtdvand on eheyttdd
kasvatusta ja opetusta sekd vastata ajan koulutushaasteisiin. (POPS 2004, 38.)
Yhteistoiminnalliseen = oppimiseen viitataan ihmisend kasvaminen -
aihekokonaisuudessa, jonka yhtend tavoitteena on oppia toimimaan ryhman ja
yhteison jdsenend. Sen sisdltoihin kuuluvat muun muassa toisten huomioon
ottaminen, oikeudet, velvollisuudet ja vastuut ryhmissa sekd erilaiset yhteis-
toimintatavat. (POPS 2004, 38.) Opetussuunnitelman perusteella kyseisten sisil-
tojen pitdd ndkyd eri oppiaineiden opetuksen tavoitteissa ja sisdlloissd. Yhteis-
toiminnalliseen oppimiseen viittaavat vuorovaikutus- ja yhteistyotaidot sekd
ryhmdssd toimiminen. Ne sopivat opetussuunnitelman mukaiseen mddritel-
madn oppimiskésityksestd, oppimisympadristostd ja tyotavoista.

Ympdristo- ja luonnontiedossa 4. luokan pédttyessd edellytetddn ryhmassa
toimimisen perussddntdjen hallitsemista (POPS 2004, 173). Kuvataiteessa vuosi-
luokilla 5-9 tavoitteeksi on asetettu tyoskentely yhteison jasenend kuvataiteen
projekteissa. Pddttoarvioinnin kriteereissd edellytetddn kykyd vuorovaikuttei-
seen yhteistyohon muiden kanssa. (POPS 2004, 239-240.) Kasityon tavoitteiden
yhteydessa vuosiluokille 1-4 tuodaan esille, kuinka oppilaan pitkdjanteisyytt ja
ongelmanratkaisutaitoja kehitetddn itsendisen tyoskentelyn lisdksi myos ryh-
massd (POPS 2004, 242).

4.3 Teknologia opetussuunnitelmassa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) teknologia mainitaan
ensimmadisen kerran ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuden yhteydessd,
jonka padmadrd madritellddn seuraavasti:

Ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuden pddamaarana on auttaa oppilasta ymmar-
tamaan ihmisen suhdetta teknologiaan ja auttaa ndkemaan teknologian merkitys ar-
kieldimassamme (POPS 2004, 42).

Jarvinen ja Rasinen (2012, 207) toteavat Opetushallituksen toteuttamassa aihe-
kokonaisuuksien seuranta-arvioinnissa, ettd ihminen ja teknologia -
aihekokonaisuuden my6td on syntynyt velvoite teknologian opetukseen, mita
ei aikaisemmin ole ollut. Rasisen, Ikosen ja Rissasen (2008, 31) mukaan viittauk-
sia teknologiakasvatukseen 16ytyy perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teista (2004) vain luonnontieteistd, ldhinna fysiikasta, ja huomattavasti kéasitois-
td, erityisesti teknisestd tyostd. Fysiikan opetuksen tavoitteisiin kuuluu vuosi-
luokilla 7-9 valmiuksien antaminen teknologian tiedonalaan kuuluvien asioiden
kasittelyyn ja ympaérillimme olevan teknologian merkityksen ymmartdmiseen,
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mikd sopii hyvin ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuden padamaériin (POPS
2004, 191). Myo6s kemian opetuksessa teknologian ymmaértdminen nostetaan
esiin samoilla vuosiluokilla (POPS 2004, 195). Edelleen késitdissa ymmarryksen
kehittaminen teknologian arkipdivan ilmidistd on yksi opetuksen tehtavistd,
mikd ndkyy selkedsti opetuksen tavoitteissa sekd vuosiluokilla 1-4 ettd 5-9. Tek-
nisen tyon sisdllot johdattavat monipuoliseen ndkemykseen teknologiasta, ja
tekstiilityon sisdlloissd teknologia nousee esiin muun muassa se hyotykayttona.
(POPS 2004, 242-246.)

Rasinen ym. (2008, 31) jatkavat, ettd muiden oppiaineiden opetuksen ta-
voitteissa ja sisdlloissd ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuden ndkokulmat
eivit nouse selkedsti esille. Niistd 16ytyy kuitenkin mainintoja teknologiaan liit-
tyvéstd toiminnasta. Historiassa vuosiluokkien 7-9 pdattoarvioinnin kriteereissa
edellytetddan kykyd hankkia informaatiota nykyteknologian avulla (POPS 2004,
225). Myo6s musiikin opetuksessa sovelletaan teknologian tarjoamia mahdolli-
suuksia (POPS 2004, 232). Kuvataiteen opetuksessa vuosiluokilla 5-9 puolestaan
painotetaan mediateknologian hallintaa (POPS 2004, 238). Nama4 tavoitteet viit-
taavat teknologian kdyttoon, mikd kuuluu ihminen ja teknologia -
aihekokonaisuuden tavoitteisiin. Moniulotteisempaa roolia teknologia ei kui-
tenkaan ndiden oppiaineiden opetuksen tavoitteissa ja sisdlldissd saa.

Teknologian asemaa opetussuunnitelmassa tarkastellaan lisdd luvussa 8,
jossa keskitytdan siihen, kuinka teknologian pitdd opetussuunnitelmassa nakya
tavoitteellisen teknologiakasvatuksen toteutuksen kannalta. Seuraavaksi siirry-
tddn tarkastelemaan perusteita sille, miksi teknologiakasvatuksen tulee saada
parempi asema niin opetussuunnitelmassa kuin kdytannon tasolla koulutyssa.

5 TEKNOLOGIAN KASITE

Teknologistuneissa yhteiskunnissa teknologian asema ihmisten eldméssd on
nyky&ddn niin suuri, ettd voidaan puhua teknologiaperusteisesta elamanmuo-
dosta. Teknologisen elamanympadriston ymmartdminen sekd taito ottaa kantaa
sen kehityssuuntaan ovat yleissivistystd. (Parikka & Rasinen 2000, 9; Parikka
2005, 243.) Koska tapamme eldd on muuttunut tdysin teknologiasta riippuvai-
seksi, teknologiaa tulee arkitaitojen osalta opiskella riittdvasti jo peruskoulussa
(Rasinen & Parikka 2012, 207-208). Kehitysvauhdin rinnalla tietoisuus teknolo-
gian muodoista ja vaikutuksista voi nimittdin hamartyd. Toisaalta informaatio-
teknologian alalla tapahtuvat hetkelliset kehityshuiput eivit tarkoita, ettd kaik-
ki muutkin teknologian alat kehittyvit samaan tahtiin. Teknologinen kehitty-
minen tapahtuu ihmisten ohjaamana tiettyyn suuntaan. (Parikka & Rasinen
2000, 9; Parikka 2005, 243.)

Teknologisella alalla tydskentelevien ihmisten pitdd ymmartédd alan luon-
netta voidakseen toimia tietoisesti ja vastuullisesti. Toisaalta jokaisen ihmisen
pitdd pystyd arvioimaan teknologiaa sivistyneesti, jos sitd kohtaa sdannollisesti
eldaméssddn. (de Vries 2005, 9.) Teknologiset tiedot ja taidot ovat parhaimmil-
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laan myos kansantaloudellisesti vahva valtti, jos niiden soveltaminen kaytan-
non ongelmien ratkaisuun onnistuu. (Parikka & Rasinen 2000, 9; Parikka 2005,
243.)

Parikan (2005) mukaan ihmisten rooli muuttuu tulevaisuudessa yha aktii-
visempaan suuntaan, mikd asettaa vaatimuksia myos teknologiselle osaamiselle.
Kyky ratkoa eldmaéssé ja tyossd vastaan tulevia ongelmia perustuu erityisosaa-
miseen ja tehokkaaseen ajatteluun. Tuloksellinen toiminta edellyttdd itseohjau-
tuvuuden lisdksi myos tiimityoskentelyn taitoja. (Parikka 2005, 243.) Tyoeld-
mdssd vaadittavia ominaisuuksia ovat suunnitelmallisuus, joustavuus toimin-
noissa, luovuus, kriittinen ajattelu, kulttuurien tuntemus seka sosiaalisuus. Pe-
ruskoulussa on siksi jarkevdd kdyttdd opetusjdrjestelyjd, jotka tukevat kyseisten
ominaisuuksien kehitysta. (Parikka 1997, 82; 2005, 244.) Tyoeldamén tukeutuessa
vahvasti teknologiaan, koulun pitdd suhtautua tyontekoon tavalla, jossa suun-
nittelu- ja kehitysprosesseissa korostuu yksilon lisdksi myos ryhman vastuu.
Luovaan toimintaan kuuluvat kysymykset, kriittinen asennoituminen sekd uu-
det ja omaperédiset ndkokulmat. (Parikka 1998, 68.)

Myo6s de Vries (2005) katsoo, ettd ihmiset tarvitsevat erityisid tietoja ja tai-
toja toimiakseen teknologiapainotteisessa ymparistossd, mikd luo tarvetta tek-
nologiakasvatukselle. De Vriesin (2005) mukaan teknologian filosofia on suh-
teellisen nuori tieteenala, ja sen asema keskusteluissa ei ole selvésti kiteytynyt,
minkd vuoksi alan peruskysymyksistd kdydaan vield kiivasta keskustelua. Tek-
nologian filosofialla ei ole selkeitd koulukuntia vakiintuneine perinteineen,
vaan se on ennemminkin kollaasi monia erilaisia ideoita ja ehdotuksia, mika ei
kuitenkaan tarkoita, ettei se tarjoa opillista tarttumapintaa. (de Vries 2005, 6-7,
9)

De Vries (2005) toteaa, ettd teknologiakasvatus on niukimmillaan satun-
naisten tietojen ja taitojen opetusta ilman kasitystd teknologiasta ja sen luontees-
ta. Tdlloin opetus ei edistd arkieldmédn taitoja, joita tarvitaan teknologisessa
maailmassa. Teknologiaa opettavien kannalta teknologian filosofiaan tutustu-
minen voidaan ndhdd monesta ndkokulmasta hyodyllisend. Se voi toimia inspi-
raation ldhteend opetussuunnitelman sisdltdjen maédrittelyssd ja tuottaa oival-
luksia, kuinka opetus- ja oppimistilanteet pitdd rakentaa. Lisdksi teknologian
tilosofian ymmarrys voi muun muassa auttaa koordinoimaan teknologian ope-
tusta eri oppiaineiden parissa. (de Vries 2005, 8.)

Mitcham (1994, 161-266) on madritellyt nelja teknologian filosofian ldhes-
tymistapaa teknologian késitteellistimiseen. Niiden mukaan teknologiaa voi-
daan tarkastella objekteina, tietona, toimintana ja tahtona. De Vries (2005, 7)
toteaa, ettd rajat ndiden ldhestymistapojen vililld ovat kuitenkin hdilyvat, min-
kd vuoksi ne sisédltdvit paikoin elementtejd toisistaan. Jaottelu kuitenkin auttaa
jasentdméddn teknologian filosofian olennaisia ulottuvuuksia, joita kasitellddan
seuraavaksi kyseistd jaottelua mukaillen.
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5.1 Teknologia objekteina

Mitcham (1994) ryhmittelee teknologisia objekteja jakamalla ne vaatteisiin, tar-
ve-esineisiin, rakenteisiin, laitteisiin, hyddykkeisiin, tyokaluihin, koneisiin ja
automaatioon. Han kuvailee edelld mainittujen lisdksi laajan teknologian méari-
telmdn sisdltdvan ainakin vield kolme lisiryhmdd: tekemisen tyokalut, kuten
soittimet, taiteeseen tai uskontoon liittyvit esineet sekd lelut. Ryhmittelyn rajat
ovat kuitenkin hdilyvéat, koska sama kohde voidaan maéaéritelld kuuluvaksi use-
ampaan ryhmdan. (Mitcham 1994, 162-163.) Alamden (1999, 29) mukaan Mit-
chamin (1994) luokittelun heikkous on siind, ettd hdn rajoittaa teknologiset koh-
teet ainoastaan esineisiin, kun teknologisten toimintojen tuotos voi esineiden
liséiksi olla my0s jdrjestelma tai systeemi. Svensson (2011) kuvailee teknologisia
systeemejd komponentteina ja niiden suhteina. Komponentit voivat olla joko
konkreettisia tai abstrakteja, ja yhdessd ne muodostavat kokonaisuutena sys-
teemin. (Svensson 2011, 375.)

De Vries (2005) tuo esille, kuinka teknologian filosofiassa systeemin kasit-
teessd erotetaan fyysinen ja toiminnallinen luonne. Systeemilld voidaan karke-
asti kasittdd joukko osia, jotka toimivat yhdessd. Useimmat esineet koostuvat
useammasta kuin yhdestd osasta, ja niiden on toimittava yhdessd, jotta esine
tayttdd tehtdavansd. Tapa, jolla systeemin osat on yhdistetty, kuvaa sen fyysista
luonnetta. Toinen tapa késitteellistdd teknologisia systeemejd on tarkastella nii-
den toiminnallista luonnetta. Toiminnallisen luonteen ndkokulma paljastaa
muutokset, jotka systeemi tuottaa tapahtumaketjun syotto-prosessi-tuotos aika-
na. Syvemmaédn ymmarryksen saavuttaminen teknologian tarkasteluun objek-
teina edellyttdd, ettd ymmartad, ettd esineet on suunniteltu tavalla, jossa niiden
fyysinen luonne sopii yhteen toiminnallisen luonteen kanssa. (de Vries 2005,
10-11, 18-19, 25-27.)

De Vriesin (2005) mukaan teknologiakasvattajille kdsitykset objektien eri
ulottuvuuksista ovat hyodyllisid. Ne on huomioitava opetuksessa siten, ettd
intuitiivisen ymmarryksen ja luokkatilanteessa havainnollistettavan kasitteen
vilille saadaan vastakkainasettelu, jotta opetus tehoaa. On selvitettdvd, onko
oppilailla objektien toiminnalliseen ja fyysiseen luonteeseen liittyvdd ymmar-
rystd jo valmiiksi. Kuinka oppilaat esimerkiksi kuvailevat veitsen? Kuvaillaan-
ko se ensisijaisesti fyysisten ominaisuuksien vai kdyttotarkoituksen mukaan?
(de Vries 2005, 11, 110-111.)

5.2 Teknologia tietona

Duggerin (1997, 11) mukaan teknologisen tiedon avulla ihmiset ottavat osaa
teknologisiin prosesseihin, joissa teknologinen tieto puolestaan kehittyy. Ala-
maki (1999, 27) pitdd teknologista tietoa teknologian kognitiivisena ulottuvuu-
tena, joka on ldheisesti yhteydessd luonnontieteisiin. Hanen mukaansa tekno-
loginen tieto jaetaan késitteelliseen tietoon ja menettelytapatietoon. Teknologi-
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seen késitteelliseen tietoon liittyvit teknologiset késitteet sekd yhteydet toisiin
tieteenaloihin ja teorioihin. Teknologiseen menettelytapatietoon luetaan puoles-
taan teknologiset toimintaperiaatteet, sddnnot ja tekniikat. (Alaméaki 1999,
34-35.) My0s de Vries (2005) kayttad edelld kuvattua teknologisen tiedon jaotte-
lua késitteelliseen tietoon ja menettelytapatietoon, mutta hdn sijoittaa Alaméden
(1999) jaottelusta poiketen saannot kasitteellisen tiedon alaisuuteen. De Vriesin
(2005) mukaan kasitteelliseen tietoon kuuluvat tieteenalan faktat ja teoriat, mut-
ta my06s sddnnot ja kriteerit, minkd vuoksi tieto on luonteeltaan paitsi kuvaile-
vaa my0s ohjailevaa. Menettelytapatietona han pitdd tietoa siitd, kuinka ratkais-
ta suunnitteluongelmia. (de Vries 2005, 59-60.)

Feibleman (1983) madadrittelee luonnontieteen, soveltavan tieteen ja tekno-
logian eroja ja yhteyksid. Luonnontieteen on tarkoitus tuottaa tietoa ja soveltava
tiede puolestaan kayttdd tdtd tietoa johonkin kdytannon tarkoitukseen. Feible-
manin (1983) mddrittelyn mukaan luonnontiede etsii selityksid ja tdhtdd luon-
non ymmartdmiseen, kun taas soveltava tiede kdyttdd sen 16ydoksid kdytannon
tehtdaviin. Kun soveltava tiede kehittdd sovelluksia teorioiden pohjalta, teknolo-
giassa toiminta on vield lidhempéand kdytantod. Feibleman (1983) tuo esille,
kuinka historiallisesta ndkokulmasta katsottaessa teknologian saavutukset ovat
kehittyneet myos ilman tiedettd vahinkoihin ja yleiseen kokemukseen perustu-
en. Teknologian lait kehittyvit usein yleistyksien kautta, jotka on saatu kdytan-
non kokemuksista, sen sijaan, ettd teoreettisten lakien pohjalta luotaisiin kay-
tannon sovelluksia. (Feibleman 1983, 33-36.)

Alamaéki (1999, 27) toteaa teknologisen tiedon nojaavan enemmén saantoi-
hin kuin lakeihin, jotka useimmiten liitetddn luonnontieteiden yhteyteen. Mit-
cham (1994) esittelee aihetta laajemmin kuvaillessaan luonnontieteiden keskei-
sind késitteind havainnoinnin, lait ja teoriat. Teknologian vastaavina kasitteind
hédn puolestaan erottaa toiminnot, sidnnot ja teoriat. Mitchamin (1994) mukaan
yleisiin teorioihin perustuvat luonnontieteen lait, joiden totuus on myo6s mah-
dollista kyseenalaistaa, kuvailevat objektiivisesti empiirisid ilmiditd tai luon-
nonlakeja. Teknologisiin sddntoihin, jotka maaraaviat toiminnan suuntaa, liittyy
sen sijaan ainoastaan kysymys niiden tehokkuudesta. (Mitcham 1994, 197.)
Feiblemanin (1983, 37) mukaan teknologian ihanne on tehokkuus, joka yritetdan
saavuttaa tiettyjen rajoitusten puitteissa. Alaméden (1999, 33) mukaan teknologia
hyodyntdd luonnontiedettd ja luonnontieteen lakeja kdytannon ongelmien rat-
kaisemiseen.

Mitcham (1994, 198) madrittelee luonnontieteen ja teknologian eroja myos
toteamalla, ettd luonnontiede tdhtdd maailman ymmartdmiseen, kun teknologia
keskittyy maailman kontrollointiin ja manipulointiin. Dugger ja Young (1995)
ndkevidt luonnontieteen etsivan vastausta kysymykseen “mitd?”, kun teknolo-
gia keskittyy selvittamédén vastausta kysymykseen “miten?”. Heiddn mukaansa
teknologiassa luodaan tietoa ja luonnontieteissd sitd loydetddn. (Dugger &
Young 1995, Jarvisen 2001, 28 mukaan) Jarvinen (2001, 29) kuvailee, kuinka tek-
nologia toimii usein tieteellisen tutkimuksen apuvélineend, mutta korostaa tek-
nologian ndkemistd myos laajempana ilmiona. De Vries (2005) huomauttaa, etta
teknologiseen tietoon kuuluu olennaisena osana my6s normatiivisuus, mikéa
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tarkoittaa, ettd opettamiseen ja oppimiseen sisdltyy aina arvioiva ndkokulma
asioihin. Ei siis riitd, ettd tietdd, mika laite on, vaan on myds pohdittava, millai-
nen sen pitdisi olla, ja kuinka se toimisi paremmin. (de Vries 2005, 47-48.)

5.3 Teknologia toimintana

Mitchamin (1994) mukaan teknologia toimintana on keskeinen tapahtuma, jossa
tieto ja tahto yhdistyvét teknologisten esineiden synnyttamiseksi tai kdyttami-
seksi. Toiminta voidaan jakaa laajasti tuotantoon ja kdyttoon. Tuotantoon kuu-
luvat toiminnot, joita ovat késilld tekeminen, keksiminen ja suunnittelu. Kaytol-
14 viitataan teknologisiin prosesseihin, joita ovat valmistus, tyoskentely, ope-
rointi ja ylldpito. (Mitcham 1994, 209-210.) Teknologista toimintaa maériteltdes-
sd Alaméki (1999, 35) nostaa tuotannon ja kdyton rinnalle yldkéasitteeksi myos
suunnittelun.

De Vriesin (2005) mukaan teknologiaan kuuluvia prosesseja ovat suunnit-
telu, valmistus ja teknologian kaytto, joka pitdd sisdllddn myo6s arvioinnin.
Suunnitteluprosessi on ldheisesti yhteydessd teknologisessa tiedossa erityisesti
késitteelliseen ja menettelytapatietoon, koska siihen liittyvd ongelmanratkaisu
on aina yhdistelmd nditd molempia. De Vries (2005) tuo esille, ettd valmistus-
prosessit eivét ole saaneet teknologian filosofiassa paljon huomiota, mutta ne
voidaan jakaa kehitysvaiheiden perusteella tydkalu-, kone- ja automaatiotuo-
tantoon. Teknologisten tuotteiden kayttod tarkasteltaessa huomio kohdistetaan

kayttaminen toteuttaa asetetut tavoitteet, mikd vaikuttaa tuotteen kayttoon jat-
kossa. Teknologisten tuotteiden kdyton aiheuttamia seurauksia voidaan arvioi-
da myos laajemmin esimerkiksi ympaéristovaikutuksina, jolloin arviointi on tér-
ked tehda jo etukiteen. Teknologisen arvioinnissa pyritddn huomioimaan laa-
jasti niin tekniset, taloudelliset kuin sosiaalisetkin vaikutukset. (de Vries, 49,
59-63.)

5.4 Teknologia tahtona

Jarvisen (2001) mukaan teknologiaa voidaan tarkastella ihmisten kulttuurin
tuotoksena, mikd auttaa niin yksildiden kuin teollisuuden tasolla tyydyttaméaan
erilaisia tarpeita ja tarkoituksia. Han kuvaa, kuinka ihmisiltd pitdd 16ytya halu
valmistaa teknologiaa, jolloin idealistisesti ajateltuna ihmisten vapaa tahto on
toimeenpaneva voima etsid ratkaisuja yksilollisiin tai yhteisiin tarpeisiin. Tek-
nologisten prosessien taustalta 16ytyy siten aina yksilon kognitiivinen pyrkimys
toimia. Kuitenkin nykypdivéna ei ole harvinaista, ettd teknologian kehityksen
taustalla vaikuttavat markkinavoimat, jotka luovat tarpeen ostaa ja kayttaa tek-
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nologiaa. (Jarvinen 2001, 25, 29, 31, 45.) My6s Alamaéki (1999) korostaa ihmisten
tahtoa ja toimintaa teknologisten prosessien taustalla. Ihmisten tunteet, arvot ja
motivaatio ohjaavat teknologisten prosessien muodostumista. (Alaméaki, 1999,
35))

Teknologia voidaan ndhdd myo6s sosiaalisena ilmiond, joka on luontainen
osa ihmisten kulttuuria. Sosiokulttuurisen ldhestymistavan kannattajat pitdavat
teknologiaa ihmisten ja luonnon vilisen suhteen keskeisend tekijand (Pytlik,
Lauda & Johnson 1985, Hansen & Froelichin 1994, 181 mukaan) Tynjdlan (1999,
37) mukaan konstruktivismi on tiedon olemusta késittelevd paradigma, jonka
ilmenemismuoto oppimisen tutkimuksen ja pedagogiikan alueella on konstruk-
tivistinen oppimiskésitys. Sen mukaan tieto on aina yksilon ja yhteisojen itsensa
rakentamaa, miké tarkoittaa, ettd objektiivista tietoa maailmasta ei ole mahdol-
lista saada suoraan yksilon havaintojen ja kokemusten kautta. (Tynjdla 1999, 37.)
Rasinen (2005) huomauttaa, kuinka konstruktivistisen oppimiskasityksen mu-
kaisesti jokainen voi tietojensa pohjalta rakentaa oman maééritelménsa teknolo-
giasta. Konstruoinnin ldhtokohtana teknologia voidaan ajatella ihmisen ja luon-
non vuorovaikutukseksi, johon liittyy inhimillisten innovaatioiden aktiivinen
toiminta sekd kayttoonotto. (Rasinen 2005, 234.)

5.5 Teknologian kisitteen mdarittelya

Tutkimuksessa olennaista ei ole teknologian etymologinen maéaérittely, jolla tar-
koitetaan sanan alkuperdn ja merkityksen kehitysvaiheiden tutkimista (Nurmi,
Rekiaro & Rekiaro 1999, 106), vaan ollaan enemman kiinnostuneita teknologian
ja kasvatuksen vilisistd yhteyksistd. Parikkaa (1998) mukaillen voidaan kuiten-
kin todeta lyhyesti, ettd sana teknologia rakentuu kahdesta toisiaan tdaydenta-
véastd késitteestd. Teknos -osaan kuuluvat tekniikan ilmiot, vilineet ja laitteet,
koneet sekd niiden rakenteet ja toimintaperiaatteet. Logos -osan muodostavat
teoriat, tietdmys, jarkeily ja ymmiarrys, jotka mahdollistavat tekniikan kasitteel-
listdmisen. (Parikka 1998, 70.)

Rasinen (2005, 234) huomauttaa, ettd teknologian kasitteen madarittelyyn
vaikuttaa mddrittelijan tausta, milld han tarkoittaa koulutus- ja ammattitaustaa,
tieteenalaa, jota médrittelija edustaa sekd nakokulmaa, josta méaarittely tehddan.
De Vries (2005, 11) kirjoittaa, ettd teknologiaa koskevia maéritelmid 16ytyy lu-
kemattomia, joista yhtd ylivertaista ei pysty nimedmaéan.

Ihde (1993) antaa teknologialle varsin laajan maddritelmén, joka koostuu
kolmesta ulottuvuudesta. Ensin tarvitaan jokin konkreettinen komponentti ja
toiseksi ihmiset kdyttdméaan kyseistd komponenttia. Kolmanneksi tdhan tekno-
logian médritelméédn sisdltyy teknologian ja ihmisten vilinen suhde, joka raken-
tuu ihmisten kdyttdessd, suunnitellessa, valmistaessa ja muunnellessa teknolo-
giaa. (Ihde 1993, 47.) De Vriesin (2005) mukaan laajassa merkityksessa teknolo-
gian kasite voidaan ajatella inhimillisend toimintana, joka muuttaa luonnollista
ympadristod ihmisten tarpeisiin paremmin sopivaksi. Muutos tapahtuu kaytetta-
essd moninaista informaatio ja tietoa, luonnonmateriaaleja ja energiaa seka kult-
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tuurisia resursseja, kuten rahaa ja sosiaalisia suhteita. Madritelmaan sisaltyvat
kayttdjat eli ihmiset, jotka ovat toiminnoissa mukana. (de Vries 2005, 11-12.)

Parikka (1998) havainnollistaa teknologian ulottuvuuksia kuutiomallilla
(kuvio 2), jossa yksilolle tarpeellisen teknologiakompetenssin muodostuminen
tapahtuu kolmen ulottuvuuden pohjalta. Ensimmdinen ulottuvuus, mallin pi-
tuus, muodostuu teknologiajdrjestelmistd, jotka mahdollistavat aineellisen hy-
vinvoinnin. Mallin toinen ulottuvuus, korkeus, kuvaa innovaatioprosesseja,
joita tarvitaan teknologian hyodyntdmisessd ja suunnittelussa. Innovaatiopro-
sessit liittyvat kiintedsti teknologiajdrjestelmiin, koska jdrjestelmiin perustuvat
kasitteet ovat tyokaluja, joita innovatiivisessa ajattelussa kadytetddan. Kuutiomal-
lin kolmas ulottuvuus, syvyys, muodostuu teknologian kulttuuri-, yhteiskunta-
ja ympadristovaikutusten tiedostamisesta ja ymmartdmisestd. Vaikutukset ovat
joko myonteisid tai kielteisid, ja kuinka hyvin ne pystytddn tunnistamaan ja
hyodyntdmaan, ilmentdd kuutiomallin syvyyttd. (Parikka, 1998, 70-72.)

Rasinen (2000, 35-36; 2005, 231-232) pitdd Parikan mallin ansiona sen so-
veltuvuutta didaktiikkaan, koska mallin esittelemit innovaatioprosessit voi-
daan ndhda liittyvan oppimistapahtumaan. Rasisen, Virtasen, Endepohls-Ulpen,
Ikosen, Ebachin ja Stahl-von Zabernin (2009) mukaan teknologiset innovaatio-
prosessit edustavat korkeinta teknologian oppimisen tasoa, johon kuuluvat
teknologian ymmartdminen, soveltaminen ja keksiminen. Teknologisessa inno-
vointiprosessissa tietoja ja tytkaluja sovelletaan kdytannon ongelmanratkaisus-
sa luoviin ja innovatiivisiin ratkaisuihin. Teknologiakasvatuksessa innovatiivi-
siin ongelmanratkaisuprosesseihin kuuluvat olennaisesti my6s suunnittelu,
mallintaminen, arviointi sekd esteettiset ja eettiset ndkokulmat. Toiminnassa
keskeinen rooli on tekemilld oppimisella. (Rasinen ym. 2009, 371-372.)
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KUVIO 2 Teknologian maarittelyn kuutiomalli (Parikka 1998, 72)
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6 MITA ON TEKNOLOGIAKASVATUS?

Seuraavaksi syvennytddn tarkemmin teknologiakasvatuksen kasitteeseen. Tar-
koitus on kuvailla sen sisddn rakentuvaa maailmaa, tyypillisid piirteitd ja omi-
naisuuksia, joita kasite jasentdd. Lisdksi tuodaan esille ndkokulmia ja ldhtokoh-
tia tavoitteellisen teknologiakasvatuksen jarjestimiseksi. Ensiksi tarkastellaan
kuitenkin lyhyesti, millainen k&sitys nuorilla on teknologiasta.

6.1 Kuinka nuoret ymmartavit teknologian?

De Vriesin (2005) mukaan oppilaiden kisitys teknologiasta on usein hyvin ka-
pea ja yksipuolinen. He kuvailevat sitd ldhinné listana teknologisia esineitd, jos-
sa tietokoneen asema on silmiinpistdvd. Lisdksi teknologiaksi mielletdan
enenemissd mddrin vain korkean teknologian tuotteet. Tdhdn vaikuttaa osaltaan
tapa, jolla teknologia ndkyy mainoksissa ja lehdissé, joissa se edustaa ldhes aina
uusia huipputeknologian laitteita, joita hankitaan viihtymiseen ja eldmdn hel-
pottamiseksi. Laitteiden saatavuutta edeltdavét kuitenkin suunnittelu- ja valmis-
tusprosessit. Ilman tietoisuutta ndistd prosesseista on epatodenndkoistd, ettd
teknologian taustalla ymmarretdan inhimillisen paatoksenteon merkitys, jossa
tiedolla on vahva rooli. Oppilaiden kisitteellistdessd teknologiaa usein vain sen
esineelliselld ulottuvuudella (ks. 6.1) on vahva asema, ja muut ulottuvuudet
jddvéat pimentoon. (de Vries 2005, 105-108.) Jarvinen ja Rasinen (2012) ovat tut-
kineet Suomessa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista (2004) 16yty-
van ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuden tavoitteiden toteutumisesta pe-
ruskoulussa. He raportoivat samansuuntaisia tuloksia nuorten kapea-alaisesta
nikemyksestd teknologian suhteen. Tutkimuksessa yhdeksdnnen luokan oppi-
laista suurin osa mielsi teknologian vain tieto- ja viestintdtekniikkaan liittyvaksi
asiaksi. (Jarvinen & Rasinen 2012, 212.) Kansainvélisesti tarkasteltuna vastaavia
kapea-alaisia ndkemyksid teknologiasta on Duggerin (2011) mukaan my6s ame-
rikkalaisilla. Vuosina 2004 ja 2001 tehdyt kyselyt osoittavat, ettd monet heista
ymmadrtdvit teknologian kasittdvan ainoastaan tietokoneet, elektroniikan ja In-
ternetin. (Dugger 2011, 36.)

Jarvinen (2001, 26—-27) huomauttaa, ettd ymmarrettdessd teknologia yksin-
omaan hyvinvointia ja mukavuutta tuottavana asiana, se nostaa harvoin esiin
negatiivisia asenteita. De Vriesin (2005) mukaan nuorilla on padsaantoisesti po-
sitiivinen, mutta kapea ndkemys teknologiasta. Hdn nostaa esiin, ettd nuorten
kayttamissd kuvailevissa ilmaisuissa, jotka koskevat teknologian piirteitd, esiin-
tyvit vain harvoin sanat luovuus, innovaatiot ja mielikuvitus. Teknologian in-
himillistd ja sosiaalista ulottuvuutta tarkasteltaessa teknologia mielletdan posi-
tiivisessa sdvyssd. Sen negatiivisia vaikutuksia tiedostetaan vain vahan. Tama
voi liittyd esineellisen ulottuvuuden vahvaan asemaan nuorten ajattelussa, mi-
kd nakyy kykenemittomyytend tehda kriittisid arvioita kulutusvalinnoissa. (de
Vries 2005, 105-108.) Jarvisen ja Rasisen (2012) tutkimuksen mukaan Suomessa
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nuorten kohtuullisen myonteinen asenne teknologiaa kohtaan ei kuitenkaan
tarkoita kritiikitontd suhtautumista siithen. Suuri osa nuorista vaikuttaa nimit-
tdin pohtivan teknologiaan liittyvid eettisid, moraalisia ja tasa-arvokysymyksid.
Lisdksi he pyrkivit teknologian vastuulliseen kdyttdmiseen ja jarkeviin valin-
toihin. Sen sijaan nuoret eivit vaikuta uskovan omiin kykyihinsad teknologian
kehittdjind, vaikka tiedostavat, ettd rakennettu maailma ei ole vield valmis.
Nuoret tiedostavat teknologian kehittyvan muidenkin kuin insindérien johdolla,
mutta eivdt tunne itseddn aktiivisiksi toimijoiksi teknologisissa prosesseissa.
Huomattava osa heistd ei koe tehneensd sovelluksia kehittelemistdan teknologi-
sista ideoista, mikd nostaa esiin my0s teknologian mddrittelyongelman, kun
teknologia ymmarretddn kapeasti. (Jarvinen & Rasinen 2012, 215-219.) Lindh
(2006, 63) korostaa, ettd kapealla teknologian tietamykselld eldaméssd kohdatta-
vien teknologisten ongelmien ratkaiseminen ei onnistu, ja siksi laaja-alaiselle
yleissivistavélle teknologiakasvatukselle on tarvetta.

Parikka (2005, 244) kirjoittaa, ettd kasvatustoiminnassa pitdisi alusta alka-
en toteutua myos sukupuolten tasa-arvo, jolloin tytoilld ja pojilla on mahdolli-
suus saada samat valmiudet kaikkiin tydeldm&dn ammatteihin. De Vriesin (2005)
mukaan tyttdjen kiinnostus teknologiaa kohtaan on kuitenkin vadhdisempad,
mikd ilmenee myos kapeampana késityksend sen olemuksesta. Jos teknologian
inhimilliset ja sosiaaliset ulottuvuudet eivit aukea tytoille opetuksessa, vaan
jadvét esineellis-orientoituneisuuden varjoon, kiinnostus vidhenee entisestdan.
(de Vries 2005, 108.) Myos Jdrvisen ja Rasisen (2012) mukaan tyttdjen asennoi-
tuminen on varauksellisempaa kuin poikien, jotka suhtautuvat teknologiaan
positiivisemmin, mista tuloksesta on loydettdvissd yhteneviisyyksid kansainva-
lisiin tutkimuksiin. (Jarvinen & Rasinen 2012, 217-218.)

6.2 Teknologiseen maailmaan kasvattaminen

Parikan (1998) mukaan teknologiakasvatuksen késite on muodostettu yhdista-
malla teknologian ja kasvatuksen késitteet toisiinsa. Han huomauttaa, ettd tek-
nologiakasvatukseen liittyvid méaaritelmid on tehty viimeisten vuosikymmenten
aikana runsaasti, mutta yleissivistdvdd ndkokulmaa etsittdessd niiden mdara
vdhenee huomattavasti. (Parikka 1998, 117, 120; 2005, 244—-245.) Rasinen (2005,
234) nikee teknologiakasvatuksen tavoitteena kyvyt teknologian ymmartami-
seen ja hallitsemiseen. Lindh (2006) toteaa, ettd laajasti ymmarrettyna teknolo-
giakasvatus on teknologiseen maailmaan kasvattamista. Se voidaan ymmartaa
osana yleissivistystd, koska ihmisen olemukseen kuuluu tietoisuus ja siihen
pohjautuva tieto ympdristostdaan. (Lindh 2006, 65.) Alaméaki (1999, 141) nédkee
teknologiakasvatuksen ytimend tuotannolliset prosessit, joissa yhdistyvét abst-
rakti ajattelu ja konkreettinen tekeminen tavalla, jossa oppijan on mahdollista
kehittdd ajatteluaan suhteessa vallitsevaan teknologiseen todellisuuteen.
Parikan (1998) mukaan teknologiakasvatus on tulevaisuuteen suuntautu-
nutta toimintaa, jolla tavoitellaan teknologisia valmiuksia. Niiden ansiosta pys-
tytddn eettisesti kestdviin teknologiahyddykkeiden valintoihin ja niiden hyo-
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dyntdmiseen sekd kehittdm&dn uusia teknologisia ratkaisuja, jotka ovat yhd
toimivampia ja vdahemmaén ymparistod kuormittavia. Tavoitteena on aktiivinen
kansalainen, joka selviytyy teknologisessa ymparistossd, ja suhtautuu kriittises-
ti sen kehittamiseen. (Parikka 1998, 120; 2005, 245-246.)

Rasisen (2000, 36) mukaan teknologiakasvatus viittaa koulussa opetetta-
vaan, yleissivistdvddn aineeseen, jonka kautta saavutetaan teknologiakompe-
tenssia, teknologista yleissivistystd tai teknologista lukutaitoa. Parikka (1998)
erottaa teknologiakompetenssin kéasitteessd ndkemyksellisen ja toiminnallisen
tason. Nakemyksellinen taso tarkoittaa teknologian olemuksen monipuolista
ymmartamistd, mitd havainnollistaa kuviossa 2 esitetty teknologian méaarittelyn
kuutiomalli. Toiminnallisella tasolla Parikka (1998) puolestaan tarkoittaa opis-
kelutavoitteita, -menetelmid ja -sisdltojd. (Parikka 1998, 72, 142.) Lindh (2006, 59)
ehdottaa, ettd Suomen oloissa teknologinen lukutaito ja teknologinen yleissivis-
tys voidaan ymmartad kdytannossd synonyymeina.

Parikan ja Rasisen (2000) ja Parikan (2005) ja mukaan teknologiakasvatuk-
sen pitdd alakoulusta ldhtien vailittdd teknologista yleissivistystd, teknologista
luku- ja kirjoitustaitoa, jonka avulla saavutetaan taito tulkita ja jasentdd teollisen,
tietointensiivisen yhteiskunnan maailmankuvaa (Parikka & Rasinen 2000, 9;
Parikka 2005, 243). Kankare (1997, 111) kirjoittaa, ettd teknologian lukutaidon
oppimisteoreettisen perustan muodostaa konstruktivistinen oppimiskasitys.
Tynjalan (1999) mukaan oppiminen nahd&an tdlloin aktiivisena kognitiivisena
toimintana. Tiedon passiivisen vastaanottamisen sijaan oppilas rakentaa maa-
ilmankuvaansa tulkitsemalla havaintojaan ja uutta tietoa aikaisemman tietonsa
ja kokemustensa pohjalta. (Tynjala 1999, 37-38.)

6.3 Tietojen ja taitojen yhdistiminen ongelmanratkaisuun

Rasinen (2000, 38) viittaa Dyrenfurthiin (1991), joka pitdd teknologisen lukutai-
don tunnusomaisena piirteend teknologisia taitoja, miké tarkoittaa, ettd ymmar-
rys teknologiasta ei riitd, vaan teknologiaa pitdd myo6s kayttdd. Teknologinen
toiminta vaatii kddentaitoja, mutta toisaalta myos kehittdd niitd. Teknolo-
giakasvatuksessa tdrkedssd roolissa ovat siis ajattelutoiminnot seka kaden tai-
dot ja kdytannon suunnittelu, jotka tukevat toinen toisiaan. (Parikka & Rasinen
1994, 19; Rasinen 2000, 36—37.) My6s Lindhin (2006) mukaan teknologisten on-
gelmien ratkaisussa tarvitaan matemaattis-luonnontieteellisten tietojen ja tekno-
logisen luovuuden lisdksi myos kdytdnnon taitoja. Teknologiakasvatuksessa
teknologiaa pitdd tarkastella prosessina, johon oppilas voi toiminnallaan vaikut-
taa. (Lindh 2006, 57-58, 67.)

Parikka (2005) ndkee yksittdiset taidot prosessissa kdytettdvind ongelman-
ratkaisun vilineind. Kun kdytdnnon toimintaan liitetddn matemaattis-
luonnontieteellistd tietoa, arkiajatteluun perustuva ongelmanratkaisu saa tuek-
seen tieteellistd ajattelua ja pddttelyd. Tamd ndkyy esimerkiksi matemaattis-
luonnontieteiden ja teknologian yhteisten peruskésitteiden ja mittayksikoiden
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hyodyntdmisend teknologian mittalaitteissa sekd teknisissd piirustuksissa, jotka
havainnollistavat teknisten ratkaisujen rakennetta. (Parikka 2005, 245-246.)

Lindhin (2006) mukaan teknologiakasvatuksessa kasvatusta ja teknologiaa
koskevilla tiedoilla ja taidoilla on tarkoitus ongelmanratkaisussa. Tieto teknolo-
giasta auttaa ymmartamaan sen mahdollisuuksia ja teknologiset taidot puoles-
taan mahdollistavat tietojen soveltamisen. Olennaista on, ettd teknologiakasva-
tuksessa tiedot ja taidot yhdistetddn oppijan kannalta tarkoituksenmukaisesti ja
tavoitteellisesti. Teknologinen yleissivistys voidaan ymmartaa taitona yhdistaa
tietoja ja taitoja ratkaistavan ongelman mukaan. (Lindh 2006, 74-75.)

Esjeholm (2012) on tutkinut luovuuden ja késitteellisen teknologisen tie-
don suhdetta ala- ja yldkoulussa jdrjestetyissd projektitehtdavissa. Tehtdaviat suori-
tettiin ryhmissé, ja ne oli suunniteltu lopputilanteen osalta avoimiksi, jotta op-
pilailla oli mahdollisuus olla luovia ja kehittdd omia ratkaisuja annettuihin on-
gelmiin. Tutkimuksessa oppilaiden késitteellisessd tiedossa ilmenevien puut-
teiden todettiin rajoittavan kykya luoviin ja omaperdisiin ratkaisuihin, mitd va-
hensi myds opettajajohtoisuus. Esjeholm (2012) katsoo, ettd tehtdvissa esille tu-
levia yleisesti vakiintuneita kasitteitd ja rakennettaviin tuotteisiin liittyvid toi-
mintaperiaatteita on syytd kasitelld huolellisesti ennen projektien toteutusta.
Ndin varmistetaan, ettd oppilailla on hallussaan riittdva kasitteellinen ymmar-
rys tehtdvastd, mikd edistdd oppilaiden mahdollisuutta olla luovia, kun opetta-
jan tuelle ei ole jatkuvaa tarvetta. (Esjeholm 2012, 172, 175-177.)

Esjeholm (2012) huomauttaa, ettd kasvatuksellisessa yhteydessd uusina
asioina voidaan kasittdd asiat, jotka ovat oppilaalle uusia ja vield tuntemattomia
asioita, vaikka ne voivat olla hyvin tuttuja nithin enemmaén perehtyneille. Tama
tarkoittaa, ettd ollakseen luovia oppilaiden ei tarvitse keksid uusia toimintape-
riaatteita, mikd on liian vaativa tehtdva. Sen sijaan vakiintuneita toimintaperi-
aatteita pitdd esitelld oppilailla, jotka voivat tutkia niiden toteutumista kaytan-
nossd. (Esjeholm 2012, 174, 177.)

6.4 Oppilasldhtoinen opetus

Parikan (1998, 118) mukaan on tarkedd, ettd teknologian opettamisesta tai tek-
nologian olemuksesta vedetddn yhteys oppimiseen ja kasvatustoimintaan. Pa-
rikka ja Rasinen (1994) kirjoittavat, ettd koulun kasvatustoiminnan kannalta
teknologiakasvatuksessa pitdd ensinndkin huomioida kasvatustavoitteet eli
teknologiaan liittyvat valmiudet tulevaisuudessa. Toiseksi pitdd miettid oppisi-
sallot eli aihepiirit, materiaalit ja tyovilineet, jotka toimivat oppimisen virikkei-
nd ja vilineind. Oppisisdltdjen pitdd nousta oppilaan arkielamédn ympaéristostd,
jolloin opiskeltavat sisdllot otetaan opetukseen luonnollisesti lapsen kehitysvai-
heen mukaisesti. Kolmanneksi pitdd huomioida mielekkait tyoskentelytavat ja
oppimisstrategiat. Opetuksessa tdrkedd on, ettd oppilaat virittaytyvat teknolo-

gisten kysymysten dédrelle niitd havaiten, ymmartden, ratkaisten ja arvioiden.
(Parikka & Rasinen 1994, 19.)
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Parikan (2005) mukaan teknologiakasvatuksen tavoitteena on kehittdd ar-
kieldmadssd vaadittavia suunnitelmallisen tyonteon taitoja sekd ongelmanratkai-
sukykyd ja luovuutta. Samaan aikaan pitdd kuitenkin huomioida oppilaiden
persoonallisuuden kokonaisvaltainen kehittyminen. Opetuksessa toiminnalliset,
sosiaaliset ja emotionaaliset alueet pitdd liittdd vuorovaikutuksellisesti toisiinsa,
jolloin noudatetaan yksilolle ominaista tapaa kehittyd ja oppia. (Parikka 2005,
244-246.)

Autio (2011) korostaa teknologiakompetenssin kehittymistd koskevassa
tutkimuksessaan sosiaalisten suhteiden, opettajan ja oppilaan vilisen vuorovai-
kutuksen, luokan ilmapiirin ja perheen merkitystd. Opettajan ja oppilaan vali-
nen suhde sekd luokan ilmapiiri vaikuttavat siihen, ettd oppimisymparistod
muotoutuu kokonaisuudessaan oppimiselle suotuisaksi. (Autio 2011, 84.) Isen
ja Reeve (2005) mukaan tdméd edesauttaa joustavaa ajattelua ja ongelmanratkai-
sua tehostaen suoriutumista myds silloin, kun tehtdviat ovat monimutkaisia. Jos
tehtavéat ovat oppilaille mieluisia, my6s motivaatio kasvaa. (Isen & Reeve 2005,
297.) Autio (2011) katsoo motivaation vaikuttavan teknologiakasvatuksen te-
hokkuuteen. Uteliaisuus ja é&lylliset haasteet voidaan ndhdd jopa olennaisina
motivaation kannalta, jota lisdéd my06s autonomian tunne, kun oppilaat saavat
valita tyossd kdytettdvat materiaalit ja tekniikat. (Autio 2011, 86—87.)

Parikka (2005) on sitd mieltd, ettd opetuksen pitdd olla oppilasldhtoistd, ja
tyoskentelyn luonteeltaan toiminta- ja elimyspainotteista. Tyoskentelymuotoi-
na tulevat talloin kyseeseen tavat, jotka kehittdvat oppilaan kriittistd ajattelua,
tiedonhankintataitoja, luovuutta sekd kykyd tyoskennelld ryhméssd. Tehok-
kainta oppilaan ajattelun kehittymistd ja oppimista kasityoldhtoisessa teknolo-
giakasvatuksessa aikaansaa itseohjautuva ja tutkiva tyoskentely. Suunnittelun
kuuluu olla keskeinen osa tyoskentely- ja oppimisprosessia, jossa merkityksel-
listd on ideoiden innovatiivisuus. (Parikka 2005, 244-246.)

7 OPETUSSUUNNITELMA TEKNOLOGIAKASV A-

TUSTA OHJAAMASSA

De Vries (2005) huomauttaa, ettd teknologiakasvatukseen liittyy aina kysymys
opetuksen sisdllostd, jonka avulla hyvd nidkemys teknologiasta on mahdollista
saavuttaa. Tdlloin on pohdittava sitd, millainen opetussuunnitelman sisallon
pitdd olla. (de Vries 2005, 9.) My0s Jdarvinen ja Rasinen (2012, 224) tuovat esiin,
ettd opetussuunnitelman tulee antaa pohja teknologiakasvatuksen toteutukselle.
De Vriesin (2005) mukaan kansainvilisesti tarkasteltuna teknologiakasvatus
huomioidaan eriasteisesti opetussuunnitelmissa. Eri maat ovat valinneet erilai-
sia orientoitumia teknologiakasvatukseen, minkd vuoksi voimassa oleva ope-
tussuunnitelma ei aina huomioi kaikkia olennaisia ndkckulmia teknologiasta.
Opetussuunnitelmien sisdltojd tarkastelemalla on osaltaan mahdollista arvioida,
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kuinka hyvin koulussa tuetaan oppilaan tasapainoisen teknologiakésityksen
kehittymista. (de Vries 2005, 115-120, 127.)

Rasinen (2003) on vertaillut teknologiakasvatuksen asemaa eri maiden
opetussuunnitelmissa 2000-luvun alussa. Hanen mukaansa Englannissa on ol-
lut jo tuolloin erityisen pitkélle kehitelty opetussuunnitelma teknologiakasva-
tuksen osalta. (Rasinen 2003, 43.) Englannissa voimassa olevan kansallisen ope-
tussuunnitelman (National Curriculum 2011) mukaan teknologiakasvatus, tar-
kemmin ottaen suunnittelu ja teknologia, on pakollinen oppiaine kaikilla luok-
katasoilla. Oppiaineen kuvauksen mukaan opinnoissa oppilaat yhdistavat kay-
tannon taitoja teknologian taitoihin ja suunnittelevat ja tekevit ihmisten tarpei-
ta vastaavia tuotteita. Lisdksi kuvauksessa tuodaan esille, kuinka oppilaat op-
pivat ajattelemaan luovasti ja tydskentelevidt ongelmanratkaisun parissa niin
yksiloind kuin ryhmaéssd. Opetussuunnitelmassa on erikseen tarkat tavoitteet ja
sisdllot jokaiselle luokkatasolle, vastaavat kuin Suomessa on perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa jokaisella oppiaineella. (National Curriculum
2011.)

Autio (2011) huomauttaa, kuinka teknologiakasvatuksen asema Suomessa
on melko erilainen verrattuna useimpiin muihin Euroopan maihin. Teknolo-
giakasvatus ei toteudu Suomessa erillisend oppiaineena, vaan olemassa olevien
oppiaineiden, kuten fysiikan ja kdsityon, sisdltojen pitdd ulottua télle kasvatuk-
sen alueelle. (Autio 2011, 71.) Seuraavaksi esitetddn, kuinka teknologiakasvatus
toteutuu Suomessa perusopetuksen opetussuunnitelmassa, ja nostetaan esiin
tahéan liittyvid haasteita ja kehitysehdotuksia.

7.1 Suomessa teknologiakasvatus painottuu teknisiin toihin

Lindh (2006) katsoo, ettd Suomessa teknologian kasite tukeutuu yleissivistavan
kasvatuksen alueella teknisiin toihin ja fysiikkaan. Han korostaa kuitenkin, etta
teknologiakasvatus ei ole olemukseltaan pelkka teknisen tyon ja fysiikan tieto-
jen ja taitojen yhdistelma. Ne sisdltdvit teknologiakasvatuksen elementtejd, joi-
den varassa on mahdollista kehittdd ongelmanratkaisutaitoja yhdistamalla tek-
nologiaan liittyvid tietoja ja taitoja. (Lindh 2006, 74-75.) Parikka (2005, 245) kat-
soo, ettd teknologian ndkemyksellistd ymmartdmistd on mahdollista opiskella
kaikissa oppiaineissa, mutta toiminnallisen osaamisen oppimiseen kasityo-
oppiaine tarjoaa parhaat puitteet.

Rasisen (2011, 340) mukaan perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teissa (2004) ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuden paamadrat limittyvat
kdsityon, erityisesti teknisen tyon, tavoitteisiin ja sisdltoihin, joissa teknologiaa
odotetaan ndin ollen p&ddasiassa opiskeltavan. Parikan ja Rasisen (2009, 7-8)
mukaan teknologian opiskelun korostunut asema teknisessd tytssd voi olla
merkki kansainvilisistd vaikutuksista opetussuunnitelman tavoitteiden kehit-
tymiseen, vaikka Suomessa teknologiakasvatusta ei ainakaan vield opiskella
omana oppiaineenaan, kuten joissain muissa maissa.
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Teknologian ja kasitéiden yhteyttd ei juuri ole kasitelty ulkomaisessa kir-
jallisuudessa, minkd Rasinen (2000) nékee seurauksena siitd, ettd esimerkiksi
Yhdysvalloissa ja Englannissa kasityokasvatus on kehittynyt teknologiakasva-
tukseksi. Han esittelee, kuinka suomalaisessa kirjallisuudessa teknologia on
maédritelty ylakasitteeksi kdsityokasvatukselle, mutta pdinvastoin késityokasva-
tus on myos ndhty yldkédsitteend teknologiakasvatukselle. (Rasinen 2000, 34.)
Alamden (1999) mukaan késityé on Suomessa virallinen termi, joka pitdd sisal-
laan koulun oppiaineet tekniset tyot seka tekstiilityon. Han katsoo, ettd Suomen
koulukontekstissa kasitoilld ei ole suoraa englanninkielistd vastinetta, mutta se
ilmentdd yhdistelmédd, joka pitdd sisdllddn kasityon, suunnittelun ja teknolo-
giakasvatuksen. Suomessa opiskeltavan teknisen tyon sisdllot ja toiminta vas-
taavat kansainvilistd ndkemystd teknologiakasvatuksesta. (Alaméaki 1999, 14.)
Kansainviilisesti késityo- ja teknologiakasvatuksen asiantuntijat ovat yhtd miel-
td siitd, ettd olennaisen osan oppimisesta muodostavat luova suunnittelu ja
tuottamisprosessi (Rasinen 2000, 34). Rasinen ym. (2008, 23) huomauttavat, etta
oppiaineen nimen muuttaminen ei takaa oppimistuloksia, vaan ratkaisevassa
asemassa ovat opetuksen sisdllot ja menetelmiit.

7.2 Haasteet opetussuunnitelmatasolla

Suomessa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa on ainakin vuodes-
ta 1994 asti asetettu teknologinen yleissivistys kasvatus- ja opetustydn yhdeksi
padamadraksi, mutta toimintaohjeita opetukseen ei ole annettu (Parikka 2005,
239; Parikka & Rasinen 2009, 7-8). Parikan (2005) mukaan pddmaédardad on perus-
teltu teknologisen kehittymisen myotd nousseilla uusilla parjaamisvaatimuksil-
la. Han huomauttaa, ettd opetussuunnitelmasta ei kuitenkaan 16ydy yleissivis-
tavan teknologiakasvatuksen mddritelmasd, mistd johtuen toteutus on jaanyt
koska teknologiakasvatuksen olemusta ei ymmarretd. (Parikka 2005, 239, 247.)
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004) ihminen ja teknologia -
aihekokonaisuuden myo6td on kuitenkin syntynyt velvoite tuoda teknologista
ndkokulmaa eri oppiaineisiin (Rasinen, 2005, 234; Jarvinen & Rasinen 2012, 207).
Jarvisen ja Rasisen (2012, 207) mukaan aihekokonaisuus jad melko yleiselle ta-
solle, mikd aiheuttaa epatietoisuutta teknologian opetuksen sisilloisté ja tavoit-
teista. Rasisen ym. (2008) mukaan aihekokonaisuutta ei ymmarretd tarpeeksi
laajasti, vaan sitd kasitellddn kapeasti tieto- ja viestintdteknologiana. Kirjoittajat
ovat sitd mieltd, ettd teknologiakasvatuksen toteutus ei ole kaikissa kouluissa
menestyksekdstd, eikd innovatiivinen oppiminen saa tarpeeksi jalansijaa. Oppi-
aineissa ei huomioida tarpeeksi vahvasti sitd, kuinka teknologiaa kuuluisi nii-
den sisdlloissé ja tavoitteissa kasitelld. (Rasinen ym. 2008, 31-32.)

Jarvisen ja Rasisen (2012) mukaan ihminen ja teknologia -
aihekokonaisuuden opetuksessa teknologisten ideoiden kehittiminen ei ole
toteutunut, minka vuoksi innovatiivisuuteen ja luovuuteen ohjaaminen ei ole
lisdantynyt opetuksessa. Nuorten asenne teknologiaa ja sen kehittamistd koh-
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taan vaikuttaa olevan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004)
tavoitteiden suuntainen, mutta teknologian hyodyntdminen, soveltaminen ja
kehittdminen eivit saa kouluissa tarpeeksi jalansijaa. (Jarvinen & Rasinen 2012,
224.) Rasinen ym. (2009) katsovat, ettd Suomessa perusopetuksen opetussuun-
nitelman perusteissa (2004) oppilaita ohjataan teknologisen innovointiprosessin
oppimiseen vain kdsitoissd, ylemmilld luokilla erityisesti teknisessd tyossa.
Myos kuvataiteen opetuksen tavoitteissa ja sisdlloissd korostuvat innovatiivi-
suus, kekselidisyys, luovuus ja ongelmanratkaisu. Kirjoittajat ndkevatkin tekno-
logiakasvatuksen teemojen yhdistamisen kuvataiteen projekteihin mahdollisuu-
tena opetuksen holistisuuden lisddmiseksi.

Rasisen ym. (2009) mukaan tekninen tyo tukee teknologiakasvatusta oh-
jaamalla oppilaita luovaan materiaalien ja tekniikoiden kayttoon eri tarkoituk-
sissa, mihin tulee yhdistdd myos teknologisten rakenteiden, kasitteiden, jdrjes-
telmien ja sovellusten opiskelua sekd luovien ratkaisujen etsimistd vastaan tule-
viin ongelmiin. Kirjoittajat kuitenkin huomauttavat, ettd useimmissa kouluissa
oppilaat joutuvat ylemmilld luokilla valitsemaan teknisen tyon ja tekstiilityon
valilld, vaikka kasityot on opetussuunnitelman perusteella yksi oppiaine. Jos
oppilaat eivét jatka teknisen tyon opiskelua, teknologiakasvatus ei edelld maini-
tun toiminnan osalta toteudu. Rasinen ym. (2009) tuovat esille, ettd teknologisia
ndkokulmia voidaan opiskella myos luonnontieteissd, mutta perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa (2004) innovatiivisuus, luovuus ja kekselidi-
syys eivat kuitenkaan korostu ndissd oppiaineissa. (Rasinen ym. 2009, 372-374.)

7.3 Nikokulmia opetussuunnitelman kehittimiseksi

Parikka (2005) katsoo, ettd teknologiakasvatuksen mddrittely pitdd toteuttaa
siten, ettd aihealueen substanssi nousee selkedsti esiin. Kasvatuspdamadrat,
opetusmenetelmét ja oppisisallot pitdd ilmaista opetussuunnitelmassa selke-
dmmin, minkd seurauksena opetuskdytdnteet muuttuvat vastaamaan parem-
min nykypdivdn kasvatusvaatimuksia. (Parikka 2005, 239.) Lindhin (2006, 76)
mukaan teknologian oppimisen keskeinen ldhtokohta on sen problematisointi
eli ongelmat, jotka oppilaan pitdd hahmottaa. Myos Jarvinen ja Rasinen (2012)
korostavat ongelmien havaitsemista ja niiden ratkaisemista opetuksen tarkeana
tavoitteena. He perddankuuluttavat toiminnallisia oppimiskokemuksia, koska
teknologiassa ja sen kehittamisessd sovellettu tieto on tdrkedssd asemassa. Te-
kemilld oppimisen ja lasten teknologisten ideointiprosessien tukemisen tulee-
kin olla keskeisid menetelmid opetuksessa. (Jarvinen & Rasinen 2012, 224.)
Rasinen (2011, 342-343) viittaa Eu-rahoitteiseen UPDATE (Understanding
and Providing a Developmental Approach to Technology Education) -projektiin.
Projektissa mukana olleista maista Suomi, Itdvalta, Viro, Ranska ja Saksa osal-
listuivat opetussuunnitelma-analyysiin, jossa etsittiin vahvuuksia ja heikkouk-
sia tavoista jdrjestdd alakouluikdisten oppilaiden teknologiakasvatus kyseisissa
maissa. Yhdessdkddn ndistd viidestd maasta teknologiakasvatusta ei toteuteta
erillisend oppiaineena. (Rasinen 2011, 342.) UPDATE -projektin (2010) johtopada-
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toksissd esitetddn ehdotuksia opetussuunnitelman kehittamiseksi paremman
teknologiakasvatuksen jdrjestimiseksi. Toteutettujen opetussuunnitelma-
analyysien pohjalta korostetaan tarvetta muuttaa pedagogisia lahestymistapoja
teknologiakasvatukseen, mika vaatii jarjestelmallisia muutoksia teknologiakas-
vatuksen opetussuunnitelmasisdltoihin. UPDATE -projektin (2010) johtopaa-
toksissd tehokkaimpana tapana jdrjestdd teknologiakasvatus ndhddan erillinen
oppiaine, jota opiskellaan pakollisena aineena kaikilla koulutusasteilla. Va-
himmadisvaatimuksena pidetddn kuitenkin sitd, ettd teknologia mainitaan ja
maédritellddn opetussuunnitelmatasolla riittdvan selkedsti, minkd seurauksena
teknologiakasvatuksen kysymyksiin pitdd opetuksen jdrjestimisessd todella
kiinnittdd huomiota. (UPDATE 2010, 27.)

UPDATE -projektin (2010) kehitysehdotuksien mukaan teknologiakasva-
tusta pitdd toteuttaa sekaryhmissd mahdollisimman sukupuolineutraalisti ja
oppilaiden yksil6lliset erot huomioiden niin, ettd oppiminen koetaan kokonais-
valtaiseksi ja merkitykselliseksi. Teknologiakasvatuksen tavoitteita ndhd&dan
mahdolliseksi ldhestyd teemojen ja projektien kautta, joissa huomioidaan oppi-
laiden omat kokemukset. Pedagogisia ndkokulmia ovat t&dlloin muun muassa
yhteistoiminnallinen oppiminen ja oppilaiden omien ideoiden hyddyntdminen.
Oppilaita pitdd toiminnassa kannustaa luovuuteen, ongelmanratkaisuun, kek-
simiseen, tekemiseen ja rakenteluun. Teknologiakasvatuksen toteuttamisen
kannalta ndhd&an tarkedksi myos teknologian eettisen puolen huomioiminen ja
opiskeluympériston ja -materiaalien parantaminen. Lisdksi projektin johtopaa-
toksissd korostetaan yhteistyotd paattdjien, vanhempien, opettajien, opettajan-
kouluttajien sekd yhteiskunnan eri sektorien kanssa. (UPDATE 2010, 27-28.)

Rasisen (2011) mielestd on tdrked, ettd Suomessa tulevassa perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa teknologiakasvatus huomioidaan viimeaikais-
ten tutkimusten valossa. Han ndkee holistisen, kokonaisvaltaisen, opetussuun-
nitelman tavoitteellisen tukemisen merkitykselliseksi myos jatkossa. Luonnon-
tieteiden ja kasityon yhteistyon ohella kdytannonldheistd teknologiakasvatusta
tulee toteuttaa oppiaineissa aina, kun se on mahdollista. (Rasinen 2011, 346.) De
Vries (2005) muistuttaa, ettd teknologiseen tietoon liittyy monitieteinen nako-
kulma. Koska teknologinen kehitys vaatii muiden tieteenalojen tiedon kayttod,
teknologian opettaminen alakoulussa holistisesti ilman selkeitd oppiainerajoja
on perusteltua. Alakoulussa suurimman osan oppiaineista opettaa luokanopet-
taja, mikéd tekee niiden valilld liikkumisesta joustavaa. Télloin yhtendisen ja ko-
konaisvaltaisen ndkokulman ottaminen teknologiaan on mahdollista. (de Vries
2005, 47-48,129.)

Rasinen (2005, 234) katsoo, ettd tdlla hetkelld teknologiakasvatusta koulus-
sa tulee koordinoida kisityttd opettavien opettajien toimesta niin kasitdissd
kuin muissakin oppiaineissa. Samansuuntaisen nidkemyksen, korostaen oppiai-
neiden vilistd yhteistyotd, esittdvat myos Rasinen ym. (2008, 32-33). Rasisen
(2011, 346) mukaan tavoitteellisessa teknologiakasvatuksessa korostuvat nyky-
aikaiset oppimisympadristot ja oppimismenetelmét sekd opettajat, jotka ymmar-
tavat kasityokasvatuksen luonteen nykyaikaisesti ja tulevaisuuteen orientoitu-
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neella tavalla. De Vries (2005, 129) nostaa sivistyneen teknologiakésityksen
muodostumisen tarkedksi tavoitteeksi opettajankoulutuksessa.

Jyvaskyldn opettajankoulutuslaitoksen opetussuunnitelmassa (OKL OPS
2010-2013) Teknologiakasvatus ja tekninen ty6 -opintojakson tavoitteissa opin-
tojakson suorittaneelta opiskelijalta edellytetddn kykyad tunnistaa teknologian
merkitys arkieldmaéssd. Lisdksi opiskelijan pitdd kyetd laatimaan ja toteutta-
maan opetusryhménsd teknisen tyon ja teknologian opetuksen opetussuunni-
telma. Opiskelijalta edellytetddn my6s muun muassa ymmadrrystd eri opetus-
menetelmien mahdollisuuksista ainealueella. (OKL OPS 2010-2013, 22-23.)

7.4 Teknologiakasvatus tutkimuksessamme

Tutkimuksessamme kadsitimme teknologiakasvatuksen laajasti ympdrdivaan
teknologiseen maailmaan kasvattamiseksi, missd vaadittaviin teknologisiin
valmiuksiin kuuluvat niin teknologian monipuolinen ymmartdminen, kaytta-
minen kuin tekeminenkin. Teknologiakasvatuksessa koulussa korostuu tulevai-
suuteen suuntautunut aktiivinen ja innovatiivinen, mutta kriittinen toiminta,
jossa tietoja ja taitoja hyodynnetddn oppilaiden havaitsemien ongelmien ratkai-
semisessa.

Suomessa oppiaineittain tarkasteltuna teknologiakasvatus painottuu pe-
rusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) kasitoihin, ldhinna tekni-
seen tyohon. Tutkimuksemme kohteena oleva kuularataprojekti on myos toteu-
tettu osana teknologiakasvatus ja tekninen ty6 -kurssia. Taméan vuoksi meidan
on tutkimuksessamme mahdollista tarkastella projektin soveltuvuutta teknolo-
giakasvatukseen erityisesti teknisen tyon yhteydessa.

8 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Taman luvun alussa esitellddan kuularataprojekti. Projektin kuvailun jélkeen on
vuorossa tutkimuksen tavoitteen ja tutkimuskysymysten esittely. Naiden jal-
keen seuraavat aineiston kerdys, tutkimusmenetelmd ja tutkimuksen kulku.
Kappaleen lopuksi kerrotaan aineiston analyysista ja samassa yhteydessa poh-
ditaan tutkimuksen luotettavuutta.

8.1 Kuularataprojektin kuvaus

Tutkimuksessa kuularadan kuvaus perustuu Virtasen ja Ikosen (2009) artikke-
liin, jossa he tutkivat kyseisen projektin pedagogista ldhestymistapaa teknolo-
giakasvatukseen. Kuularataprojekti on osa teknologiakasvatus ja tekninen tyo -



39

kurssia, joka kuuluu perusopetuksessa opetettavien aineiden ja aihekokonai-
suuksien monialaisiin (POM) opintoihin Jyvaskyldn yliopiston luokanopettaja-
ja erityisopettajakoulutuksessa. Kurssi on siten pakollinen jokaiselle opettaja-
opiskelijalle. Kuularataprojekti on yksi kolmesta kurssin aikana suoritettavasta
projektista, jonka tekemiseen on varattu kolme tuntia. (Virtanen & Ikonen 2009.)

Projektin oppimistavoitteena on oppia ymmairtimdan teknologisen on-
gelmanratkaisuprosessin vaiheita, oppia ryhmaityoskentelytaitoja sekd oppia
soveltamaan kdytantoon tietoa materiaaleista, tyokaluista ja tekniikoista yhdis-
dagogiikassa, eli tavoitteena on, ettd opiskelijat pohtivat pedagogisia ja filosofi-
sia tekijoitd toiminnan taustalla. Tavoitteena on tdlloin muun muassa ymmartad,
miksi ongelmanratkaisutaidot ja kyky soveltaa aikaisemmin opittuja taitoja ovat
tarkeitd. My0s ideointi omien ryhmaldisten kesken on projektissa keskeisessd
roolissa. (Virtanen & Ikonen 2009.)

Koska yksi kuularataprojektin oppimistavoitteista on kyky soveltaa mate-
riaaleja, tyokaluja ja tekniikoita kdytdntoon, ennen projektin aloitusta tutustu-
taan metallitdiden perustekniikoihin, kuten leikkaamiseen, taivuttamiseen, vii-
laamiseen, sahaamiseen, merkkaamiseen, akryylimuovin taivuttamiseen, ve-
toniittaukseen sekd muutamien koneiden, kuten porakoneen ja pistehitsin kayt-
toon. Kuularataprojektin aluksi keskustellaan yhdessa siitd, mitda on mahdollista
mieltdd ongelmanratkaisutaidoiksi, ja mikd on ominaista ongelmanratkaisulle
kasitoissd. Tdssd yhteydessa kdydaan paapiirteittdin lapi Laytonin (1993) malli
teknologisesta ongelmanratkaisuprosessista, joka esiteltiin taulukossa 1. Ennen
tyoskentelyn aloitusta opiskelijoille ndytetddn muutamia videoita erilaisista
kuularadoista. Tamén jdlkeen opiskelijat siirtyvét ryhmiin ja he saavat tarkem-
mat ohjeet projektia varten. (Virtanen & Ikonen 2009.)

Kuularataprojektin tehtdvananto on rakentaa kehikon varaan rata metalli-
kuulalle p&ddasiassa metallimateriaaleista ja akryylimuovista. Lisdksi tydssd saa
hyodyntdd kierrdtysmateriaaleja. Rata tulee rakentaa siten, ettd kuula tekee
matkalla muutamia temppua ja jatkaa vierimistd mahdollisimman pitkdan. Teh-
tdavanannossa korostetaan lisdksi, ettd projektissa tulee hyddyntdd aiemmin
opittuja taitoja, kuten vetoniittausta ja pistehitsausta. (Virtanen & Ikonen 2009.)
Mahdollisuuksia erilaisiin rakennelmiin on lukemattomia, ja kuvioissa 3 ja 4
esitellddn muutamia tuotoksia.

Kéaytettdavissd olevan ajan jdlkeen opiskelijat esittelevit radat ja kertovat
ongelmista, joita he kohtasivat projektin aikana, ja kuinka ongelmia ratkaistiin.
Té&lloin nostetaan esiin erilaisia lahestymistapoja teknologiseen ongelmanratkai-
suun. Opiskelijat tdyttavat itsendisesti kyselylomakkeen (Liite 1), jossa selvite-
tddn heiddn mielipiteitddn kuularata -tehtdvastd. Lopuksi keskustellaan vield
yhteisesti projektin soveltuvuudesta eri ikdryhmille ja sukupuolille, ja opiskeli-
jat padsevit esittdmadn mielipiteensd asiasta ddneen.
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KUVIO 4 Opiskelijoiden rakentamat kuularadat C ja D

8.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoitus on selvittdd luokanopettaja- ja erityisopettajaopiskelijoi-
den kasityksid kuularataprojektin soveltuvuudesta teknologiakasvatukseen pe-
rusopetuksessa. Tarkoitus on myos tarkastella kuularataprojektia tutkimustie-
don valossa siihen keskeisesti liittyvien kasitteiden, ongelmanratkaisun ja yh-
teistoiminnallisen oppimisen osalta, jotka nousevat esille perusopetuksen ope-
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tussuunnitelman perusteissa (2004). Tutkimuksessa pyritddn arvioimaan sovel-
tuuko kuularataprojekti teknologiakasvatukseen kehittdmalld juuri niitd omi-
naisuuksia, joita ihmiseltd vaaditaan tulevaisuudessa teknologisessa ymparis-
tossd, ja joihin teknologiakasvatus tahtaa.

Teknologiakasvatuksen maddritelmén puuttuessa perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteista (2004) tutkimuksen tavoitteena on selvittdd onko kuu-
larataprojekti luonteeltaan sellainen, ettd sitd voi pitdd teknologiakasvatusta
toteuttavana ja sithen soveltuvana oppimisprojektina. Tutkimuksessa keskeista
on verrata opiskelijoiden késityksid projektin tuottamista oppimistuloksista
tutkimustiedon pohjalta hahmottuvaan teknologiakasvatuksen olemukseen.
Tavoitteena on tdlldin arvioida, kuinka hyvin kuularataprojekti vastaa teknolo-
giakasvatukselle esitettyihin tavoitteisiin ja haasteisiin. Tutkimuskysymykset
ovat:

1. Kuularataprojektin soveltuvuus perusopetukseen
1.1 Kuinka kuularataprojekti soveltuu perusopetukseen tarkasteltaes-
sa sitd tutkimustiedon valossa?
1.2 Miten kuularataprojekti soveltuu alakouluun opiskelijoiden mie-
lipiteiden perusteella?
2. Milla tavoin kuularataprojekti luokan- ja erityisopettajaopiskelijoiden
mielestd vastaa teknologiakasvatuksen perusopetukselle asettamiin
haasteisiin?

8.3 Aineiston keriys, tutkimusmenetelma ja tutkimuksen kulku

Vastauksia tutkimuskysymyksiin etsittiin kyselylomakkeen (Liite 1) avulla. Ai-
neisto on keridtty luokan- ja erityisopettajaksi opiskelevilta opiskelijoilta, jotka
kdvivat opintoihinsa pakollisena kuuluvan teknologiakasvatuksen ja teknisen
tyon -kurssin vuosina 2009-2011. Kurssiin liittyvand projektina opiskelijat to-
teuttivat kuularataprojektin, jonka péadtteeksi he tayttiviat tutkimusaineistona
toimivat kyselylomakkeet. Kyselylomake oli puolistrukturoitu sisdltden niin
avoimia kuin monivalintakysymyksid. Taustatietona vastaajilta kysyttiin myos
sukupuoli. Kyselyyn vastasi yhteensa 207 opiskelijaa, joista naisia oli 175 ja
miehid 32. Aineiston keruun toteuttivat kurssia vetdneet opettajat, joten aineisto
saatiin tutkimukseen valmiina.

Tutkimus keskittyy tarkastelemaan yhteen kyselylomakkeen avoimista
kysymyksistd saatuja vastauksia. Kysymys kuului: “Onko tdllainen projekti
mielestdsi soveltuva alakoulun luokille. Perustele”. Avointen kysymysten etuna
voidaan pitdd sitd, ettd ne antavat vastaajalle mahdollisuuden kertoa omin sa-
noin, mitd hanelld todella on mielessdan (Foddy, 1993, 128). Avointen kysymys-
ten rajoituksena voidaan mainita, ettd niihin jitetddan helposti vastaamatta tai
vastaukset voivat olla epatarkkoja (Valli 2007, 124). Avointen kysymysten kayt-
tod onkin kritisoitua siitd, ettd ne tuottavat aineistoa, joka on sisélloltdadn kirja-
vaa ja vaikeasti kasiteltdavda (Hirsjarvi ym. 2009, 201). Ndihin avoimen kysy-
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myksen heikkouksiin térmdttiin aineiston analyysissa. Heikkoudet korostuivat
erityisesti sen vuoksi, ettd kysymyksen muotoon ei pddsty itse vaikuttamaan,
koska kyselylomakkeen laativat aineiston keruun toteuttaneet teknologiakasva-
tuksen ja teknisen tyon -kurssin opettajat. Opiskelijat toivat vastauksissaan esil-
le useita eri ilmiditd, mutta kysymyksen epatarkkuudesta johtuen vastaukset
olivat varsin pinnallisia. Jos tutkittava teema olisi pilkottu alakysymyksiin, ai-
heeseen olisi ollut mahdollista p&dastd syvemmalle. Tutkittavaan teemaan liitty-
vddn teoriaan tutustumalla alakysymykset olisi voitu muodostaa sen eri puolia
kuvaaviksi, jolloin kysymykset olisivat ohjanneet vastauksia paremmin tutki-
musta palveleviksi.

Avoimen kysymyksen analyysissa kdytettiin sisdllonanalyysia. Tuomen ja
Sarajdarven (2009) mukaan sisdllonanalyysi on erilaisia toteuttamistapoja sisdl-
ladn pitdvd perusanalyysimenetelmd, jota voidaan kayttdd kaikissa laadullisen
tutkimuksen perinteissd. Useimmat eri nimilld kulkevat laadullisen tutkimuk-
sen analyysimenetelmét perustuvatkin tavalla tai toisella sisdllonanalyysiin,
kun sisédllonanalyysilld tarkoitetaan kirjoitettujen, kuultujen tai nahtyjen sisalto-
jen analyysia viljand teoreettisena kehyksend. (Tuomi & Sarajdrvi 2009, 91.) Si-
sdllonanalyysin tarkoitus on jdrjestdd aineisto selkeddn ja tiiviiseen muotoon
siten, ettd sen sisdltdimd informaatio ei katoa. Tutkimuksessa sisédllonanalyysia
toteutettiin aineistoldhtoisesti eli induktiivisesti (ks. esim. Tuomi & Sarajarvi
2009, Moilanen & Réihad 2001), mikd sopi hyvin opiskelijoiden mielipiteiden tar-
kasteluun. Toisaalta valmiissa tutkimusaineistossa kadytetty laaja kysymyksen
asettelu pakotti tahdn ldhestymistapaan.

8.4 Aineiston analyysi

Miles ja Huberman (1994, Tuomen ja Sarajdarven 2009, 108 mukaan) kuvaavat
aineistoldhtoistd analyysia kolmivaiheiseksi prosessiksi: aineiston pelkistami-
nen, aineiston ryhmittely ja teoreettisten kasitteiden luominen. Analyysin en-
simmdinen vaihe on aineiston pelkistiminen eli redusointi. T&ll6in aineistosta
karsitaan tutkimukselle epdolennainen pois. Pelkistdminen voi olla kdytannossa
informaation tiivistimista tai pilkkomista osiin. (Tuomi & Sarajdrvi 2009, 109.)
Tutkimuksessa aineiston pelkistiminen eteni siten, ettd ensin tarkasteltiin
opiskelijoiden vastauksia ja etsittiin niistd yhtenevid teemoja, joille valittiin vé-
rikoodit. Kyselylomakkeisiin merkittiin véreilld samaan teemaan kuuluvat vas-
taukset. Tdssd vaiheessa myo0s laitettiin taulukoihin esimerkkivastauksia, eli
alkuperdisid ilmaisuja, ja muodostettiin niistd pelkistettyjad ilmaisuja. Aineiston
analyysissa toteutui tutkijatriangulaatio, joka Eskolan ja Suorannan (2008, 69)
mukaan tarkoittaa, ettd samaa ilmiota tutkii useampi tutkija. Tutkijatriangulaa-
tion etuna Eskola ja Suoranta (2008, 69) tuovat esiin sen monipuolistavan vaiku-
tuksen kahden tutkijan tarjotessa yhdessd laajempaa ndkokulmaa tutkimuspro-
sessin eri vaiheisiin. Tutkimuksessa opiskelijoiden vastauksia tarkasteltiin yh-
dessd neuvotellen ja pohtien niiden sijoittamista eri teemojen alaisuuteen. Vas-
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taukset kdvivit ndin ollen ldpi kahden tutkijan seulan paddtyessddn pelkistettyi-
hin ilmaisuihin ja luokkiin.

Pelkistetyistd ilmaisuista muodostettiin edelleen luokkia. Tuomi ja Sara-
jarvi (2009) kuvaavat aineiston ryhmittelyd eli klusterointia siten, ettd samaa
asiaa tarkoittavat kasitteet ryhmitelldédn ja yhdistetddn luokaksi sekd nimetddn
luokan sisdltod kuvaavalla kaisitteelld. Sisdllonanalyysin avulla tutkittavasta
ilmiostd voidaan saada kuvaus tiivistetyssa ja yleisessd muodossa, jolloin p&as-
tddn etsimddn tekstin merkityksid. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 103-104, 110.) Tut-
kittavien lausumien ollessa kuitenkin vain vihjeitd jostakin (Moilanen & Ré&iha
2007, 59), ei sisdllonanalyysi vield sellaisenaan takaa merkitysten 16ytymista.
Sisdllonanalyysi perustuukin aina tulkintaan ja péattelyyn (Tuomi & Sarajarvi
2009, 112).

Ensimmadisend muodostettiin luokat, jotka vastasivat kysymykseen kuula-
radan soveltuvuudesta alakouluun. Vastauksista erottui kylld - ja ei -
vaihtoehtojen liséksi projektin soveltuvuuden rajaaminen ylemmille alakoulun
luokille. Ndin ollen opiskelijoiden vastaukset sijoittuivat tdssd yhteydessa kol-
meksi luokaksi: “kylld”, ”ei” ja “ylemmille alakoulun luokille”.

Seuraavat muodostetut luokat liittyivdt kysymykseen kuularataprojektin
sovellettavuudesta. Tamédn kysymyksen alle sijoitettiin opiskelijoiden kuvailut
siitd, kuinka projektia tulee jollain tapaa soveltaa jotta sen toteuttaminen ala-
koulussa onnistuu. Luokan “soveltaminen” (taulukko 2) pelkistetyiksi ilmai-
suiksi muodostuivat ”vilineet, materiaalit ja tyoskentely”, ”ohjeistus”, ”“enem-
man aikaa” ja “useampia opettajia”.

TAULUKKO 2  Esimerkkejd luokan ”soveltaminen” pelkistettyjen ilmaisujen muodos-
tamisesta

Vastaus Pelkistetty ilmaisu

“"Helpotettuna esim. eri materiaaleilla ja Vilineet, materiaalit ja tyoskentely
tyotekniikoilla tyo olisi kuitenkin erittdin
soveltuva alakouluun.” (Opiskelija 178)

"Pitdisi olla  tarpeeksi pieni ryh- Useampia opettajia
méd/useampi ope, koska lapsia pitdd val-
voa, auttaa enemman” (Opiskelija 11)

Opiskelijoiden vastauksista 16ytyi viittauksia kuularataprojektin eriyttavaan
luonteeseen ja toisaalta sithen, kuinka opettajan on mahdollista itse toteuttaa
eriyttdmistd projektin puitteissa. Eriyttamisestd tuli oma luokkansa (taulukko 3),
joka jakaantui kahteen pelkistettyyn ilmaisuun: ”eriyttdminen opettajan toimes-
ta” ja “eriyttdminen oppilaan toimesta”. Luokkien tarkastelun myota ”eriytta-
minen” -luokka sopi “soveltaminen”-luokan kanssa kuvaamaan, kuinka kuula-
rataprojektin toteuttamiseen on monenlaisia mahdollisuuksia, ja kuinka se so-
veltuu eritasoisille oppilaille.
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TAULUKKO 3  Esimerkkejd luokan “eriyttiminen” pelkistettyjen ilmaisujen muodosta-
misesta

Vastaus Pelkistetty ilmaisu

“Tavoitteita ja vaatimuksia voi lisdtd ja Eriyttdminen opettajan toimesta
vidhentdd sen mukaan, minkd ikdisistd op-
pilaista on kyse.” (Opiskelija 108)

”“Jokainen oppilas/ryhméd rakentaa oman- Eriyttaminen oppilaan toimesta
tasoisensa ja ndkoisensd radan ” (Opiskelija
106)

Kuularataprojektin luonnetta kuvaavat luokat puolestaan antoivat vastauksia
sithen, kuinka projekti vastaa opetussuunnitelman teknologiakasvatukselle
asettamiin haasteisiin. Ndiden luokkien alaisuuteen sijoittuivat vastaukset, jois-
sa tuotiin esille ominaisuuksia, joita kuularata vaatii tai kehittdd. Luokka “luo-
vuus” (taulukko 4) sisdltdad pelkistetyt ilmaisut luovuus, mielikuvitus ja kekse-
lidisyys. Luokan “motivoiva, innostava” (taulukko 5) muodostivat pelkistetyt
ilmaisut leikinomaisuus, keksimisen ilo, hauskuus, motivoiva, innostava, va-
hingossa oppiminen ja onnistumisen kokemukset.

TAULUKKO 4  Esimerkki luokan “luovuus” pelkistettyjen ilmaisujen muodostamisesta

Vastaus Pelkistetty ilmaisu
"Ty6 on liséksi erinomainen mielikuvituk- Mielikuvitus

sen kehittdja” (Opiskelija 25)

"Tehtava kasvattaa siis kekselidisyyttd” Kekselidisyys
(Opiskelija 103)

TAULUKKO S5  Esimerkki luokan “motivoiva, innostava” pelkistettyjen ilmaisujen muo-

dostamisesta
Vastaus Pelkistetty ilmaisu
“Varmasti oppilaita  kiinnostava  lei- Leikinomaisuus
kinomainen rakentelu” (Opiskelija 47)
"Tekeminen ja suunnittelu ldhtee lapsesta Vahingossa oppiminen

itsestddn ja ndin oppiminen tapahtuu ”“va-
hingossa” (Opiskelija 77)

Lisaksi opiskelijat toivat vastauksissaan esille kuularataprojektin yhteistoimin-
nallisen luonteen. Luokan ”yhteistoiminnallisuus” muodostivat pelkistetyt il-
maisut ryhmdtyo, yhteisty6 ja jaettu asiantuntijuus. Kuularataprojektin vaati-
maan ja kehittamé&an ongelmanratkaisutaitoon opiskelijat viittasivat vastauksis-
sa selkedsti ongelmanratkaisu -termilld, joten ”ongelmanratkaisu” -luokka
muodostui suoraan ilman pelkistettyjen ilmaisujen vaihetta.

Aineiston maédréllisessd tarkastelussa hyodynnettiin SPSS -ohjelmaa. Ai-
neiston luokittelun jidlkeen vastaukset syotettiin SPSS -ohjelmaan frekvenssien
ja prosenttijakaumien tarkastelua varten. Aineiston sy6ttod ohjelmaan helpotti-
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vat aiemmin kyselylomakkeisiin luokkien mukaan merkityt varikoodit. SPSS -
ohjelmaa varten muuttujat muodostettiin osittain pelkistettyjen ilmaisujen ja
osittain luokkien mukaan. Muuttujille annettiin arvot, jotka kuvasivat vastauk-
sia selkeimmin. Esimerkiksi “soveltaminen” -luokan pelkistetyt ilmaisut toimi-
vat kukin omana muuttujana SPSS -ohjelman sarakkeissa, ja arvoiksi tulivat
talloin “maininta” tai “ei mainintaa”. Eli vastauksesta joko 16ytyi tai ei 16ytynyt
mainintaa liittyen esimerkiksi pelkistettyyn ilmaisuun “vilineet, materiaalit ja
tyoskentely”. Varsinaisten muuttujien lisdksi SPSS -ohjelmaan syotettiin taus-
tamuuttujatietona vastaajien sukupuoli. Mddrallinen tarkastelu kohdistui kui-
tenkin koko tutkimusjoukkoon, eli vastaajia ei profiloitu sukupuoli-
taustamuuttujan osalta.

9 TULOKSET

9.1 Kuularata projektin soveltuvuus perusopetukseen teorian va-
lossa

Kuularataprojektin soveltuvuutta perusopetukseen tarkastellaan nyt aiemmin
esitellyn teoriapohjan valossa, mikéa toteutetaan suhteessa projektin kuvaukseen,
projektille esitettyihin oppimistavoitteisiin sekd omiin kokemuksiimme kuula-
rataprojektista. Ensiksi tuodaan esille, kuinka yhtenevid kuularataprojektin ta-
voitteet ovat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004) opetuk-
selle asettamien suuntaviivojen ja tavoitteiden kanssa. Taman jdlkeen esitelldan
tarkemmin, miten ongelmanratkaisu ja yhteistoiminnallinen oppiminen toteu-
tuvat projektissa. Lopuksi pohditaan kehittddko kuularataprojekti ominaisuuk-
sia, joita ihmiseltd vaaditaan tulevaisuudessa teknologisessa ymparistossd, mis-
sd teknologian monipuolinen ymmartdminen on merkityksellistd. Toisin sanoen
tarkastellaan toteutuvatko kuularataprojektissa teknologiakasvatukselle ope-
tussuunnitelmassa ja teoriassa asetetut tavoitteet.

9.1.1 Kuularataprojektin tavoitteet suhteessa opetussuunnitelmaan

Kuularataprojektin oppimistavoitteena on oppia ymmartamaan teknologisen
ongelmanratkaisuprosessin vaiheita, oppia ryhmatydskentelytaitoja sekd oppia
soveltamaan kdytdntoon tietoa materiaaleista, tyokaluista ja tekniikoista yhdis-
md tavoitteet ovat varsin yhtenevit perusopetuksen opetussuunnitelman pe-
rusteissa (2004) esitettyjen ongelmanratkaisun ja yhteistoiminnallisen oppimi-
sen tavoitteiden kanssa.
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Opetussuunnitelma kuvailee, kuinka oppimisprosessiin sisdltyy muun
muassa yhteistd ongelmanratkaisua, ja kuinka oppimisympériston tulee haas-
teiden ja ongelmien kautta kannustaa oppilasta aktiivisuuteen ja luovuuteen.
(POPS 2004) Namaé piirteet ovat keskeisessad roolissa kuularataprojektin ongel-
makeskeisessd toteutuksessa, jolloin projektin tavoitteet saavat tukea edelld ku-
vatusta ihanteellisesta oppimisymparistosta.

My6s yhteistoiminnallisen oppimisen osalta opetussuunnitelma on linjas-
sa kuularataprojektin tavoitteiden ja toteutuksen kanssa. Opetussuunnitelmassa
mainitaan muun muassa, kuinka tyotapojen tulee tukea oppilaiden keskindises-
sd vuorovaikutuksessa tapahtuvaa oppimista ja edistdd sosiaalista joustavuutta.
(POPS 2004) Kuularataprojektin toteutus pienryhmissd, yhteinen ideointi ja tar-
jolla olevat erilaiset materiaali- ja tekniikkavaihtoehdot synnyttdvit ryhmaldis-
ten kesken tilanteita, joissa opitaan vuorovaikutuksessa ja kehitetddn sosiaalista
joustavuutta.

Katsaus opetussuunnitelmaan (POPS 2004) osoittaa mahdollisuuden kuu-
larataprojektin toteutukseen useissa eri oppiaineissa, joiden tavoitteissa tuo-
daan esille ongelmanratkaisu ja erilaiset viittaukset yhteistoiminnalliseen op-
pimiseen. T&td ajatusta tukee myo6s ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuden
myotd on syntynyt velvoite teknologian opetukseen eri oppiaineissa (Jarvinen
& Rasinen 2012).

Tutkimuksessamme esitellyssd muodossaan kuularataprojekti vastaa tek-
nologiakasvatuksen haasteisiin erityisesti teknisen tyon kontekstissa, koska pro-
jektissa suuressa roolissa on materiaalien ja tekniikoiden luova kéytts, mika on
olennainen osa teknisen tyon opiskelua (Rasinen ym. 2009). Sen voi katsoa joh-
dattavan monipuoliseen ndkemykseen teknologiasta, mikd kuuluu teknisen
tyon opetuksen tavoitteisiin (POPS 2004).

9.1.2 Ongelmanratkaisu kuularataprojektissa

Kuten Parikka ja Rasinen (1994), Rasinen (2000) ja Lindh (2006) tuovat esiin,
teknologisessa toiminnassa on tdrked rooli kdden taidoilla. Siksi on paikallaan
tarkastella, minké&laisen merkityksen kaytannon taidot saavat kuularataprojek-
tissa. Lindh (2006) esittdd, teknologiakasvatuksessa teknologiaa pitda tarkastella
prosessina, johon oppilaan on toiminnallaan mahdollista vaikuttaa, missd Pa-
rikka (2005) nostaa yksittdiset taidot esiin ongelmanratkaisun valineind. Lind-
hin (2006) ajatus, ettd teknologikasvatuksessa tiedoilla ja taidoilla on tarkoitus
ongelmanratkaisussa, on olennainen ldhtokohta mietittdessd opetuksen tavoit-
teellisuutta. Tdhdn tavoitteellisuuteen kuularataprojektin luonne vastaa hyvin.
Kuularadassa oppilaiden kayttamaét tekniikat ja materiaalit, joiden kaytto edel-
lyttad kaden taitoja, ovat vélineitd ratkaista vastaan tuleva ongelma pyrittdessa
tiettyyn padmaéaaraan.

Suomalan (1999) ja Jarvisen (2001) mukaan aikaisemmilla tiedoilla on
olennainen rooli ongelmanratkaisuprosessin onnistumisen kannalta. Esjeholm
(2012) huomauttaa ettd ollakseen luovia oppilaat tarvitsevat tehtdvassd vaadit-
tavaa kasitteellistd tietoa. Kuularadan yhteydessd oppilaiden voidaan katsoa
tarvitsevan ymmarrystd vahintdan kadytettdvissd olevista tyovilineistd, teknii-
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koista ja materiaaleista, joihin he tutustuvat ennen projektin alkua. Oppilaille
esitettdvien kuularatavideoiden merkityksen voi ndhdd siind, ettd ne saavat
mielikuvituksen liikkeelle ja kasitteellistdvit toteutettavaa projektia konkreetti-
semmalle tasolle.

Avoimen ongelmanratkaisun voidaan Heikkildn (1981) ja Jarvisen (2001)
ajatusten mukaisesti ndhdd tukevan luovaa ajattelua. Luonteeltaan kuularata-
projekti edustaa avointa ongelmaa, jossa lopputilanne on avoin, jolloin projek-
tin tavoitteena olevat luovat ja kekseliddt ratkaisut saavat tukea tavasta, jolla
projekti on suunniteltu (ks. Esjeholm 2012). Luovuus ja innovatiivisuus ovat
keskeisid piirteitd teknologisessa ongelmanratkaisuprosessissa, jonka oppimi-
nen on yksi projektin tavoitteista (Jarvinen 2006).

Jarvinen (2001) pitdd Laytonin (1993) teknologian ongelmanratkaisumallia,
johon kuularataprojekti pohjautuu, soveltuvana teknologiakasvatukseen, koska
se antaa teknologiseen tyoskentelyyn hyvin maédritellyn rakenteen. Kuularata-
projektia voi pitdd hyvdnd harjoitustehtdvand teknologisen ongelmanratkaisu-
prosessin oppimiseen, koska sitd toteuttaessa prosessin olennaiset piirteet, ku-
ten ideoiden muodostaminen, tuotteen valmistus ja testaus nousevat selkeésti
esiin (ks. Layton 1993). T4td ajatusta vasten projektin oppimistavoite teknologi-
sen ongelmanratkaisuprosessin vaiheiden ymmaértamisestd on mahdollista saa-
vuttaa.

Suomalan (1999) mukaan on tdrked kehittdd ongelmanratkaisulle suotuisa
oppimisymparisto, joka mahdollistaa oppilaiden omien ideoiden tuottamisen,
ja jonka piirteitd ovat monipuolisuus ja joustavuus. Kuularataprojektin toteu-
tuksessa omien ideoiden tuottaminen on keskeisessd osassa, ja tarjolla olevat
erilaiset materiaali- ja tekniikkavaihtoehdot tukevat omalta osaltaan ajatusta
oppimisympadristostd, jossa on tilaa opiskelijoiden omille ideoille ja joustavuu-
delle. Kuularadan voi katsoa kehittdvan ajattelutoimintoja, joita uusia ongelmia
kohdatessa tarvitaan (ks. Edwards-Leis 2012).

9.1.3 Yhteistoiminnallinen oppiminen kuularataprojektissa

Kuularataprojektissa pyritddn kehittdmaan ryhmatyoskentelytaitoja, minka ta-
voitteen taustalla on késitys yhteistoiminnallisen oppimisen tehokkuudesta
(Virtanen & Ikonen 2009). Sahlberg ja Sharan (2002) tdhdentdvit, kaikki yhteis-
toiminnallisen oppimisen opetusmenetelmit korostavat oppimistavoitteiden
saavuttamisessa pienryhmén kaikkien jasenten keskindistd vuorovaikutusta ja
positiivista keskindistd riippuvuutta toisistaan. Kuularataprojektissa ryhmien
toimintaa organisoidaan kuitenkin ainoastaan kuularataa koskevilla ohjeilla tai
vaatimuksilla. Opiskelijat toimivat ndin ollen vapaasti ryhméssd ilman, ettd
heiddn toimintaansa ohjataan kohti yhteistoiminnallista oppimista. Projektin
yhteydessé ei siis erikseen tuoda esille yhteistoiminnallisen oppimisen ehtoja
niin, ettd opiskelijat laittaisivat tietoisen huomionsa niihin.

Yhteistoiminnallisen oppimisen tunnuspiirteistd positiivinen keskindis-
riippuvuus, jonka syntymiseksi tehtdvan rakenteen pitdd olla sellainen, ettd
ryhmaén jasenten on tehtdva yhteistyo6td, ei toteudu kuularataprojektissa (Kagan
& Kagan 2002; Saloviita 2006). Opiskelijan on mahdollista ottaa tdysin passiivi-
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nen tai hallitseva rooli tyon toteuttamisessa valittamétta muista ryhmén jasenis-
td. Suora vuorovaikutus sen sijaan toteutuu kuularataprojektissa. Suoralla vuo-
rovaikutuksella tarkoitetaan yksinkertaisesti samanaikaista ja kasvotusten ta-
pahtuvaa vuorovaikutusta ryhmdldisten kesken (Kagan & Kagan 2002; Saloviita
2006). Kuten Johnson ja Johnson (1994) huomauttavat, pelkédstdaan ryhmén jase-
nyys ja ryhmaén jasenten keskindinen vuorovaikutus eivat kuitenkaan takaa op-
pimistuloksia, vaan suora vuorovaikutus on ennemminkin tulosta positiivisesta
keskindisriippuvuudesta, jossa toisia kannustetaan yhteisen tavoitteen saavut-
tamiseksi.

Yhteistoiminnallisen oppimisen keskeisistd tunnuspiirteistd myoskdan yh-
taldinen osallistuminen ei tdysin toteudu kuularataprojektissa. Kagan ja Kagan
(2002) tuovat esille, ettd ryhmatyo ei takaa oppilaiden aktiivisuuden tasaista
jakaantumista ryhmdssd. Yhtdldinen osallistuminen voidaan yksinkertaisissa
projekteissa varmistaa etukdteen annetun tyonjaon avulla, mutta kuularadan
kaltaisessa tutkivassa projektissa tarkkaa tyonjakoa ei voida noudattaa (ks. Co-
hen 2002). T4lloin opettajalla on suuri rooli yhtdldisen osallistumisen varmista-
misessa (ks. Saloviita 2006; Cohen 2002).

Kohosen (2002) kirjoittaa, ettd yhteistoiminnallisuus on tapa rakentaa op-
pimisympdristod ja opiskelukulttuuria siten, ettd niissd painottuu yhteisollinen
opiskeluun asennoituminen, mika tukee ryhmaésséd turvallisen tydilmapiirin ke-
hittymistd (ks. myds Autio 2011). Vaikka kuularataprojektissa yhteistoiminnal-
lista oppimista ei varmisteta, tutkimuksessamme projektia toteuttaneissa ryh-
missd yhteistoiminnallisuus on voinut ainakin joiltain osin toteutua luonnos-
taan, kun opiskelukulttuurin my6ta opiskelijoille on kehittynyt valmiuksia toi-
mia ryhméssd yhteistoiminnallisen oppimisen tunnuspiirteitd tdyttden. Oppi-
misen tehokkuuden ndkokulmasta oppimisympaéristolld voi ajatella olevan kuu-
larataa perusopetukseen sovellettaessa erityinen merkitys, mihin opettajan on
syytd kiinnittdd huomiota yhteistoiminnallisen oppimisen tunnuspiirteiden
ohella. Siind muodossa, jossa kuularata tutkimuksessamme kuvataan, ndma
tunnuspiirteet eivit ryhmaétyoskentelyssd tdytd yhteistoiminnallisen oppimisen
kriteereita.

9.1.4 Teknologian ulottuvuudet kuularataprojektissa

Kuularataprojektia teknologiakasvatusta toteuttavana oppimisprojektina on
hyva ldhted ldhestymé&an pohtimalla, millaista teknisen tyon opetus, johon tek-
nologiakasvatus télld hetkelld Suomessa opetussuunnitelmassa painottuu, on
kdytannon tasolla tédlld hetkelld. Teknisen tyon opetus on kouluissa vield usein
sitd, ettd oppilaat kopioivat itsendisesti tyoskennellen valmiista mallista identti-
sid toitd, joiden merkitys heille on usein vdhdinen. Tyoskentelyssd painoarvo on
oppilaan, kenties opettajankin, ymmarryksessd valmiissa tuotoksessa. Téalloin
ajatus, ettd oppiminen on saavutettu jo tyoprosessin aikana, voi helposti unoh-
tua. Lisdksi joidenkin teknisen tyon tyovélineiden ja tekniikoiden, joilla ei ole
ihmisten eldmdssd endd mitddn kdytannon arvoa, merkityksen voi halutessaan
kyseenalaistaa. Teknisen tyon opetuksessa ldhtotilanne voi siis olla oppilaan
kannalta sellainen, ettd hdnen pitdd motivoitua tyoskentelyyn, jossa opittava
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asia on ottaa haltuun tietyt taidot, joilla ennalta mééritellyn ongelman eli opet-
tajan valitseman tuotteen valmistaminen on mahdollista. T4lloin on aiheellista
kysyd, kuinka hyvin toteutuu teknologiakasvatuksen ydin, missd keskeistd on
monipuolinen ndkemys teknologiasta.

Kuularataprojektin keskeisend vahvuutena voi ndhdd, ettd se vastaa tek-
nologiakasvatuksen haasteeseen, joka nousee muun muassa Duggerin (2011) ja
Jarvisen ja Rasisen (2012) raportoimasta nuorten kapeasta kasityksestd teknolo-
giasta. De Vriesin (2005) mukaan teknologian piirteissd ei juuri tunnisteta luo-
vuutta, innovatiivisuutta ja mielikuvitusta. Kuularataprojekti voidaan katsoa
vastaavan tdhdn innovatiivisuuteen ja luovuuteen ohjaamisen haasteeseen tu-
kemalla teknologista ideointiprosessia, mihin Jarvinen ja Rasinen (2012) viittaa-
vat todetessaan, ettd nuoret eivit nde itseddn aktiivisina toimijoina teknologisis-
sa prosesseissa, koska teknologisten ideoiden kehittdminen ei toteudu koulussa.
Kuularataprojektissa oppiminen on toiminnallista, tekemélld oppimista, jossa
tietoa sovelletaan teknologisia ideoita kehittdessd ongelmiin, joita projektin ai-
kana hahmottuu (Lindh 2006; Jarvinen & Rasinen 2012).

Esjeholm (2012) toteaa uusien toimintaperiaatteiden keksimisen olevan
oppilaille liian vaativaa, mutta pitdd vakiintuneiden toimintaperiaatteiden tut-
kimista tdarkednd. Kuularataprojektissa ideoitaan toteuttaessa oppilaat joutuvat
kosketuksiin monien lainalaisuuksien kanssa, jotka koskevat esimerkiksi mate-
riaalien ominaisuuksia tai puhtaasti luonnonlakeja. Teknologisen tiedon ulottu-
vuus on siis mukana kuularataprojektissa. Alamden (1999) mukaan teknologia
hyodyntdd luonnontiedettd ja luonnontieteen lakeja kdytdnnon ongelmien rat-
kaisemiseen, joita kuularataprojektissa oppilaiden voi ajatella koettelevan kay-
tannossad ratkaisuja miettiessddn ja toteuttaessaan. Ilman ymmaérrystd esimer-
kiksi fysiikan perusilmidistd, kuten painovoimasta, kuularataprojektin toteutus
on mahdotonta. Vaikka oppilaat eivit projektissa keksi uudestaan toimintape-
riaatteita, esimerkiksi kuviossa 4 D ndkyvdd spiraalimallia, nditd enemman tai
vihemman tuttuja ratkaisuja on mahdollista kayttada ja yhdistdd projektissa hy-
vin luovilla tavoilla, jolloin valmiit kuularadat voivat ndyttdd hyvin erilaisilta,
vaikka ldhtoasetelmat projektin toteutukseen ovat kaikille ryhmille samat. Kuu-
larataprojektissa kaytettdvad kehikko voi pitdd sen verran rajaavana tekijand,
ettd valmiit tuotokset muistuttavat padpiirteittdin toisiaan. Erot valmiissa kuu-
laradoissa néakyvét pienissd yksityiskohdissa, joissa toimintaperiaatteita on so-
vellettu.

My6s De Vries (2005) kuvailema teknologisen tietoon kuuluva normatii-
vinen ulottuvuus on kuularataprojektissa ldsnd. Kuularataa rakentaessa oppi-
laat joutuvat jatkuvasti arvioimaan toimintaa ja miettimdan, kuinka ideoita ja
ratkaisuja voi parantaa. Téllaisen arvioivan toiminnan voi ajatella kehittdvan
oppilaan valmiuksia, joita yksiloltd vaaditaan Parikan (2005) esille nostamassa
teknologisen ympdriston kriittisessa kehittdmisessd, jossa pyritddn yha toimi-
vampiin ja eettisesti kestdvampiin teknologisiin ratkaisuihin.

Kuularataprojektin voi ndhdd tuovan esiin my6s teknologian inhimillista
ulottuvuutta, jossa ihmisen tunteet, arvot ja motivaatio ohjaavat teknologista
prosessia (Alamdki, 1999). Kun oppilailla on tahtoa ja halua ratkaista projektissa
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ilmenevid ongelmia, teknologinen prosessi tapahtuu heiddn omassa ohjaukses-
saan tiettyyn suuntaan. Projektissa oppilaat saavat tunteen siitd, ettd he voivat
valinnoillaan vaikuttaa tyon lopputulokseen. Oppilaat havaitsevat ongelmia,
jotka he voivat omilla luovilla ideoillaan voittaa, ja lopputulos on ainutlaatui-
nen.

Kuularataprojektissa oppilaat osallistuvat Mitchamin (1994) ja De Vriesin
(2005) kuvailemaan teknologiseen toimintaan ja synnyttdvat teknologisen tuot-
teen suunnitellessaan, rakentaessaan ja arvioidessaan kuularataa. Kuularata
objektina ei saa kuitenkaan korostettua asemaa, vaan projektin aikana nakyvit
vahvasti myos teknologian muut ulottuvuudet. Kuularataprojektissa on mah-
dollista ldhestyd Rasisen ym. (2009) kuvailemaa teknologisten innovaatiopro-
sessien myotd saavutettavaa korkeinta teknologisen oppimisen tasoa, johon
kuuluvat teknologian ymmadrtdminen, soveltaminen ja keksiminen, tehok-
kaammin kuin perinteisessd teknisen tyon opetuksessa.

9.2 Opiskelijoiden mielipiteet kuularataprojektin soveltuvuu-
desta alakouluun

Opiskelijoilta kysyttiin kuularataprojektin soveltuvuutta alakouluun. Vastaajis-
ta 187 (90,3 %) on sitd mieltd, ettd kuularata soveltuu alakoulun luokille (tau-
lukko 6). Puolestaan 17 vastaajan (8,2 %) mielestd kuularataprojekti soveltuu
alakouluun, mutta vain ylemmille luokille. Ainoastaan kolme vastaajaa (1,4 %)
pitdd projektia alakouluun soveltumattomana. Seuraavassa on muutama esi-
merkki vastauksista.

Mielesténi soveltuu hyvin alakouluun. Oppilaat padsevét hyvin vapaasti toteutta-
maan omia ideoitaan ja opettaja ei periaatteessa rajoita ollenkaan vaan lghinna se,
mikd toimii ja mika ei. (Opiskelija 128)

Ei aivan pienemmille mutta 4-6-luokille hyvin soveltuva. Vanhemmille oppilaille
ajattelu ja ongelmanratkaisukyky kehittyneet jotta voi ottaa téllaisia luovaa ajattelua
vaativia tehtdavid (Opiskelija 114)

Téllaisenaan melko haastava, korkeintaan eteville késityon tekijoille 5-6 luokilla.
(Opiskelija 194)

Kylld varmasti, 4-6 luokille tdssd muodossa ja nuoremmille hieman yksinkertaisem-
pana. (Opiskelija 29)

Ei, ty6 vaatii jo melko paljon taitoja joita oppii vasta yldkoulussa. (Opiskelija 34)
9.21 Kuularataprojektin tarjoamat eriyttimismahdollisuudet

Opiskelijat tuovat esille vastauksissaan, ettd kuularataprojektia on mahdollista
soveltaa oppilaiden yksilollisten taitojen mukaan. 17 vastaajaa katsoo, ettd opet-
tajan on mahdollista eriyttdd projektia kaikille oppilaille sopivaksi (taulukko 6).
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Jokainen oppilas/ryhma rakentaa omantasoisensa ja ndkodisensa radan. Ei yhtd oike-
aa ratkaisua. Ohjeet voidaan muuttaa my®s ikétasolle sopivaksi esim. mitd materiaa-
leja kdytetddn ja mitd koneita saa kdyttaa. (Opiskelija 106)

Tavoitteita ja vaatimuksia voi lisétd ja vahentdd sen mukaan, minka ikdisistd oppi-
laista on kyse. (Opiskelija 108)

Laajemman eriyttdmisndkokulman lisdksi opiskelijat mé&éarittelevit tarkemmin,
kuinka kuularataprojekti tulee alakoulussa toteuttaa (taulukko 6). 25 opiskelijaa
soveltaisi projektia vilineiden, materiaalien ja tyoskentelyn osalta. Ohjeistuk-
seen kiinnittdisi huomiota 12 opiskelijaa. Kuusi opiskelijaa varaisi projektin to-
teutukseen enemmaén aikaa. Kolmen opiskelijan mielestd projektin jarjestami-
seen tarvittaisiin useampia opettajia.

Ideana toimiva millaisen ryhmén kanssa tahansa: rajataan vilineitd tai/ja materiaale-
ja esim. askarteluna tehtdisiin samantapainen projekti alkuopetuksessa (Opiskelija
119)

Helpotettuna esim. eri materiaaleilla ja tydtekniikoilla tuo olisi kuitenkin erittdin so-
veltuva alakouluun (Opiskelija 178)

9.2.2 Kuularataprojekti eriyttimiskeinona

Toisaalta vastaajista 14 ndkee kuularataprojektin jo itsessddn eriyttdviand, koska
oppilaiden on mahdollista ldhestyd projektia omalla taitotasollaan (taulukko 6).

Jo tehtdvé itsessddn on eriyttdavé, oppilaat voivat siis ratkaista ongelman ryhman tai-
totason “raameissa”. (Opiskelija 126)

Projekti on soveltuva alakoulun luokille, koska sen voi rakentaa juuri silla taitotasolla
ja vaikeusasteella, jonka juuri silloin omistaa (Opiskelija 205)

TAULUKKO 6  Opiskelijoiden arviot kuularataprojektin soveltuvuudesta alakouluun

(N=207)

Soveltuvuuden kriteerit Vastaajien lukumaéra (%)
Yleinen soveltuvuus 183 (90,3)
Eriyttamisen mahdollistaja 17 (8,2)
Soveltaminen

Vilineet, materiaalit ja tyoskentely 25 (12,1)

Ohjeistus 12 (5,8)

Enemmadn aikaa 6 (2,9)

Useampia opettajia 3 (14)
Eriyttdmismenetelma 14 (6,8)
Teknologiakasvatuksen haasteisiin vastaaminen

Luovuus 44 (21,3)

Motivointi 25 (12,1)

Yhteistoiminnallisuus 40 (19,3)

Ongelmanratkaisu 32 (15,5)




52

9.3 Kuinka kuularata opiskelijoiden mielestd vastaa teknolo-
giakasvatuksen haasteisiin?

Vastatessaan kysymykseen kuularataprojektin soveltuvuudesta alakoulun luo-
kille opiskelijat kuvailevat kuularataprojektin luonnetta. He tuovat esille pro-
jektin positiivisia ulottuvuuksia oppimisen kannalta, kuten ominaisuuksia, joita
kuularadan katsotaan vaativan ja kehittavan.

Vastaajista 44 (taulukko 6) mainitsee luovuuden perustellessaan projektin
soveltuvuutta alakouluun. Vastaajat ovat sitd mieltd, ettd alakoululaisilla on
hyva mielikuvitus ja tietynlaista ennakkoluulottomuutta tehda luovia ratkaisuja.
Kuularataprojektin katsotaan hyodyntavan, mutta samalla kehittavan luovuut-
ta ja kekselidisyyttd, kun oppilaita kannustetaan ideoimaan innovatiivisesti.

Luovuus ja mielikuvitus péésevit valloilleen. (Opiskelija 133)

Tehtédvassa ei ole valmiita oikeita vastauksia, vaan tehtdva antaa tilaa oppilaiden
omille ideoille. Kuularatoja voi olla hyvin monenlaisia ja kéytettdvissa olevat materi-
aalit tarjoavat myos erilaisia ratkaisutapoja. (Opiskelija 152)

Oppilaiden oma ideointi yhdistyy tekniikoiden harjoitteluun (Opiskelija 186)

Projektin ndkee motivoivana 25 vastaajaa (taulukko 6). Heiddn vastauksistaan
nousee esiin, kuinka lasten ajatellaan innostuvan kuularataprojektista, jota pi-
detddn hauskana, innostavana ja mielenkiintoisena. Opiskelijat pitdvit projektia
luonteeltaan sellaisena, ettd se edustaa lapsille luontaista tapaa oppia, jolloin
tyoskentely ikddn kuin imaisee ndmad mukaansa, ja projektin toteutus ja oppi-
minen tapahtuu huomaamatta.

Tehtdva oli todella motivoiva, ja uskon, ettd se ehdottomasti innostaisi myos alakou-
lulaisia. (Opiskelija 3)

Paljon hauskempi kuin 16ylykauha (Opiskelija 28)

Lapsilla on mielikuvituksensa perusteella mahdollista tehdd sama projekti. Lisdksi he
nauttivat kokeista ja itsensd haastamisesta. (Opiskelija 129)

Jos me OKL:ssd innostuimme kuularadan rakentamisesta, niin miksei idea toimisi
lapsille, jotka luonnostaan tykkaavéat rakennella kaikkea. (Opiskelija 132)

Toimivien ja monipuolisten ratkaisuiden kehittely ja toteutus tapahtuu kuin itsestdan.
(Opiskelija 117)

Projektin yhteistoiminnallisen luonteen tuo esille 40 vastaajaa (taulukko 6). He
katsovat, ettd projektin kautta opitaan toimimaan yhdessd ja tydskentelem&an
muiden kanssa tavalla, jossa on huomioitava toisten mielipiteet ja kyettdva tar-
vittaessa neuvottelemaan ratkaisuista. Kuularataprojektissa oppilaiden katso-
taan saavan tukea toisistaan, ja tyoskentelyn katsotaan vaikuttavan positiivises-
ti ryhmdhenkeen. Vastauksista nousee esille my6s ndkokulma projektin tarjoa-
masta mahdollisuudesta ideoida yhdessa.
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Kehittdd yhteistyotd ja yhteenkuuluvuutta! (Opiskelija 5)

On, koska se kehittda tehokkaasti yhteistyokykyaé: taitoa tehdd kompromisseja ym.
On hyvi oppia ja tottua yhdessad tekemiseen jo pienestd, koska esim. prosessitekemi-
sen merkitys kasvaa koko ajan. (Opiskelija 15)

Siind oppilaat padsevat toimimaan ryhmaéssd, opettelemaan erimielisyyksien ratko-
mista ja yhdessa keksimista. (Opiskelija 150)

Hyva ryhmity6 ja ryhmaétyoskentelyn taitojen oppimista kehittava (Opiskelija 140)

Mielekéstd ryhmityoskentelyd, jossa yhteinen ongelma ja ndin kaikkien ideat tarpeel-
lisia. Kenenk&édn ei tarvitse olla huippuosaaja: jaetaan tieto ja taito. (Opiskelija 21)

Ongelmanratkaisuun viittaa 32 vastaajaa (taulukko 5). He katsovat projektin
soveltuvaksi ongelmanratkaisun kehittimiseen ja ongelmanratkaisumenetelmi-
en opetteluun.

Mielesténi téllainen projekti olisi todella soveltuva alakoulun luokille, silld se innos-
taisi oppilaita luovaan ongelmanratkaisuun ja omaan ajatteluun. (Opiskelija 18)

10 POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd luokanopettaja- ja erityisopettajaopis-
kelijoiden mielipiteitd kuularataprojektin soveltuvuudesta teknologiakasvatuk-
seen perusopetuksessa. Teknologiakasvatuksen méaritelman puuttuessa perus-
opetuksen opetussuunnitelman perusteista (2004) tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd voiko kuularataprojektia pitdd teknologiakasvatukseen soveltuvana
oppimisprojektina, jolla sen haasteisiin on mahdollista vastata.

Valtaosa opiskelijoista piti kuularataprojektia alakouluun soveltuvana op-
pimisprojektina. Heiddn mielipiteistddn nousseet luokat antoivat mahdollisuu-
den pohtia, kuinka kuularataprojekti vastaa teknologiakasvatuksen haasteisiin
opiskelijoiden mielipiteiden perusteella. Opiskelijoiden mielipiteiden merkityk-
sen voi ndhda heidédn roolissaan tulevina teknologiakasvatuksen toteuttajina.

10.1 Tulosten tarkastelua

Perinteisessd teknisen tyon opetuksessa materiaaleihin ja tydvaélineisiin liittyvit
taidot saavat usein korostetun aseman oppilaiden valmistaessa opettajan heille
ennalta madrittamad tuotetta. Opiskelijoiden mielipiteissd kuularataprojektin
soveltuvuudesta alakouluun kdytdannon taitojen harjoittelu ja kehittyminen ei-
viat nousseet niin selkedsti esiin, ettd niistd olisi muodostettu oma luokkansa.
Tdhan voi vaikuttaa, ettd tyossd kdytettdviin materiaaleihin ja tekniikoihin tu-
tustutaan jo etukdteen ennen kuularataprojektia. Toisaalta taitojen voi ndahda
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opiskelijoiden mielipiteissd linkittyvan luovuuteen ja motivaatioon, jotka muo-
dostuivat aineistonanalyysissa vastauksiksi teknologiakasvatuksen haasteisiin.

Kuularataprojektissa oppilaiden luovuus ohjaa kehittyvid taitoja toteutet-
tavien ideoiden suuntaisesti, kun ne yhdistyvit tekniikoiden harjoitteluun kay-
tannossd. Kun oppilaat ovat motivoituneita tydskentelyyn, taidot kehittyvit
kuin huomaamatta luonnollisissa tilanteissa, jolloin ne voidaan ndhda vélineel-
lisessd arvossa matkalla pddamadrdan eli ongelman ratkaisemiseen. Kaytannon
taitojen sijaan opiskelijoiden mielipiteissd nousikin esiin ongelmanratkaisutaito-
jen kehittyminen ja luovuus, mika kertoo opiskelijoiden hallussa olevasta riitta-
vdstd mddrdstd tehtdvadan liittyvad késitteellisestda ymmarrystd (ks. Esjeholm
2012). Toisaalta ongelmanratkaisutaitojen kehittyminen ja luovuuden korostu-
minen kertovat siitd, ettd kuularataprojekti toteuttaa teknologiakasvatusta te-
hokkaammin kuin opetus, jossa ilman késitystd teknologiasta ja sen luonteesta
keskitytddn tavallaan satunnaisiin tietoihin ja taitoihin, mika ei edistd teknolo-
gisessa maailmassa arki- ja tyoeldmassd vaadittavien taitojen kehitystd (de Vries
2005; Parikka 2005).

Opiskelijoiden mielipiteissd ryhmdssd toimiminen nousi esiin sdvyssd, jo-
ka kertoo yhteistoiminnallisessa oppimisessa saavutettavista hyodyistd (ks.
esim. Johnson & Johnson 1994; Sharan & Sahlberg 2002). Luonnollisesti opetta-
jaopiskelijoiden kyvyt yhteistoiminnalliseen tyoskentelyyn ovat kuitenkin aivan
eri tasolla kuin alakoululaisilla. Kun pelkkd vuorovaikutus ryhmén jasenend ei
takaa oppimistuloksia, kuularataprojektin suunnittelussa opettajan tehtiva on
ratkaista, kuinka oppilaat saadaan tyoskentelemddn yhteisen oppimistavoitteen
eteen, missd korostuu opettajan yhteistoiminnallisen oppimisen teoreettinen
tuntemus (Johnson, Johnson & Holubec 1993; Johnson & Johnson 1994; Sharan
& Sahlberg 2002).

Virkkalan (1994) kuvaileman luovan ongelmanratkaisunprosessin piirteet,
kuten ideoiden myonteinen kaisittely ja tuottaminen tai pyrkimys yhteiseen ta-
voitteeseen, ovat hyvin samoja, joita yhteistoiminnallinen oppiminen toteutues-
saan tukee, minkd vuoksi vaikuttaisi siltd, ettd se on luovassa tyoskentelyssa
otollinen menetelmd. Kuularataprojektin ongelmakeskeistd ldhestymistapaa
opetuksen jdrjestimiseksi ja pyrkimystd mahdollisimman yhteistoiminnalliseen
tyoskentelyyn voi ndin ollen pitdd keinona ldhestyd teknologiakasvatuksen ta-
voitteita.

Oppilaiden valmiudet ongelmanratkaisua vaativaan tydskentelyyn voivat
vaihdella huomattavasti, mikd opettajan on huomioitava prosessin ohjaamises-
sa (ks. Haapasalo 1997; Jarvinen 2001). Teknologiakasvatuksessa korostuu oppi-
laslahtoisyys, minkd vuoksi on tdrked, ettd jokainen oppilas pystyy tekeméaan
ongelmanratkaisua vaativaa tehtdvdd omien kykyjensd mukaan, mihin haastee-
seen kuularata vastaa. Tutkimuksessamme opiskelijat ndkivat kuularataprojek-
tin sekd helposti eriytettdvand ettd itsessddn eriyttdvand oppimisprojektina.
Opiskelijoiden vastauksissa korostuu, kuinka kuularataprojektia on mahdollista
ldhestyd omista ldhtokohdistaan omalla taitotasollaan. Tamdn voi ndhd&d moti-
vaation kannalta olennaiseksi tekijdksi, mikd Aution (2011) mukaan vaikuttaa
teknologiakasvatuksen tehokkuuteen. Kuularata tarjoaa motivaation kannalta
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tarkeitd dlyllisid haasteita ja tuottaa oppilaille autonomian tunnetta, kun he saa-
vat valita materiaalit ja tekniikat tyo6td toteuttaessaan (ks. Autio 2011). Kuulara-
dassa kadytettdvien metallimateriaalien tydstaminen voi toisaalta olla etenkin
alakoulun alempien luokkien oppilaille liian haastavaa. T4lloin projekti on pe-
rusteltua toteuttaa esimerkiksi askartelumateriaaleja kdyttden tai vasta ylemmil-
14 alakoulun luokilla, kuten joissain opiskelijoiden mielipiteissa esitettiin.

Mukavuutta tuottavana asiana teknologia nostaa vain harvoin esiin nega-
tiivisia asenteita (Jarvinen 2001), mutta valmiilla kuularadalla ei voi katsoa ole-
van juurikaan kdyttoarvoa oppilaiden eldméssd. Oppilaiden tarve kuularataan
ei varmasti pelikonsolien ja Angry Birdsien aikana nouse arkieldman tarpeesta,
ja projektin idea on ldhtdisin opettajalta. Taman voi katsoa olevan ristiriidassa
teknologisen ongelmanratkaisuprosessin ldahtokohdan kanssa, jossa toiminnan
taustalla viime kddessd ihmisen vapaa tahto ratkaista havaittu ongelma ja tyy-
dyttdd jokin tarve (ks. Jarvinen 2001; 2006).

Se, ettd kuularata edustaa avointa ongelmaa, mahdollistaa kuitenkin ide-
oilla leikkimisen, mikd on tirkedmpdd kuin tuotteen kayttokelpoisuus (Esje-
holm 2012). Valmiista kuularadasta rakentuu loppujen lopuksi tekijéidensd né-
koinen, vaikka idea tyohon ei heiltd alun perin ole lahtenytkddn. Opiskelijat
pitivat kuularataa motivoivana oppimisprojektina, missd suuressa roolissa voi
ajatella olevan projektin luonteen leikinomaisuuden, jolla vastaan tulevat on-
gelmat kohdataan. Nayttdisi siltd, ettd motivaatio tyoskentelyyn kumpuaa itse
prosessista, jota oppilas ohjaa aktiivisesti ideoillaan yhdessd muiden ryhméan
jasenten kanssa. Téllaisen toiminnan jédrjestaiminen on Suomen kouluissa tekno-
logiakasvatuksen haaste (ks. Jarvinen & Rasinen 2012). On mahdollista, ettd
kuularataprojektin myota teknologian inhimilliset ja sosiaaliset ulottuvuudet
aukeavat enemmain oppilaille, milld on vaikutusta erityisesti tyttdjen motivaati-
oon (ks. de Vries 2005). Tastd voi nahda viitteitd myos tutkimukseemme osallis-
tuneiden opiskelijoiden mielipiteissd, silld suurin osa vastaajista oli naisia.

Vaikuttaisi siltd, ettd kuularataprojekti soveltuu teknologiakasvatukseen,
koska projektin tavoitteet, menetelmiit ja siséllot tukevat teknologian olemuk-
sen monipuolista ymmartadmistd, minkd voi katsoa kehittdvan teknologiakom-
petenssia (Parikka 1998). Kuularataprojektin toteutus on myos linjassa teknolo-
gikasvatuksen parantamiseksi ehdotettujen pedagogisten ldhestymistapojen
kanssa (ks. UPDATE 2010).

On mahdollista, ettd teknologian eri ulottuvuuksiin muodostuu kuitenkin
vield vahvempi nidkemys oppiaineiden rajat ylittdvalld opetuksella (ks. de Vries
2005; Rasinen 2011). Opiskelijoiden vastauksissa korostui kuularadan monipuo-
lisuus oppimisprojektina. Kuularadan kehittdessd useita ominaisuuksia ja toi-
saalta vaatiessa eri tekniikoiden ja materiaalien kdyttod se on mahdollista liitt4a
tarkoituksenmukaisesti monien oppiaineiden ja koulussa késiteltdvien teemojen
yhteyteen.

Kuularadan ldhestymistapoja teknologian eri ulottuvuuksiin on mahdol-
lista tukea eri oppiaineissa, kuten luonnontieteissd tai kuvataiteessa, jossa ko-
rostuvat myos innovatiivisuus, kekselidisyys, luovuus ja ongelmanratkaisu (Ra-
sinen ym. 2009). Kuvataiteessa voi ndhdd mahdollisuuden esimerkiksi kuulara-
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dan visuaaliseen suunnitteluun ja ympéristo- ja luonnontiedossa esimerkiksi
kierratysndkokulman ottamiseen kuularadassa kdytettdviin materiaaleihin, joi-
den ominaisuuksiin on puolestaan mahdollista keskittyd tarkemmin fysiikassa.

Kuularadan toteutuksen oppiaineiden rajat ylittdvand projektina voi ndh-
déd tavoitteellisempana kuin teknologisten ndkokulmien kisittelyn oppiaineissa
ilman, ettd ne linkittyvat millddn tavoin toisiinsa, tai rakentuvat nakyviksi pro-
jektiksi. Olennaista tietysti on, ettd projektissa rakentuvalla tuotteella olisi todel-
lista kdyttdarvoa, mihin kuularadan ei voi katsoa vastaavan. Toisaalta maail-
man tdyttyessd tavaroista kierrdtysmateriaaleja hyodyntava kuularata kasvattaa
oppilaita tulevaisuuteen, jossa tavaroiden tuottamisen merkityksen voidaan
ndhdd vdhenevan ja kierrdtyksen merkityksen kasvavan. Jo nykyisessd muo-
dossaan sitd voi pitdd perusteltuna ja varmasti hauskana projektina, joka vastaa
ainakin klassista teknisen tyon metallityotd 1oylykauhaa paremmin teknolo-
giakasvatuksen haasteisiin perusopetuksessa.

10.2 Tutkimuksen luotettavuus ja jatkotutkimushaasteet

Kasittelimme tutkimuksen luotettavuutta luvuissa 9.3. ja 9.4., jonka jatkoksi esi-
tellddn vield muutamia luotettavuuteen liittyvid seikkoja. Tutkimuksessamme
analysoidun avoimen kysymyksen vastaukset olivat kirjavia ja vaihtelivat laa-
juudeltaan. Kysymyslomakkeen sisdltdessd useampia kuularataa koskevia ky-
symyksid opiskelijat saattoivat esittdd mielipiteensd tutkimuksemme kohteena
olleeseen teemaan osittain jo jonkun toisen kysymyksen yhteydessd, mitd vas-
tausta emme luonnollisesti voineet ottaa mukaan tutkimusaineistoon. Tarkempi
kysymyksenasettelu olisi vastannut tihdn ongelmaan. Toisaalta tutkimukseen
olisi voinut valita mukaan myos useampia avoimia kysymyksid, mikd olisi
myos palvellut tutkimuksen luotettavuutta.

Vastaajien lukumaara oli tutkimuksessa kuitenkin sen verran suuri, ettd
teimme havainnon siitd, ettd opiskelijoiden vastaukset alkoivat toistaa toisiaan.
T&td ajatusta vasten pystyimme mielestimme nostamaan opiskelijoiden mielipi-
teistd esiin olennaiset teemat. Tulkintaa vaatineissa tilanteissa pystyimme myos
tarkastelemaan asiaa laajemmin kuin vain yhden tutkijan ndkckulmasta. Tut-
kimuksen vahvuutena pidammekin erityisesti sitd, ettd jokaista sen vaihetta on
ollut tekemaéssa kaksi tutkijaa. Tdmd on varmasti tuonut laajempaa ndakokulmaa
myds koko tyohon. Lisdksi teknisen tyon ja teknologiakasvatuksen sivuaineen
kdyneind opiskelijoina olemme mielestimme onnistuneet tekeméan pitkin tut-
kimusta valintoja, jotka ovat ohjanneet ja rajanneet tutkimusta johdonmukai-
seen suuntaan. Toisaalta voidaan katsoa, ettd meilld on tutkijoina ollut etuka-
teen melko vahva kasitys siitd, kuinka teknologiakasvatusta tulisi toteuttaa, mi-
ka varmasti ndkyy joiltain osin tutkimuksessa.

Kuularataprojektin soveltuvuutta perusopetukseen olisi mielekéstd tutkia
lisdd erityisesti alakoulussa. Tutkimuksen kohteeksi voitaisiin tdlld kertaa ottaa
alakoululaisten mielipiteet projektista, ja tutkia kokevatko he projektin saman-
suuntaisesti kuin opettajaopiskelijat tdssd tutkimuksessa. Toisaalta yhta tarked
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olisi tutkia alakouluopettajien kokemuksia kuularataprojektin toteutuksesta,
mitd tuloksia voitaisiin my6s verrata tutkimuksessamme esille nousseisiin kuu-
larataprojektin piirteisiin. Ndin olisi mahdollista selvittdd toimiiko kuularata-
projekti kdytannon opetustyossd alakoulussa kehittden oppilaissa ominaisuuk-
sia, joihin teknologiakasvatuksessa tdhdataan.

Koska kuularataa voi pitdd tietoja ja taitoja kokoavana ja soveltavana op-
pimisprojektina, olisi mielenkiintoista vertailla sen toimivuutta ja tuottamia op-
pimistuloksia saman vuosikurssin eri luokkien vililld, joiden opettajat toteutta-
vat opetuksensa pddsddntoisesti eri tavoin. Esimerkiksi teknisen tyon opetuk-
sessa on nimittdin mahdollista kdyttdd myos aihepiirityoskentelyd, jossa oppi-
laan on tietyin rajauksin mahdollista itse suunnitella ja toteuttaa haluamansa
tuote, mikd on huomattava askel kohti tavoitteellisempaa teknologiakasvatusta
kuin perinteinen teknisen tyon opetus. Eri tavalla tydskentelevissd opetusryh-
missd oppilaiden kyvyissd kuularataprojektin edellyttdm&dn ongelmanratkai-
sua vaativaan ja itseohjautuvaan ryhmdatyodskentelyyn voi ajatella 16ytyvéan eroja.

Oppilaiden kykyd toimia tavoitteellisesti kuularataprojektissa lisinnee
oppiaineesta riippumatta hankittu kokemus tutkivasta ja yhteistoiminnallisesta
tyoskentelystd. Luokissa, joissa oppilaiden kyvyissd ja valmiuksissa tdllaiseen
tyoskentelyyn on selkeitd eroja, jatkotutkimus voisi koskea myos kuularatapro-
jektin eriyttdimisndkokulmia, joita tutkimuksemme toi esille. Kuularataprojektin
vaatiessa oppilailta késitteellistd tietoa, mielenkiintoista olisi myo6s selvittdd,
kuinka sen toteutus onnistuu eri vuosikurssien oppilailta. Edelleen kiinnosta-
vaa olisi tutkia, kuinka projektin toteutus palvelee nuorimpien alakoulun oppi-
laiden oppimista.

Kuularatahenkisid projekteja ei kasittddksemme toteuteta kovin usein ala-
koulussa, minka syitd olisi myos kiinnostava selvittdd. Tavoitteellinen teknolo-
giakasvatus edellyttdd opettajalta vahvaa ndkemystd teknologiasta, minka
vuoksi opettajien teknologiakésityksid voisi olla aiheellista tutkia. Opettajan
teknologiakésityksen voi kuvitella ndkyvan vahvasti opetuksessa, mitd tutki-
malla voisi nousta esille asioita, jotka olisi syytd huomioida tarkemmin myos
opettajankoulutuksessa. Toisaalta tutkimustulos opettajien monipuolisesta tek-
nologiandkemyksestd, joka yhdistyy vahemman tavoitteelliseen teknologiakas-
vatukseen, kertoisi muista opetuksen jarjestimisen taustalla vaikuttavista ja sen
tuloksellisuutta rajoittavista tekijoista.
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LIITE1

Kysymyslomake kuularata -tehtivista

1. Mitka asiat olivat kuularataprojektissa mielekkdimpia:

e oman oppimisesi kannalta?

e pedagogisesti eli millaisia pedagogisia vilineitd sait?

2. Jos saisit muuttaa tehtdavin sisdltod tai tehtivanantoa, niin mita
muuttaisit/lisdisit?

3. Onko tillainen projekti mielestisi soveltuva alakoulun luokille. Pe-
rustele

4. Sopiiko kuularata mielestasi yhta hyvin tytoille kuin pojille? Perus-
tele

Miten kuularataprojekti kokonaisuutena palveli oman opettajuutesi
kehittymistd? 1 2 3 4 5
(1 = heikko, 2 = kohtalainen, 3 = tyydyttava, 4 = hyvd, 5 = erinomainen)



