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Tutkimukseni tavoitteena on ymmartadd ja jasentdd teknologian
olemusta ja tarkoitusta yleissivistdvan kasityon oppiaineen osana.
Tutkimukseni nojautuu hermeneutiikkaan ja konstruktiiviseen
tutkimusotteeseen. Tutkimuksessa tarkastelen teknologiaa kasva-
tustieteellisend ilmidna. Tutkimusprosessini on analyysié ja tul-
kintaa teknologiasta opetuksen, yksilon toiminnan ja oppimisen
kohteena. Tutkimustehtavanani on konstruktio ké&sityon teknolo-
giasta.

Opettajankouluttajana tarkastelen teknologiaa yliopistokoulutuk-
sen opetuksen suunnittelun ja yleissivistavéan kasityon oppiaineen
nékokulmasta. Tutkimukseni teoreettisena viitekehyksené toimii
opetuksen sisaltd. Késityon teknologian lahtokohdat muodostan
vuoden 2004 kasitydn oppiaineen valtakunnallisten opetussuunni-
telman perusteiden pohjalta. Analyysini kohdistuu teknologiaan
liitettyjen tavoitteiden ja sisdltdjen kategorisointiin, joka maarittaa
késityon teknologiaa yksilon toiminnan tapana.

Konstruktio perustuu teknologiaan kasityon sisaltona. Sisallon
suunnittelua selvitéan tutkimuskysymyksieni avulla, mitd opitaan
ja miten opitaan? Sisallon rakenne on kasityon teknologian toi-
minnan olemusta mallintava. Mallintamisen avulla jésennéan kasi-
tyon teknologian keskeiset tekijat ja niiden valiset yhteydet. Kon-
struktio tahtda oppimisen ymmartamiseen. Se on ratkaisu opetuk-
sen suunnittelun ndkdkulmasta siihen, mitad ké&sityon teknologia
on?



Tutkimukseni kuvaa, ett4d oppimisen olemus kasitydssa on ym-
maérretty ja yksityinen, tekniikassa aistittu ja yleinen ja teknologi-
assa ajateltu ja muuttuva. Ymmarrys kokonaisuudesta rakentaa
tarkoituksenmukaisen ja tavoitteellisen perustan kasityén tekno-
logian oppimisen luonteesta. Tuottavassa toiminnassa kehollisuus
on ymmarretty, kasitteellisyys aistittu ja analyyttisyys ajateltu.
Tuotteiden suunnittelua painottava toiminta on kehittdvéa ja sen
luonne konstruktiossa on painvastainen.

Tutkimukseni kontribuutio on kasitydon opetuksen suunnittelua
ohjaava ja kehittava. Todettakoon, ettd teknologia on olemassa,
mutta kaikki ei kuitenkaan ole teknologiaa. Ymmadrretty ja aistittu
ovat perusta sille, ettd olemme kehollisia, analyyttisia ja teknolo-
gisesti kriittisid. Teknologia kasityon oppiaineen osana on tutki-
mukseni kontribuution kannalta perusteltavissa. Kasityota ei voi
korvata teknologialla, mutta voimme kehittdd kasityon teknologi-
aa.

Asiasanat: opetuksen suunnittelu, opetuksen siséltd, teknologia,
oppiminen, toiminta
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The aim of my research is to understand and structure the essence
and meaning of technology as a part of the subject of general
crafts. My research leans on hermeneutics and a constructivist ap-
proach. In the research, | dissect technology as a phenomenon of
the science of education. My research process comprises the
analysis and interpretation of technology as a target for teaching,
individuals’ actions, and learning. My research task was to create
a construction of the technology of crafts.

As a teacher educator, | analyse technology from the point of
view of university teaching design and the subject of general
crafts. The content of teaching functions as the theoretical frame-
work for my research. | create the foundation of the technology of
crafts based on the baselines of the national curriculum for the
subject of crafts from 2004. My analysis is focused on categoris-
ing the technology-related goals and contents that define the tech-
nology of crafts as a way of individuals’ action.

The construction is based on the use of technology as the content
of crafts. | analyse the content design through my research ques-
tions: what is learnt and how. The content structure models the
essence of the action of the technology of crafts. Through model-
ling, | structure the central factors of the technology of crafts and
the connections between these factors. The construction aims at
understanding learning. It is a solution for what the technology of
crafts is from the perspective of teaching design.



My research shows that the essence of learning in crafts is real-
ised and private, sensed and common within technique as well as
thought and changing in technology. The comprehension of the
entity lays a functional and focused foundation about the nature of
learning the technology of crafts. In productive action, bodiliness
IS understood, abstraction sensed and analyticity thought. The ac-
tivity that emphasises product design is developing and its nature
in the construction is the opposite: bodiliness is thought, analytic-
ity sensed and abstraction understood.

The contribution of my research is instructing and developing
teaching design. It should be noted that the technology exists but
not all is technology. The understood and sensed technology of
crafts provides the base for us being bodily, analytic, and techno-
logically critical. Technology as a part of crafts is justified based
on the contribution of my research. Crafts cannot be replaced by
technology but we can develop the technology of crafts.

Key words: teaching design, the content of teaching, technology,
learning, action
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1 JOHDANTO

Suomessa teknologian opetus on rakentunut k&sityon oppiaineen
ymparille. Teknologiaan liittyvéan yliopistokoulutuksen kentt4 on
kuitenkin varsin nuori (Jaako 2005, 1). Teknologia liitetd&n osaksi
teknisté yleissivistysta ja on siksi tullut tarkeédksi osaksi luokan-
opettajakoulutuksen siséltgja. TAméa on herattanyt minut tutkijana
ja opettajankouluttajana pohtimaan sitd, mita teknologia on yleis-
sivistavan késityon oppiaineen osana. Teknologia asettaa monia
kysymyksid perusopetuksen kasityon oppiaineen kehittdmisen
nékokulmasta.

Tutkimustehtavani on konstruktio kasityon teknologiasta. Tassa
tutkimuksessa teknologia on kasityon oppiaineeseen kuuluva il-
mi0. Teknologian olemuksen ymmartdminen on tulkintani tekno-
logiasta k&sityOn siséltond. Ilmion merkityssisalté nojautuu tut-
kimuksessani kasvatustieteellisiin, filosofisiin ja pragmaattisiin
lahtOkohtiin, jonka perustana on opettaja-tutkijan kasityotietamys.

Lahtokohta tutkimukselleni on se, ettd haluan selvittd4 teknologi-
aa oppimisena. Teknologian olemuksen syvéllisempi tiedostami-
nen osana omaa ty6tani kasityon opettajankouluttajana antoi sy-
sdyksen tdméan tutkimuksen pohdinnoille ja tulkinnoille k&sityon
teknologiasta. Pyrkiessani 10ytdmaan ja jasentdméaan ilmion olen-
naista, tarkastelen teknologiaa opetuksen sisallon nékdkulmasta.
Teknologia ei ole tutkimuksessani objekti tai artefakti, vaan kyse
on oppimista maarittavista tekijoista ja niiden rakenteista.

Yhteiskunnan arvot heijastuvat opetukseen oppiaineiden opetus-
suunnitelmien kautta. Opettajankouluttajana kasityon opetuksen
kehittdminen on ollut haaste. Tutkimukseni pureutuu teknologian
opetuksen suunnittelun problematiikkaan. Kasityon tavoitteiden
uudistuessa kasityon merkityksien ndkeminen osana tekniikkaa ja
teknologiaa on ollut opettajakouluttajana keskeinen tavoitteeni.
Tyoni heijastuu opettajaksi opiskelevien ainedidaktisissa opin-
noissa.
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Teknologian soveltaminen koulumaailmaan on myds haasteellis-
ta, silla teknologian maarittely on niin yleisluontoista, etta varsi-
naista teknologian teoriaa ja ydintd on vaikea osoittaa. Suppeassa
merkityksessa teknologiaa voidaan pitdd oppina tekniikoista. Laa-
jassa merkityksessa teknologia toimii valineiden ja menetelmien
kayton kulttuurina. Koulun kasityon kontekstissa teknologiaa on
tarkasteltu valineend, jonka avulla oppiminen tapahtuu (Turunen
2006, 63, 85-86).

Tassa tutkimuksessa kasityon teknologian lahtokohdat perustuvat
yksilon toiminnan tapaa koskevien kasitysten muotoilemiseen ja
jasentamiseen. Kasityon tekniikka- ja tuotekeskeisen toiminnan
sijasta tdhtaan kasityon, tekniikan ja teknologian valisien yhteyk-
sien ymmartamiseen. Tutkimusprosessini on kasityon teknologian
etsimistd, joka mahdollistaa kontribuution opetuksen suunnittelun
arvioimiseksi ja kehittdmiseksi.

Tassa tutkimuksessa tavoittelen teknologialle opetusfilosofista pe-
rustaa kasityon oppiaineen osana. Tavoitteenani ei ole madritella
kasityon teknologiaa, vaan pohdin ilmion tarkoituksenmukaisuut-
ta oppimisena. Sen avulla voin kehittdd kaytantoa kasityon tekno-
logian opetuksesta. Lahden liikkeelle siitd nakokulmasta, etta tek-
nologian syvempi olemus ja luonne kasityon oppiaineessa ovat
selvittamattd. Tutkimusongelmani on se, mitd on kasityon tekno-
logia?
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1.1 Tutkimusprosessi ja keskeiset kasitteet

Opetuksen suunnittelu kasittaa tutkimuksessani sisallon hallinnan
ja didaktiset taidot valtakunnallisesti asetettujen tavoitteiden mu-
kaisesti. Kuvio 1 kuvaa tutkimusnakokulmaani opetuksen suun-
nittelusta. Sisallon suunnittelu on kasitysta jostakin todellisuuden
osasta tai ilmi6iden ryhmaéstd, johon opettajan intentiot suuntau-
tuvat. Oppiaineen opetussuunnitelman avulla ohjataan opettajien
intentioiden muodostumista. (Yrjonsuuri 1993, 57-58, 89.)

Oppikirja toimii usein sisallon jasentdjand ja oppimisen kohteena,
mutta todetaan, ett oppiminen tulisi kytked enemmaén todellisuu-
den ilmidihin (Miettinen 2000, 287). Tutkimuksessani opetuksen
sisaltda ohjaa kasitys todellisuuden ja tiedon luonteesta. Kasitys
todellisuuden ja tiedon luonteesta nojautuu sisallén teoreettiseen
l&ht6kohtaan (Popper ym. 1977).

Konstruktivismi on yksilokeskeinen ja realismi on filosofisilta
l&htokohdiltaan maailma- ja todellisuuskeskeinen (Kalli 2005, 9).
Siséllon suunnittelua ohjaa rakenne. Sisallon valintaan liittyvat
kysymykset ovat ontologisia ja jasentamisen tyovalineet episte-
mologisia. Sisallon rakenne on tutkimuksessani yksilon toiminnan
kohteita ja vélineitd mallintava. Toiminnallisen ja tiedollisen ra-
kenteen avulla kuvaan kasityon teknologian olemusta ja siihen
liittyvia tekijoita.

Késityon teknologia on yksilon oppimista koskeva ilmid. Kon-
struktivismi on tutkimuksessani sisallon suunnittelua tutkiva na-
kokulma. Analyysin ja tulkinnan kohteena ovat konstruoitu todel-
lisuus ja todellisuuden konstruktiot, jotka madrittavat kéasityon
teknologiaa oppimisena. Konstruktivismini keskittyy oppimisen
ymmartamiseen (Miettinen 2000, 288-289).

Konstruktio kasityon teknologiasta perustuu tulkintaani toiminnan
tuotoksien suuntaamisesta tavoitteiden saavuttamiseksi. Siséallon
rakenteiden avulla muodostan késityksen késityon teknologian
oppimisen luonteesta.
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SISALTOTIETO SISALLON DIDAKTINEN TAITO
valinta SUUNNITTELU jasentaminen
ulkoiset OPETUSSUUNNITELMA sisaiset

konstruktiot (toiminnan tuotokset) konstruktiot
f--—=--"="=-"=--"="--""="-="-"="-"-"="-"="-"-"="-"=""="=-=-=-=-=== |
1
! o RAKENTEET o »
| toiminnan kohde (toiminnan olemus) toiminnan valine |
1 1
I |

MITA OPITAAN? OPPIMINEN MITEN OPITAAN? &
konstruoitu (luonne) : todellisuuden
todellisuus : konstruktiot

T ssEEE NS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Kuvio 1. Sisallon suunnittelu opettajan sisaltdtiedon ja didaktisen taidon
nakokulmasta

Sisaltotietoa on maéadritelty ja kategorisoitu eri tavoilla. Shulman
(1987, 9) kategorisoi opettajan sisaltotiedon kolmeen osa-
alueeseen: oppiaineen siséltdtietoon (“subject matter content
knowledge”), pedagogiseen sisaltotietoon (”pedagogical content
knowledge™) ja opetussuunnitelmalliseen tietoon (“curricular
knowledge™). Opetuksen siséltod madrittdd tutkimuksessani valta-
kunnalliset opetussuunnitelman perusteet (toiminnan tuotokset).

Gess-Newsome (1999, 53) jakaa oppiaineen siséltdtiedon viiteen
alakasitteeseen: kasitteelliseen tietoon, oppiaineen rakennetietoon,
tietoon opinalan luonteesta, tietoon opetuksen sisaltospesifeista
ldhestymistavoista ja tietoon kontekstuaalisista vaikutuksista ope-
tussuunnitelman toteutumiseen. Bishop ja Denley (2007, 18) esit-
tavat lisdksi, ettd opettajan tulee ymmartaa oppiaineen siséltotie-
don rakenteita (Mitd esimerkiksi sahaaminen on?).
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Didaktiikan ensisijainen tehtdavé on luoda teknologialle tarkoituk-
senmukaiset lahtokohdat ja padméaarat yleissivistavan kasityon
oppiaineen nakokulmasta. Tukeudun nédkdkulmaan siitd, ettd tek-
nologialla on ensisijassa yleissivistava ja yksilon toiminnan tapaa
maadrittdva olemus. Kasityon opetussuunnitelmalla on talloin kes-
keinen rooli teknologian sisdltdjen laatimisen ndkokulmasta. Yli-
opistokoulutuksen kehittdmisen nakokulmasta kyse on myaos siité,
ettd opintoihin tulisi lisata kasitteellistd ymmartamista opetuksen
sisallosta.

Oppiminen on yksilon toimintaa — konstruointia. Tutkimusproses-
sini analyysin kohteena ovat kasityon opetussuunnitelman perus-
teissa esitetyt toiminnan tuotokset, jotka madrittavat kasitysta sii-
t4, kuinka kasityon teknologiaa opitaan. Toiminnan tuotoksilla
kuvaan sisdisia ja ulkoisia konstruktioita (prosessit), jotka méaarit-
tavat késitysta kasityon teknologian lahtokohdista. Toiminnan
konstruktioiden avulla muodostan kategoriat keskeisista sisallon
rakennetta jasentavista tekijoista.

Toiminnan konstruktiot madrittelen tdssa tutkimuksessa seuraa-
vasti:
e Sisdiset konstruktiot méaarittavat sisallon tiedollista raken-
netta.
e Ulkoiset konstruktiot maarittavat sisallon toiminnallista ra-
kennetta.

Siséllon rakenne on opetuksen suunnittelua ohjaava malli, joka
kuvaa toiminnan kohteita ja vélineitd suhteessa sisallon teoreetti-
seen lahtokohtaan. Sen tavoite on jésentdd toiminnallinen ja tie-
dollinen rakenne kasityon teknologiasta. Kéytannon nékokulmas-
ta kyse on siit, ettd sisallon hallinnan liséksi opettajan tulee osata
késitelld sitd tarkoituksenmukaisella tavalla.

Toiminnan aineelliset tulokset, kuten kasitydn produktit muodos-
tetaan sisaisten konstruktioiden pohjalta. Toiminnan tulos on tut-
kimuksessani alisteinen tuotokselle, jota ohjaa opetussuunnitel-
massa asetetut tavoitteet ja sisallot. Aineellisten produktien osuu-
den rajaan tarkoituksella tutkimuksen ulkopuolelle. Tavoitteeni
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on selvittdd toiminnan tuotoksien eli konstruktioiden olemusta ja
oppimista, ei tuotteen tekemisté ja valmistamista.

1.2 Tutkimusndkdkulma ja hermeneutiikka

Tutkimusnékokulmaksi rajaan teknologian ymmartamisen kasva-
tustieteellisend ilmiond. Teknologia kasvatustieteellisend ilmiona
voi painottua seuraaviin tutkimuksellisiin laht6kohtiin, jotka ai-
heuttavat varsinkin englanninkielisind kasitteind epéselvyytta.
K&sitteet ovat eroteltavissa seuraavasti:

e Teknologiakasvatus on selked oppiaine/koulukunta, joka tar-
joaa oppilaille tiedot ja taidot teknologisessa yhteiskunnassa
parjadmiseen.

e Koulutuksellinen teknologia on toimintasuunnitelma, jossa
kaytetédan teknologian eri muotoja, kuten tietokoneita.

Tassé tutkimuksessa tarkastelen teknologiaa teknologiakasvatuk-
sena (" Technology Education™), joka korostaa oppilaan toiminnan
muotoja ja -valmiuksia. Teknologia koneiden ja laitteiden kayton
osaamisena ei avaa kasvatusfilosofisia paamadaria siitd, mita tek-
nologiassa todellisuudessa opitaan?

Tutkimukseni perustuu ké&sitydon oppiaineen arvomaailmaan ja
tutkijana omiin henkilokohtaisiin laht6kohtiin k&sityon opettajan-
kouluttajana. Tutkimukseni tavoite korostaa opettajaa teknologi-
sen todellisuuden rakentajana. Konstruoituna todellisuus nojautuu
sisallon teoreettiseen lahtokohtaan. Kasityon teknologia ilmiona
ei ole olemassa ja teksteistd loydettavissa, vaan siihen liittyva
ymmarrys rakentuu tutkimukseni edetessa.

Rakennan pddosan nakokulmista kasvatusfilosofiselta pohjalta,
mink& toivon heréttdvan asioita pohdittavaksi. Tassé ilmenee tut-
kimukseni hermeneuttinen kehd. Teknologian tarkoituksen etsi-
minen edellyttdd laadullisten seikkojen kokemisen kykyé. Inhi-
millisen kulttuurin tutkimus on usein selkeyttdmistd, joka kohdis-
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tuu juuri niihin asioihin, jotka ovat yleisesti tiedettyja, mutta puut-
teellisesti tiedostettuja (Alasuutari 1993, 194).

Hermeneutiikassa keskeista on tulkintojen tekeminen ja tutkimus-
kohteen syvéllinen inhimillinen ymmartdminen. Nakokulmani
tarkoittaa sellaista asennetta, joka on tavoitteiltaan avaava eika
rajaava. Niin sanottuja lakeja etsivat tieteet, kuten luonnontieteet,
pyrkivat tutkittavien ilmioiden selittdmiseen ja taas yksityisia ta-
pahtumia kuvailevien tieteiden padmaarana on ilmididen ymmar-
tdminen.

Ponnistelut ymmartamiseen alkavat aina siita, ettd kohdattava
asia vaikuttaa oudolta, vaativalta ja hakellyttavalta (Gadamer
2004, 91).

Tutkimukseni hermeneuttinen lahestymistapa on tiedonhankinta-
menetelménd ymmartamista korostava. Sen tehtdvé on deskriptii-
vinen. Tutkimuskohdetta tarkastellaan talléin ymmarryksen poh-
jalta ja on siten riippuvainen tutkijasta. Hermeneutiikan kannalta
tutkimuskohteeni nayttaytyy uutena. Y mmartamiseen kohdistuvat
tavoitteet liittyvat uuden tiedon tuottamiseen.

1.3 Konstruktiivinen tutkimusote ja tutkimustehtava

Konstruktiivinen tutkimusotteeni ldhtee kéytdnnon opetuksen
suunnittelun ongelmasta ja pyrkii ratkaisuehdotuksen kehittami-
seen. Konstruktio kasityon teknologiasta on tdssé yhteydessé ta-
voitteiltaan normatiivinen ja pyrkii kontribuutioon ké&sityon ope-
tuksen kehittdmiseksi. Tutkijana tehtavani on aluksi konstruoida
se, miten ymmarrén ké&sityon teknologian. Tutkimusprosessini on
avoimuuteen antautumista ja tulkinnat tutkijan ajattelun konstru-
oimia.

Voimme tuntea ainoastaan omat konstruktiomme todellisuudesta
(Puolimatka 2003, 234).
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Konstruktiivisella tutkimusotteella tutkimusprosessini alkaa esi-
ymmarryksen hankkimisella tutkimuskohteesta. Konstruktiivisen
tutkimusotteen lahtékohta on innovatiivisuus ja uuden asian luo-
minen. Konstruktioni on ratkaisuehdotus teknologiasta yleissivis-
tavan kasityon oppiaineen osana. Kontribuutio tarkastelee sen to-
dentamista kaytantdon ja ratkaisun soveltamiseksi.

kaytannon KONSTRUKTIO pragmaattinen
ongelma KASITYON hyodyllisyys
TEKNOLOGIASTA
teoria ongelman opetusfilosofi-
kytkenta ratkaisu nen arvoperusta

Kuvio 2. Konstruktiivisen tutkimukseni osat

Konstruktivismini on ontologialtaan realistinen (Tynjala ym.
2005, 21-23). Tutkimukseni ensitavoite on tutkimuskohteen
pragmaattista hyodyllisyyttd ohjaavien tekijoiden esille tuomises-
sa. Tutkijana tarkastelutapa on aina valintaa tietoisesti tai ei. Tas-
sd suhteessa lahestymistapani on avoin ja eklektinen. Eklektisyys
luo ajattelun moniulotteisuutta, joka huomioi eri tiedonaloja yh-
distavid sek& rinnastavia nakokulmia. Eklektinen nakdkulmani
tukee ennen kaikkea kokonaisuuden suunnittelua, joka perustuu
opetuksen siséllon rakenteiden selkeyttdmiseen ja niista tehtaviin
tulkintoihin.

Tulkitsijan tausta vaikuttaa sithen, miten han tulkittavana olevan
asian tulkitsee. Ja tdma uusi tulkinta voi puolestaan vaikuttaa tul-
Kitsijan vanhoihin uskomuksiin ja asenteisiin. Tama tarkoittaa si-
té, ettei ole olemassa mitdan objektiivista tulkintaa, vaan jokainen
tulkinta tehd&éan aina jostakin ymmarryshorisontista k&sin. Ym-
martdminen on ymmarretyn asia sovittamista omaan ymmér-
ryshorisonttiin ja sen soveltamista omaan tilanteeseen. Tulkintani
on tassd suhteessa tutkimuskohteen sitomista k&ytannon merki-
tyksiin opettajankouluttajana.
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Ideoiden ja késityksien kuvaaminen on perusmuodossaan intuitii-
vinen. Tutkijana pyrin késitysten ja tulkintojeni muotoilemisessa
tuomaan ajatusprosessini lukijan koettavaksi. Tutkimukseni no-
jautuu opettaja-tutkijana tiedostamattakin omiin kokemuksiin ja
toimintaan opettajankouluttajana. Kasityksieni ja ymmarrykseni
sisaltd on jatkuvasti muuttuva ja tdsmentyva. Konstruktiivinen
luovuus on analyysi- ja tulkintaprosessiani ohjaava nakokulma.
Sen tulos on ratkaisu tutkimusongelmaani.

Analysoitavaksi aineistoksi olen valinnut vuoden 2004 valtakun-
nalliset opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 2004). Kon-
struktio perustuu teknologiaan liitettyjen toiminnan tuotoksien
kuvaamiseen. Analyysissé aineistoa pelkistetddn ja kategorisoi-
daan. Pelkistdmiselld aineistosta koodataan ilmaisut, jotka liitty-
vat tutkimuskohteeseen. Kategorisoinnissa etsitddn ilmausten
ominaisuuksia sijoittamalla ne ennalta valittuun késitejarjestel-
maan: toiminnan siséiset ja ulkoiset konstruktiot.

Tutkimusprosessini on eri vaiheiden lapikdaymistd yha uudelleen
ja niiden yhteensovittamista ymmarryksen kehittdmisessa. Ana-
lyyttisyys tukee ominaisuuksien selkeyttdmistd, kun taas kon-
struktiivisuus pyrkii ratkaisun kehittdmiseen. Tulkitsevassa lahes-
tymistavassa tutkimukseni kysymyksenasettelu on kokonaisval-
tainen lapi tutkimuksen jatkuva prosessi.

Kaytannollisen jérjen painottaminen pragmatististen tavoitteiden
saavuttamisessa on syvasti humanistinen piirre. Tama merkitsee
tutkimuksessani inhimillisen nakokulman ensisijaisuutta. Kyse on
maailmasta, jossa kohteena on ihmisen tarpeita ja pyrkimyksia
silmalla pitden muokattu ja alati uudelleen muokattavana oleva
maailma (ks. Pihlstrém 2007).

Konstruktiivinen tutkimusote yhdistelee luotuja késityksia her-
meneuttiseen tulkintaan, joka pyrkii ilmién ymmarrysta tukevien
piirteiden esille tuomiseen. Tiedon kasittely ei ole pelkkaa ana-
lyysid ominaisuuksista, vaan myos synteesid, ajatuksellista yhteen
kokoamista ja konstruktion rakentamista. Tutkimuksen kontribuu-
tio kuvaa keskeiset nakokulmat opetuksen suunnittelun kehittami-
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seksi. Tutkimuksen kaytannoéllisen merkityksen arviointi tulee ky-
seeseen vasta konstruktiota tulkittaessa ja sovellettaessa.
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2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

2.1 Teknologia kasityon oppiaineen osana

Késityon opettajankouluttajana asenteeni teknologiaa kohtaan on
ollut jopa torjuva. Negatiivisuuteni on kuitenkin johtunut siita,
ettd ulkopuoliset kasitykset ovat ohjanneet sitd, miten teknologiaa
tulisi opettaa ja mitd se on. Tutkimukseni ei seuraa teknologian
opetuksen kehittdmistda, vaan pyrin Kriittiseen ja avoimeen dis-
kurssiin teknologiasta ké&sityon oppiaineen osana. Lahtokohtani
teknologian tarkastelulle on siind, ettd teknologia on yhteiskuntaa,
oppiainetta ja yksiloa koskeva tutkimusilmio.

Peltosen (1988, 12-14) mukaan kasity0 on ensisijaisesti toimin-
tamuotojen rakentamista ja vasta toissijaisesti kaden, tyon ja tai-
tavuuden rajoittama toimintamuoto. Kasityon oppiaineen néko-
kulmasta teknologiaa voidaan kutsua vélinejarjestelméksi (“tool-
system”), jota tarvitaan tuottamistoiminnassa tekemisen valineena
ja tekniikkana. Kasityon valinejarjestelménd teknologia méaéritel-
l44n kulloisenkin tuottamistoiminnan kautta. Véalinejarjestelmaét
voivat olla yksinkertaisia, kuten sahan kayttdminen puun katkai-
sussa. Ne voivat olla myds monitasoisia, kuten pdydéan valmista-
miseen tarvittavat erilaiset tyovélineet ja tekniikat. (ks. Peltonen
2004, Lepistd 2006.)

K&sityon oppiaineessa teknologian tulkinta voi nojautua objekti-
teknologiaan tai teknologisoivaan ymmarrykseen. Objektitekno-
logia ts. determinismi muokkaa yhteiskuntaa tuottavuuden ja ke-
hityksen vaatimusten mukaisesti. Padpaino on téallgin tuotteiden
suunnittelussa. Teknologisoiva ymmarrys korostaa yksilon tuot-
tamistoiminnan lahtdkohtia. Toiminnan aineelliset tuotteet raken-
tuvat talloin yksilollisten tekojen kautta. Opetuksessa voidaan
painottua toiminnan innovatiivisuuteen, kaden taitavuuteen, tuot-
teiden valmistukseen tai teknologia-arvoja etsivaan toimintaan.
(Peltonen 2009, 34.)
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Kriittinen lahtokohtani vaatii sekd objektiteknologian etta tekno-
logisoivan ymmaérryksen avoimuutta. Teknologisoiva ymmarrys
koskettaa erityisesti kasityontekijdd. Puun olemus (véalinearvot)
on, ettd se voi lammitt4a ja siitd voi tehda erilaisia tuotteita. Op-
pimisen kohteena ja tekemisen vélineend sen olemus (itseisarvo)
on mielestani vélinearvojen kannalta yhta tarkedd. Kasityon tek-
nologian rajaaminen rationalistiseen nakokulmaan korostaisi va-
linearvojen etsimista ja nimedmista.

Kasvatusfilosofisena ilmiond kasityon teknologian lahtokohtani
on sek& valinearvoja ja itseisarvoja etsiva. Valinearvot liittyvat
ensisijassa teknologian kayton ja valmistamisen nakdkulmasta fy-
sikaalisten objektien etsimiseen ja nimedmiseen. Valmistusta ja
kéayttda ohjataan talloin valinearvo-odotukset tayttaviksi tuotteik-
si. Valinearvot ovat aina aikaan sidottuja. Kayttovalineet ymmar-
retddn vélinearvoltaan melko riskittémiksi, kun taas prototyyppi-
en riski pitada aina tutkia. Fysikaaliset objektit ovat sidottuja yksi-
|6n elaméntilanteeseen. (Peltonen 2009)

Jos ajatellaan, ettd yksilon toimintaymparistd rakentuu yha
enemman nappia painamalla toimivien koneiden ja laitteiden
kéayttod korostavaksi toiminnaksi, voimmeko uskoa, ettd yksilo
tulisi talloin yha alykkdadammaéksi kehittelemaan juuri néité laitteita
ja koneita? Tapa toimia rakentuu sellaisesta ajattelusta, miten laite
tai kone toimii. Unohdammeko silloin, miten ihminen toimii?
Kun pé&paino on yksilollisten toiminnan mahdollisuuksien ja
valmiuksien ymmartamisessd, voimme asettaa lahtokohdat kési-
tyon teknologian oppimiselle ja ihmisena kehittymiselle.

Teknologian tulkinta on riippuvainen tutkijan arvofilosofiasta.
Feenberg (2003) on kuvannut teknologian ndkdkulmien kategori-
oita seuraavan taulukon 1 mukaisesti. Instrumentalismi nakee
teknologian vélineend ihmiskunnan tarpeiden tyydyttdmiseksi.
Determinismin mukaan teknologia kontrolloi ja muokkaa yhteis-
kuntaa yhteiskunnan tuottavuuden ja kehityksen vaatimusten mu-
kaisesti. Sekd instrumentalismi ja determinismi suhtautuvat tek-
nologiaan neutraalisti.
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Substantivismi ja Kriittinen teoria ovat arvoihin sidottuja. Sub-
stantivismi korostaa teknologian kehityksen seurauksia. Kriittinen
teoria tunnistaa myos teknologian seuraukset, mutta ndkee mah-
dollisuuden teknologian kehityksessa.

Taulukko 1. Nakdkulmat teknologiaan (Feenberg 2003, 4)

Neutraali nakokulma

Ihmisen KEHITYS
kontrol- sovittu INSTRUMENTALIS- | "tyokaluja”
loima MI

”valineellinen”

Autonomi- MODER-
nen rakentuu jar- | DETERMINISMI objektit NISAATIO
jestelmasta “materiaalinen” yksilollisia

”hyvan

elaman

viralli-

nen/muodol

linen arvo”
Arvoon sidottu nakdkulma
Ihmisen VALIN-
kontrol- avoin KRIITTINEN TEO- arvoihin NAT
loima RIA sidottu
Autonomi- JARJES-
nen rakentuu jar- | SUBSTANTIVISMI objektit TELMIIN

jestelmasta yksilollisia | LINKI-

“tietty kasi- | TETTY
tys hyvasta
elamasta”

Kategorioiden siséltdd kuvaan seuraavassa alkuperdisestd lahde-
teoksesta késin (Feenberg 2003, 4-6):

Instrumentalismi:”’valineellinen™

Tama on standardi moderni néakokulma, jonka mukaan teknologia
on pelkkd ihmislajin tydkalu tai valine, jonka avulla tyydytamme
tarpeitamme. Kuten kuviossa osoitetaan, tdma nakokulma vastaa
vapaata uskoa kehityksesta, mika oli vallalla oleva piirre lanti-
sessa valtavirta-ajattelussa aivan viime aikoihin saakka.
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Determinismi:”’materiaalinen”

Deterministit uskovat, ettéa ihminen ei kontrolloi teknologiaa vaan
painvastoin: se kontrolloi ihmisida muokkaamalla yhteiskuntaa te-
hokkuus- ja kehittymisvaatimusten mukaisesti. Yleensa teknologi-
set deterministit vaittavat, etta teknologia hyédyntad luonnollisen
maailman kehittyvaa tietoa palvellakseen ihmisluonnon yleismaa-
ilmallisia piirteitd, kuten esimerkiksi tarpeita ja taitoja. Jokainen
hyddyllinen keksintd keskittyy johonkin luontomme puoleen, tayt-
tda perustarpeen tai laajentaa kykyjamme. Ruoka ja suoja ovat
tallaisia tarpeita ja ne motivoivat joihinkin edistysaskeliin. Sellai-
set teknologiat, kuten auto, laajentavat reviiriamme, kun taas tie-
tokoneet laajentavat alydmme. Teknologia pohjautuu toisaalta
luonnontieteeseen ja toisaalta ihmislajin geneerisiin piirteisiin.
Meidan tehtavdmme ei ole mukauttaa teknologiaa oikkujemme
mukaisesti vaan, painvastoin, meidan taytyy kasittda teknologia
tarkeimpana ihmisyytemme osoituksena.

Substantivismi:

Kéasite “substantivismi’ valittiin kuvaamaan mielipidetta, joka
pitda olennaisia arvoja teknologian ominaisuutena vastakohtana
sellaisille nakokulmille, kuten instrumentalismi ja determinismi,
jotka nakevat teknologian itsessaan neutraalina. Naiden ero on
itse asiassa kahden erilaisen arvon valilla. Neutraalius-teesi na-
kee kylla arvon teknologian ominaisuutena, mutta enemmankin
formaalina arvona, tehokkuutena, joka voi hyodyttaa mita tahan-
sa erilaisista hyvan elaman kasityksista. Olennainen arvo sen si-
jaan edellytta& sitoutumista johonkin tiettyyn hyvan elaman méaa-
ritelmaan. Jos teknologia kuvastaa olennaista arvoa, se ei ole in-
strumentaalinen eik& sitd voi hyddyntaa yksildiden tai yhteiskun-
tien erilaisiin tarkoituksiin, jotka edustavat erilaisia ideoita hy-
vasta. Teknologian hyodyntdminen johonkin tarkoitukseen on jo
itsessdan arvovalinta, eikd vain tehokkaampi tapa toteuttaa jotain
olemassa olevaa arvoa.
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Kriittinen teoria;

Sijoitan itseni tahan. Kriittinen teoria teknologiasta on sita miel-
ta, ettd ithmisten ei tarvitse odottaa Jumalan muuttavan heidan
teknologisen yhteiskuntansa paremmaksi paikaksi elda. Kriittinen
teoria tunnustaa substantivismin korostamat teknologisen kehi-
tyksen katastrofiset seuraukset, mutta nékee silti teknologiassa
lupauksen suuremmasta vapaudesta. Ongelma ei ole teknologias-
sa sindnsa vaan tahanastisessa epaonnistumisessamme ohjastaa
tarkoituksenmukaiset inhimilliset instituutiot kontrolloimaan sita.

Feenberg (2003, 6) kirjoittaa seuraavasti: Kriittisessa teoriassa
teknologioita ei nahda tyokaluina vaan puitteina eldmantavoille.

Feenberg (1991) esittad, ettd tulevaisuuden teknologia ei ole koh-
talo, jossa ollaan sen puolesta tai sitd vastaan, vaan se on haaste
poliittiseen ja sosiaaliseen luovuuteen. Feenbergin (1991) mukaan
meidan ei tarvitse odottaa tieteen uudistusta uudistamalla teknista
suunnittelua. Hanen mukaansa nykyisella tieteellisella ja teknisel-
|4 tietdmykselld on resursseja hyvin radikaaliin teknologisen pe-
rinteen jalleenrakentamiseen.

Teknologian tulkinnan kategoriat

Tutkimustani maarittavéksi lahtékohdaksi olen rakentanut tekno-
logian tarkastelua jasentivan viitekehyksen (ks. Taulukko 2).
Tulkinnan determinantteina toimivat yhteiskunta, oppiaine ja yk-
silo. Yhteiskunnallinen keskittyy kasvatustieteellisiin nékokul-
miin ja ominaisuuksiin, oppiainetta korostava tulkinta painottuu
filosofisiin 1ahtokohtiin ja teknologian olemukseen. Yksiloa pai-
nottavat nakokulmat jasentévat teknologian pragmaattista luon-
netta. Opetuksen ja oppimisen kannalta kyse on teknologian tar-
koituksen etsimisesté.
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Taulukko 2. Teknologian tulkinnan kategoriat

Teknologia kasi-
tyOn oppiaineen
osana

Tulkinnan kohteet

Tulkinnan keinot

Hermeneutiikka

Yhteiskunta -
kasvatustieteelli-
nen

teknologia  kési-
tyon opetuksessa
— nékokulmat

problematisointi —
deskriptiivinen

kuvaaminen -
ominaisuudet

Oppiaine - teknologia yksi- | késitysten  muo- | mallintaminen -
filosofinen I6n toimintana toileminen — olemus

- l[&htokohdat analyyttinen
Yksilo - teknologia  kési- | suunnittelu — jasentdminen -

pragmaattinen tyon sisaltona konstruktiivinen | luonne

- ominaisuudet

Y hteiskunnallisesti painottunut lahtékohtani mahdollistaa ilmion
kasvatustieteellisen ndkokulman muotoilemisen. lmiotd méérit-
tdvien ominaisuuksien avulla pyrin selvittdméén teknologian ope-
tusta koskevia kasityksia kansallisesti ja kansainvélisesti. Opetus-
ta koskevat tulkintani rakentuvat opetuksen suunnittelun proble-
matiikasta kasin.

Teknologian madrittely kasvatustieteelliseksi ilmioksi ei sindnsa
ole yksiselitteinen. Psykologia on tiede, joka keskittyy ihmisen
henkiseen puoleen, kun taas fysiologia kuvaa ihmisen ruumiin
toimintaa. Kun siis sanotaan, ettd sahkodpora kuuluisi teknologi-
aan, ei siis viitata teknologiaan tieteend. Sdhkopora kuuluu tekno-
logiaan eri tavalla kuin esimerkiksi tunteet psykologiaan. (Airak-
sinen 2003, 17.)

Teknologian etsiminen insinQoritieteista johtaa eri tekniikan alo-
jen perusteisiin. Perinteinen insinGoritieteiden jako maaraytyy
tutkittavien artefaktien mukaan. Koneet ja laitteet muodostavat
konetekniikan, rakenteet rakentamistekniikan, tuotantoprosessit
prosessitekniikan ja sahkoa kayttavat artefaktit saéhkotekniikan.
Viime aikoina ovat tulleet esille myds biotekniikka, tietotekniikka
ja ympéristotekniikka. Arkkitehtuuri muodostaa oman tieteen-
alansa, jossa kohteena olevat artefaktit ovat jotakin teknisen arte-
faktin ja taiteellisen artefaktin vélilta. (Jaako 2003, 14.)

Oppiaineen nakodkulmasta kasin teknologian tarkastelu luo perus-
tan ilmion kasvatusfilosofisen olemuksen etsimiselle. Lindfors
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(1995, 24) puhuu kasityon teknologisesta tasosta tarkoittaen silla
yksilon toimintaan liittyvid menetelma-, materiaali- ja valineoppe-
ja. Suojanen (1993, 16) sanoo teknologian olevan k&sityohon so-
vellettuna vain tieteelliseen tutkimukseen perustuvaa materiaali-
en, valineiden ja tekniikoiden teoreettisesti painottunutta kasitte-
lya, kuten esimerkiksi metalliteknologiaa. Edella esitetty maaritte-
ly korostaa teknologian olemuksen tutkivaa ja teoreettista luon-
netta. Suojasen (1993) madrittelya voin tassa yhteydessa pitaéd kéa-
sityon teknologiaa avaavana lahtokohtana.

Kaytannon opetuksen suunnittelun ndkdkulmasta voidaan ajatella,
ettd teknologiasta on kyse silloin, kun tehdaan esimerkiksi elekt-
roniikkaa. Ismanin (2003) mukaan, teknologia ei kuitenkaan ole
kokoelma koneita ja laitteita vaan tapa toimia. Tassé yhteydessa
termit tekniikka ja teknologia sulautuvat yhteen. Teknologia on
siis inhimilliseen toimintaan liittyva ja vaikuttava tekija. (Isman
2003, 28.)

Yksilon ndkokulmasta teknologialla on jonkinlainen toiminnan
olemus ja oppimisen luonne. Kasityon oppiaineessa yksilon toi-
minnan olemusta Kroger (2003) on kategorisoinut seuraavasti:

tuotteen valmistaminen
taitolajipainotteinen toiminta
tuotesuunnittelupainotteinen toiminta
taidepainotteinen toiminta

Tasta herddkin kysymys siitd, miten teknologia on suhteutettava
osaksi késityon toiminnan olemusta?

2.2 Opetuksen suunnittelun problematiikkaa

Késityon ja tekniikan jasentdminen on haastanut minut tutkijana
pohtimaan sitd, milloin on kyse késityon, milloin tekniikan ja mil-
loin teknologian opetuksesta. Kasityon oppiaineen nakokulmasta
keskityn tekniikan ja teknologian problemaattisuuteen. Tekniikan
ja teknologian siséllollinen madrittely ei ole yksiselitteista. Jaako
(2005) on tulkinnut asiaa muun muassa seuraavasti:
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Huomionarvoista on, ettd insinddritieteiden (teknisten tieteiden)
edustajat kayttavat suomen kielessa aina sanaa tekniikka puhues-
saan tekniikan tiedeluonteesta saksalaisen perinteen mukaisesti.
Teknologia-sanaa, jos sita nyt yleensa kaytetddn, kaytetadn tek-
niikka kasitteen alakasitteena ja yleensa teknologia-sana tarkoit-
taa koneita, laitteita, ohjelmistoja: so. teknisia artefakteja ja niis-
t4 muodostuvia artefaktikokonaisuuksia eli systeemeja. Teknolo-
giakasvattajien kasiterakenne on yleensa niin pain, etta teknolo-
gia on ylékasite ja tekniikka on alakasite. (Jaako 2005, 3.)

Teknologia-termin kaytté on monipuolistunut niin, etta sité voi-
daan tarkastella muun muassa seuraavista eri luokista (Bilton
2004).

1. Teknologia objekteina: tyOkalut, koneet, valineet, aseet, ko-
dinkoneet — teknisen suorituskyvyn fyysiset laitteet
2. Teknologia tietona: ’know-how” teknologisten innovaatioi-
den taustalla
3. Teknologia toimintoina: mitd ihmiset tekevat — taidot, kei-
not, menettelytavat, rutiinit
. Teknologia prosessina: alkaa tarpeesta ja paattyy ratkaisuun
. Teknologia sosiaalis-teknisena systeemina: sellaisten objek-
tien valmistus ja kaytto, joihin kuuluu ihmisten ja muiden
objektien yhdistelmat

o1

Késitys teknologian asemasta yleissivistavassa perusopetuksessa
riippuu lahtokohdiltaan siitd, kuka teknologiaa tarkastelee. Kasi-
tyon oppiaineessa teknisten artefaktien (saha, vasara, kirves, hoy-
14, hoylapenkki) kayttoa tarkastellaan usein teknologiana. Kyse
on mielestdni ké&sityon teknologiasta, joka tarkastelee yksilon
toiminnan tapaa objektien tasolla.

Kukin oppiaine antaa teknologisille pohdinnoille oman oppiai-
neelle ominaisen nakokulman ja painotuksen (Opetushallitus
2010). Teknologiaa voisi tarkastella edelld esitettyjen luokkien
pohjalta seuraavasti:

o Kaytt0a korostava: Teknologian ymmartaminen objekteina
korostaisi opetuksessa yksilon toiminnan fyysisié valineita.
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e Tietoja korostava: Innovaatioihin perustuva ndkékulma tul-
Kitsisi teknologian opetuksen liittyvan yksilon suunnitteluun
ja toiminnan tiedolliseen valmiuteen.

e Toiminnanvalmiuksia korostava: Teknologian ymmartami-
nen toimintoina korostaisi yksilon taitoja, keinoja ja mene-
telmia.

e Prosessitaitoja korostava: Teknologian prosessiluonne tar-
kastelisi yksilon ongelmanratkaisutaitoja, jotka alkaisivat
tarpeista ja paattyisivat ratkaisuun.

e Tietoisuutta korostava: Sosiaalis-tekniset systeemit koros-
taisivat opetuksessa yksilon teknologista toimintaa osana
yhteiskuntaa.

Suomalaisen kasvatuskentdn nakokulmasta ké&sin Lindh (1997)
luonnehtii lisensiaattitydssdan teknologiaa ja tekniikkaa seuraa-
vasti:

1) Teknologia ei ole sama, kuin tekniikka. Teknologia on laajempi
kasite, joka ilmenee prosessina. Tekniikka on taito, jota tarvitaan
suoriutumiseen jossakin tehtavassa.

2) Teknologia liittyy hyvinvointiin, joka saavutetaan teollisuuden
ja tuotantoelaman avulla. Teollisuudessa ja tuotantoelaméssa
tarvitaan tietoja ja taitoja, jotka ilmenevat erilaisten tekniikoiden
hallintana. Taten teknologia on tekniikan ylékasite.

3) Teknologia yhdistetdan tieteisiin, erityisesti luonnontieteisiin.
Tekniikka liittyy ammatillisten ja kaytadnnon taitojen hankkimiseen
koulutuksen, taiteen ja elinkeinoelaman aloilla.

4) Teknologia ja sen hallinta edellyttad seké tietoja, etta taitoja,
tekniikan hallinta on taitojen hallintaa.

5) Sek& teknologian, etta tekniikan edellytyksend on rakennetun
maailman olemassaolo, joka ilmenee teknologisena maailmana.

6) Seka teknologia, ettéa tekniikka viittaavat toimintaan, joka
konkretisoituu suorituksena ja/tai suoriutumisena teknologisessa
maailmassa.
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Teknologiaa ja tekniikkaa yhdistaa Lindhin méaéaritelméssa termit
teknologinen maailma, toiminta ja taidot. Lindh (1997, 9) maarit-
telee teknologian kdytdnnon ja tieteellisten tietojen ja taitojen so-
veltamiseksi ja sovelluksiksi, joita on tehty taloudellisista syista
yleensd hyvinvoinnin parantamiseksi. Lindhin (1997) maaritel-
méan pohjalta teknologiaa ja tekniikkaa yhdistavat ja erottavat
ominaisuudet jdsennén seuraavasti:

Erottavat ominaisuudet:

prosessiluonne (1.)
tekniikan ylakasite (2.)
tieteellisyys (3.)
tietopainotteisuus (4.)

Yhdistavat ominaisuudet:

e teknologinen maailma (5.)
¢ ihmisen toiminta ja taidot (4. ja 6.)

Tassa tutkimuksessa tavoitteeni on syventaa yhdistavié tekijoita ja
pohtia niiden valisid yhteyksid. Tutkimuksessani tukeudun kasi-
tyon opettajankouluttajana ja tutkijana nakokulmaan siitd, etta
teknologia on kasityon oppiaineen alakésite, kun taas kasityon
teknologia on ymmarrys eri osa-alueiden yhteistydsté.

Filosofiset ndkdkulmat tuovat esille tekniikan ja teknologian si-
sallon problemaattisuuden. Tulkinnan l&ahtokohta on usein ter-
minologiassa. Koska kasitteitd koskeva lahtokohta on ilmioita
erottava ominaisuus, rajaan terminologisen ongelman tutkimuk-
seni ulkopuolelle.

Jos kasityon teknologian perusta n&dhdéén tekniikassa, opetuksen
sisallon kehittdminen perustuu tekniikan eri alojen perusteisiin
(s&hkooppi, koneoppi jne.). Tekniikkaan sisaltyvéat toiminnan va-
lineet ovat tekemisté korostavia fysikaalisia artefakteja. Teknolo-
giassa korostuisi toiminnan kulttuuriset vélineet.



35

tekemiseen tietamiseen
perustuva perustuva
VALINE VALINE
(thminen + artefakti) (thminen + kulttuuri)
TEKNIIKKAA TEKNOLOGIAA

Kuvio 3. Teknologiaa vai tekniikkaa

Oppimista jasentavien tekijoéiden ymmartaminen on kasitteellisten
ajatusten tarkentamista myos konkreettisten esimerkkien avulla.
Ruoka voidaan lammitt&a nuotiolla, uunissa tai mikrossa. Kyse on
ruoan lammittdmisen keinoista ja artefakteista — tekniikoista.
Teknologiassa ruoan lammittdminen esimerkiksi mikrossa on
mielestani enemmankin kulttuuriin perustuva — tapa toimia.

Sundin (2000) kirjoittaa, ettd emme pida muinaisia esi-isiAmme ja
nykyisia tekniikkaan perehtyneita ihmisid sukulaisina pelkastaan
yksinkertaisten tyOkalujen olemassaolon vuoksi. Pikemminkin
voimme jo miljoonien vuosien ikaisista tyokaluista nahda, etta ne
ovat kulttuurin tuotetta. EI4intd, joka kayttaa yksinkertaisia apu-
valineita tai on taitava rakentaja, ohjaa vaiston ja geenien maa-
raama peritty kayttaytyminen. Ampiaiset rakentavat pesansa aina
samalla tavoin, eikd yhdenkdan sukupolven taydy opetella sita.
Niill& on puumassan ja paperisen pesan valmistamiseen tarvitta-
va tieto perintotekijoissaan. Ihmisella ei ole luonnostaan perittya
tietoa siitd, kuinka tyokaluja valmistetaan ja kaytetdan. Hanen
kohdallaan kyse on tietoisesta toiminnasta, joka vaatii sekd opet-
telua ettd suunnittelua. (Sundin 2000, I).

Tarkastelen teknologiaa perusopetuksen tulevaisuusorientaatiosta
késin. Kasityon teknologian lahtékohtana ovat oppiaineen keskei-
set tavoitteet ja sisallét. Tekniikan ja teknologian tulkintani pu-
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reutuu kéasityksien selkeyttdmiseen ja muotoilemiseen. Minkalai-
nen rooli tekniikalla ja teknologialla on yksilon toiminnassa?

2.3 Sisallon suunnittelun teoreettinen viitekehys

Suomalaisen kasityOkasvatuksen toinen kasvatusfilosofinen pe-
rusta Peltosen (1998) mukaan pohjautuu Popperin filosofiaan, jo-
ka tdhtad kolmen maailman kautta tapahtuvaan persoonalliseen
taydellistymiseen. Padmaarana on kuvitelmien korvaaminen to-
dellisella tiedolla. (Peltonen 1998, 13-14; ks. my0s Yrjénsuuri,
1993, 52-60.)

Tassé tutkimuksessani tarkastelen késityon teknologian lahtokoh-
tia Popperin todellisuusteorian tematiikasta k&sin. Popperin
(1972) kaésitys todellisuudesta jakautuu kolmeen maailmaan.
e Maailma 1 kuuluvat oliot: fysikaaliset kappaleet ja prosessit
e Maailma 2 kuuluvat oliot: ihmisten subjektiiviset kokemuk-
set
e Maailma 3 kuuluvat oliot: ihmismielen tuotteet, joita ihmi-
set konstruoivat maailmojen 1 ja 2 perusteella

Kolmen maailman ontologia ei ole ongelmaton. Niiniluodon
(1999) mukaan Maailma 3 olioiden todellisuutta voidaan ymméar-
t44 siten, ettd luonnollisessa ja tieteellisessa kielessa sitoudumme
ontologisesti siihen, ettd on olemassa yhteiskuntia, numeroita, ka-
sitteitd ja kirjallisia teoksia. Yritykset redusoida téllaiset oliot fyy-
sisiin tai mentaalisiin kokonaisuuksiin ovat olleet epauskottavia.
Maailma 3 ei ole abstrakti maailma, vaan ihmisten tekema. Maa-
ilma 2 tapaan se ei voisi olla olemassa ilman Maailma 1:4, mutta
tastd huolimatta sill4 on suhteellisen itsendinen asema. (Niiniluoto
1999, 24.)

Tassé tutkimuksessa todellisuusteorian ndkemykset ovat késityon
oppiaineeseen sovellettuja tulkinnan ja mallintamisen kategorioi-
ta. Maailma 1 lahtOkohtana ovat muun muassa materiaalit ja tyo-
valineet (aineellinen). Maailma 2 ldhtékohtana ovat kasityon teki-
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jan subjektiiviset kokemukset (subjektiivinen). Maailma 3 1&ht6-
kohtana ovat toiminnan tuotteet (objektiivinen).

Késityksien muotoilemiseksi kuvaan seuraavaan ontologista l&h-
tokohtaa esimerkkien avulla:
¢ aineellinen maailma: esim. nuottipaperi, puu
e subjektiivinen maailma: esim. muusikko, kasityolainen
e objektiivinen maailma: esim. teos, tuote (ei-fysikaaliset
ominaisuudet)

Késityon teknologian perusta nojautuu kolmen maailman ontolo-
giaan. Konstruktivistinen tulkinta keskittyy olemassa olevien
maailmojen vuorovaikutukseen. Toiminnan kohteen kuvaaminen
kohdistuu yksilon konstruoimaan todellisuuteen ja perustuu sisal-
|6n valintaa koskeviin tutkimusnakokulmiin. Toiminnan valineel-
lisyys keskittyy sisallon jasentamiseen. Se on tulkinta todellisuu-
den konstruktioista.

Késityon teknologiaa mallinnan seuraavien siséltéd jasentévien
kategorioiden avulla:
e konstruoitu todellisuus: Mita opitaan? (toiminnan kohde)
e toiminnan konstruktiot: Kuinka opitaan? (toiminnan tuotos)
e todellisuuden konstruktiot: Miten opitaan? (toiminnan vali-
ne)

K&sityon oppiaineessa tekija hallitsee kokonaisen kasitydproses-
sin tuotteen suunnittelusta sen valmistamiseen. Maailmojen ole-
massa olo voidaan tulkita siten, ettd késity0prosessin kohteena on
aineellinen maailma, subjektiivinen maailma ja objektiivinen
maailma. Kasityon toiminnan kategorioiden pohjalta (ks. Kroger
2003) tuotteiden valmistaminen korostaisi aineellisen maailman
l&ht6kohtia, taitolajipainotteinen toiminta objektiivisen maailman
l&htokohtia ja tuotesuunnittelu subjektiivisen maailman 1&dhtékoh-
tia.
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SUBJEKTIIVI-
NEN
MAAILMA

KONSTRUOITU
TODELLISUUS

AINEELLINEN
MAAILMA

OBJEKTIIVINEN
MAAILMA

Kuvio 4. Todellisuuden maailmat ja konstruoitu todellisuus

Sisallon rakenteen selventamiseksi teknologialla on viittaussuhde
olemassa olevien todellisuuden maailmoihin. Konstruoitu todelli-
suus on kasityon teknologian oppimisen olemusta tulkitseva. Ope-
tuksen suunnittelun kehittdmiseksi teknologiaa ei irroteta omaksi
iImioksi, vaan tavoitteena on kasityon opetuksen suunnittelua ja-
sentavéd, ohjaava ja kehittdva kontribuutio kasityon teknologiasta.
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3 TEKNOLOGIA KASITYON OPETUKSESSA

3.1 Valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet

Suomessa sekd vuoden 1994 ettd vuoden 2004 opetussuunnitel-
mauudistus on perustunut laajapohjaiseen ja avoimeen yhteistyo-
hon, jossa eri sidosryhmien edustajat osallistuvat Opetushallituk-
sen johtamaan valtakunnalliseen opetussuunnitelmaprosessiin.
Perusteiden valmistelu ja muokkaaminen monen toimijan yhteis-
tyond on molemmilla kerroilla kestdnyt useita vuosia. VVuorovai-
kutteisen toimintamallin tavoitteena on luoda yhteistd nakemysté
uudistuksen linjauksista ja varmistaa eri tasojen toiminnan yhden-
suuntaisuus. Vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden taustalla on oppimiskasitys, jossa oppiminen ymmar-
retddn yksilolliseksi seka yhteisolliseksi tietojen ja taitojen raken-
nusprosessiksi, joka synnyttdd kulttuurista osallisuutta (Pollanen
ja Kroger 2004, 160).

Perusopetuksen uudistuksen yhtena tavoitteena oli korostaa ope-
tussuunnitelman merkitysta opettajan tyovélineend. Hallinnollis-
juridisesta ndkdkulmasta vuoden 2004 perusteiden tavoitteena on
lisaksi selkeyttdd valtakunnallista ohjausta ja tukea edellisia pe-
rusteita paremmin paikallista opetussuunnitelmatyotd. Vuoden
2004 perusteet ovat vuoden 1994 perusteita tarkemmat ja ne on
Kirjoitettu selkedampaan normimuotoon. Nain voidaan paremmin
varmistaa riittdva valtakunnallinen yhtenéisyys ja turvata koulu-
tuksellisen tasa-arvo perusopetuksessa. Pedagogisesti uudet pe-
rusteet jatkavat vuoden 1994 perusteiden linjauksia. Oppimiskasi-
tys ja tyOtavat on maéritelty samansuuntaisesti kuin vuonna 1994,
mutta tarkemmin. Oppimisympéristd ja toimintakulttuuri ovat
mukana uusina asioina. Aihekokonaisuudet, jotka ovat kasvatus-
ja opetustyota eheyttavia teemoja, on nyt maaritelty valtakunnalli-
sesti. Perusteiden tiedollisen ohjaustehtavan kannalta tarkasteltu-
na oppiaineissa on jonkin verran uusia painotuksia ja ndkokulmia.
(Kartovaara 2007, 6.)
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Vitikan (2009) tutkimuksessa valtakunnallista opetussuunnitel-
maa tarkastellaan osana perusopetuksen ohjausjarjestelmaa. Ope-
tussuunnitelmalla on opettajan toimintaa ohjaava tiedollinen ja
pedagoginen luonne. Opetussuunnitelman mallia jasennetdan tut-
kimuksessa kahden perusaineksen, siséllon ja pedagogiikan lah-
tokohdista. Opetussuunnitelman sisélt6d maarittavat erilaiset tie-
don muodot ja tiedonkésitykset. Sisallon esittdmisen vaihtoeh-
doiksi on maaritelty eritelty ja integroitu sisaltd. Opetussuunni-
telman pedagogiikka méarittyy puolestaan oppimis- ja opetuskési-
tysten pohjalta. Opetussuunnitelman sisaltdma pedagogiikka voi
siten olla avointa tai suljettua riippuen pedagogisen vapauden as-
teesta.

Vitikan (2009) tutkimuksen aineisto muodostuu kahdesta opetus-
suunnitelman peruste-asiakirjasta: Peruskoulun opetussuunnitel-
man perusteet 1994 sekd Perusopetuksen opetussuunnitelman pe-
rusteet 2004. Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd analysoidut
opetussuunnitelman peruste-asiakirjat ovat sisalloltaan péaasialli-
sesti eriteltyja: eri osa-alueiden valiset rajat ovat jyrkéat, opetus-
suunnitelmat ovat oppiainepainotteiset ja perustuvat teoreettiseen,
propositionaaliseen tietoon. Pedagogiikka on péd&osin suljettua pe-
rustuen voimakkaaseen siséltoohjaukseen, strukturoituun oppilaan
arviointiin seka mitattaviin oppimiskokemuksiin.

Vitikan (2009) tutkimustuloksissa nakyy, ettd opetussuunnitelma-
asiakirjoissa on myos ilmentymia integroidusta siséllosté: vuoden
1994 perusteiden alkuosan teemat lapaisevat opetussuunnitelman
eri osa-alueet systemaattisesti. Vuoden 2004 perusteissa puoles-
taan ilmenevét taidot, jotka yhdistavat eri oppiaineita toisiinsa.
Tassd yhteydessa voidaan todeta, ettd “teknologia” termi siséltyy
my6s eri oppiaineiden tavoite- ja sisaltokuvauksiin. Vitikan
(2009) tutkimus avaa opetussuunnitelman kokonaisuutta uudesta
nédkokulmasta: tulosten valossa on mahdollista rakentaa ymmar-
rystd opetussuunnitelman siséllollisesta ja pedagogisesta kehitté-
misesta.

Opetussuunnitelman sisallon kehittdmiseen Vitikan (2009) mu-
kaan liittyy teemakohtaisten tavoitteiden asettaminen, opetus-
suunnitelman pedagoginen strukturointi sek& opetussuunnitelman
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sisallon ja pedagogiikan valisten yhteyksien tiivistdiminen tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla. Aution ja Hansenin (2002) mukaan ope-
tussuunnitelmassa ja myos itse opetuksessa tulisi huomioida oppi-
laiden persoonallisesti merkittdvat oppimiskokemukset. He kir-
joittavat seuraavasti: Tarked kasvatusnakdkulma teknologiaan ja
opettajankoulutukseen on se, ettd hyodynnetdan uusien ideoiden
ja lahestymistapojen mahdollisuuksia (Autio & Hansen 2002, 17).

Tassa tutkimuksessa kasityon opetussuunnitelma on ensisijaisesti
opettajan sisaltotietoa ja didaktista taitoa tukeva asiakirja. Perus-
kysymyksena nousee talldin esille kokonaisuudessaan teknologi-
an olemus ja siihen sisaltyvat mahdollisuudet k&sityon opetuksen
tavoitteissa. Kasityon opetussuunnitelman nakokulmasta huomio
kiinnittyy siihen, mit4 teknologiassa opitaan. Filosofiset kysy-
mykset nousevat esille muutoksien ja uudistuksien aikana, kun
etsitaan ja selkiinnytetddn oppiaineen arvoperustaa ja merkitysté.

3.1.1 Opettaja ja opetussuunnitelma

Yhtendisen perusopetuksen ldhtokohtana on ollut oppilaan oppi-
mispolun yhtendistdminen ja kasvatustavoitteiden johdonmukai-
suus. Keskeistd on opetussuunnitelman sisallollinen yhtenaisyys,
jota opetussuunnitelman perusteet edellyttdvat. Perusopetuksen
oppimaaréa on yhdeksanvuotinen, joka kasittd4 vuosiluokkien 1-9
kasityon opetuksen. Lahtokohtana opetuksen jarjestdmisessd on
opettajan osaaminen ja opetuksen laatu.

METATEORIA
2. Ajattelutaso - arvoperusta

OBJEKTITEORIA
1. Ajattelutaso — kasitteen reflektointi

Suunnittelu — Toteutus — Arviointi
TOIMINTATASO

Kuvio 5. Pedagogisen ajattelun tasomalli (Kansanen 2004)
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Opettajankoulutuksen  kehittamisen nakokulmasta Kansasen
(2004) pedagogisen ajattelun tasomalli kuvaa tutkimuksen nako-
kulmaa opettajan metateoreettisesta tasosta. Objektiteorioiden ta-
so kuvaa opettajan ajattelua, jossa han peilaa opetuskaytéantojaan
kasvatustieteellisiin teorioihin, kasitteisiin ja malleihin. Tamén
tason edellytyksené on, etté opettaja reflektoi oman oppiaineensa
ké&sitteitd ja didaktisia teorioita. Metateoreettisella tasolla pohdinta
kohdistuu objektiteoreettisiin ratkaisuihin ja niiden perusteluihin.
Talldin opettajan ajattelun kohteena ovat oppiaineen arvoperustat,
joita hén punnitsee omien paatostensa taustalla.

Kirjoitetut opetussuunnitelmat ilmaisevat opetuksen suunnan,
mutta arkisiin oppimistilanteisiin on silti vield pitkd matka. Kasi-
tysten teoreettiseen pohdiskeluun tulisikin liittad opettajan kaytéan-
tOjen tutkimista, jotta teoria ja kdytanto tukisivat toisiaan. Nykyi-
set menetelmat rakentuvat jostakin oppimisndkemyksestd, jonka
tarkoituksenmukaisuutta tavoitteiden kannalta jokaisen opettajan
olisi syytd pohtia. Opetussuunnitelma ja opettajan suunnitelma
eivat kohtaa, jos opettaja ei ole ymmartanyt tai hyvéksynyt ope-
tussuunnitelman pohjana olevia perusolettamuksia.

Hilmola (2009) toteaa vaitoskirjassaan, ettd kéasityon teknisen
tyon sisaltdjen opetus peruskoulun yléaluokilla noudattaa oppi-
misymparistokeskeistd ja oppilasléahtdistd konstruktivistista oppi-
miskasitystd. Nykymuotoinen tavoiteorientoitunut opetussuunni-
telmamalli ei tue teknisen tyon kaltaisen oppiaineen opetuksen
suunnittelua ja toteutusta. Oppimisympériston hyddyntdminen
opetuksen suunnittelussa ohjaa kasityénopettajaa oppilaslahtois-
ten tyOtapojen kayttdon nykyopetussuunnitelmassa vallitsevan
oppimiskasityksen suunnassa. Opetussuunnitelmaorientoitunut
opetuksen suunnittelu on Hilmolan (2009) tutkimuksessa o0soit-
tautunut vahéiseksi.

Hilmolan (2009) tutkimus osoittaa, ettd kasityon teknisen tyon si-
séltdjen opettajat eivat mielld opetussuunnitelmaa tarkeaksi oman
opetustyon suunnitteluvélineeksi eikd opetussuunnitelman nou-
dattaminen ole heiddn mielestdan tarkedd. KésityOnopettajat to-
teuttavat opetussuunnitelman ulkopuolisia oppisiséltja ja oppi-
mistavoitteita. Opetuksen suunnittelun sijaan opetussuunnitelma
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ohjaa késityonopettajia opetusvélinehankinnoissa. Opetussuunni-
telmatyotd késityonopettajat eivat koe mielekkaaksi. Kuitenkin
kasityonopettajat ndkevat opetussuunnitelmauudistuksesta olevan
hyotyd omaan opetusty6honsd, mutta he eivat ole itse motivoitu-
neita tdhan uudistusty6hon osallistumaan.

Hilmolan (2009) tutkimuksessa kasityonopettajat toteuttavat jon-
kin verran opettajakohtaista opetuksen ennakkosuunnittelua, mika
kuvataan l&pi lukuvuoden jatkuvana luovana toimintana ilman
tarkkoja tunti-, jakso- tai lukuvuosisuunnitelmia. Opetuksen en-
nakkosuunnittelulla ndhd&an kuitenkin olevan vaikutusta opetuk-
sen laatuun sekd opettajan motivoituneisuuteen (Engestrom 1987,
15-17,146).

Késityon teknisen tyon sisdltdjen opetuksen suunnittelu ja toteu-
tus perustuvat Hilmolan (2009) tutkimuksessa vahvasti kaytetta-
viin luokkatiloihin ja niiden mahdollisuuksiin, kirjalliseen virike-
aineistoon ja oppikirjoihin. Liséksi suuret yli 16 oppilaan ryhmé-
koot, erityisoppilaat teknisen tyon yleisopetuksen ryhmissa ja eri-
tasoiset oppilaat aiheuttavat kasityonopettajille ylimaaraista ope-
tuksen ennakkosuunnittelua. Perinteisen esinevalmistuksen sijaan
opetuksen péapaino on kasityon teknisen tyon siséltéjen moni-
puolisten oppisisaltdjen opettamisessa.

Yleinen ndkdkulma on, ettd opettajan tehtavand on vélittda olen-
nainen maailmasta oppilailleen. Aikaisemmin olennainen liittyi
tiedolle, joka oli valmiina oppikirjoissa ja opetussuunnitelmissa.
Nyt opettajalta vaaditaan yha enemman dialogista suhdetta ope-
tuksen eri tasoilla. Opetussuunnitelman tulkintaan ja laadintaan
tama liittyy siten, ettd opettajan on itse koottava tdmé olennainen
opetettava tieto. Eri tieteenaloja leimaa yha tehokkaammin oman
tieteenalan tiedon syventdminen ja levittdminen, mutta tiedon
karttumisen kannalta oppiminen on nahtéva sek tietdmisen koh-
teena ettd sen kayton valineena.

Opetussuunnitelmaty0 opettajan ajattelun pohjana selkeyttaa ja
perustelee aineen keskeisia siséltdja ja niiden syvallista tutkimis-
ta. Opetussuunnitelma toimii siteend varsinaisen opetuksen ja op-
pimisprosessin vélilld. Huovilan ja Raution (2008) mukaan vuo-
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den 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa kasi-
tyon tavoitteet ovat painottuneet uuteen suuntaan. He toteavat, et-
td uusin opetussuunnitelma on aikaisista opetussuunnitelmista
monipuolisin ja siksi my0s opettajalle haasteellisin etenkin sen
vuoksi, ettd se velvoittaa entista selkeammin muuhunkin kuin ka-
den taitojen kehittdmiseen. (Huovila & Rautio 2008, 125.)

3.1.2 Oppiaineet opetussuunnitelman rakenteina

Didaktiikka on kasvatustieteen osa-alue, joka tutkii opetusta. Di-
daktiikka liittyy laajoihin ja teoriapohjaisiin alueisiin, joista esi-
merkkiné ovat ainedidaktiikat. Ainedidaktiikka on sidoksissa ai-
nejakoiseen opetussuunnitelmaan. Opettaminen voidaan tulkita
tietyn oppiaineen kielen ja kulttuurin opettamisena. Kulttuurilla
tarkoitetaan tassd yhteydessa tietyn oppiaineen tapaa késitteellis-
td4 ymparoivaa todellisuutta. Jako tieto- ja taitoaineisiin yllapitaa
oppiaineiden kategorisointia ja tapaa lahestya todellisuutta. (Uu-
sikyld & Atjonen 2005.)

Se, mita opettaja tietda ja tekee, edustaa sita, millaisena kyseinen
tiedonala esittaytyy oppilaalle.

Réasanen (2009, 28) kirjoittaa, etta taide- ja taitoaineiden terapeut-
tisista vaikutuksista on puhuttu paljon, mutta niiden merkitys tie-
donhankinnan kannalta on jdanyt keskustelussa véhemmalle
huomiolle. Aineiden luonne todellisuuden hahmottamisen seké
tiedon rakentamisen muotona tulisi siis ymmartaa.

On todettu, ettd kaikkia koulun oppiaineita voidaan kuitenkin pi-
t44 taitoaineina. Puhetaitokin on antiikin ajoista lahtien tahdon-
voimalla hankittua taitavuutta ja Kirjoitustaito taas motorista ja
henkistd ponnistelua sekd koordinoitujen suoritusten oppimista.
Onko sittenkaan taitoaine soveltuva kasite kuvaamaan toimintaan
painottuvia aineita? Sanakirjamaaritelmien mukaan koulun taito-
aineille, kuten muun muassa liikunnalle, kuvataiteelle ja teknisel-
le ty6lle, on ominaista oppilaan persoonallisia ominaisuuksia
(toiminta- ja tunnekomponenttia) kehittdva vaikutus. (Puurula
1992, 29-30.)
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Taitoaineiden nimittdminen harjoitusaineiksi on johtanut beha-
vioristiseen opetuksen teoriaan ja kapea-alaiseen, sopeuttavaan
oppiainekésitykseen. Peltonen (1988, 195) jakaa analyysinsa pe-
rusteella oppiaineet kahteen ryhméén: sopeuttaviin ja tuottaviin.
Interaktionistinen opetus pyrkii sopeuttamaan oppilaansa jo ole-
massa olevan tietoméaran omaksujiksi, kun taas transaktionististi-
sen opetuksen avulla oppilas tuottaa tai hénet koetetaan saada
tuottamaan kokonaistoimintoja.

Lindfors (2001) kirjoittaa artikkelissaan “Taide ja teknologia —
nakdkulmia kasityokasvatuksen tulevaisuuteen”, ettd kulttuurin
kehittdmiseen omaleimaisesti tahtddva oppiaine on vahva véline
myo6s kansainvaliseen yhteistydhon. Lindfors (2001) toteaa, etté
kasity0 ei voi ottaa kaikkea vastuuta teknologiakasvatuksesta,
koska teknologiaan sisdltyy paljon osa-alueita, jotka eivét kuulu
késityon maailmaan itseisarvona. Jos siis oppiaineessa korostuu
pelkastaan teknologiakasvatuksen osuus, on vaarana, ettd koko-
naisvaltaisesti persoonallisuutta kehittdva kasityOprosessi jaa ta-
ka-alalle ja seurauksena on oppiaineen kehittyminen pelk&staan
matemaattis-luonnontieteellisten osa-alueiden sovellusalueeksi.
(Lindfors 2001, 94.)

Perinteisissa taitoaineissa on nahtavissa kehitysta ja sisallon muu-
tosta. Useissa oppiaineissa painotetaan yhd enemman tiedollisia,
yhteiskuntaan ja asuinympéristoon, luonnonsuojeluun, kansanta-
louteen yms. liittyvia siséalt6ja. Opetussuunnitelmien valossa voi-
daan varsinainen taitokasvatus nahda selkedsti muuna kuin moto-
risten taitojen opettamisena. Kasityokasvatukseen, liikuntaan ja
kotitalouteen liittyy laajalti my0Os esteettisen, humanistisen ja yh-
teiskunnallisen alueen elementteja (Anttila 1988, 244). Kaukinen
(2009) Kirjoittaa, ettd kasityon merkitys peruskoulun sivistavana
oppiaineena osoittautuu levittdytyvan kentélle, jota Kkutsutaan
elamanhallinnaksi. Elamanhallinta t4ssa ajattelussa jakautuu kol-
melle ulottuvuudelle, nimittdin ty6elamé-, arjenhallinta- ja krii-
sinhallintavalmiuksiksi. (Kaukinen 2009, 7.)

Kasvatusfilosofiassa erotetaan muodollisten oppiaineiden teoria
omaksi suuntaukseksi. Tdméan teorian pohjalta ajatellaan, etta jo-
kaisella oppiaineella on oma merkityksensa tai spesifi vaikutuk-
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sensa lapsen kehitykseen. Matematiikan nahdaan kasvattavan
alya, taiteen tunnetta ja liitkunnan tahtoa. Opetussuunnitelman ra-
kenteen nakokulmasta tallainen ajattelu korostaa tiukkaa aineja-
koisuutta. Opetussuunnitelmatasolla ei téllaista oppiaineiden ja-
koa tulisi tenda, vaikka arkiajattelussa voimmekin nahda tallaisen
jaottelun. Tahan yhteyteen tulisi lisdksi huomauttaa, ettd psykolo-
giassa kaytetty jako affektiivisten ja kognitiivisten persoonalli-
suuden piirteiden kesken on suuressa maarin johtanut siihen, etté
affektiivisia oppiaineita pidetddn kognitiivisten valmiuksien ke-
hittymisen kannalta toissijaisina.

3.1.3 Teknologia opetussuunnitelmissa

Seuraavana tarkastelen teknologiaa eri maiden opetussuunnitel-
missa. Pyrkimyksenadni on teknologian méérittelyihin ja sisaltoi-
hin perehtyminen. Teknologiakasvatusta opetussuunnitelmatasol-
la tarkastellut Lattu (2000) on esittdnyt seuraavaa:

Teknologiakasvatusta ei voi tuoda opetussuunnitelmaan luomalla
yhtd oppiainetta, vaan parantamalla mahdollisuuksia integroida
eri alueiden tietamysta. Tasta nakokulmasta kasin teknologiakas-
vatuksen kehittaminen suomalaiseen koulujarjestelmaan voisi olla
parhainta edistéad tukemalla opetussuunnitelman valisia toiminto-
ja yleisesti. (Lattu 2000,83.)

Latun (2000) ajatukset korostavat teknologiakasvatuksessa eri
tiedon alueiden integrointia. Ongelmana on nahty, ett4d opetus-
suunnitelma tulisi laatia sellaiseksi, ettd sitd pystytddn toteutta-
maan myos kaytannossa (Parikka ym, 2000, 37). Integrointia pi-
det&éan kuitenkin tulevaisuuden visiona (Kananoja 2000, 20).

Rasisen (2003) systemaattinen analyysi tarkastelee teknolo-
giakasvatuksen opetussuunnitelmia kuudessa eri maassa. Rasinen
(2003) kirjoittaa seuraavasti:

Néaiden kuuden maan opetussuunnitelma-asiakirjoissa oli suuria
eroja. Toisaalta on olemassa lehrplan-tyyppisia (saksankielinen
sana opetussuunnitelmalle), erittain yksityiskohtaisia dokumentte-
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ja siita, mita pitaisi opettaa ja miten (naita kaytetaan Australiassa
ja Englannissa). Toisaalta taas on olemassa opetussuunnitelman
standardit — tyyppisia, joissa eritellaan tavoitteet, jotka taytyisi
saavuttaa, mutta jotka eivat maarita varsinaista opetussuunnitel-
maa (naitd kaytetddn Ruotsissa ja Yhdysvalloissa). Standardi-
tyyppiset dokumentit ovat yleisempia ja jattavat paljon tilaa mu-
kauttamiselle. Ranska ja Alankomaat kayttavat suosituksia, jotka
ovat yhdistelmia naistéa kahdesta tyypistd: niissa on standardi-
tyyppinen painotus mutta monia lerhplan-tyyppisia osatekijoita.
(Rasinen 2003)

Yksi Rasisen (2003) tutkimuksen tavoitteista oli etsid sopivia
komponentteja suomalaisen opetussuunnitelman viitekehykseen,
jotta niitd voitaisiin soveltaa sek& kunnan etta yksittaisen koulun
tasolla. Tavoitteen saavuttamiseksi analyysissa kehitettiin kaksi-
ulotteinen malli, jossa yksi ulottuvuus kuvaa opetussuunnitelman
vaikuttajia ja koostuu kolmesta elementista: yhteiskunta, koulu ja
yksilo (ks. Kuvio 6).

Y hteiskunnallisina (globaali, valtio ja kunta) elementteing analyy-
sissé ovat teknologia osana yhteiskuntaa, teknologia ja ympaéristo,
teollisuuden ja koulun valinen suhde, yhteiskunnan ja ihmisten
tarpeet ja teknologiset ammatit. Koulua (opettaja) koskevat ele-
mentit kuvataan ympariston ja koulun vuorovaikutuksesta, tekno-
logisesta osaamisesta ("know-how”), oppimisymparistosta ja eri
aihealueiden integraatiosta. Yksiloon liittyvat elementit ovat tek-
nologinen yleissivistys ("literacy”), yksilon ja teknologian vuoro-
vaikutus, ympariston tasapainon sailyttdminen, teknologian etiik-
ka, teknologiset taidot ja tiedot ja kiinnostus.

Analyysin toinen ulottuvuus rakentuu opetussuunnitelman sisai-
sistd elementeista: tavoitteet, menetelmat ja sisalto.
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Kuvio 6. Teknologiakasvatuksen opetussuunnitelma-analyysin kaksiulottei-
nen malli (Rasinen 2003, 42)

Rasisen (2003) analyysin tuloksina todetaan, ettd vaikka rakenne
ja lahestymistapa eri maiden opetussuunnitelmissa erosivat, ylei-
set piirteet olivat I0ydettavissa. Eri tutkimuselementtien valilla ei
ollut ndhtavissa erityisia ristiriitoja eikd myoskaan merkittavia
eroja eri teknologisten tutkimusten ala-alueilla. Ranskan opetus-
suunnitelma kiinnitti eniten huomiota tietotekniikkaan, kun taas
muissa maissa tietokone ndhdaan yhtena teknologian tyovélinee-
né. Opetussuunnitelmissa oli nahtavissa paallekkaisia elementteja.

Rasinen (2003) osoittaa, ettd teknologia ndhdaan universaalina ja
yleisesti pidetddn tarkednd ymmartaa teknologian historiaa ja ke-
hitystd. Teknologiaa ei ndhda jonakin hyvana eikd pahana, vaan
se on ympérillamme. Oppimisen ndkokulmasta esille nousevat
seuraavat tavoitteet: selviytyminen ja toimiminen teknologian
kanssa, teknologian kehittdminen tasapainossa ymparistén kanssa
ja lahestyminen teknologian oppimista realistisesti ja kriittisella
tavalla. Yhteistd maiden vélilla on tarve valmistella oppilaat ela-
maan nopeasti muuttuvassa teknologisessa maailmassa. Yleinen
painotus eri maiden opetussuunnitelmissa teknologiakasvatukseen
on ratkaisujen suunnitteleminen ja tuottaminen teknologisiin on-
gelmiin. Tavoitteena on valikoiva ja tietoinen teknologian kaytta-
ja ja innovatiivinen ajattelija. Myo0s taustalla olevien sosiaalisten,
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esteettisten ja ympéristoon liittyvien asioiden ymmartamista pi-
dettiin tarkednd kaikissa kuudessa opetussuunnitelmassa. Teke-
méalld oppimisen térkeys ja ongelmanratkaisu olivat yleisesti
my®6s havaittavissa.

Eri maiden koulutuksellinen lahestyminen teknologiakasvatuksen
opetussuunnitelmaan oli selkeésti Rasisen (2003) mukaan her-
meneuttinen. Tavoite on oppia luonnollisesta maailmasta, kuinka
ihmiset ovat muuttaneet sité teknologisen kehityksen kautta. 1h-
misid pidetdan tavoiteorientoituneina tietoisina ja aktiivisina yksi-
|6ind, jotka rakentavat sosiaalisia jarjestelmid. Oppilaan tulee op-
pia tekemaadn perusteltuja valintoja, jotta taataan hanen asemansa
yhteiskunnassa koulun jalkeenkin. Teknologisia ilmidita opiskel-
laan ilmidind itsendan. Se tarkoittaa, ettd niiden perusolemusta ja
ydint& pohditaan, mutta kiinnitetddn vain vahan huomiota ilmioi-
hin vaikuttaviin tekijoihin. Yleisesti uskotaan, ettd oppilaiden tu-
lisi oppia suunnittelemaan, tekemdan ja arvioimaan. Kuitenkin
tapoja, joilla aivot kontrolloivat suunnitteluprosessia tai mitka te-
kijat vaikuttavat silmé — k&si — koordinaatioon, ei Rasisen mieles-
té ole huomioitu. (Rasinen 2003, 39-46.)

Parikan (1998) tutkimuksessa teknologian opetuksen teorian ra-
kennusainekset pohjautuvat perinteiseen determinantti-jakoon.
Han toteaa, ettd tiedonalapainotteinen opetussuunnitelma on kui-
tenkin rakentunut lilan teoreettisesti insindoritieteiden kautta (Kks.
myo6s Parikka ym. 2000, 59).

De Vries (2002) korostaakin seuraavasti: Jotta tavoitettaisiin
“tiedon paasisallys” teknologian opetuksessa, voidaan tietyssa
maarin valita sisalt0ja erilaisilta tekniikan aloilta. Mutta kuiten-
kin tarvitaan teknologian filosofiaa, jotta valtyttaisiin paatymasta
kasitekokoelmaan, jossa jokainen kasite kuvaa vain jotain erityis-
ta tekniikan alaa (esim. kone- tai sdhkotekniikkaa). Lopuksi taytyy
todeta, ettd tdma teknologian kasitteellistaminen taytyy paivittaa
saannollisesti. (de Vries 2002, 27.)

Alajaaskin (2003) mukaan teknologiakasvatuksen siséallyttdmisen
puolesta suomalaiseen perusopetukseen puhuu kaksi teknologiaa
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ja teknologiakasvatusta eri suunnista tarkastelevaa ja ne eri tavoin
hahmottavaa tahoa:
o toisaalta teknistieteellisen ja/tai -tuotannollisen taustan
omaavat teollisuuden edustajat ja
o toisaalta kasvatustieteellisen taustan omaavat késityokasva-
tuksen edustajat.

Nakokulmat ovat erilaiset ja ndhdyt kuvatkin ovat erilaiset. Tek-
nistieteellisen taustan omaavat nakevat teknologian insindoritie-
teiden yleistieteenalana tai teknistuotannollisena teollisuuden ala-
na ja yleisopetuksen teknologiakasvatuksen ndihin liittyvana tai
valmistavana kasvatuksena. Talle teknologialle ndhdaan perustu-
van suomalaisen teollisuuden menestys. Teknisen tyon opettaja-
koulutuksesta vastaavat kasvatustieteilijat hahmottavat teknologi-
an opiksi kasityotekniikoista ja teknologiakasvatuksen tekninen
ty0- tai kasityopohjaiseksi koulun oppiaineeksi.

De Vries (2002) on teknologiakasvatuksen kansainvélisia suunta-
viivoja tarkastelleessaan péatynyt seuraavanlaisiin tulkintoihin
taulukon 3 mukaisesti:
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Taulukko 3. Teknologiakasvatuksen kansainvalisia suuntaviivoja (de Vries

2002)

Lahestymistapa

Sisaltod

Ké&sityohon suuntautunut (The
Craft Oriented) lahestymistapa

Keskeista kaytantdon suuntautunut kaden taitojen
opettaminen. Usein oppilaat saavat tarkat ja yksi-
tyiskohtaiset tyopiirustukset. Myos toissa kaytetyt
materiaalit ja niiden ké&sittelytavat ovat yleensa
ennakkoon maariteltyja. Suurin osa tydskentelyyn
kaytetystd ajasta menee erilaisten tyOkappaleiden
valmistamiseen. Puu ja metalli ovat yleisimmin
kéytetyt materiaalit.

Teollis-tuotannollinen (The In-
dustrial Production Oriented) la-
hestymistapa

Teollis-tuotannollisessa l&hestymistavassa kéaytan-
non kaden taidot ohjataan vastaamaan mahdolli-
simman hyvin teollisuudessa kaytettyja tyttapoja
ja melko runsasta huomiota kiinnitetdan reaalimaa-
ilman tuotantovélineisiin ja paikkoihin.

Huipputeknologinen (The High-
Tech) l&hestymistapa

Huipputeknologisessa l&hestymistavassa tietoko-
neiden kayttdmiselld on usein hallitseva rooli.

Sovelletun tieteen (The Applied
Science) l&hestymistapa

Teknologia nghdaan tieteellisen tiedon ja metodien
valittdmind sovelluksina ja sitd opetetaan yleensa
luonnontiedon opetustiloissa.

Yleisen teknologisen kasityksen
(The General Technological Con-
cept) lahestymistapa.

Opetuksessa kaytetddn mm. teknologisia sovelluk-
sia havainnollistavia malleja, joista pyritdédn oppi-
maan teknologiaan liittyvid toimintamekanismeja.

Tuotesuunnittelu (Design) l&hes-
tymistapa.

L&hestymistapa ilmenee tavallisesti kaytdnnon
késityohon suuntautuneen ladhestymistavan lisdna.
Tallaisessa tapauksessa korostetaan tekemisen
ohella my6s suunnittelun merkitystd. Luovuudella
ja ongelmanratkaisulla on térked rooli.

Avaintaitoja ja -valmiuksia koros-
tava (The Key Competencies)
l&hestymistapa.

Korostetaan enemman teoreettisten kéasitteiden
kayttamista opetuksen sisaltond. L&hestymistapa
on usein erityisesti liike-el&mén kannattamaa ja
edistdmad. Tavoiteltavista taidoista mainitaan mm.
yhteistyovalmiudet sek& luovuuden ja innovaation
merkitys. Myo6s analyyttisia ja tiedollisia valmiuk-
sia pidetdan tarkeiné.

Tiede-teknologia-yhteiskunta (The
Science/Technology/Society)-
l&hestymistapa.

Kiinnittdd enemméan huomiota teknologian ihmi-
seen ja yhteiskuntaan liittyviin ja vaikuttaviin
seikkoihin. Lahestymistapaa on sovellettu erikoi-
sesti silloin, kun teknologiaan liittyvia negatiivisia
vaikutuksia on haluttu nostaa esille. Tuotesuunnit-
telu, luovuus ja innovointi eivét ole erityisen mer-
kittdvassa asemassa.

Pavlovan (2004) mukaan teknologiakasvattajat on kaikissa yh-
teiskunnissa mahdollista jakaa kahteen ryhmaan. Ndiden ryhmien
vastaukset ovat erilaiset kysymykseen: "Miké on teknologiakas-
vatuksen luonne? Onko se vélineellinen vai kehityksellinen?”
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Namaé kaksi paradigmaa — vélineellinen ja kehityksellinen — muo-
dostavat Pavlovan tutkimuksen analyysin perustan. Pavlovan
(2004) artikkelissa tutkitaan teknologian késitettd neljan maan
esimerkkien valossa sellaisena kuin se on esitetty opetussuunni-
telma-asiakirjoissa ennen v. 1999. Seuraava taulukko kuvaa tek-

nologian ymmartamisen ldhtokohtia (ks. Taulukko 4).

Taulukko 4. Teknologian ymmartaminen opetussuunnitelma-asiakirjoissa —
neljdn maan vertailu (Pavlova 2004, 5)

Missd maéarin | Australia UK USA Russia
ilmiotd  kuva-
taan
(max. 4) 2 0 3 1
(hyvin laajasti)
Opetussuunni- | Hyvin v&hén El Taysin El
telma kehittd- | Lahtokohtana | L&ht6kohtina Lahtokohtana
misen  l&ht6- | korostetaan oppimisen  ja oppimistavoit-
kohtana koulukaytantod | hyvien kéytan- teet
t0jen tavoitteet
Teknologia on | Prosessi Prosessi - Tieto & pro-| Toiminnan
design & tek- | sessi tietorakenne
nologinen
toiminta
Teknologian Luoda ihmisen | Suunnitella ja | Kehittd4 jarjes- | Muotoilla uu-
tavoite tarpeita taytta- | valmistaa ih- | telmig,  jotka | delleen materi-
vid tuotteita ja | misen tarpeita | ratkaisevat aaleja, energiaa
prosesseja tayttavida tuot- | ongelmia  ja | & informaatio-
teita parantavat ky- [ ta  henkilon,
kya yhteiskunnan
(kohdata tar- | ja ympadriston
peita ja toivei- | tarkoitusten ja
ta) intressien mu-
kaan
Milla  ilmiotd | Yhteiskunnal- | Teknologinen | Yhteiskunnal- | Teknologinen
voidaan selit- | linen determi- | determinismi linen determi- | determinismi
taa nismi nismi
Mitd teknolo- | Hallitaan, Selviydytééan, Kéytetaan, Ei eritelty
gialla tehdd&dn? | ymmarretddn, | ymmarretédan hallitaan,
kaytetdan; teh- ymmarretaan
daan tietoisia
paatoksia
Humanismi - | Humanismi Humanismi Humanismi Sovellettu
soveltavan (luonnon)tiede
(luon-

non)tieteen
l&hestymistavat
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Teknologian ymmartamistd koskevassa analyysissa ovat téarkeité
seuraavat kohdat:

e Teoreettinen keskustelu teknologiasta tapahtuu eksplisiitti-
sesti eri tasoilla kohteena olevien maitten opetussuunnitel-
ma-asiakirjoissa. Lansimaissa on néhtdvissa tdrked muutos
IImibén ymmartamisessa soveltavasta (luonnon)tieteestd yh-
teiskunnalliseen tulkintaan. Vengjalla vallitsee teknokraatti-
nen ideologia. Jonkin verran on jo yritetty soveltaa ko. ym-
martamista (madritelmid etiikan tarkeydestd), mutta sita ei
vield tdysin tunnusteta Standardeissa.

e Englannissa ja Vengjalla teknologiaa ei pidetd opetussuun-
nitelman kehittdmisen lahtokohtana. Siita johtuen ei todelli-
suuden ilmi6ita juuri kasitelld kasvatusasiakirjoissa (Vena-
jan Standardeissa annetaan vain maaritelma). Tamé voi joh-
taa erdrealistiseen ja segmentoituneeseen teknologianako-
kulmaan kasvatuksessa. Yhdysvaltain ja Vengjan asiakir-
joissa korostetaan tietoa tarkedna osana teknologiaa. Tama
johtaa tiedon roolin ymmartamiseen teknologiakasvatukses-
sa.

o Tassa kasiteltyjen asiakirjojen teknologiakasvatuksen perus-
teissa ei tuoda esiin eikd kehitelld asianmukaisesti Kkriittist4
ja tasapainoista nakemysté teknologiasta ilmiona. Tama voi
rajoittaa oppilaitten reflektiivisen ajattelun kehitysté, kun se
koskee teknologian roolia sekd kriittistd suhtautumista sii-
hen.

Seuraavan sivun taulukko 5 kuvaa néiden neljan maan teknolo-
giakasvatuksen madrittelyd. Australiassa lahtoékohtana ovat toi-
minnan valmiudet (teknologia toimintoina), Englannissa painopis-
te on nahtavissa tiedoissa (teknologia tietoina), USA:ssa korostuu
teknologian sosiaalis-tekninen osa-alue (teknologia systeemind) ja
Vengjalla painopiste on prosessitaitoja korostava (teknologia pro-
sessina). Jokaisen maan kohdalla on tulkittavissa ja l6ydettavissa
néin ollen teknologiaa maarittavien luokkien ominaisuuksia.
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maarittely

asiakirjoissa — neljan maan vertailu (Pavlova 2004, 7)

opetussuunnitelma-

Australia Englanti USA Vendja
Teknologia- Valmentaa oppi- | Toimia  tehok- | Toimia  tehok- | Valmistaa oppi-
kasvatuksen rooli | laita elamdan ja | kaasti ja luovasti | kaasti  rooleis- | laita itsendiseen

tytskenteleméén | ihmisen teke- | saan kuluttajina, | tyGelaméaan  ja

teknologisessa

maailmassa  ja
antaa heille in-
novatiivista  ja

(esineitd) tuotta-
vaa toimintaa

massa maailmas-
sa ja lisatd kel-
poisuutta  k&y-
tanndn alueella

aanestajind, tyo-
laisind, tyOnanta-
jina, perheen
jasening

auttaa heitad ole-
maan tuotteliaita
monissa amma-
teissa

Tavoitteet Taidot, tiedot, Kyvyt Perustaidot Luovuus (erityi-
kyvyt (’Lukutaito™; sesti yksi taito
literacy) neljasta)
Samanlaiset vaatimukset osana oppilaitten suorituksia
Lisakorostus tiedoilla
Sisalto Oppilaitten Tuotesuunnitte- | Erityistiedot ja | 11 moduulia
toiminnan  ku- | lun ja valmis- | —taidot (tieto  erityisin
vaus tamisen taitojen termein)
kuvaus + tieto
ja  ymmarrys
(yleisesti)
Teoria ja kdytidn- | Teorian ja kay- | Varsinaisesti Tasapaino teori- | 75%  kayténtoa,
to tdnnon integroi- | k&ytdnnon  toi- | an ja k&ytdnnon | 25% teoriaa.
minen. mintaa, teoriaa | valilla Teoria on opitta-
Kéytdnnon  so- | vain, jos sitd on va ensin
veltaminen  on | harjoitettava.
relevantein tapa | Kyky kayttaa

esittdd opittua

tietoa. Tieto aina
vélineena tavoit-
teen saavuttami-
seksi, ei tavoit-
teena sinansa

Kéytannollinen oppiaine

Akateeminen
oppiaine

Kéytannollinen
oppiaine

Muitten
tieto

alojen

Sovellettu luon-
nontiede, insi-
nooritaito, kaup-
pa & liike-eldamé

Enemman painoa akateemiselle tiedolle: matematiikka,
humanismi, luonnontiede

Mahdollisia tie-
donhankinta-
tapoja

Tuotesuunnittelu,
tekeminen, arvi-
ointi

Tuotesuunnittelu

ja tekeminen;
keskeisend kay-
tannodn tehtavat;
tuotesuunnittelun

Tuotesuunnittelu,
tekeminen, kehit-
tely, tuottaminen,
kaytto, hallinto ja
teknologisten

Tuotesuunnittelu
ja tekeminen
(25%)

analyysia jarjestelmien ja
tuotteitten  arvi-
ointi
Aktiivimenetelmien korostaminen
Tietojen arviointi | Ei suoranaisesti: Suoraan

oppilaitten suoritusten kautta
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Pavlovan (2004) analyysi osoittaa, ettd oppilaitten valmentamista
tyon maailmaan pidetdan kaikkien maitten teknologiakasvatuksen
yhtené padtavoitteena. Tavat saavuttaa tdma tavoite ovat erilaisia:
¢ tiedon soveltaminen (Englanti ja Australia): korostamalla
yleistaitoja ja ymmarrysta (kyvykkyyteen perustuva la-
hestymistapa) tai
e tieto sindnsd (Vendja ja USA): hankkimalla tietoa ja eri-
tyistaitoja ja kehittdmalla yleisia ongelmanratkaisu- ja
analysointitaitoja sek& hankkimalla tietoa.

Vaikka teknologiakasvatuksen tavoitteita kuvataan erilaisten
kompetenssien kautta (luovuus Vendjalla, kyvykkyys Englannis-
sa, teknologinen lukutaito Yhdysvalloissa, kyvykkyys, tieto ja
taidot Australiassa), on kaikissa maissa myo6s oppilaille samanlai-
sia vaatimuksia. Erona on, ettd Yhdysvalloissa ja Vengjalla oppi-
laitten teknologinen toiminta ei ole ainoa teknologiakasvatuksen
tavoite, vaan tarvitaan myos jarjestelmallista tietoa:

e integrointi muihin oppiaineisiin: Kaikissa maissa tunnus-
tetaan, ettd muittenkin oppiaineitten antamaa tietoa tulisi
kayttaa teknologiassa.

e tiedon rakentamisessa kokemuspohjainen lahestymistapa:
Englanti ja Australia
e kaytannollinen soveltaminen
e tietoa arvioidaan oppilaitten suoritusten kautta

e muodollisia (didaktisia) tiedonhankintamenetelmi&: Yh-
dysvallat ja Vengja
e teoria
e tietoa arvioidaan erikseen

Pavlova (2004) véittaa, ettd parhain vertailutapa on vertailla tek-
nologiakasvatusta kahden yleisen ideologisen uskomuksen perus-
teella kasvatuksen tavoitteista:

e Onko kasvatus suunniteltu laajentamaan tietoisuutta ja ke-
hittiméan kaikkia oppilaita parempaa yhteiskuntaa raken-
nettaessa?

e vai tarkoittaako se todella oppilaitten kouluttamista eldméaan
ja tyoskentelemdan markkinasuuntautuneessa yhteiskunnas-
sa, toimimaan “tuottavasti’” markkinoiden ehdoilla?
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3.2 Teknologia oppiaineena

Teknologia-termid on ehdotettu kasityota ja teknisté tyota kuvaa-
vaksi nimikkeeksi sen perusteella, ettd nimike on yleistymassa ul-
komailla ja ettd se on kansainvélisten jarjestdjen suosittelema.
Alan asiantuntijoiden perusteluista huolimatta “teknologia” op-
piainenimikkeena ei ole kuitenkaan saanut kannatusta. Syiden sa-
notaan johtuvan osittain opettajankoulutusjarjestelman edunval-
vonnasta seka tietamattomyydesta opetuksen uudesta filosofiasta
(Kananoja 1994, 91).

Ruotsissa teknologiaoppiaineen nimi on “teknik” ja opinnoissa
keskitytdan tekniikan olennaisiin asioihin, joita ovat tekninen tuo-
tanto, yhteiskunta, fyysinen ymparist0 ja ihmisen elinolosuhteet.
Teknologinen lukutaito katsotaan jokaiselle valttaméattémaksi yh-
teiskunnan teknistyessa. Opintojen jalkeen oppilaalla halutaan
olevan tekninen peruskompetenssi, johon liittyy myds tekniikan
eettiset kysymykset.

Ranskassa teknologia on pakollinen oppiaine kaikille 11-15-
vuotiaille koululaisille. Oppiaineen tarkoituksena on selkiyttaa
oppilaalle kytkent0ja tyon, tuotteen ja ihmisten tarpeiden valilla
sekd samalla opettaa oppilasta ymmartdmaan teknologian vaiku-
tuksia yhteiskuntaan ja kulttuuriin. Opetuksen halutaan olevan se-
k& kaytannollista ettd laajoja kokonaisuuksia valottavaa.

Hollannissa teknologia on yksi perusopetuksen 15 oppiaineesta.
Opetuksessa korostetaan teknologian merkitysta kulttuurin kehit-
tymiselle ja samalla vaikutuksia yhteiskuntaan. Samalla oppilas
oppii kaytdnnossa tulemaan toimeen teknologian kanssa jopa si-
ten, ettd oppi kayttdmaan joitakin tavallisia laitteita. Teknologian
sekd myonteisten ettd haittavaikutusten ymmaértamistd koroste-
taan. Teknologiaopetuksen painopisteitd ovat: teknologia ja yh-
teiskunta, tekniset tuotteet ja jarjestelmat sek& muotoilu ja tuotan-
to.

Australiassa teknologia on yksi kahdeksasta oppiaineesta. Tekno-
logiaopetuksen sisalldissa painopisteend on teknologian vaikutus
ihmisen ja yhteiskunnan toimintaan paikallistasolta aina globaa-
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liin tasoon saakka. Tahan liittyy laheisesti teknologian ymmarta-
minen ja luova ongelmanratkaisu. Sen siséllot on jaettu neljaén
osaan, jotka ovat muotoilu, valmistus ja arviointi, informaatio,
materiaalit ja jarjestelmat.

Englannissa Design & Technology oppiaineen lahtokohdat poh-
jautuivat eri sidosryhmien kasityksiin oppiaineen paamaarista.
Davies (2002, 8) on kategorisoinut ndméa ryhmat seuraavasti:
e tiedepainotus
taitopainotus
suunnittelupainotus
kotitalouspainotus
liiketoiminta- ja ammatilliset painotukset

Englannin NCC:n (”National Curriculum Council) raportti sisal-
si aluksi oppiaineen kuvauksen filosofisin termein: Muotoilun ja
teknologian erityinen piirre on se, ettd oppilaat oppivat taidon
toimia tehokkaasti ja luovasti rakennetussa maailmassa (Davies
2002, 9). Daviesin (2002) mukaan innovatiivista oppiaineen lah-
tokohdissa oli se, ettd kuvatut tavoitteet (”Attainment Targets”™)
kohdistuivat prosesseihin enemman kuin sisaltéihin (National
Curriculum D&T Working Group 1988, 78).

AT1 Tutkia ja ottaa selvaa suunnittelu- ja teknologisten toimin-
tojen konteksteista.

AT2 Muodostaa esityksia ja valita suunnitelma kehitettavaksi.

AT3 Kehittdd mallia ja suunnitelmaa artefaktin tai systeemin
rakentamiseksi.

AT4 Rakentaa artefakteja ja systeemeja.

AT5  Arvioida prosesseja ja tuloksia sekd suunnittelu- ja tekno-
logisten toimintojen vaikutuksia.

Suurin haaste opettajille Daviesin (2002, 10) mukaan oli perintei-
sen kasityon nédkokulmasta vaatimus n&dhdé ja méaéritella tarpeet,
jotka ohjasivat oppilaiden tuotteiden kéayttod ja suunnittelua. Toi-
nen epamadaraisyyttéa aiheuttava nakokulma oli tekemisen ja suun-
nittelun konkreettiset tuotokset, jotka kohdistuivat artefaktien
valmistamisen lisaksi jarjestelmé- ja ymparistonakokulmiin. Asi-
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an ratkaisemiseksi sidosryhmé tuotti seuraavan diagrammin sel-
ventaakseen toiminnan painopisteita (ks. Kuvio 7).

Artefakti Systeemi
Ihmisen te- Esineiden tai
kema esine, toimintojen
esim. poyta joukko, joka
suorittaa
jotain tehta-
Vaa, esim.
lilkennevalot

YMPARISTO

Y mpéristod
Ihmisen tekema ymparis-
t0, esim. keittio

Kuvio 7. NC Working Groupin maarittelemat D&T —toimintojen kolme
seurausta (Davies 2002, 11)

Daviesin (2002) mukaan D&T vaatii enemmaéan opetussuunnitel-
man rajoja ylittavia lahtokohtia. Kapea-alainen nékokulma de-
sign and make” ei hadnen mielestaan toteudu nykyajan toiminnan
kontekstissa. Vuoden 2000 opetussuunnitelman Davies tulkitsee
kadottaneen oppiaineen lahtokohdat. Han esittaa paatekijat, jotka
ohjaavat uuden teknologian maéérittelyd opetussuunnitelmaan.
Paakonhtiin on tiivistetty muutama nakokulma, mihin tulisi kiinnit-
t44 huomiota. (Davies 2002, 14-15.)

1. Tee paamaarat selviksi
a. yksilo vs. monikulttuurinen toimintapiiri
b. prosessin ja sisallon valinen suhde
2. Méaarittele kasitteesi
a. oppia lukemaan lasten toiminnan ajatuksen laatua
b. tieteen ja teknologian perint®
3. Valmenna tyovoimasi
a. opettajien tietojen ja taitojen kehittaminen
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Eggleston (2001) korostaa opettajien omia kokemuksia ja val-
miuksia ensisijaisina tekijoind siind, kuinka Englannin opetus-
suunnitelman tavoitteet kdytdnnossa toteutuvat. Englannin Design
and Technology-oppiaineen toiminnot ja tavoitteet on sijoitettu
eri ikatasoille ("Key Stages”). Jokainen taso siséltdd tavoitteet
opetukselle: Opetuksen tulisi varmistaa, etta tietoa ja ymmarrysta
hyddynnetaan ideoita, suunnitelmia, tuotteiden valmistusta ja nii-
den arviointia kehitettdessa (Eggleston 2001, 51-53.)

Tavoitteet on méaaritelty jokaisella tasolla seuraavissa kategoriois-
sa (Eggleston 2001, 47):
¢ Ideoiden kehittaminen, suunnitteleminen ja ilmaiseminen
e Tyovalineiden, laitteiden, materiaalien ja komponettien
kanssa tyoskentely
Laadukkaiden tuotteiden valmistaminen
Prosessien ja tuotteiden arvioiminen
Materiaalien ja komponenttien tietdmys ja tuntemus
Tutkimuksen laajuus

Jokaisella tasolla kuvataan oppilaan toiminnan valmiuksien kehit-
tymistd. Padtaso 1:n lahtokohta on esine- ja kokemusmaailma ja
paataso 2:n lahtokohtana ovat erilaiset suunnittelu- ja valmistus-
tehtavat. Paataso 3 painottuu materiaalisiin lahtokohtiin tuotteiden
suunnittelussa seké& valmistuksessa ja paataso 4 prosessitaitoihin
erilaisten projektien muodossa. Seuraavaan on tiivistetty jokaisen
tason paatavoitteet (National Curriculum 2007):

Paataso 1: 57 -vuotiaat

e Paatason 1 aikana oppilaat oppivat, kuinka ajatella luovasti
ja ilmaista, mista he pitavat ja mista eivat pida suunnittelus-
sa ja valmistamisessa. Heidan tietonsa perustuvat varhais-
lapsuuden aikaisiin kokemuksiin heitd ympardivien esinei-
den tutkimisesta. He selvittavat, kuinka tutut asiat toimivat
sek& kertovat, piirtavat ja mallintavat ideoitaan. He oppivat,
kuinka muotoillaan ja valmistetaan turvallisesti ja voivat al-
kaa kayttda informaatio- ja viestintdteknologiaa (ICT)
suunnittelun ja valmistamisen osana.
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Paataso 2: 7-11-vuotiaat

e Paatason 2 aikana oppilaat ty0skentelevat itsenaisesti ja
osana ryhmaa erilaisissa suunnittelu- ja valmistustehtavis-
sd. He pohtivat, mihin tuotteita kaytetaan ja niiden ihmisten
tarpeita, jotka kayttavat naitad tuotteita. He suunnittelevat,
mita taytyy tehda ja tunnistavat, mika toimii hyvin ja mita
voisi parantaa heidan omissa ja toisten suunnitelmissa. He
hyodyntavat tietoa ja ymmarrysta muilta opetussuunnitel-
man alueilta ja kayttavat tietokoneita eri tavoilla.

Paataso 3: 11-14-vuotiaat

o PAaatason 3 aikana oppilaat kayttavat paljon erilaisia mate-
riaaleja suunnitellakseen ja valmistaakseen tuotteita. He to-
teuttavat ideoitaan tietylla tarkkuudella ottaen huomioon,
kuinka tuotteita kaytetdan, kuka niitd kayttda, paljonko ne
maksavat ja millainen on niiden ulkoasu. He kehittavat ym-
marrystd muotoilusta ja siitd, kuinka tuotteita tehdaan tut-
kimalla niita seka ottavat selvaa ammattisuunnittelijoiden ja
tehdasteollisuuden tOistd. He kayttavat tietokoneita, mm.
suunnittelu- ja tuotanto-ohjelmia (CAD/CAM) sekad hallin-
taohjelmistoja, olennaisena osana suunnittelua ja valmistus-
ta. He hyodyntavat tietamystaan ja kasitystdan muilta ope-
tussuunnitelman osa-alueilta.

Paataso 4: 14-16-vuotiaat

e Paatason 4 aikana oppilaat osallistuvat suunnitteluun ja
luovat projekteja, jotka liittyvat heidan omiin kiinnostuksen-
kohteisiinsa, teolliseen kaytantoon ja yhteiskuntaan. Projek-
tit voivat sisaltaa yritystoimintaa, jossa oppilaat tunnistavat
mahdollisuuden, kuinka suunnittelu kohtaa tarpeen ja tuo-
tannon, seka arvioivat koko suunnittelu- ja valmistusproses-
sia. Oppilaat kayttavat informaatio- ja viestintateknologiaa
tydskentelynsa apuna, mm. suunnittelu- ja tuotanto-ohjelmia
(CAD/CAM), hallintaohjelmistoja ja ICT-pohjaisia lahteita
tutkimukseen. He pohtivat, kuinka teknologia vaikuttaa yh-
teiskuntaan ja heidan omaan elamaansa seka oppivat, etta
uusilla teknologioilla on seké etuja etta haittapuolia.
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Yleisesti ottaen D&T periaate on, ettd opetuksessa lahdetaan liik-
keelle oppilaalle tutusta ymparistosta ja edetddn vahitellen aikai-
semmin kokemattomaan ja tuntemattomaan. Asteittain laajenevis-
sa viitekehysten tasoissa on itse asiassa kysymys ns. kulttuurillis-
tamisesta, joka on yksi teknologian opetuksen paamaarista.

Yhdysvalloissa keskeisille oppiaineille julkaistaan kansalliset
standardit. Teknologiaopetukselle standardit julkaistiin vuonna
2000 ja maassa on monia tahoja, jotka maaratietoisesti edistavat
teknologiaopetuksen kehittdmista kouluissa. Oppiaineessa koros-
tetaan teknologian innovaatioluonnetta, miké puolestaan merkit-
see luovuuden ja ongelmanratkaisun tarkeytta aineen opetuksessa.
Opetuksen tulokseksi halutaan, ettd jokainen kansalainen on tek-
nologisesti lukutaitoinen osaten kayttad, hallita ja ymmartaa tek-
nologiaa. Teknologian yhteiskunnallisista ja kulttuurisista vaiku-
tuksista keskustellaan huomattavasti véhemman kuin monissa
muissa maissa. (International Technology Education Association
2000)

Yhdysvalloissa toimiva teknologiaopetuksen etujarjestd (ITEA)
on julkaissut Suomessakin tunnetut standardikokoelmat Teknolo-
gisen lukutaidon standardit: Teknologiaopintojen sisaltod (’Stan-
dards for Technological Literacy: Content for the Study of Tech-
nology”) ja Edistynyt teknologinen lukutaito: Opiskelija-arviointi,
ammatillinen kehittyminen ja ohjelmastandardit (" Advancing Ex-
cellence in Technological Literacy: Student Assessment, Profes-
sional Development, and Program Standards”). Standardit maarit-
televat sisaltoon liittyvan teknologian luonteen, teknologian ja yh-
teiskunnan, suunnittelun, teknologisen maailman kyvyt ja suunni-
tellun maailman. Tieto on maaritelty tasoille K-2, 3-5, 6-8 ja 9-
12. Sisélto on integroitu temaattisiin yksikoihin perustasoilla, kun
taas kurssit voivat keski- ja korkeammilla koulutasoilla olla ni-
meltd&n Teknologiaa tutkimassa, Keksiminen ja tekninen suunnit-
telu, Teknologiset jarjestelmat, Teknisen suunnittelun perusteet ja
niin edelleen. Standardit kasittelevat myos l&&ketieteen, maata-
louden ja siihen liittyvié bio-teknologian aiheita seké energiaan ja
voimaan, informaation ja viestintadan, kuljetukseen, tuotantoon ja
rakentamiseen liittyvié aiheita. (International Technology Educa-
tion Association 2003)
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Nailla standardeilla halutaan varmistaa ITEA:n méérittelema tek-
nologinen lukutaito kaikille opiskelijoille. Asian edistdmiseksi on
kaynnistetty Technology for All Americans Project — hanke.

Teknologisen lukutaidon standardit (International Technology
Education Association 2000):

Teknologian luonne

e Standardi 1. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan teknologi-
an piirteista ja laajuudesta.

e Standardi 2. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan teknologi-
an peruskasitteista.

e Standardi 3. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan teknolo-
gien valisista suhteista seka teknologian ja muiden tutki-
musalueiden valisista yhteyksista.

Teknologia ja yhteiskunta

e Standardi 4. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan teknologi-
an kulttuurisista, sosiaalisista, taloudellisista ja poliittisista
vaikutuksista.

e Standardi 5. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan teknologi-
an vaikutuksista ymparistoon.

e Standardi 6. Opiskelijat kehittdvat ymmarrystaan yhteis-
kunnan roolista teknologian kehittdmisessa ja kaytossa.

e Standardi 7. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan teknologi-
an vaikutuksesta historiaan.

Suunnittelu

e Standardi 8. Opiskelijat kehittdvat ymmarrystaan suunnitte-
lun ominaispiirteista.

e Standardi 9. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan teknisesta
suunnittelusta.

e Standardi 10. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan vian et-
sinnan, tutkimuksen ja kehittdmisen, keksimisen ja inno-
voinnin seka kokeilun roolia ongelmanratkaisussa.
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Kykyja teknologisessa maailmassa toimimiseen
e Standardi 11. Opiskelijat kehittavat kykyjaan soveltaa suun-
nitteluprosessia.
e Standardi 12. Opiskelijat kehittdvat kykyjaan kayttaa ja yl-
lapitaa teknologisia tuotteita ja jarjestelmia.
e Standardi 13. Opiskelijat kehittavat kykyjaan arvioida tuot-
teiden ja systeemien vaikutusta.

Suunniteltu maailma

e Standardi 14. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan voidak-
seen valita ja kayttaa laaketieteen teknologioita.

e Standardi 15. Opiskelijat kehittdvat ymmarrystaan voidak-
seen valita ja kayttda maatalouden ja siihen liittyvia biotek-
nologioita.

e Standardi 16. Opiskelijat kehittdvat ymmarrystaan voidak-
seen valita ja kayttaa energia- ja voimateknologioita.

e Standardi 17. Opiskelijat kehittdvat ymmarrystaan voidak-
seen valita ja kayttaa informaatio- ja kommunikaatiotekno-
logioita.

e Standardi 18. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan voidak-
seen valita ja kayttaa kuljetusteknologioita.

e Standardi 19. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan voidak-
seen valita ja kayttaa tuotantoteknologioita.

e Standardi 20. Opiskelijat kehittavat ymmarrystaan voidak-
seen valita ja kayttaa rakennusteknologioita.

Standardeissa teknologian sisallét ovat teknologian olemus, yh-
teiskunta ja teknologia, suunnittelu, teknologisessa maailmassa
tarvittavat valmiudet ja teknologinen (suunniteltu) maailma. Ta-
voitteet korostavat ensisijassa ymmarrysta teknologiasta. Tekno-
logista maailmaa tarkastellaan eri yhteiskuntajarjestelmien kautta
(l44ketiede, maatalous, energia jne.).

Ritz (2009) korostaa, ettd jos opettajat kdyttdvat opetuksessaan
standardityyppistd lahtokohtaa, tuloksena saattaa olla oppilaita,
joilla on suuri mééara teknologista tietoa (”a lot about technologi-
cal content, the engineering design process, and how to perform a
number of technical processes”). Ritz (2009) epadilee, ettd nailla
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oppilailla ei ehka ole kykya soveltaa tata tietamystd joka paiva-
sessa elamassaan, kun kyse on teknologisista mahdollisuuksista ja
paatoksista. (Ritz 2009, 51.)

Dugger (2002, 43) kirjoittaa: Kuka on teknologisesti lukutaitoinen
ihminen? Han, joka ymmartaa

Mit& teknologia on?

Kuinka teknologiaa on luotu?

Kuinka teknologian hyddyntaminen muokkaa yhteiskuntaa?
Kuinka yhteiskunta muokkaa teknologian kehittdmista?

Dugger (2002, 43) toteaa, etta teknologisesti lukutaitoiselle henki-
[6lle teknologian kaytt6 on vaivatonta ja hédn on objektiivinen sita
kohtaan — ei pelkaa sita, eikd mydskaan ole hullaantunut siihen.

Duggerin (2002) ajatukset nostavat esille keskeiset teknologian
ymmartamisen kohteet. Ne ovat ymmarrys siita,

mitad teknologia on

kuinka teknologiaa luodaan

kuinka teknologian kéaytté muokkaa yhteiskuntaa ja
kuinka yhteiskunta muokkaa teknologian kehitysta.

Dugger (2002) korostaa, ettd teknologisesti sivistynyt ihminen on
sinut teknologian kanssa ja objektiivinen kayttdessaan teknologi-
aa.

3.3 Teknologiakasvatusta

Parikan (2003) mukaan teknologiakasvatuksen alalta tehtyjen vai-
toskirjatutkimusten tuloksissa todetaan, ettd maamme teknista pe-
rusopetusta pitdisi kehittdd teknologiakasvatuksen suuntaan. Pa-
rikka (2003) esittaa, ettd ensimmaisend tehtavana olisi tarkentaa,
mika on teknologiakasvatuksen suunta eli mitd tuo vaatimus kay-
tdnnon kasvatus- ja opetustoimenpiteind tarkoittaa. Toiseksi pitéi-
si selvittdd, mit4 kasityon oppiaine peruskoulussa seké opettajan-
koulutuksessa teknologiakasvatuksen kehittdmisen lahtokohtina
tall4 hetkelld ovat. (Parikka 2003, 1-2.)
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Suomessa teknologiaa koskevissa vaitostutkimuksissa teoreetti-
nen nakokulma on usein teknologiakasvatus. Heinonen (2007, 55)
esittad, ettd tutkimukset voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen
seuraavasti:

1. Kankareen (1997), Kantolan (1997), Parikan (1998), Rasi-
sen (2000) ja Lindhin (2006) tutkimukset tarkastelevat tek-
nologiakasvatusta yhteiskunnallisesta tai tiedonalan erityis-
piirteiden ndkdkulmasta.

2. Alaméen (1999), Aution (1997), Jarvisen (2001), Kivikan-
kaan (2003) ja Metsdrinteen (2003) tutkimusten voidaan
katsoa kuuluvan peruskoulun kasity®d erityisesti teknisen
tyon opetus- ja oppimisprosesseja selvittaviin didaktisiin
tutkimuksiin.

3. Heinosen (2002), Luomalahden (2005) ja Virran (2005) tut-
kimukset liittyvat opettajankoulutuksen kasityokasvatuksen
tai teknologiakasvatuksen pedagogiikkaan, kaytdnnon ope-
tuksen- ja opiskelun toteutukseen sek& opettamaan oppimi-
seen.

Teknologiakasvatuksen tutkimus painottuu suuressa maarin ame-
rikkalaisiin julkaisuihin ja journaaleihin. Teknologiakasvatusta
koskevia lahteitd ovat ITEEA, joka on amerikkalainen yhteiso.
ITEA on lisdnnyt nimeensé toisen E:n, sanan Engineering (”In-
ternational Technology and Engineering Educators Association™).
Toisena on PATT, "Pupils’ Attitudes Towards Technology”, joka
on alun perin hollantilainen yhteisd. PATT jarjestaa kansainvéli-
sid teknologiakasvatuksen konferensseja ja kolmantena on aika-
kauskirja ”Journal of Technology Education”.

Teknologian kansainvélisyydestda ja moniulotteisuudesta huoli-
matta teknologiakasvatus ei ole toteutunut Suomessa omana oppi-
aineena. Se on vakiinnuttanut asemansa ké&sityon teknisen tyon
oppiaineessa, tietoteknisend tai muuna uutena oppisisaltona. Kay-
tdnt0 ei kuitenkaan ole ongelmatonta ja usein opettajat kokevat
itsensa epavarmoiksi opettamaan teknologiaa. Useimmissa kokei-
luissa on teknologian opetus toteutettu lahinn& opettajan vaistojen
varassa, ilman kokonaisvaltaisempaa kasitysté teknologiasta.
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Teknologian kehittdmisen seurauksena on kuitenkin eriytetty
voimakkaasti kaksi lahtokohtaa kasityon opetukseen: taidekasva-
tuksellinen suuntaus ja teknologiaopetus. Teknologiaopetuksen
kohdalla taidekasvatuksen painotus ndhdaan véhdisempana ja ma-
temaattis-luonnontieteellinen aines l&heisempéna tiedonalana.
Tama nakokulma pohjautuu nykyaikaisen teknillisen tuotekehi-
tyksen ja laboratoriotyoskentelyn periaatteille. (Kananoja 1994,
105.)

Uuden teknologian vaatimat taidot perustellaan poikkeavan kasi-
tyotaidoista siksi, ettd uusi teknologia perustuu lahinnd matema-
tilkan ja fysiikan sovellutuksiin. Tyohon kasvattamisen kohdalla
motoriset harjoitukset ja manuaaliset tyotaidot saavat siksi vais-
tyd. Teollisesti kehittyneen yhteiskunnan niin sanottu vanhoilli-
nen esinetuotanto ndhdaan kouluissa tarpeettomana. (Kananoja
1994, 89.)

Kananoja (1993, 297) esittaa, ettd yleissivistdva teknologiakasva-
tus on kehittyneiden yhteiskuntien edellyttdméé teknologian ym-
martamista edistavaa kasvatustyotd, joka alkaa esiteollisesta tek-
nologiasta ja jatkuu tdman péaivan seka tulevaisuuden yhteiskun-
nan teknologisiin tarpeisiin.

Teknologiakasvatuksen keskeinen motiivi on antaa yleissivistyk-
seen kuuluvat tiedot keskeisista teknologisista kasitteista ja tai-
doista. Tavoitteena on lisaté tietoa ihmisen aikaansaamasta maa-
ilmasta, mik& vaikuttaa jokaiseen yksiloon, sill4 huolimatta ela-
misestd arkipaivaiselta tuntuvan teknologian keskella tietous nii-
den toimintaperiaatteista on heikko. (ks. Atjonen 1998.)

3.3.1 Teknologiakasvatuksen pedagogiikkaa

Teknologiakasvatuksen keskus Teknokas on osa Oulun yliopiston
Oulun Eteléisen instituutin toimintaa. Sen taustalla on Kerttu Saa-
lasti S&atio. Teknokas tekee yhteistyota tiede- ja teknologiakasva-
tuksen muiden toimijoiden kanssa. Teknokkaan siséltGalueita
ovat: rakenteet, mekanismit & koneet, sahkd & elektroniikka, au-
tomaatio & robotiikka seka energian tuottamiseen, varastoimiseen
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ja kayttdmiseen liittyvat perusasiat. Koska teknologia kehittyy
usein innovaatioiden kautta, myods ongelmien havaitsemis- ja rat-
kaisutaitojen kehittdminen sekéd luovuuteen kannustaminen ovat
tarkeitd teknologiakasvatuksen paamaarid. Teknokkaassa vasta-
taan tarpeeseen varmistaa ja kohottaa Suomen innovaatio- ja
osaamispotentiaalia. Keskeinen toimintamuoto on kehittada ja le-
vittdd yleissivistavan teknologiakasvatuksen sisaltja, menetel-
mid, opetusmateriaaleja ja -valineitd muun muassa opettajien tay-
dennyskoulutuksen kautta.

Teknokas tutkii teknologiakasvatuksen pedagogiikkaa seka erityi-
sesti luovuuspedagogiikan mahdollistumista yleissivistavassa
koulutuksessa. Tutkimus palvelee teknologiakasvatuksen sisalto-
jen ja menetelmien kehittdmistd Teknokkaan mukaan teknologia
ilmenee ymparillemme rakennettuna maailmana: Olemme raken-
taneet sen tarpeitamme vastaavaksi: teknologian avulla olemme
tehneet elamamme mm. helpommaksi, terveellisemmaksi, turvalli-
semmaksi ja kovissa luonnonoloissa yleensd mahdolliseksi. Tek-
nologia on myds merkittdva osa kulttuuriamme. Rakennettu ym-
paristo ei ole syntynyt pelkastaan taidon varassa, vaan siihen on
tarvittu myos paljon tietoa ja ajattelua seké ongelmanratkaisua.
Teknologiakasvatuksen pedagogiikalla on runsaasti yhtyméakohtia
muotoilu-, luovuus- ja innovaatiokasvatuksen, yrittdjyyskasvatuk-
sen ja erityiskasvatuksen suuntaan.

Teknokkaan tutkimusjohtaja Jarvinen (2001) on kehittanyt peda-
gogiikkaa, jolla teknologian ymmartamista ja hyodyntamisté voi-
daan opettaa luovalla ja k&ytannonlaheisella tavalla jo nuorille
lapsille. L&htokohtana on, ettd nain kehitetddn oppilaan kekseliai-
syyttd sekd annetaan selviytymisen mahdollisuudet tietoyhteis-
kunnassa. Ajatus lahtee siit4, ettd ihmisen rakentama ymparisto
on my0s merkittdva ja opettamisen arvoinen asia kouluissamme.
Teknologiakasvatuksen avulla lapsi tutustuu ympéristéon, jonka
ihminen on luonut ja rakentanut itse omiin tarpeisiinsa. Teknolo-
gisella ymparistéllamme on vahvasti myos sosiaalinen ulottuvuus.
Lapsia tulee kasvattaa teknologisen ymparistomme ymmartajiksi,
arvostajiksi, kayttajiksi, arvioijiksi ja edelleen kehittéjiksi. (Kks.
myos Jarvinen & Kartimo 2002.)
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Jarvisen (2001) tutkimuksen tulokset kuvaavat, ettd teknolo-
giakasvatuksessa on tarkeda antaa lapsille mahdollisuuksia tyos-
kennelld ja oppia tavalla, joka kehittdd innovatiivista avointa on-
gelmanratkaisua ja divergenttia ajattelua. Tassa mielessa annetut
tehtavét tulisi olla niin avoimia, etté lapsien olisi mahdollista 16y-
td44 omasta elinpiiristadn ratkaisua vaativia ongelmia. Teknolo-
giakasvatuksessa ei tulisi teknologian perusolemuksen mukaisesti
antaa valmiita vastauksia esitettyihin kysymyksiin, vaan tarkoi-
tuksenmukaisia ratkaisuja esiintyviin ongelmiin.

Parikan (2000) mukaan keskeisté teknologiakasvatuksessa on op-
pilaiden herkistyminen teknologisten ongelmien havaitsemisessa,
kuvittelussa, erittelyssd, ymmartamisessd, ratkaisemisessa seké
arvioinnissa. Edella esitettyja oppimistuloksia voidaan yleisesti
nimittdd teknologiseksi yleissivistykseksi, eli valaista sitd, miten
teknologia vaikuttaa oppilaan maailmankuvan muodostumiseen

Uusi tekniikka vaikuttaa ihmisen ympariston lisaksi hanen tuntei-
siinsa ja elamyksiinsd. Oppimisprosessissa Parikan (2000) mu-
kaan keskeistd on siis se, miten teknologian olemuksen tajuami-
nen vaikuttaa oppilaan tulevaisuusajatteluun, miten sen toiminnan
ymmartadminen kehittdd hénen itsetuntoaan ja mindkuvaansa sek&
miten sen eri vaikutusten kasittiminen muovaa hénen arvojaan,
maailmankuvaansa ja maailmankatsomustaan.

Nyt tarvitaan tulevaisuustietoisuuden ja — ajattelun vallankumo-
usta, sellaista mielen sisaistd muutosta, jossa vaadimme entista
ihmislaheisempad ja kulttuuria rikastuttavaa seka entistéa vahem-
man luontoa kuormittavaa teknologiaa (Parikka 2000, 9).

Vuoden 2004 opetussuunnitelman perusteissa kuvataan aiheko-
konaisuus “"Teknologia ja ihminen”. Aihekokonaisuuden paaméaa-
rané on auttaa oppilasta ymmartaméan ihmisen suhdetta teknolo-
giaan ja auttaa ndkemé&an teknologian merkitys arkielamassamme.
Perusopetuksen tulee tarjota perustietoa teknologiasta, sen kehit-
tdmisesta ja vaikutuksista, opastaa jarkeviin valintoihin ja johdat-
taa pohtimaan teknologiaan liittyvid eettisid, moraalisia ja tasa-
arvokysymyksid. Opetuksessa tulee kehittad valineiden, laitteiden
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ja koneiden toimintaperiaatteiden ymmartamista ja opettaa niiden
kayttoa.

Opetusneuvos Koivisto ja Montonen (2010) tuovat esille nako-
kulmia teknologiasta aihekokonaisuutta kasittelevéssa muistios-
saan, joka on suunnattu perusopetuksen yleisten tavoitteiden ja
tuntijaon uudistustydrynmalle. Heidan mukaan teknologisen luku-
taidon varmistaminen kaikissa ikéaluokissa on yksi suomalaisen
perusopetuksen tarkeista tehtavista. Taman tehtavan merkitys yh-
teiskunnan ja yksilon elinympériston jatkuvan teknologistumisen
myota kasvaa koko ajan. Teknologiaopetus toimii parhaiten hyvin
tuettuna aihekokonaisuutena, jolloin voidaan taata se, ettd aihetta
lahestytddn monesta eri suunnasta. Silti muistion laatijat toteavat,
ettd eri oppiaineiden sisaltoihin tulisi kuulua selkeitd teknolo-
giaosioita (Koivisto & Montonen 2010, 1-5).

Koiviston ja Montosen (2010) mukaan teknologian syvéllisen
hahmottamisen painopisteet ovat matematiikassa ja luonnontie-
teissé ja tietotekniikassa, joissa opiskelija syventyy niihin periaat-
teisiin ja luonnonlakeihin, joiden hallitseminen mahdollistaa tek-
nologiatuotannon ja teknologiset innovaatiot. He kirjoittavat li-
séksi, ettd taito- ja taitoaineissa ja litkunnassa sekd kaytetaan tek-
nologiaa ettd opiskellaan sitd. N&ihin aineryhmien siséltoné oleva
design on aihealue, jossa teknologinen osaaminen on hyvin tarke-
assa asemassa. Heidan mukaan tarked osa teknologiaopetuksesta
on luovuuden ja innovaatio-osaamisen kehittdminen. Kaikkien
aineiden tuntitilanteissa tulisi korostaa luovuutta ja innovatiivista
ongelmanratkaisua. (Koivisto & Montonen 2010, 5.)

Opetushallituksen (2010) muistio ”Nakokulmia perusopetuksen
tavoitteisiin ja tuntijakoon” kasittelee perusopetuksen oppimisen
tulevaisuuden haasteita. Haasteita asetetaan sille, miten koulu-
maailmassa tydskennelldén ja kasitellaan, tulkitaan, jasennetéan ja
muokataan erilaisia sisalt0ja. Perustiedot ja -taidot ndhdaan kult-
tuurisen olemassaolon ja kehittymisen edellytyksind, mutta uusin
painotuksin. Yhteiskunnan monimutkaistuminen nostaa esille tar-
peen ymmartad suurempia kokonaisuuksia. Yksilollista tukea an-
tavan, kannustavan, rohkaisevan ja erilaista lahjakkuutta tukevan
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sekd yksilollisia vahvuuksia ja voimavaroja kayttdonottavan ope-
tuksen merkitys kasvaa. (Opetushallitus 2010, 37-38.)

3.3.2 Teknologiakasvatuksen siséllot ja tavoitteet

Kankareen (1997) tutkimuksessa teknologian lukutaidon kasitetta
selvitetadn teknisen ty0n oppiaineessa. Painopiste on informaatio-
teknologisessa ndkokulmassa, jossa teknologinen lukutaidon kési-
te ja ilmi6 muodostuu teknologian tiedonvélitystehtdvan pohjalta.
Yleisesti kasitteelld tarkoitetaan yksilon kykya toimia teknologi-
sessa ympaéristossa. Teknisen tyon oppiaineen kohdalla késite liit-
tyy kykyyn tuottaa ja ymmartaa teknologiaa. Kankare esittaa nelja
erilaista lahestymistapaa teknologian lukutaidon toteutukseen, jo-
ka on riippuvainen padosin koulukohtaisesta resursoinnista. Ku-
viossa 8 kasityokasvatus on sijoitettu keskelle. Praktinen ja teo-
reettinen ulottuvuus kuvaavat kasityon tuottamisen painotuksia.
Painotuksia eri lohkojen vélilla voidaan vaihdella esimerkiksi
opetussuunnitelmatasolla. (Kankare 1997, 137-141.)

Teknologinen
kisity0

A B

_ KASITYO- T .
Praktinen ——— KASVATUS eoreettinen

C D

Perinteinen
kisityo

Kuvio 8. Malli teknologian lukutaidon toteutuskontekstin arvioinnin perus-
teeksi (Kankare 1997, 138)

Teknologian opetuksen ajanmukaisuuden vaatimuksista nousee
ennen kaikkea kasitys tyon muuttumisesta. Kehittdmisen haasteet
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nousevat yksilollisistd, kodin, ammatinvalinnan ja yhteiskunnan
tarpeista. Ydinajatus teknologiakasvatuksesta on eri maissakin
nojautunut selviytymiseen monimutkaisemmaksi kayvéssa tekno-
logian ohjaamassa ymparistdssd. Teknologisen perusopetuksen
kehittdmisajatuksia Kananoja (2000) on koonnut vuoden 1994
opetussuunnitelman perusteiden pohjalta kuvion 9 mukaisesti.
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Kuvio 9. Teknologiakasvatuksen sisaltoja (Kananoja 2000, 24)

Kananoja (2000) kirjoittaa: Varhaisen teknologian opetuksen si-
sallon tulisi laajentua, silla opetuksen taytyy motivoida koko ika-
ryhmaa. Opetuksen ei pitdisi rajoittua vain taitojen harjoittami-
seen tai kognitiiviseen lahestymistapaan. Sen sijaan sen taytyy ol-
la tasapuolista ja kehittda opiskelijoiden erilaisia kykyja eri luo-
killa niin, etta jokainen voi 16ytdd oman toimintatapansa. Opetuk-
sen erilaistamista taytyy myos kehittdad. (Kananoja 2000, 74.)

Asiantuntijat esittdvé teknologiakasvatukselle mm. seuraavia vaa-
timuksia, joihin tulisi tukeutua sisaltoja laadittaessa (Parikka
1998):
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. opiskelun tulee antaa laaja-alainen ndkemys yhteiskunnan
teknologisista rakenteista seka teknologian, yhteiskunnan ja
kulttuurin vuorovaikutuksesta

. opiskelussa pitdd harjaannuttaa teknologian kaytannon ke-
hittamistydssa tarvittavia taitoja (luovuutta, innovatiivisuut-
ta ja riskinottoa)

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

. opetuksen tulee tarjota kaikille sukupuolesta riippumatta
samat teknologian opiskelumahdollisuudet

Rasinen on hahmotellut yhdesséa kollegoidensa Parikan ja Kanto-
lan kanssa teknologiakasvatuksen eri luokka-asteiden sisélt6ja
(Parikka ym. 2000, 39-41).

e Esi- ja alkuopetuksessa ajatus on, ettd teknologiaan tutustu-
taan elamyksellisesti ja pyritdan loytamaan purkautumistei-
td oppilaan luontaiselle uteliaisuudelle. Silloin tutustutaan
tekniikan materiaaleihin seka tyoévalineisiin ja -menetelmiin
ja opitaan oikeita nimityksia seka sovellus- ja kayttomahdol-
lisuuksia.

e Luokilla 3-6 oppilaita johdatetaan hankkimaan kokemuksia
ja arkipaivan perusvalmiuksia teknologian kayttotavoista
sek& innostetaan oppilaita luovan ongelmanratkaisuproses-
sin omaksumiseen.

o Luokilla 7-9 ja lukiossa teknologian alueita laajennetaan ja
syvennetadn. Teknologian kaytt6a, hallintaa, kontrollointia
ja sovelluksia opiskellaan monipuolisesti. Materiaalit, ener-
gia ja systeemit painottuvat.

e 9-12-vuotiaat tutustuvat eri materiaalien ominaisuuksiin,
kierrattdmiseen ja uudelleen k&ayttoon sekd teknologisiin
jarjestelmiin ja sovelluksiin.

Ratkaisuja ja menetelmia teknologian opetuksen konkreettiseksi
toteuttamiseksi 10ytyy muutamia. Yhten& lahtokohtana on néhty
projektityoskentely, joka saa tieteellisid painotuksia, jos opettajan
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intresseissd on téllainen toiminta. Alkuaikoina projektitydskente-
lyll& tarkoitettiin juuri ”k&ytanndllista ongelmanratkaisua”, jolloin
ongelmat olivat usein konstruointitehtavia, ts. kuinka valmistaa
jotakin ilman annettuja ty6ohjeita. Nykyisten kasitysten mukaan
ongelmien tulisi olla haastavia, merkityksellisia, todellisia ja uu-
sia ulottuvuuksia siséltavid, jotta oppilaat motivoituvat ratkaise-
maan niitd. Tahan tarvitaan lisdksi ympéristo, joka tukee ongel-
mien havaitsemista, esittamista ja ratkaisemista.

Suomessa jarjestetaan vuosittain teknologiateollisuuden toimesta
Tama toimii-kilpailu, joka on suunnattu perusopetuksen vuosi-
luokille 1-6. Oppilasryhmét ideoivat ja valmistavat liikkuvan le-
lunsa, sen mainoksen ja prosessista kertovan péivékirjansa eri ai-
neiden oppitunneilla viiden viikon aikana tammi-helmikuussa.
Alueellisiin alkukilpailutapahtumiin osallistutaan maaliskuussa
eri puolilla Suomea ja loppuhuipentuma on toukokuun alussa Es-
poossa Aalto-yliopistolla. Opetusmenetelmdd kuvataan innovaa-
tioprosessina, jossa oppilaat ideoivat, pohtivat toteutuksia ja me-
netelmid, tekevat kompromisseja, toteuttavat ja testaavat. Proses-
sin toteuttaminen liikkuvaa lelua, paivakirjaa ja mainosta tehtées-
s& edellyttdd matematiikan, fysiikan, aidinkielen, kuvataiteen, ka-
sityOn ja musiikin tietoja sekd taitoja. Teknologian opetus ei néin
ole vain jonkin yhden oppiaineen tehtava, sen tulee siséltya eri
oppiaineisiin ja opetukseen kokonaisvaltaisesti.

Teknologia Opetuksessa keskus eli TOK-keskus on perustettu tar-
joamaan Turun kouluille ja muille asiasta kiinnostuneille tietoa,
valineitd ja mahdollisuuksia teknologian kayt6ssé ja integroimi-
sesta opetukseen. TOK-keskus tarjoaa koulutusta, paikan, valinei-
t4 ja ideoita. Teknologian opetukseen liittyvan materiaalin tavoit-
teena on kehittda erilaisia ideoita ja materiaaleja teknologiaope-
tukseen lahinn& perusopetuksessa, suunnitella matemaattisiin ai-
neisiin ja lukioon teknologia-aiheisten kurssien kayttoon ohjel-
moitavia laitteita. Teknologian opetuksen kehittamistyon paino-
piste on mekaanisessa laiterakentelussa.

UPDATE (“Understanding and Providing Approach to Technolo-
gy”)-hanke on teknologiakasvatuksen EU-hanke. Téssé Euroopan
laajuisessa verkottumishankkeessa pedagogiikka on pureutunut
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erityisesti tyttojen teknologian opiskeluun. Jyvaskyléan yliopiston
normaalikoulu on mukana toiminnassa, johon liittyy oleellisesti
myo6s poikkitieteellinen kasityon opetuksen kehittdminen. UP-
DATE-projekti on tuottanut julkaisuja, esimerkkeja ja opetusma-
teriaaleja teknologiakasvatukseen ja eri ik&ryhmille. Se esittelee
tutkimustuloksia, esimerkkeja hyvista kéytannoista, uutta opiske-
lumateriaalia ja tapahtumia, jotka keskittyvét paaasiassa kolmeen
ikarynmaan: varhaislapsuuteen, peruskouluun (6-12-vuotiaat) ja
yleinen koulutus (13-18-vuotiaat).

3.3.3 Teknologian opetus

Useassa teknologian opetusta kehittdvassd opetusmateriaalissa
tuodaan esille oppilaan toimintaa ja tehtavia kategorisoivia lahto-
kohtia ("a task™).

Nuffield Design & Technologyssa naita kutsutaan Kykytehtaviksi.
Joskus ndité kutsutaan projekteiksi, kansallisessa opetusuunni-
telmassa niita kutsutaan suunnittelu- ja valmistutehtaviksi. Kyky-
tehtavissa on tarkead muistaa, ettéa oppilaiden ei tarvitse aloittaa
jokaista tehtavaa alusta joka kerta: suunnitella, ryhtya valmista-
maan ja nain suorittaa tehtava. Jokainen Kykytehtava linkittyy
useaan Resurssitehtdavaan ja vahintdan yhteen Tapaustutkimuk-
seen. Tapaustutkimukset auttavat oppilasta ymmartamaan tekno-
logian ja yhteiskunnan valista suhdetta.

Nuffield Design & Technology on kehittdnyt erityisen oppimis-
tehtavdn nimeltddn Resurssitehtdvd. Ne ovat lyhyitd, k&ytantoon
painottuvia tehtavig, jotka on suunniteltu opettamaan kyvykkyy-
den resursseja tavalla, jonka pitdisi kiehtoa ja viihdyttda oppilaita.
Kansallisessa opetussuunnitelmassa naita kutsutaan fokusoiduiksi
kéaytannon tehtaviksi ja rakentelutehtaviksi.

Resurssitehtdvat on tarkoitettu 11-14- ja 14-16-vuotiaille. Re-
surssitehtdvat opettavat opiskelijoille seuraavia valttamattomia
teknologian ja suunnittelun ominaispiirteita:

. suunnittelustrategioita;

. Viestintatekniikoita;
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. esteettistd ymmarrysta;

. valmistustaitoja;

. teknista tietoutta ja ymmarrysta;
. kaupallisia seikkoja.

Oppimistyyli on aktiivinen ja reagoivaa. Oppilaiden taytyy selit-
tdd, suunnitella, rakentaa, tutkia ja testata. Yksittaisen tehtavan
oppimistarkoitus on kapea, mutta jotkut tehtavét sisaltavat useita
oppimistarkoituksia. Oppilaiden opettaminen yksistddn Resurssi-
tehtavien avulla ei kehita tai paljasta heidan kyvykkyyttdan. Tata
varten taytyy kayttda Kykytehtavia.

Black ja Harrison (1997, 16-17) kuvaavat teknologian opetusta
TAC-mallin (Tehtdvd — Toiminta — Kyvykkyys, “Task-Action-
Capability”) avulla (ks. Kuvio 10). Malli siséltda kolme ulottu-
vuutta, jotka edustavat yksilollisid ominaisuuksia ja jotka on sovi-
tettavissa suoraan kaytantoon. Ulottuvuudet kuvataan seuraavasti:

1. Tietoresurssit, taidot ja kokemus, joita voidaan hybddyntaa
tietoisesti tai tiedostamatta aktiivisia tehtavia tehtaessa.

2. Kyky suoriutua, panna alulle, saada asiat tehtya seka tehda
ja pysya paatoksissaan.

3. Tietoisuus, nakemys ja ymmarrys tasapainoisten ja tehok-
kaiden arvopaatelmien tekemiseen.

N&mé& ulottuvuudet ovat vuorovaikutuksessa keskendan. Val-
miuksien ja ké&sityksien kehittyminen perustuu Blackin ja Har-
risonin  mukaan tarkeddn valineelliseen tehtdvéan (“tackling
task™). Tallaisen tehtdvéan kautta opimme kayttdmaan ja sovelta-
maan tietojemme ja taitojemme voimavaroja. Pelkka tiedollinen
ja taidollinen voimavara ei merkitse kykya soveltaa niit4. Todelli-
nen tehtdvé pyrkii luomaan sellaiset valmiudet, joiden perusteella
oppilas pystyy hankkimaan uusia tietoja ja taitoja tai vahvista-
maan jo opittuja. Tdma voimavarojen ja tehtdvan ("active-task’™)
vuorovaikutus kehittaa oppilaan valmiuksia ja tietoisuutta.
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Resurssit Tehtava Tulokset
o Resurssien Kekselias
Tieto ja késit- kaytto tehta- T_UOtt0|Sa
teet vissd osoittaa Tiedusteleva
o soveltamista ja| | Teknologiateh-
SISALTO i - .
relevanssia tAvat Taysi tek-
E— . nologinen
< Tunnista tarve —> K gkk
— ja muodosta YVYKKYYS
PROSESSIT Resurssien optimaalinen
tarve tuottaa ratkaisu
Rakentamis- ja tarkoituksen ja \_  stimuloi arvo-
suunnittelutaidot ~ motivoi oppi- tajua, arviointe-
maan ja. Herkkyys
tarpeille.

Kuvio 10. Teknologiaopetuksen malli (Black & Harrison 1997, 17)

Black ja Harrison (1997, 15-16) osoittavat, ettd toiminnan luonne
teknologiassa on toisaalta tekemiseen (“action-based qualities”)
ettd tietdmykseen, taitoihin ja kokemuksiin pohjautuvaa (”resour-
ces of knowledge, skills and experience”). He korostavat ettd mo-
lemmat téytyy huomioida teknologiakasvatuksessa. He Kirjoitta-
vat seuraavasti: Ensimmainen ilman toista voi saada aikaan tur-
hautuneita ja ylivilkkaita, mutta tehottomia yksiléita. Toinen il-
man ensimmaista saa aikaan yksiloita, jotka ovat erittdin tietavia
ja taidokkaita, mutta kykenemattomia tuottamaan uusia ratkaisu-
ja ongelmiin. (Black & Harrison 1997, 15-16.)

Teknologian opetuksen kehittamista kasittelevien asiasiséltojen
pohjalta nousee yksiselitteisesti esille yhteiskunnan teollinen ke-
hittyminen, joka perustelee teknologian opetuksen jarjestamiseen
liittyvid opetussuunnitelmamuutoksia ja oppiaineen tulevaisuu-
teen suuntautuvia tavoite- ja sisaltokuvauksia. Uudistuksina on
muun muassa esitetty, ettd kasityon opetusta tulisi lahentdd ma-
temaattis-luonnontieteelliseen opetukseen ja véhentaa taidekasva-
tuksen, perinnekulttuurin, kansatieteen ja taidehistorian osuutta
taustatiedonaloina, jaljentavéaa tyoskentelyd, mekaanista tyotapo-
jen opiskelua ja materiaalisidonnaisuutta (Kananoja 1994, 112—
113).
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4 TEKNOLOGIA YKSILON TOIMINTANA

4.1 Teknologiaa kasityon avulla

Kéasityohon liittyvan teknologian méarittely on opettajan tyota,
minkd perustana toimii kasityotietamys. Kasityon teknologia-
IImion4 liittyy sek& teknisen tyon etté tekstiilityon sisaltoihin. Ka-
sitydon merkitys perusopetuksen oppiaineena on usein opettajaksi
opiskelevien keskuudessa vailla perusteluja siitd, mitd kasitydssa
todella opitaan. Yhteiskunnan teknistymisen kannalta k&sityota ei
nahda esinetuotannon kannalta enda tarkedna. Usealle opettajaksi
opiskelevalle konkreettisten kasitoiden valmistaminen ei siten ole
merkittavassa roolissa yleissivistavan oppimisen kannalta.

Ké&sityon oppiaineen sisallot ovat opettaja-tutkijana ja opettaja-
koulutuksen nakokulmasta nadyttdytyneet varsin kapea-alaisina
kasityksind oppimisen kohteista. Kasityon sisallét ymmarretaan
helposti perustekniikoiden luetteloina, kuten sahaaminen, nau-
laaminen, talttaaminen jne. Koulukohtaiset opetussuunnitelmat
rakentuvat materiaalien, tyovélineiden ja tekniikoiden ympérille
ja vuosiluokkakohtaiset ty6t ja produktit voivat opettajien kasi-
tyksissa pysya vuosi vuodelta lahes samanlaisina. Kasitydssa pe-
rustekniikat esitetddn yhtend oppimisen tavoitteena, mutta mieles-
tani oppiaineen sisaltétiedon nakokulmasta niilla voisi olla kési-
ty6ta ja teknologiaa yhdistavia ominaisuuksia.

Peltosen (2004) mukaan teknologiakasvatusta ei voi olla olemassa
itsendisend tieteenalana, ellei rajata sitd, minka tieteenalan tekno-
logian avulla kasvatus tapahtuu. Kasityon tehtdvana on maaritella,
mitd teknologian sisélt6jd opetetaan osana perusopetuksen kasi-
tyon oppiaineen siséaltoja. Kasityotietamys tulee nahdé tdssa tut-
kimuksessa lahtokohtana teknologian olemuksen tulkinnalle. Ka-
sityon oppiaineen historiallista ja kulttuurista taustaa ei tuoda
pohdittavaksi, vaan painopiste on teknologian ja kasityon vélilla
kéaytavéssa arvokeskustelussa. Teknologiaan viitataan tarkastelta-
essa kasityon oppiaineen sisallon mahdollisuuksia.
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Késityon opetuksen haasteet

Ké&sityon oppiainekulttuuria leimaavat hierarkkiset tavoitteet, ja
silta menneisyyden ja tulevaisuuden valill4 on jossain maarin epa-
selva. Ristiriitaiset tavoitteet, sisallot ja menetelmat aiheuttavat
perusopetuksen kahtiajakosuutta, kun taas pyrkimys olisi siltojen
rakentamiseen oppiaineen sisalla ja my0s eri oppiaineiden valilla.
Kankare (1997, 80) on tarkastellut kasitteiden vastakkainasettelu-
ja ja toteaa, ettd suurin vaara lienee perspektiivin menettdminen,
mika johtaa subjektiivisiin tulkintoihin ja omien mielipiteiden
kayttoon faktojen sijasta.

K&sityon kahtiajako ilmenee usein selvasti alan kirjallisuudesta ja
tutkimuksista. Tekstiilityohon tai tekniseen tyohon suuntautuneet
tutkijat, opettajankouluttajat ja opettajat saattavat ndhda toisen ka-
sitydalueen hyvinkin perinteisestd nakokulmasta, jolloin tiedot
toisesta kasityon osa-alueesta voivat olla virheellisid ja suhtautu-
minen toiseen osa-alueeseen saattaa olla vahéttelevad. Tekstiili-
tyon ja teknisen tyon eroja pidetdan suurina. Kojonkoski-Rannéli
(2001) puhuu jopa késityon erilaisista maailmoista. Osittain ym-
maérryksen puute johtuu kasityoaineiden eriytymisesta omille tie-
teenaloilleen. Nykytilanteessa naiset ja miehet opiskelevat ja
opettavat kasityota erillisten tieteenalojen kulttuureihin pohjau-
tuen, jolloin toinen kasityon osa-alue j&a vieraaksi. Kun yhteistyd
sen vuoksi on vaikeaa, on myos yhteisen, moni-ilmeisen kasityon
kehittdminen hankalaa. (Kojonkoski-Rannéli 2001, 493-495.)

Rasinen (2002) esittda véaitoskirjassaan nakemyksen, ettd mikali
Suomi haluaa sailyttda kansainvalisesti arvostetun ja kilpailuky-
kyisen asemansa korkeatasoisena teknologian kehittdjané ja toi-
saalta teknologian ja luonnon tasapainon vaalijana, teknolo-
giakasvatuksen tulisi olla kaikille oppilaille, niin tyt6ille kuin po-
jille, vyleissivistavddn koulutukseen kuuluva oppiaine Kaikilla
luokkatasoilla esikoulusta lukioon ja tastédkin vield eteenpain.
Haasteet teknologian opettamiselle liittyvat vahvasti siis myos
kansainvélisen Kilpailun turvaamiseen.

Kaukinen (2007) esittaa artikkelissaan, ettd kasityooppiaine ja
opettajankoulutus on uudistettava kasityémuotoiluksi ja teknolo-
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giaksi. Korkeakoulurakenteiden kehittamisen nakokulmasta Kau-
kinen (2007, 313) kirjoittaa, ettd kasity0 edustaa innovaatioainei-
ta: kasityomuotoiluja ja teknologiaa, jolloin niille olisi kehitettava
opettajankoulutuksen muotoinnovaatioyliopiston kaltaisessa yli-
opistoymparistdssad, jossa kasitydmuotoilun ja teknologian sub-
stanssi saisi tieteellisen ja taiteellisen tutkimusorientaation kasva-
tustieteellisen viitekehyksen oheen.

Kasitytn olemus ja arvopohja

Kojonkoski-Rannéli (2006b) toteaa, ettd Suomessa on haluttu séi-
lyttad yleissivistavassa perusopetuksessa itsendinen oppiaine kési-
tyd muuttamatta sitd teollista tuottamista palvelevaksi teknologi-
aksi, tai alistamatta sitd vain yhdeksi taiteen tuottamisen teknii-
kaksi.

Otimme késityon tutkimuksen kohteeksi ja yliopistolliseksi oppiai-
neeksi silloin, kun se muualla maailmassa museoitiin. Siksi meill&
on nyt hyvat mahdollisuudet ymmartad kasitydn merkitys myds
tulevaisuuden yhteiskunnassa. (Kojonkoski-Rannéali 2006b, 1.)

Opetussuunnitelman perusteissa kasityon oppiaines on jasennetty
kahteen kokonaisuuteen; vuosiluokille 1-4 ja vuosiluokille 5-9.
Opetussuunnitelman perusteissa ei ole 16ydettavissa vuosiluokka-
kohtaista oppiaineksen madrittelyd, vaan hyvan osaamisen kritee-
rit on sijoitettu 4. luokan pééatyttadessa ja perusopetuksen lopuksi
on jasennetty paattdarvioinnin kriteerit arvosanalle 8. (Opetushal-
litus 2004, 239-244.)

Kojonkoski-Rénnélin (1995) ldhestymistapa késitydon olemukseen
on filosofinen ja voimakkaasti kasityollisen kokemuksen yksilol-
lisyyttd korostava. Kojonkoski-Rannélin ndkemys kytkeytyy vah-
vasti ihmisen olevaisuuteen ja kasityon tehtédvadn ihmisen ole-
muksen osana.

Ké&sityOn oppiaineen asemaan ovat erityisesti vaikuttaneet néke-
mykset 1) kasityollisen tuotannon arvon laskemisesta ja 2) suku-
puolten vélisen tasa-arvon vaatimuksesta seka erilaiset pohdinnat
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3) kasityon suhteesta taiteeseen, muotoiluun ja teknologiaan.
Viimeksi mainitussa keskustelussa on ollut keskeistda pyrkimys
maarittad kasityotaidon suhde teknologiakasvatukseen. (Seitamaa-
Hakkarainen 2009, 10.)

Ké&sityon oppiaineesta ja opetuksesta keskusteltaessa on kyse ar-
vovalinnoista: Miksi kasityotd tulee opettaa koulussa ja mitké pai-
notukset ovat kasityon oppiaineessa tarkeitd? Seitamaa-
Hakkaraisen (2009) mukaan opetussuunnitelmauudistukseen val-
mistautuessa kasityon oppiaineen tulisi uudelleen maaritella itsen-
sd, painopisteenséd sekd oppiaineeseen kuuluva arvopohja. Kasi-
tyosta ei hanen nakemykseni mukaan voi mitenkaan erottaa mate-
riaalista 1ahtokohtaa: kasity6 on késitteellisen idean esille tydsta-
mista materiaalin kautta. (Seitamaa-Hakkarainen 2009, 10.)

Yhtendisté teoreettista pohjaa tarvitaan erityisesti teknisen ja teks-
tillin yhdistavan késityon opetuksen sisélldille. Anttilan (1996, 6-
7) mukaan kunnollisen teorian puute on yksi suurimmista ongel-
mista opettajankoulutuksessa. Tekniselle tyolle ja tekstiilityolle
on kuitenkin l0ydettavissa yhteisia piirteitd ja muutamat tutkijat,
kuten Suojanen (1993) ja Anttila (1996), tarkastelevat kasityota
kokonaisvaltaisena ilmioné sitomatta sitd kaytettdviin materiaa-
leihin, tekniikoihin, tyovélineisiin tai sukupuoleen.

Seitamaa-Hakkarainen (2009, 10) kirjoittaa, etta, yhteinen kasityo
on lahtékohdiltaan perusteltu: tekstiilin, teknisen tyon ja teknolo-
gian oppiainekset soveltuvat yhteen ja luovat rikkaan nakékulman
ihmisen luovasta toiminnasta seka ihmisen ja erilaisten artefakti-
en valisesta vuorovaikutuksesta.

Késityon opetuksen suunnittelu

K&sityota on pyritty méérittelemadn monin eri tavoin ja monista
eri nakokulmista. Peltosen (1988, 24) mukaan kasity6 voidaan ja-
kaa kohdekéasityohon ja kokonaiskasityohon. Suojanen (1993,
135) tarkastelee koulukasityota sekd taitokasvatuksena etté luovaa
ongelmanratkaisua korostavana suunnitteluprosessina. Kojonkos-
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ki-Rannali (1995, 54-58) puolestaan jakaa ké&sityon kokonaiseen
ja ositettuun kasityohon.

Vuoden 2004 perusopetuksen kasityOn opetuksen ydintehtava
pohjautuu kokonaisen késityon tekemiseen (Lepistd 2004, 48).
Teorian yhteys opetussuunnitelmaan tulee selkedsti ilmi opetus-
suunnitelman perusteissa, joissa kokonaisen kasityoprosessin hal-
linta mainitaan yhdeksi kasityon opetuksen tavoitteeksi. Suojasen
(1993) esittdmien ndkemysten voidaan ajatella vaikuttaneen ope-
tussuunnitelman laadintaan. Tama osoittaa kasityon tieteellisen
tutkimuksen ja teorioiden vaikuttavan selkeésti koulukasityon ta-
voitteisiin ja sisaltoihin. Kasityollisten tietojen ja taitojen liséksi
opetussuunnitelmissa korostuu késityon kasvatuksellinen ulottu-
vuus, jonka Suojanen (1993) lukee kuuluvaksi sosiaaliseen ympa-
ristoon.

Garberin (2002) mukaan suomalaiset kasityon opettajat ja asian-
tuntijat haluavat yllapitaa erottelua tekstiilitydhon, tekniseen tyo-
hon seka kuvataiteeseen, koska taméa erottelu on kansainvalisesti
hyvin erityinen. Vaikka Garberin tutkimus kohdistui vuoden 1994
aikaiseen opetussuunnitelmaan, héan tuo selkeasti esille sen, kuin-
ka yldasteen ké&sityoprojektit olivat tekniikasta ohjautuvia ja oppi-
laiden ilmaisullisuus painottui varien tai kankaiden valintaan.
Vastaavasti sama ilmid oli todennettavissa myo6s teknisessa tyos-
S&.

Vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet ovat
tavoitteiden ja sisaltjen osalta edeltdjaansa tarkempi. Se ohjaa
késityota sisalloiltaan ja tavoitteiltaan valtakunnallisesti yhtenéi-
semmaéksi. Tekstiilityon ja teknisen tyon sisallot ndyttavét opetus-
suunnitelman perusteissa hyvin samankaltaisilta. Kaytdnnossa ka-
sityOn opetuksen néhdéén sitoutuvan materiaaleihin ja tekniikoi-
hin ja jokainen opettaja tulkitsee ja toteuttaa opetussuunnitelman
tavoitteita ja sisaltdja omista ldhtokohdistaan késin. Opettajalla on
suhteellisen vapaat kédet sen suhteen, milla tavoin opetus jarjeste-
taan, eli mitk& ovat kaytannon opetusjarjestelyt esimerkiksi mate-
riaalien, tekniikoiden ja opetustapojen suhteen.
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Syrjalainen (2003) korostaa, kuinka ké&sityénopettaja ohjaustoi-
minnassaan kasitteellistdd toimintaansa: hén antaa tyOvaiheille,
asennoille, materiaaleille ja mielikuville nimet. K&sitteellistamisté
rikastetaan adjektiivein, metaforin ja uusia mielikuvia luomalla.
Taito- ja taideaineiden rikkaus piileekin seka kasitteellisten ideoi-
den (suunnitelma, idea) etsimisessa ettd ideoiden konkretisoimi-
sessa erilaisia tyovélineitd ja materiaaleja kayttaen.

Seitamaa-Hakkarainen (2009) toteaa, ettd tekniikka- ja tuotekes-
keisyys ovat nykyaikana liian kapea lahestymistapa kasityonope-
tukseen — onpa kyseessa yhteinen késityo tai tekstiilityon, tekni-
sen tyon tai teknologian painotus. On tirkedd, ettd oppilaat eri
luokka-asteilla voivat suunnitella, ratkaista ja toteuttaa hyvin eri-
laisin painotuksin kehitettyja “toimeksiantoja” tai oppimistehta-
vid. Kasityon opetuksen tulisi painottaa seka taidetta ettd ongel-
malahtoista suunnittelua. Toimintana kasity¢ on kuitenkin muuta-
kin kuin suunnitteluty6td; se on materiaalien, kokeilujen ja tes-
taamisen vuorovaikutusta ajattelun ja ongelmanratkaisun kanssa.
(Seitamaa-Hakkarainen 2009, 10-11.)

Kokeelliset ja tutkivat tyOtavat sopivat luontevasti kasityohon ja
teknologiakasvatukseen. Mielekk&assa suunnitteluongelmassa ko-
rostuu haasteiden, tavoitteiden ja suunnittelua saatelevien tekijoi-
den monipuolinen kasittely. Kasityo ei siksi ole vain kasin tapah-
tuvaa toimintaa, vaan siihen liittyy ihmisen tapa ké&sittaa ja ym-
martdd maailmaa. Késityossa tekijan ajattelu muuttuu valine ja
tekniikka keskeisyydestd p&admadrasuuntautuneeksi jarkeilyksi.
Kyseisen tuottamistoiminnan tuloksena on siis aina uusi ymmar-

rys.

Kasity0, tekniikka ja teknologia

Kankareen (1997, 115) tutkimuksessa teknologia madritellaan pe-
rusopetuksen teknisen tyon siséltoja kokonaisvaltaisesti laajenta-
vaksi ilmioksi. Tarkastelutapa korostaa késityon kulttuurisia ja
arvofilosofisia l&htokohtia. Teknologia néhd&éan kehittyneen his-
toriallisesti kasityon ja tekniikan pohjalta. Taman mukaan siksi
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késityon tarpeettomuudesta nykyajan kasvatuksessa ei tulisi tehda
suoraa péatelmaa. (Parikka ym. 2000, 19.)

Teknologian, tekniikan ja kasityon suhteita ja rakenteita on kuvat-
tu kuvion 11 mukaisesti. Tulkinta perustuu teknologian késitteen
etymologiaan. Teknologia rakentuu termista “tekniikka”, tieteelli-
nen tietdmys ja tulkinta sek& luonnontieteen sovellutukset. Tek-
niikka-termi jaa valineellisen ajattelun tasolle ja korostaa konei-
den hyvaksikayttod. Termi taitavuus ja taide on sijoitettu kasityon
yhteyteen. (Parikka 1998, 40.)

Tekniikka
+

tieteellinen tietdmys
ja tulkinta
+

(luonnontieteen
sovellutukset,
automaatio)

Kasityo6taidot,
kasityovilineet
+

koneiden
hyvaksikaytto
+

(koneiden suunnittelu
ja valmistus)

Taitavuus, taide
+
kasityévélineiden

kayttdminen

Kuvio 11. Teknologian kéasitteen etymologinen perusta (Parikka 1998, 40)

Tekniikka perustuu Airaksisen (2003) nédkemyksen pohjalta hyvin
tieteelle kuin taiteelle, vaikka moderni ihminen kokee pelkéan tie-
teen ensisijaisuuden. Airaksinen (2003, 15) toteaa, ettd roomalais-
ten tiilentekotaito vaati tekniikan kayttoa, mutta silti tieteen osuus
siind oli olematon. Keskustelu késitydn suhteesta taiteeseen ja
muotoiluun on ollut pitkaan esilla myos kansainvalisesti.
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Tekniikan ja teknologian erottelulla voi olla ratkaiseva rooli.
Edelld tarkasteltujen teknologian kehittymistd koskevien maéari-
telmien pohjalta tekniikan opetus korostaisi yksilon valmistami-
sen taitoja, kun taas teknologian opetus merkitsisi tieteellisen tie-
don tai metodin opettamista. Teknologian opettamisesta puhutta-
essa, olisikin hyva miettia, mitd siis opetan, vai perustuuko sisaltd
edelleen tekniikkaan.

Opetussuunnitelmatasolla teknologia-termin kayt6lla on omat
seurauksensa, josta yhtend on opetuksen sisallon epamaaraisyys ja
epdvarmuus siitd, mita opetan ja miten se eroaa tekniikan opetta-
misesta. Biologiaan verrattuna teknologiasta ei 10ydy kattavaa
oppikirjaa, joka ohjaisi ymmartamaan teknologiaa osana kasityon
oppiainetta ja yksilon toimintaa.

4.1.1 Tekninen toiminta

Késitteind taito ja valine ovat yhteydessa toisiinsa, mutta ne ovat
my06s kaksi eri asiaa. Airaksinen (2003) huomauttaa, ettd koska
kulttuurimme ja ajattelumme ovat teknistyneet siind maarin, etta
taidostakin on tullut tekniikkaa, sekoitamme huomaamatta taidon
késitteen vélineeseen. Modernin ihmisen Airaksinen nékee elavan
yht& aikaa kahden tekniikan maailmassa, joita ilmentaa taito ja
kone. Esimerkkina han kuvaa laulajan tapaa laulaa, mika on eri
asia kuin mikrofoni. Adnihuulten ja hengityksen kaytto eivat ole
valineit4, vaan tekemisen taitoja. Talléin voimme ymmartaa, etta
valine laitteena on jotakin, joka tulee suorituksen ja tuloksen va-
liin ja jolle on myoOnteinen vaikutus niin, etta suoritus tuottaa hy-
van tuloksen. Oleellista siis on teknisen laitteen tehtava kuin sen
aineellinen merkitys. (Airaksinen 2003, 163-164.)

Tekniikka-k&sitteen merkitykseen liittyy oleellisesti termi kaytto-
taito. Kun tekniikka-kéasitteen yhteyteen liittyy taito, on kyseessa
ihmisen suhde koneeseen. Tekemisen taito modernissa yhteiskun-
nassa korvautuu kasitteella kayttotaito. Taté ajatusta tukee myos
Kielen kaytto siten, ettd sahalla sahataan. Toisin sanoen taito vaa-
tivan laitteen ké&ytto tekemiseen ja tuottamiseen kuvataan erityi-
selld tavalla, jota varten kielessa on oma termi. Emme siis kysy,
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osaatko soittaa CD-soittimella levyjd, vaan osaatko kayttdd CD-
soitinta? Useita laitteita ei edes kdytetd, vaan ne kytketaan péaalle.
Kaikkein kehittynein tekniikka ei siis vaadi en&da taitoa, vaan
kayttajan tietoa siitd, mitd taytyy tehda ja missé jarjestyksessa.
Airaksinen (2003, 173) toteaa, ettd taito tehda korvautuu kayton
osaamisella.

Feenbergin (2004) ajatus on, ettd moderni kone ei ole riippuvai-
nen ihmisen operaatioista samalla tavalla kuin kasity6laisen tyo-
kalut. Ne on silti mahdollista suunnitella sellaisiksi, ettd ne hyo-
dyntavat ympariston ettd ihmisten alykkyytta ja taitoa.

Tekniikka méaritellddn monessa yhteydessa yksiloon liittyvana
valmiutena. Airaksisen (2003) ajatusten pohjalta tama tarkoittaa
taidon ja valineen vuorovaikutusta, jota sitoo termi teknisyys”.
Véline voi hdnen mielestaan olla siten joko laite tai tieto. Termi
“teko” sisdltaa taidon ja tekniikan, joka voi esiintyd kolmessa eri
merkityksessa: 1) taitona tehdg, 2) taitona valmistaa tai 3) taitona
kayttad. Talléin voimme puhua tekemisen, valmistamisen ja kay-
ton taitamisesta ja tekniikasta. (Airaksinen 2003, 161-162.)

Tekemisen taitoon Airaksinen (2003) liittdd késitteet "tyyli” ja
“tekniikka”. Mekaanisen tekemisen taidon vastakohtana on hanel-
le taito tyylind. Erottelun avulla Airaksinen (2003) rakentaa ym-
maérrysta siihen, miten tekniikka muuttaa suhtautumistamme te-
kemiseen niin, ettd tyylin vaatimus muuttuu ja lopulta katoaa.
Tekniikkaan liittyy oleellisesti kasitys taidosta tuottaa jotakin, ja
juuri talla tekniikan vaikutuksella on Airaksisen mielestd ihmisen
maailman muutokseen suurempi rooli kuin tekemisen taidolla.
Tiivistettynd Airaksinen esittag, ettd teknisten laitteiden tuottama
tuotelaji muuttaa maailmaa. Tekniikka irtautuu tekemisen taidos-
ta ja sen tyylistd. (Airaksinen 2003, 168-169.)

Tekniikan rakentama esinemaailma ja seka tekniset valmistustai-
dot saattavat kadota. Airaksinen (2003) puhuu objektiivisesta his-
toriasta, joka selittdd esimerkiksi sen, ettd kangas on Vérjatty,
mutta subjektiivista eli kayttdjan tietoa siitd ei enda ole. Kun tek-
niikassa tehd&én jotakin, olennaista ei ole se mita tehdaan, vaan se
kuinka tehdaan eli miten. Kysymyksend ’Miten auto toimii?” on
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olennaisempi kuin ”Mitd autolla tehddan?”(Airaksinen 2003,
104-108.)

Tekniikka on koko inhimilliseen kulttuuriin vaikuttava tekija ja
teknologia kulttuuritekija (Kananoja 2000, 22). Tekniikka tarjoaa
meille metaforia, kuvia ja malleja, joita kdytamme maailmanku-
vamme muodostamiseen. Moderni tekniikka on aikaisempaa ma-
temaattisempaa ja tieteellisempéa toimintaa, mutta yha edelleen
tarvitsemme paljon materiaaleihin, rakenteisiin ja energiaan liitty-
vaa arkijarkeen perustuvaa péaattelya.

Jos sininen vari saadaan aikaan luonnonvareilld, joiden valmis-
tamisen taito on unohtunut, tata tekemisen taitoa ei enaa saada
takaisin mistdan (Airaksinen 2003, 107).

On todettu, ettd analyyttiset valineet sellaisenaan eivét tuota ideoi-
ta, vaan luontoa ja olemassa olevia esineitd on ajateltava, pohdit-
tava ja selvitettdva, miten niitd voidaan muuttaa tai parantaa, jotta
ithmiselle edulliseksi katsotut tavoitteet saavutettaisiin aikaisem-
paa paremmin. Tassa yhteydessa todettakoon, ettad suunnittelun ja
kehityksen ajatus erottaa tekniikan my6s selvimmin tieteestd, joka
on kehittynyt 1ahinnd maailman ymmartamiseen. (Petroski 1997,
14.)

Sundin (2000, 1) tahdentaa, ettd tekniikan historiassa korostetaan
helposti teknisten uutuuksien ja keksintdjen merkitysta. Sundinin
(2000) mielesta inhimillisen olemassaolomme perusta on traditi-
0ssa, ei luovuudessa tai alituisessa kekselidisyydessa. Han kirjoit-
taa: Mikali emme voisi joka hetki luottaa tietoperinteen suomaan
kokemukseen ja opastukseen, lakkaisi yhteiskunta olemasta. Tra-
dition olemassaolo on itse asiassa my6s uuden keksimisen edelly-
tys. Tama koskee niin tekniikkaa kuin muitakin inhimillisen kult-
tuurin muotoja. (Sundin 2000, I)

Késityon teknologian toiminnan olemus liittyy oleellisesti siihen,
mihin nahden yksilon tietdminen ettd toimiminen tapahtuu. Aris-
toteleen mééaritelman pohjalta on erotettavissa toiminnan olemuk-
sen kaksi puolta (Varto 2003):
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¢ tekninen: luonnon paljastuminen taitojen mukaan

e poieettinen: tekeminen ja luominen (luominen riippuu ym-
méartamisestd; missa ja mihin ndhden tietdminen ja toimimi-
nen tapahtuvat)

Tekniikan filosofian kautta luonto koettiin ensisijaisesti siten, mi-
ten ne tulivat ihmisten taitojen kautta ilmi. Luonnonfilosofian na-
kokulmasta esimerkiksi vesi tarkoittaa yleisinta prinsiippid, kun
taas tekniikassa vesi tarkoittaa sitd kokemuksellista ainetta, joka
kastelee ja on elamalle valttamatontd, ja jolla pestaan ja johon voi
hukkua. (Varto 2003, 125-126.)

Jos siis aikaisemmin esimerkiksi luonto koettiin (opittiin) ihmis-
ten taitojen kautta, materiaali tarkoitti jotain kokemuksellista ai-
netta. Tekninen l&hestyminen ilmi6ihin rakentuu viel@kin siten
taitojen pohjalta. Todellisuuden kokeminen ei siis perustu yksin-
omaan tieteelliseen tietoon. Peltonen (2002) Kirjoittaa seuraavasti:
Maailma ymmarretdan resurssien tarjoajana, valttamattomana
sellaiselle olemassaololle, joka on olemassa vain rajoitetun ajan-
jakson ja joka voidaan kohdata vain, jos ihminen luo tapoja koh-
data sen. Vastaavasti ihmisen kasite viittaa ihmiseen olentona,
joka jatkuvasti luo uusia projekteja varmistaakseen resurssien
loytymisen olemassaolonsa takeeksi, kun maailman resurssitar-
jonta on saatavilla. (Peltonen 2002, 196.)

Tekniikan merkitys ei ilmene taitoihin liittyvind tarpeina vaan
Varton (2003) mukaan strategiana. Tama tarkoittaa sitd, etta tar-
kastelun kohteena oleva ei end& motivoidu ihmisen taidoistaan ja
kokemuksistaan asettamista paamaaristd, vaan etukéteen annetus-
ta jarjestelmastd, joka méarittelee ja rajaa maailmaa muilla kuin
kokemuksellisilla perusteilla. Tata havainnollistaa esimerkiksi vé-
liton kokemus siitd, kun kaden laittaa tulen pdaalle ja tuli polttaa
katta. Valillinen ilmenee esiin siten, ettd luonto tuodaan esille jos-
sain rajatussa mielessé, esimerkiksi radioaktiivisuutena. Luonnol-
linen side siis taidon ja tiedon vélilla katoaa ja kokemisen yhteys
on jaettu kolmeen osaan: tarkastelijaan, tarkasteltavaan ja tietee-
seen. (Varto 2003, 127-128.)
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Edelld oleva filosofinen tarkastelu hahmottaa toiminnan olemuk-
seen liittyvan nakokulman, joka katkaisee kokemisen ja tietami-
sen vélisen siteen. Nyt voimme siis lahestyé luontoa kahdella ta-
valla: kokemuksellisesti tai tieteen valityksella. Nakdkulmat ko-
rostavat Varton (2003) mukaan sité, ettd molemmilla on eri lahto-
kohdat ja eri periaatteet: kokemuksellinen riittda itsesséén, mutta
on sattumanvaraista ja taas tieteellinen on jarjestelmallista ja edel-
lyttad perustan. (Varto 2003, 129.)

Tekniikalla voidaan viitata mihin tahansa taitavuutta vaativaan
toimintaan. Tall6in taito ei tarkoita niinkdan produktiivista kykyé
saada aikaan tiettyja tuloksia (esim. raudan valmistustaito), vaan
itse tekemiseen liittyvaa taitavaa suoritustapaa (esim. taitoluistelu;
ks. myo0s taitotieto). Poieettiset taidot jaettiin antiikin aikana ma-
teriaalisiin (kdden ja ruumiin taidot) ja kielen kayttoéon liittyviin
symbolisiin taitoihin. (Niiniluoto 1992, 7.)

Taitoa vaativan toimintaan sisaltyy seuraavat késitteet (Niiniluoto
2009):

O praxis: toiminta itsensa vuoksi

O poiesis: tekeminen, valmistaminen

o tekhne: jarkiperdinen pysyva tekemistaito, osaaminen

Kreikkalaisessa ajattelussa tekhne-kasitettd kéytettiin monenlais-
ten osaamisen lajien yhteydessa. Se oli osaamista, joka edellytti
oppimista ja harjoittelua, minké& tdhden silla néhtiin olevan yhte-
yksid alyllisiin ja tiedollisiin kykyihin. Inhimillisen taitavuuden
ajateltiin perustuvan sellaisiin ominaisuuksiin kuin tiedollinen
ajattelu, kielellinen kommunikointi, ennalta harkitseminen, suun-
nittelu, ennustaminen ja valmius muodostavat systemaattinen
yleiskasitys maailmasta. (Sihvola 1992, 14.)

Kuvion 12 avulla pyrin hahmottamaan tekhnen ja poiesis toimin-
nan ominaisuuksia. Toiminnan olemuksen ja piirteiden esille
tuominen edellyttaa vertailua, yksinkertaistamista ja tyypittelya.
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TOIMINTA

olemassaolo TEKHNE POIESIS olemassaolo
prosessi prosessi
toiminnan tavoite

Siséltdd niiden artefaktien pddmaara Tarkoitus siséltyy sen ide-
ja tuotannon tarkoituksen aan
ja merkityksen, joita ne
ohjaavat
jarjestelméal- tietdminen olemus luominen sattumanva-
lisyys raisuus
objektiivi-  tekeminen tieto idea tekeminen  subjektiivi-
nen nen
olemassaolo tieteellisyys sovittu I0ydetty  kokemus olemassaolo
— epamaa- syntyy ih-
rainen Kkasi- misen  te-
te! kemisen
myota

merkitys ja asia merkitys ja

tarkoitus on artefakti tarkoitus on

luotu esine I0ydet-

ty/keksitty
asian olemus tulee ennen olemus on todellista (idea),
tekemista sattumanvaraista tai sub-
jektiivista

YMMARTAMINEN

mekaaninen teleologinen
KOKEMUS

valillinen valitdn

Kuvio 12. Tekhne ja Poiesisin vertailua (Feenberg 2003)

Tekhneen siséltyvaa tekemista on rajattu ja méaritelty seuraavasti:
1) sellainen tekeminen, jossa prosessin eri osat toteutuvat toisis-
taan irrallisina, eri ihmisten suorittamina, ei kuulu tekhnen piiriin
ja 2) tekhne-tyyppisessa tekemisessa tarked piirre on, ettd se on
luonteeltaan olemisen sallivaa. Edelliseen nékokulmaan liittyy
elamisen ja tekemisen tavan liittyminen toisiinsa. Jalkimmaéinen
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korostaa tekhned esilletuomisen-tekona eli ratkaisevaa ei ole itse
valmistaminen tai vélineiden kayttd, varsinainen toteuttava tyo-
vaihe, vaan suunnitteluun liittyva pohtiminen, millaisena ja milla
tavoin jotain tuodaan esille — asian ydin/olemus. (Heidegger 1985,
17.)

Monien filosofisten ndkokulmien tuloksena tekniikassa on néhta-
vissa vahvasti tieteellinen perinne, jonka saavutukset ovat esilla
jokapaivaisessa eldmassamme. Varton (2003) mukaan, nyt on
kuitenkin olemassa uusi alue, joka ei kuulu kenellekdan ja joka
perustelee itse itsensd. Taméan alueen sijaintipaikka l0ytyy ihmi-
sen maailmansuhteessa. Filosofiassa tatd kutsutaan teknologiaksi,
joka tekee tekniikasta valttdmatonta ja jota ilman ei voi olla kun-
nollista todellisuuden esille tulemista. Ihmisen toimintaa ei ohjaa
kokemus vaan se vélttamattomyys, joka syntyy ennen kaikkea itse
jarjestelmasta. (Varto 2003, 131.)

Néakokulmaa tarkasteltaessa korostuu tieteen rakentama perusta,
joka ilmenee Varton (2003) mukaan niin sanottuna teknologisena
periaatteena. Mahdollisuudet rakentuvat yhd enemman sellaisille
alueille, joita ihmisen ei ole mahdollista end& valittomasti kokea.
Tama periaate on muuttanut ajattelutapamme ja korostaa sita, etta
kaikki rationaalisesti esitettdvissa olevat ongelmat on mahdollista
ratkaista tieteen avulla ja siten riippumattomina kokemuksellises-
ta ja arvottavasta toiminnasta. Todellisuuskuvamme perustuu toi-
saalta tieteen riemuvoittoihin ja toisaalta niihin ongelmiin, joita
tieteen epdatoivotut seuraukset tuottavat, kuten saastuminen, vai-
kutukset ilmastoihin ja lajien tuhoutuminen. (Varto 2003, 131-
133.)

4.1.2 Kasityon teknologinen ulottuvuus

Kaukisen (2003) mukaan kasityotieteellinen tieto on tyypillisesti
jakautunut kahdelle eri ulottuvuudelle: kulttuuriselle ja teknologi-
selle. Ké&sityon teknologinen ulottuvuus muodostuu ihmisen, ma-
teriaalin ja tyOvélineiden suhteista. Kulttuurinen ulottuvuus puo-
lestaan liittyy kasityon suunnitteleviin ja ilmaiseviin elementtei-
hin. Ihmisen toiminta ja materiaali ovat Kaukiselle kasity6llisen
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teknologian vahin ehto: ilman ihmisen materiaaleihin suuntautu-
vaa taitavaa toimintaa kéasityota ei ole olemassa. (Kaukinen 2003,
307-310.)

Kaukisen (2003) maaritelméssé késityon teknologiaan ei sisally
toiminnan kulttuurinen ulottuvuus. Tulkitsen késityon teknologi-
sen ulottuvuuden siten, ettd sen perusta muodostuu ja edellyttaa
ihmisen, materiaalin ja ty6vélineiden suhteita. Tekemisessa ja
valmistamisessa korostuu yksilon subjektiiviset taidot (poiesis).
Tassé tutkimuksessa esitan, ettd toiminnan kulttuurinen ulottu-
vuus kuuluu myos kasityon teknologiseen ulottuvuuteen. Kulttuu-
rinen lahtokohta kuvaa tietdmista ja jarjestelmallisyytta: yksilon
suunnitteluvalmiuksia (tekhne).

Tekeminen modernin tekniikan keinoin kuuluu tekemisen intenti-
on piiriin, mutta tieto rakentuu yha enemman alyn ja ajattelun va-
litykselld. Véliton kokeminen, esimerkiksi kosketus materiasta,
kdy yh& harvinaisemmaksi. Eldmysten ja tunteiden osuus vahe-
nee, mitd enemman tekemisen véline muuttuu koneeksi. Valine
muuttuu koneeksi silloin, kun itse tyOprosessista tulee tekijan mo-
torisista taidoista riippumaton. Kysymys on siis automaation as-
teesta. Tarkkaa rajaa kasityOvélineen ja koneen vélille on vaikea
tehdd, mutta Mumford (1984, 18) mainitsee termin tyovalineko-
neet kuvaamaan valimuotoa, jossa yhdistyy hienon koneen tds-
maéllisyys ja harjaantuneen tekijan taito (esim. porakone tai sorvi,
ks. my6s Feenberg 2004).

Tekijan kannalta merkittavaa on kasityovalineen ja koneen kéayt-
tdmisen ero. Mumford (1984) tiivistaa, ettd kun ihminen muokkaa
ymparistodan kasin tai kasitydvalinein, han oppii tuntemaan ja
ymmartdmaan sitd ja 1oytamaan harmonian itsensé ja ympériston-
s vélille. Se on viisautta, jota konetta kayttamalla ei voi saavut-
taa. Ihmisen esilletuomisen-teko on hanesté lahtdisin olevaa tuot-
tamistoimintaa. (Mumford 1984, 259.)

Tuottava tekeminen kaikilla tekniikoilla on Heideggerin (1985)
mukaan olevaisesta esille tuomista. Physiksend lasna olevan
esiintuomisen-teko on siind itsessaan, kuten kukan puhkeaminen
kukkaan. Kun taas, kasity0llisesti esiin-tuodun, esimerkiksi ho-
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peamaljan, esiintuomisen-teko ei ole siina itsessaan, vaan jossain
toisessa, kasityolaisessa. (Heidegger 1985, 15.)

Tekniikan maarittelyn yhteydessa esille nostettiin tekemisen taito
Ja taito tuottaa. Airaksinen (2003) kirjoittaa, ettd ensin on tekemi-
nen tuottamisena, sitten tulee kayttotaito, ja lopuksi riittda pelkka
tieto. Kun kayttdjan taito korvautuu tekijan tiedolla, tekniikka
muuttuu suhteessaan ihmiseen ja kayttdjaansa aivan uudenlaisek-
si ja menettaa tuottamisen savynsa ja siihen liittyvan vaativuuden.
(Airaksinen 2003, 172.) Opetuksen suunnittelun nakokulmasta
todettakoon, ettd keskittyminen pelkastdan kayttotaitojen ja tieto-
jen kontekstiin, tuottaisi yksipuolisen kuvan todellisuuden raken-
tamisesta.

Alla oleva kuvio 13 méarittdd nakokulmat kasityon teknologian
toiminnan olemuksen lahtokohdan tarkastelemiseksi. (ks. Lawson
2008). Toiminnan olosuhteet rakentuvat teknisista objekteista
(olemassa olevat mekanismit) kasin, kun taas itse toimintaa ja sii-
hen liittyvaa tekemista korostava nakokulma korostaa inhimillisia
tekijoita (uusintaminen — muutos).

Tekniset objektit Teknisen toiminnan edelly-
- olemassa olevat mekanismit: [tykset ja seuraukset
o sosiaaliset — heilurikel-

lo
o luonnolliset — paino-
voima
Tekniset subjektit Inhimilliset  tekijat, jotka
- uusintaminen — muutos osallistuvat tekniseen toi-

mintaan

Kuvio 13. Tekniset objektit ja subjektit (TMTA-model)

Olemassa olevien teknologisten objektien luonne saataa tiukat ra-
joitteet sellaiselle toiminnalle, joka voidaan toteuttaa. Tallaiset
objektit sekd mahdollistavat ettd rajoittavat erilaisia toimintoja.
N&in saavutetaan ero tdman ja voluntaristististen kuvausten, jotka
ovat taipuvaisia ndkemaan erityisen (abstraktin) paikan seka tie-
teen ettd yksinaisen, innostuneen keksijan, uuden teknologian



93

’luomisessa’. Sen sijaan edellytykset teknologian keksinnoille tai
edistysaskelille edustavat teknologian itsensa tilaa. Eivatka aino-
astaan teknisten objektien olemassa olevat muodot rajoita tai
mahdollista tallaisia toimintoja, mutta vaikuttavat myds toimijoi-
den luontoon. (Lawson 2004, 15.)

K&sityon teknologian toiminnan olemuksesta nousee esille kaksi
tulkintaa; tuottava ja kehittdva. Seuraavassa kuviossa 14 tarkaste-
len tuottavaa ja kehittdvaa toimintaa. Kuviossa subjektiivista to-
dellisuutta edustaa viitteellisesti tekijd, aineellista todellisuutta
materia eli puu ja objektiivista todellisuutta péydan (puun) ole-
mus/idea — “the essence of the thing”. Tuottava toiminta nayttaisi
rakentuvan subjektiivisesta objektiiviseen todellisuuteen, kun taas
kehittdva korostaa objektiivisen todellisuuden l&dht6kohtia. Kun
lahtOkohtana nahdaan fysikaalinen toiminta, se mahdollistaa teki-
jan tuottaa jotain, jonka tuotos kuvaa aineellista maailmaa. Kun
toiminnan lahtokohtana on objektiivinen todellisuus, pdydan
(puun) olemusta kehitetddn (uusintaminen), joka puolestaan kont-
rolloi aineellista maailmaa (muutos).

KEHITTAA

TUOTTAA

TEKIJA <

POYTA
(olemus/idea)

muutos uusintaminen

TEKNISET
SUBJEKTIT

Kuvio 14. Toiminnan luonne: tuottaa vs. kehittaa
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Tuottavan ja kehittdvan toiminnan ulottuvuuksien tarkastelu voi
erottaa ké&sityon teknologian toiminnan kaksi perimmaéistd paa-
maaraa. Aristoteles (1989) piti taitoa juuri tuottamiseen liittyvana.
Taidon kautta syntyy jotain ja siihen kuuluu myos sen jonkin ka-
sittdminen. Taman jonkin olemassaolon perusta on tekijassa. To-
dellisuuden konstruoimisen kannalta molemmat nakdkulmat néh-
daan toisiaan tukevina. Ymmarrys todellisuudesta ei voi toteutua
korostamalla vain kehittdvid paaméaaria, vaan kasityon tuottava
toiminta subjektiivisen todellisuuden rakentajana nahdaan ensiar-
voisen tarkeand konstruoitaessa todellisuutta.

4.1.3 Tekniikasta teknologiaksi

Kananoja (1989, 199-202) kirjoittaa, etta teknillisen yhteiskunnan
tavoitteena on, ettd jokainen tutustuu seka suunnittelijan ja tuot-
tajan ettéa kayttdjan rooleihin ymmartadkseen nain tekniikka ja
sen tuotteita.

Tyovalineen tai koneen kayttd edellyttdd jonkinlaista tietoa, kun
taas valmistaminen edellyttaa erilaista tietoa ja tuotteen suunnitte-
lu erilaista tietoa. Taidon oppimista ei mydskaan voi tulkita tal-
|6in mekaaniseksi. Sahaamisen taito on sahan kaytt6a edellyttavaa
tietoa. Se ei ole vain taitoa koskevaa tietoa vaan laajemmassa
merkityksessa kasitysta toimintaa ohjaavasta tiedosta.

Kun teknologialla viitataan taidon kayttoa edellyttavéén tietoon,
kyse ei ole "taito-opista” vaan mielestani “taidon k&ytdn-opista”.
Teknologia on talléin taidon kayttoa edellyttéavien tietojen tutki-
mista. K&sityOn oppiaineessa kyse voisi olla taidon kayton edel-
lyttdvan tiedon luonteen ymmartadmisessa (tuottaa vs. kehittdd).
Varton (2003) ajatuksista voidaan tulkita seuraava nakdkulma
tiedon luonteeseen:
e toiminnan kohde: motivoituu oppilaan taidoista ja koke-
muksista asetetuista paamaarista kasin
= véliton kokemus
¢ toiminnan kohde: jarjestelmé, joka méérittelee ja rajaa maa-
ilmaa muilla kuin kokemuksellisilla perusteilla
= vélillinen kokemus
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Teknologisen toiminnan luonne voidaan edelld esitetyn filosofi-
sen tulkinnan mukaan ymmartéa sellaisina toiminnan kohteina,
joita oppilaan ei ole mahdollista enda valittomasti kokea. Téata ns.
teknologista periaatetta noudattaa Varton (2003) mukaan myos
esimerkiksi estetiikka. Kyseessa on siis estetiikan teoria, joka ku-
vaa sen, kuinka esimerkiksi tuotteeseen voidaan liittda erityinen
aistinen arvo. Kasityon oppiaineessa perustekniikka tarkoittaa va-
litbntd ja aistisuuteen perustuvaa kokemusta. Soveltava tekniikka
yhteen sovittaa 1lmioon etukateen ajateltua ja jalkikateen koettua.
Talté pohjalta rakentuu perusta teknologisen toiminnan ja tiedon
luonteeseen ja tapaan kokea ne ajattelun kautta (ajateltu todelli-
suus).

Tieteen harjoittaminen nakyy yha enenevassa maarin konkreetti-
sen teknologian soveltamisena. Varto (2003) on havainnollistanut
teknologian olemassaoloa muun muassa estetiikan alueelta seu-
raavasti: Koska estetiikka on myds muuttunut ideaalimalliksi, sen
kayttd edellyttda teknologiaa. Taméa ei ole samaa teknologiaa
kuin tiedon kohdalla, mutta tdma seuraa samaa periaatetta, tek-
nologista periaatetta. Samalla esteettisen identiteetti on uudem-
man kerran hamartynyt: esteettinen muistuttaa jalleen erehdytta-
vasti tietoa. Kontakti maailman kanssa, jossa ihminen kokee
(esim. kauneuden) tai ihminen luo jotain uutta, rakentuu tassa ti-
lanteessa jalleen kokonaan ihmisesta lahtien, ihmisen ajattelusta
|ahtien. Nain maailman aktiivinen rooli sing, mista kauneus kum-
puaa, on merkitykseton pastissi tai sita ei edes ole. (Varto 2003,
149.) Estetiikan kohdalla kayt6ssé on siis teknologinen periaate
ts. estetiikan teoria, joka kuvaa sen, kuinka tuotteeseen voidaan
liittdd erityinen aistinen arvo.

Kun edelld kuvattua tarkastellaan kasityon teknologian ymmaérta-
misen nakokulmasta, tarkastelun kohteeksi rakentuu tdama sovel-
tamisentaito. Tassa soveltamisen kohdassa Varton (2003) mukaan
kohtaavat my0s estetiikka ja teknologia. Estetiikka-sanalla hén
tarkoittaa valitontéd ja aistisuuteen perustuvaa kokemusta. Tuote-
suunnittelun ndkokulmasta han kuvaa soveltavan estetiikan mer-
Kitystd, joka aistisuuden tarkasteluna yhteen sovittaa sité tuottee-
seen liittyvad etukateen ajateltua ja jalkikateen koettua. (Varto
2003, 150-151.)
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Filosofisen ndkdkulman pohjalta lansimaisen tieteenkin perustan
nadhdaan loytyvan nyt teknologisesta ajattelutavasta. Kuten esi-
merkiksi luonnontieteet nakevat luonnon ithmiselle ratkaistavana
ongelmana. Maailmansuhde muodostuu talloin vélineelliseksi ja
ihminen k&yttaa itsedén ja luontoa valineing, joiden olemassaolo
on riippuvainen ihmisen kulloistakin tarpeista ja kaytannoisté.
Varto (2003) korostaa, ettd kokonainen maailmansuhde on kehol-
linen, siind on kosketuspinta todellisuuden kanssa. (Varto 2003,
156, 159.)

Kokonainen maailmansuhde perustuu oliokasitteisiin. Talla ko-
rostetaan sitd, ettd luomisessa ei ole kyse esineistd vaan olioista,
jotka ovat olemassa ilman ihmisen rajaavia kayttopaamaaria (Var-
to 2003, 160). Varton (2003) nakdkulmien pohjalta teknologian
filosofinen ongelma ohjaa myo6s kasvatuksellisia ndkdkulmia ja
padmaarid. Tiivistettynd voisin esittdd, ettd kokonaisen ja ehyen
maailmankuvan rakentuminen edellyttdd ennen kaikkea aistilli-
suutta ja avoimuutta todellisuuden kanssa. Teknologisen periaat-
teen olemassaolon ymmartaminen formaalina maailmana jasentaa
sitd tietimisen maailmaa ja taidon soveltavaa luonnetta, johon jo-
pa teknologian olemassakin olo perustuu.

Teknologian tekeminen ei ole vain tydkalun tai artefaktin valmis-
tamista — vaan maailman valmistamista (Ihde 1993, 103).

Ké&sityon teknologian ymmartaminen yksipuolisena raaka-
aineiden jalostamisena ei tunnu enda riittdvan. Teknologia on
ideologia, jossa maailmankuva- ja tulevaisuusajattelu perustuvat
tekniikan vélttdmattomyydelle. Koneet ja laitteet ovat tulleet
osaksi kaikkea, joten tuskin endd tiedamme, milt4 tuntuu kokea
luonto vélittomasti. Kun laitteiden toiminta ei ole enaa riippuvai-
nen ihmisten taidoista ja toiminnasta, se irrottaa ihmisen suhteen
ymparill4 olevasta elamismaailmasta. (ks. myds de Vries 2005)

Teknologian olemassa olon tarkasteluksi voidaan ottaa Ihden
luomat nakokulmat siitd, kuinka teknologia voi olla vélittavassa
roolissa havaitaksemme todellisuutta. De Vriesia (2005) suomen-
taen nakokulmat on tiivistetty seuraavaan (ks. tarkemmin de Vries
2005, 70.):
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e “empodiment relation” — ruumillistava (tekemisen taitoa
koskeva)

e “hermeneutic relation” — selittdva tai tulkitseva (kayttajan
tietoa koskeva)

Teknologian ruumillistava vaikutus voidaan ymmartaa, etta valine
on osa tekijad: ”(I - technology) — world”. Esimerkiksi huilun
soittajan huilu on osa tekijaa, kun hén soittaa ja tuottaa danen (de
Vries 2005, 70).

Hermeneuttinen nakokulma korostaa, kuinka valine muuttuu
osaksi todellisuutta: I — (technology — world)”. Esimerkkina tie-
tokoneen naytto toimii tarkastelun valineena. Valineena se ei kui-
tenkaan ole osa tekijad, mutta on osa tarkasteltua todellisuutta.

Tassa tapauksessa nayttopaneeli tarkastelun valineend ei tule
osaksi ruumistani, vaan osaksi sitd maailmaa, jota havainnoin (de
Vries 2005, 70).

De Vries (2005, 71) kirjoittaa: Jos emme ole todellisuuden vuoro-
vaikutuksessa tietoisia teknologian valiin tulevasta roolista, saa-
tamme kadottaa kasityksen siitd, kuinka rikas ihmisen “olemassa
olo voi olla™.

Pragmatismin perspektiivista k&sin Philstrom (2007, 154) toteaa,
ettd me muokkaamme ja rakennamme eli strukturoimme todelli-
suutta tehdessamme siitd tiedon kohteen — ja samalla muok-
kaamme itsedamme tiedon ja tekniikan kayttajina, paitsi tiedollisi-
na myos taidollisina olentoina. Kaikkeen taitoja soveltavaan toi-
mintaan liittyy siksi keskustelu arvoista. Tekniseen toimintaan
liittyvat arvot kuuluvat niin sanotun pragmaattisen teknologian
piiriin, jossa tarkastelun kohteena on kokonaisuus tiettyjen péa-
mé&é&rien saavuttaminen tiettyjen keinojen avulla inhimillisen toi-
minnan kautta.

Arvojen ja niiden tavoittelemisessa kaytettavien keinojen arvioi-
minen kokonaisuutena on nimenomaan taitojen arviointia (Phil-
strém 2007, 155).
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Sahaamisen tekniikka koskee taidon kéayton edellyttdmaa tietoa.
Kun sahaamisen tekemisen taidon edellyttdma tieto siirtyy ko-
neelle, toiminnan valineen luonne muuttaa ihmisen toimintaa.
Taidon kayton edellyttdma tieto on koneella ja ihmiselle jaa vali-
neen kayttotaito. Ihmisen olemassa olo ei mielesténi enad perustu
taitojen kayton edellyttdman tiedon arviointiin, vaan se siirtyisi
talloin myds koneen tehtavaksi.

De Vries (2005, 67) kysyykin: Miksi ihmiset kayttaytyvat tekno-
logisesti? De Vries (2005) tarkastelee teknologian liittyvia motii-
veja muun muassa seuraavista nakokulmista:
¢ teknologia luonnollisten ihmiselintein jatkeena — evoluutio
o artefaktit valitt4jind meidan ja maailmamme valilla — ympa-
ristd

De Vriesin (2005, 68) mukaan ensimmadinen motiivi rakentuu
kahdesta nakokulmasta. Artefaktit laajentavat ihmisen kykyja
toimia (a quasi-evolutionary process”). Toinen nakokulma liittyy
ihmisen toiminnan intentionaalisuuteen (the natural extensions —
the artificial extencions”). Motiivit rakentuvat artefaktien roolista
ymparistoéssdmme ja toiminnoissamme.

Kun naemme vasaran poydalla, koemme sen enemmankin osana
ymparistdamme kuin osana itseamme. Mutta, kun otamme sen ja
alamme kayttaa sitd vasaroidaksemme naulan puupalaseen, jo-
tain tapahtuu tavassa, miten koemme vasaran. Aivan kuin se ka-
toaisi tajunnastamme ja tulisi osaksi meita. (de Vries 2005, 69.)

Kroes ja Meijers (2005, 13) tuovat esille kolme nakodkulmaa (toi-
minta ja artefaktit): 1) artefaktien luonne, 2) toimijat, teot ja arte-
faktit seka 3) artefaktit toimijoina. Ensimmainen nakokulma liit-
tyy oleellisesti myds de Vriesin (2002) ontologiseen kategoriaan
("technology as objects”). Artefaktien luonne kategorisoidaan
dualistisen kasityksen pohjalta seuraavasti:

e fyysinen luonne

¢ toiminnallinen luonne

Kroesin ja Meijersin (2005) toinen nadkokulma liittyy siihen, mi-
ten artefaktien luonne ja merkitys liittyy ihmisen toimintaan. Té-
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ma nakokulma yhdistyy myods de Vriesin (2002) teknologian epis-
temologisiin ja metodologisiin kategorioihin (”technology as
knowledge and technology as methodology”). Kroes ja Meijers
(2005) Kirjoittavat seuraavasti: Toimijalle artefakti on jatkuva
mahdollisuus tehda jotain toteuttaakseen tiettyja kaytannollisia
aikomuksia. Naméa aikomukset ja toiminnat ovat usein taysin uu-
sia siind mielessa, ettd niitd ei voi toteuttaa ilman artefakteja.
Nain artefaktit tekevat toiminnoista mahdollisia, mutta ne voivat
myos estaa toimijoita tekemasta tiettyja asioita. (Kroes & Meijers
2005, 13.)

Kroesin ja Meijersin (2005) kolmas nakokulma liittyy artefaktien
funktionaaliseen ja teleologiseen luonteeseen, jotka nostavat esille
ymmarryksen artefaktien intentionaalisesta olemuksesta (”an in-
tentional aspect”). He Kkirjoittavat seuraavasti: Mita tulee komp-
leksisiin artefakteihin (systeemeihin) voitaisiin myos vaittaa, etta
artefakteilla ei ainoastaan ole intentionaalista olemusta, vaan ne
nayttavat itsekin toteuttavan tiettyd toimintamuotoa (Kroes &
Meijers 2005, 13). Tama nakokulma liittyy toiminnan lahtokoh-
tiin, perusteisiin ja ominaisuuksiin ja yhdistyy de Vriesin (2002)
kategoriaan — "technology as volitions”.

Teknisend objektina vesimyllyn ndhdaan edelleen hyodyntdvan
luonnonvoimia — kuinka se toimii? Teknologia nakee luonnon il-
miodn “koneena”, joka identifioituu kéytettavéksi ja hyddynnetta-
vaksi objektiksi (kayttd). Tekninen objekti korostaa luonnon ilmi-
oitd ja olemusta hyodyntdvaad nédkokulmaa, kun taas teknologia
asettuu luomaan itse naitd ilmioit4 (muutos — uusintaminen).

4.1.4 Teknologinen tieto

Heideggerin kasitys teknologiasta yhtend totuuden paljastumisen
tapana kyseenalaistaa teoreettisen tietdmisen ja luonnontieteiden
keskeisen roolin késityon teknologiassa. Naukkarinen (2005) esit-
telee artikkelissa Heideggerin ajatuksia ja teknologian filosofian
paapiirteita.
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Teknologia paljastaa olioita, jotka eivat voi paljastaa itse itsedén
(Naukkarinen 2005, 9).

Naukkarisen (2005) mielesté teknologiassa ei Heideggerin kasi-
tyksen mukaan ole siis kysymys pelkéstdaan luonnontieteellisen
tiedon soveltamisesta teknisiin ongelmiin. Moderni luonnontiede
ja moderni teknologia edellyttdvat Heideggerin mukaan molem-
mat sellaista luontokonstituutiota, jossa luonto nayttaytyy lasket-
tavana ja hallittavana objektina. Teknologinen ajattelu pitaa Hei-
deggerin mukaan sisalldédn kaksi luonteeltaan erilaista asettamista
(Naukkarinen 2005, 13):

1)Ensimmainen asettaminen liittyy tieteelliseen objektivointiin ja
sen tapaan asettaa tutkittava kohde etukateen jollakin tavalla
olemassa olevaksi.

2) Toinen asettaminen puolestaan on Heideggerin mukaan mo-
dernia teknologiaa hallitseva luonnon paljastamisen tapa eli
haaste (Herausforderung), joka asettaa (stellt) luonnolle vaati-
muksen luovuttaa energiaa. Luonnon luovuttama energia (kuten
hiilikaivoksesta nostettu hiili) voidaan ottaa esiin ja varastoida.
Moderni teknologia haastaa tai pakottaa luonnon luovuttamaan
energiansa ihmisen kaytettavaksi, jolloin luonto paljastuu esimer-
kiksi typen, malmien, uraanin jne. luovuttajaksi.

Naukkarinen (2005, 13) kirjoittaa Heideggeria lainaten, ettd oliot
taytyy ensin siirtad sellaiseen ontologiseen asemaan, jossa niiden
manipuloiminen onnistuu tehokkaimmin.

De Vries (2005) toteaa, ettd teknologista tietoa ei voida kasittaa
pelkastadn propositionaalisen tiedon avulla. Han kuvaa, ettd yksi
l&htokohta siihen on, ettd taidot rakentuvat tietdd kuinka tiedosta
késin ("knowing how™). Toinen ndkdkulma teknologiseen tietoon
on se, mité insinoorit ilmaisevat sketsien tai piirustuksien avulla.
Fergusonia lainaten de Vries (2005, 32) kirjoittaa, ettd tata tieta-
mystéd kutsutaan “jarjen katseeksi’’: tiedoksi, joka taytyy visuali-
soida ja sita ei voi ilmaista propositioin.
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Visuaalinen ja tuntoaistiin perustuvalla ajattelulla on kuitenkin
luontaisia haittoja verrattuna kielelliseen ajatteluun. Ne, jotka
ajattelevat sanoin — subjekteista, joista ajatellaan tehokkaasti sa-
noin — voivat ajatella lauseen ja sitten lausua sen toisten kuulta-
vaksi. Jos kuitenkin visualisoidaan koneen osa ja halutaan valit-
taa tama mielikuva toisille, havaitaan valiton ongelma. Puhe (ja
kirjoitus) tuottavat vain sekavan ja epataydellisen kaanndksen vi-
suaalisesta mielikuvasta. Taytyy valmistaa kyseinen asia - tai
malli, tai vahintdankin piirros — voidakseen olla vakuuttunut siita,
ettd muillakin on suurin piirtein sama visuaalinen kasitys kuin it-
sella. (Baird 2004)

Tassa yhteydessa “the mind’s eye-tietdmys” suomennetaan visu-
aaliseksi tiedoksi. Tutkimukset ovat tdman tiedon yhteydessa
huomanneet erot eksperttien ja noviisien valilla. Ekspertit keskit-
tyvat laajempiin kokonaisuuksiin, kun taas noviisit keskittyvét
yksityiskohtiin. Taustalla on se ero, ettd ekspertti osaa organisoida
Ja jarjestaa tietoa kasitystensa verkostossaan. Noviisin ja eksper-
tin erot tulevat esille myods Hubert ja Stuart Dreyfusin (1986) tut-
Kimuksessa, joka liittyy ihmisen intuitiiviseen tietoon ja eriastei-
seen kokemukseen perustuvasta taitoon. He ovat jakaneet taita-
vuuden viiteen tasoon. Jakoa voidaan soveltaa ja tulkita seké ajat-
teluun ja tietoon ettd ndkyvaan tekemiseen.

1. Noviisi (novice) kayttda kontekstiin liittymattomia, yleisia
saantoja.

Edistynyt aloittelija (advanced beginner)

Pateva tekija (competent performer)

Taitava tekija (proficient performer)

Ekspertti (expert) toimii tilanteen vaatimalla tavalla ja
useimmiten automaattisesti. Osaa silti tarvittaessa harkita
ja perustella.

s wnN

Teknologiseen tietoon liitetddn ké&site normatiivisuus. Se on tie-
tdmyksen ominaisuus, kun kyseessa on esimerkiksi tuotteen funk-
tiot. De Vries (2005) tuo esille ndkokulman normien totuudelli-
suuteen:
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Normit voivat olla tehokkaita ja toimivia, mutta eivat tosia tai
epatosia — eivat ainakaan realistisessa tiedonkasityksessa (de
Vries 2005, 32).

De Vriesin (2005) nakokulmat nojautuvat kasityksiin realistisesta
ja ei-realistisesta todellisuudesta. Realistisessa todellisuudessa siis
voimme tietdd jostakin jotakin, koska se on olemassa. Ei-
realistinen nédkdkulma rakentuu uskomuksien pohjalta, jolloin jo-
kin on olemassa vain, jos meilld on uskomuksia siitd. Normien
kohdalla tdmé& nayttaytyy de Vriesia (2005) lainaten seuraavasti:

Totuus realistisessa tulkinnassa tarkoittaa sita, ettd tietomme on
pateva mielikuva (toisin sanoen: vastaa) todellisuutta. Antirealis-
tisessa tai instrumentaalisessa nakokulmassa se ei ole muuta kuin
tehokas tapa kuvata, mitéa on havainnoitu. Mita tulee realistiseen
tulkintaan, normit eivat viittaa olemassa olevaan todellisuuteen
vaan siihen, mitka (vield) ei ole tassa. Tassa tapauksessa vastaa-
vuutta tiedon ja olemassa olevan todellisuuden valilla ei ole. (de
Vries 2005, 32).

De Vriesin (2005) ajatukset rakentuvat yksinkertaistamalla rea-
lismin ja ei-realismin eroja tuoden ndin esille tarkastelukulman
todellisuuden ja tietdimyksen suhteesta. De Vries (2005) kirjoittaa,
ettd insindorit luultavasti uskovat todellisuuden olemassaoloon,
mikéa on erillinen heidédn ndkemyksistaan ja tietdmyksestaan. Paa-
paino on téalloin kuvailevassa tiedossa ja tietdmyksessd, kun taas
normatiivisuus tekee tietdmyksestd enemman instrumentaalisen.
(de Vries 2005, 33).

Teknologiseen tietoon liittyy myos késite hyvaksyntd, jolla on yh-
teydet tiedon kaytannollisiin merkityksiin. Uskomuksia ja yleisié
hyvéksyntéén liittyvid ominaisuuksia on vertailtu ja niiden eroja
tuotu esille seuraavin nakékulmin (ks. tarkemmin de Vries 2005,
34-35):
e uskomus tahtaa totuuteen, kun taas hyvéksynta tahtda hyo-
dyllisyyteen
e uskomus on muotoutunut todistusaineiston pohjalta, kun
taas hyvaksyntda muotoutuu harkinnan pohjalta
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Teknologisen tiedon normatiivisuus nayttaytyy enemman hyvék-
syntdd korostavalta kuin uskomuksia todentavalta. Taman néh-
daan johtuvan siitd, ettd suurin osa teknologisesta tiedosta nojaa
saantoihin. Monet nakokulmat tuovat esille teknologisen ja tie-
teellisen tiedon eroavaisuudet. Jotta voimme ymmartaa teknologi-
sen tiedon sisaltod, de Vries (2005, 35) on hahmottanut Vincentin
teoksen Mité insino0rit tietdvat ja kuinka he sen tietavat ("What
Engineers Know and How The Know it”) pohjalta kuusi teknolo-
gisen tiedon kategoriaa:

1. Perustavanlaatuiset suunnittelun kasitteet (toimintaperiaat-
teet jJa normaalit kokoonpanot)

2. Suunnittelukriteerit ja -ohjeet

3. Teorettiset tydkalut (matematiikka, paattely, luonnonlait)

4. Kvantitatiivinen aineisto (kuvaileva ja ohjaileva — materi-
aaliset ominaisuudet)

5. Kaytannon seikat (kokemus)

6. Suunnitteluinstrumentit (tieto menettelytavoista-toiminnot)

Teknologisen tiedon olemusta ja sisaltod on kategorisoitu suunnit-
telijan, insin6orin ja naiden yhteisten tekijoiden pohjalta seuraa-
vin esimerkein:

e Ropohl (1997, 68-71) tunnistaa viisi teknologisen tiedon
kategoriaa, jotka soveltuvat tekniikkaan/insingdritaitoihin:
o teknologiset lait,
o toimintasaannot,
o rakenteelliset sdannot,
o tekninen tietotaito ja
0 sosioteknologinen ymmarrys.

e Bayazit (1993, 123, 126-127) jaottelee suunnittelijoiden
tiedot kahteen luokkaan:
0 menettelytapaan liittyvat ja deklaratiiviset tiedot
O suunnittelunormatiiviset tiedot ja yhteistoiminnalliset
suunnittelutaidot
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e De Vries’n (2003, 13-14) teknologisen tiedon jaottelu pe-
rustuu LOCal Oxidation of Silicon (LOCOS)- teknologian
kehityksen “pa&askeliin”. Suunnittelijoiden ja insin6drien
sisaistetty tieto on

O tietoa toiminnallisesta luonnosta,

O tietoa fyysisesta luonnosta,

o menetelmat — lopputulokset — tietoa ja
O tietoa toiminnasta.

Toinen yleinen nakokulma teknologiseen tietoon rakentuu arte-
faktien dualistisesta nakdkulmasta kasin. Teknologinen tieto voi
siten kohdistua tuotteen/objektin fysikaaliseen tai funktionaali-
seen luontoon ja ndaiden vuorovaikutukseen (de Vries 2008, 31):

1. tieto fyysisesta luonnosta
2. tieto toiminnallisesta luonnosta
3. tieto fyysisen ja toiminnallisen luonnon suhteista

Tekninen artefakti voidaan maaritella yksiselitteisesti vain kun
sekd fyysinen ettd toiminnallinen luonto on kuvailtu. Hyvassa
suunnittelussa ndma kaksi luontoa ovat yhteensopivia. (de Vries
2008, 31.)

De Vries (2005) lainaa Simondonia ja toteaa, ettd teknologiassa
ajattelu on enemman induktiivista. Han kirjoittaa seuraavasti: Se
alkaa pohtimalla konkreettista artefaktia ja induktion avulla yri-
tetddn saada yleisempi kasitys siitd, kuinka padmaarat voidaan
saavuttaa artefaktien avulla (de Vries 2008, 27).

Opetuksen suunnittelun nékodkulmasta késin teknologista tietoa
tulisi tarkastella myo6s eri ikatasoilla. Seuraavassa on kuvattu las-
ten ja aikuisten eroa tarkastella artefakteja (de Vries 2008).

Lapsuuden taso
Tietamys artefakteista lapsen tasolla on intuitiivista ilman
kasitysta toiminnan selityksesta kohdistuen kaytannon toi-
mintaan artefaktien kanssa.
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Aikuisuuden taso
Aikuisen tasolla tama tieto on rationaalista ja se perustuu
teoreettiseen kasitykseen artefaktin toiminnasta kohdistuen
ajatuksiin, jotka ovat universaalimpia kuin yksittinen arte-
fakii.

Ihminen, jolla on lapsen tieto artefakteista — kasityOlainen — ei
oikeasti hallitse artefaktia, vaan on sidottu kayttosaantoihin sel-
laisina kuin ne on opittu koulutuksen aikana. Ihmiselld, jolla on
aikuisen tietotaso — insin00ri —, on vapaus soveltaa artefaktia tai
sen kayttva omien tarpeittensa mukaisesti. Simondonin mukaan
molemmille on sijansa. Erolla naiden kahden ihmistyypin valilla
on vaikutuksensa heidadn koulutukseensa. Lapsentasoinen tieto
muunnetaan eri tavoin kuin aikuisen tasoinen. (de Vries 2008,
27.)

Késityolaisen tieto kuvaa tekemistd ja osaamista. Kasityon tutki-
mus on alusta asti suuntautunut kasityon asiantuntemuksen tutki-
miseen. Kasityolaisen asiantuntemuksella tarkoitetaan yksilon
ammatilliseen tietoon sekd harjoitteluun ettd kokemukseen poh-
jJautuvaa kykya ratkaista alansa ongelmia. Kasityolaiset usein ajat-
televat tyovalineiden ja materiaalien avulla: kaytdnnon kautta.
Materiaaleista, niiden ominaisuuksista ja materiaalien kayttayty-
misesta tyoprosessin aikana syntynyt tieto on kasity6laisen sisais-
tynyttd hiljaista asiantuntemusta — tietoa ja taitoa, joka on synty-
nyt materiaalien kanssa tyoskenneltdessa. Téstd johtuen kasityon
tiedon luonteen voidaan olettaa sisaltavan seka lapsen ettd aikui-
sen tason asiantuntemusta.

Simondon kaytti termid "maaginen siita vaiheesta, jolloin ihmi-
sella oli vain lapsenomainen tieto artefakteista. Tassa vaiheessa
he nakivat artefaktit kokonaisina, eivatka tehneet eroa artefaktin
tarkoituksen ja sen valilla, miten tdma tarkoitus toteutuu kaytan-
nossa. Tasta ’teknisyyden” tulo sai alkunsa. Teknisyys tarkoittaa
sitd, etta ihmiset ymmarsivat, ettd on erilaisia tapoja saavuttaa
paamaarat artefaktien avulla. (de Vries 2008, 27.)

Kasityon teknisyyden voisi olettaa kiinnittyvan juuri yksilon ka-
sitteelliseen oppimiseen, jossa lapsenomainen tieto muuttuu tar-
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koituksia pohtivaksi ja arvioivaksi. Edellytykset kasityon asian-
tuntijuuden ja tiedon kehittymiselle ovat siis molemmin suuntai-
sia: seka lapsen tasolta aikuisen tasolle ettd painvastoin. Sovelta-
van kognitiotieteen ndkdkulma on késitteellistad kasityota kogni-
tilvisena padmaarasuuntautuneena toimintana. Asiantuntemustut-
kimus kohdistuu yha enemmaén asiantuntemuksen kehittymisen
analysointiin (ks. tarkemmin Bereiter & Scardamalia 1993).

Teknologisen tiedon kategorisointi rakentaa opetuksen suunnitte-
lun kannalta tavoiteltavia ominaisuuksia. Edella esitettyjen nako-
kulmien pohjalta tiedon kehittymisen ymmartaminen olisi kuiten-
kin mielestéani tarkoituksenmukaisempaa kasityon teknologiaa
tarkasteltaessa. Kategorisointi luo kapea-alaisuutta ja vaikuttaa
oleellisesti siihen, painotammeko suunnittelijan vai insinéorin tie-
tdmystd. Suunnittelulla ndhd&én kuitenkin olevan yha tarkeampi
merkitys kehittyneessa tietoon perustuvassa yhteiskunnassa (Sei-
tamaa-Hakkarainen 2009, 10-11). Ké&sity0n oppiaineen valtakun-
nalliset tavoitteet kuvaavat muun muassa oppilaan ohjattua suun-
nittelua ja ideointia (ks. myos Liite 1).

Oppilas osaa ohjatusti suunnitella ja toteuttaa tarkoituksenmu-
kaisen tuotteen (Opetushallitus 2004, kasity6: Kuvaus oppilaan
hyvasta osaamisesta 4. luokan paatyttaessa).

Jotta voimme ymmartda teknologisen tiedon luonnetta, meidan
tulee perustaa arviomme myos kasityon tiedon merkitykseen ta-
maén tiedon oppimisessa. Kyse ei siksi voi olla vain teknologisesta
tiedosta, vaan tietimyksestd, joka kehittyy molempien osa-
alueiden kautta. Tiedon kategorisointi ei siksi ole ensisijaista,
vaan ymmarrys siitd, miten opetuksen suunnittelulla voimme aset-
taa tavoitteita yksilon kokonaisvaltaiselle ja tasapainoiselle kehit-
tymiselle teknologisessa maailmassa. Sisallon mallintamisen tulisi
luoda enemmaénkin viitekehys teknologiaan kasvattamisesta kasi-
tyon avulla.

Rauscher (2010a) kaytti tutkimuksessaan teknologisen tiedon ka-
tegorisoinnin pohjalta tehtya késitteellista viitekehystd. Viiteke-
hyksen avulla selvitettiin ja kuvattiin opiskelijoiden suunnittelu-
ja valmistustoimintaan liittyvaa tietdmysta. Kasitteellinen viiteke-
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hys osoittautui tutkijan mielestd kayttokelpoiseksi luoden ymmér-
rysta teknologisen tiedon olemuksesta ja sen soveltamisen mah-
dollisuuksista teknologian opettamisessa. Rauscherin (2010b)
teknologisen tiedon kategorisointi esitetdén seuraavassa taulukos-
sa 6:

Taulukko 6. Kasitteellinen viitekehys Broensia ja de Vriesid& mukaillen
(Rauscher 2010b, 4)

TIETOKATEGORIA KATEGORIAN LYHYT KUVAUS

Perustavanlaatuiset suunnittelukasitteet | Kasitteet sisaltavat laitteen *““toimintaperi-
aatteen” ja ““normaalin kokoonpanon”.

Kriteerit ja maaritykset Laitteen laadulliset tavoitteet taytyy muun-
taa maarallisiksi tavoitteiksi konkreettisilla
teknisilla termeillda. Tama vaatii tietoa lai-
tetta ja sen kayttéd koskevista teknisista
kriteereista sek& kykya maarata numeeriset
arvot tai rajat kriteereille.

Teoreettiset tyokalut Tyokalut sisaltavat alylliset kasitteet suun-
nittelun ajatteluun ja matemaattiset mene-
telmat ja teoriat suunnitelmien laskemisen
tekemiseen.

Kvantitatiivinen aineisto Kaksi tietotyyppia on erotettavissa: kuvaile-
va (kuinka asiat ovat) ja preskriptiivinen
(kuinka asioiden pitaisi olla).

Kaytannon seikat Johdettu kaytannon kokemuksesta ja sisal-
tavat suunnittelun liséksi myos tuotannon ja
toiminnan.

Suunnitteluinstrumentit Vélineet kasittavat kaytetyt menettelytavat,
ajattelutavat ja arviointikyvyt.

Sosioteknologinen ymmarrys Tekniset objektit taytyy optimoida huomi-

oonottaen artefaktin ekologinen ja psy-
kososiaalinen konteksti.

Yhteistoiminnallinen suunnittelutieto Ryhmassa toimivien yksildiden tiedon kehit-
tyminen

Rauscerin (2010b) tutkimus perustuu siihen, ettd teknologian si-
sallollinen perusta ja metodologiset lahtokohdat ovat vield epa-
selvid opettajille. Tutkimuksen taustalla on projektildhtGinen ja
yksilokeskeinen ldhestymistapa teknologian opetukseen. Suunnit-
telu- ja valmistustehtava perustuu kykytehtavé-periaatteelle ko-
rostaen suunnitteluprosessin ajallista ulottuvuutta. Kykytehtava
sisaltaa toimivan tuotteen suunnittelua ja valmistamista. Tallaiset
kykytehtavat suoritetaan pitkalla aikavalilla suunnitteluprosesseja
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hyddyntaen, esimerkiksi tutkimista, valmistamista, arviointia ja
kommunikointia. (Rauscher 2010Db, 6.)

Rauscher (2010a) kuvaa tutkimuksessaan, kuinka teknologisen
tiedon kategoriat painottuvat opiskelijoiden suunnittelu- ja val-
mistusprosessin aikana. Hanen tutkimuksessaan toisen opiskelija-
ryhmaén tehtéva oli opettavainen lelu (“educational toy”) ja toisen
ryhmén tehtdvana rakenteellinen artefakti (“structure artefact”).
Rauscherin (2010a) tulokset osoitetaan liitteessé 2.

Opettavaisen lelun yhteydessa suurin osa opiskelijoista esitti, etta
tieto, kuinka asioiden tulisi olla (10 opiskelijaa), oli merkittavassa
roolissa teknologisen tiedon kategorioista. Toisena tiedon katego-
riana he nostivat esille kaksi teknologisen tiedon kategoriaa:
suunnittelukasitteet ja suunnitteluinstrumentit (8 opiskelijaa) ja
kolmanneksi kdytdnnon seikat (7 opiskelijaa). Vahiten merkitta-
vassa roolissa olivat teoreettiset tyokalut (4 opiskelijaa).

Artefaktin suunnittelussa ja valmistuksessa merkittdvimmaét tie-
don kategoriat olivat kriteerit ja maaraykset seka k&ytannon seikat
(6 opiskelijaa). Opettavaisen lelun yhteydessa suurin osa opiskeli-
joista arvioi tiedon osa-alueita merkittdving, kun taas artefaktin
kohdalla vastaukset painottuivat melko suuressa mééarin — vasta-
usluokkaan. T&ssa vastausluokassa eniten merkintja oli suunnit-
telukasitteiden kohdalla (14 opiskelijaa).

Rauscher (2010a) kirjoittaa: Vain kvantitatiivisen aineiston kate-
goria, joka liittyy preskriptiiviseen tietoon, osoittaa kohtalaista,
positiivista suhdetta naiden kahden sisaltbalueen valilla. Tama
viittaa siihen, ettd opiskelijat kiinnittdvat huomionsa tietoon tek-
nologisen tiedon kategorioista lahes samassa maarin molemmissa
sisaltdalueissa, mika viittaa siihen, etta tieto, joka sisaltyy yhteen
sisaltbalueeseen, esim. jarjestelmiin ja kontrolliin, ei valttdamatta
suosi tietokategorioita toisten sisaltdalueiden sisaltdmien tietojen
kustannuksella, esimerkiksi rakenteet. (Rauscher 2010a, 79.)

Rauscherin (2010a) tutkimukseen liittyi tiedon kategorisoinnin
lisdksi nakokulma tietoa tuottavista toiminnoista (“the knowled-
ge-generating activities”), jotka analysoitiin opiskelijoiden portfo-
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loiden perusteella. Tiedon ja toiminnan kategorioiksi muodostui-
vat seuraavat (Raucher 2010a, 138):
e Perustavanlaatuiset suunnittelukasitteet
o keksint®
e Teoreettiset tydkalut
o kokeellinen tekninen tutkimus
0 suunnittelukaytant6
¢ Kvantitatiivinen aineisto
O muuntaminen tieteesta
o tuotanto
0 suora koekaytt6

Rauscherin (2010a) teknologisen tiedon ja toiminnan (”knowled-
ge-generating activity”) analyysi osoitti, ettd tieteen soveltaminen
nahtiin molemmissa tehtdvissd vahaisend. Tutkimuksen tietoa
tuottavan toiminnan taulukot kuvataan liitteessa 3.

Rauscherin (2010a) tuloksien pohjalta teknologisen tiedon ja toi-
minnan olemus voidaan ottaa uudelleen tulkinnan kohteeksi. Eri
tehtaviin suuntautuneiden toimintojen ero nadkyy kategoriassa
“keksintd” ja tiedollisen olemuksen ero kategoriassa “kvantitatii-
vinen aineisto”. Tarkempaa analyysid tekemattd voidaan todeta,
ettd teknologisen tiedon ja toiminnan ldhtokohdat ovat edelleen
perusteltavissa muilla kuin teoreettisilla tiedoilla tai tieteellisen
metodin soveltamisella.

4.2 Kasityon teknologian lahtékohdat

K&sityOn oppiaineessa oppiminen on usein tekniikasta ohjautuvaa
ja opetuksen suunnittelu lahtee ajatuksesta, mita tehdaan. Paino-
pisteen siirtdminen oppimisen suunnitteluun on nayttaytynyt opet-
tajakouluttajakokemuksistani  kdsin varsin  problemaattiselta.
Suunnitellut oppimistavoitteet kasityon tunneille ja jaksoille j&&-
vat usein irrallisiksi ja ymmarrys siitd, mité opittiin, jaa vaille ja-
sentynytta tietoisuutta yksilon toiminnan tuloksista.
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Opiskelijaldhtdinen opetus korostaa oppimisen tuloksien (”out-
comes”) merkitystd opetuksen suunnittelussa. OBE:n (”Outco-
mes-based Education”) paradigmana on seuraava toteamus: Se,
mita oppilaat oppivat hyvin, on paljon tarkeampaa kuin se mil-
loin, kuinka ja missa he sen oppivat. Opetuksen suunnittelun na-
kokulmasta tavoitteiden ja oppimisen tuloksien nakokulmaeroja
on kuvattu seuraavasti (ks. Taulukko 7.):

Taulukko 7. Tavoitteet ja tulokset (Gerber 1996)

TAVOITTEET - TULOKSET -

opettajaldhtdinen nakékulma opiskelijalédhtdinen ndkokulma

Padpaino siind, mitd opettaja tekee. Padpaino siind, mitd oppilas tekee.

Kuvaa oppimisen tarkoitusta. Kuvaa oppimisen tuloksia.

Keskittyy tarjoamaan mahdollisuuksia | Keskittyy siihen, kuinka oppimista on hyo-

oppimiseen. dynnetty, ja etenkin kuinka sit4d voidaan
soveltaa uusissa asioissa.

Alexander (2010, 4) kirjoittaa OBE:n nakokulmista seuraavasti:
Toinen piirre opiskelijalahtdisessa nakokulmassa on sen vaikutus,
miten opettaja kehittdd opetussuunnitelmaa, keskittyy opetukseen,
kayttaad resursseja ja auttaa opiskelijoita tietojen kasittelyyn. Mel-
ton (1997) erottaa tavoitteiden kuvaamisen ja tulkinnan kannalta
kolme kategoriaa, jotka ensisijassa kuvaavat oppimisen tarkoitus-
ta. Kategorisointi kattaa yksilon toiminnan tulokset, joita kuva-
taan ajattelu- ja toimintamallien avulla.

o kayttaytyminen (“behavioral and domain-referenced”)

O tietorakenne (”competences”)

O ajattelu- ja toimintamallit (”learning outcomes”)

Yksilon toiminta

Toiminnan tuotoksia koskeva analyysi ja tulkinta tukee vahvasti
nadkdkulmaa pohtia sisallon rakenteen kannalta ajattelu- ja toimin-
tamallien kehittymistd, jolloin toiminnan kohteilla ja vélineilld
voidaan luoda hyvinkin erilaisia oppimistilanteita. Se, millaiseksi
yksilon konstruoitu todellisuus kehittyy, riippuu olennaisesti
my®&s yksilon omasta ontologiasta ja toiminnasta.
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Toiminnan teorian ldhtokohdat eivét tarjoa valmiita ratkaisumal-
leja, vaan enemmankin auttaa tutkijaa ymmarryksen etsimisessé
ja mahdollistamalla laajemman kasityksen siséllon rakenteen lah-
tokohdista. Kohteellisuus korostaa sisallon suunnittelun intentio-
naalisia tekijoitd, kun taas valineellisyys tulkitsee sisallon suun-
nittelun operationaalisia tekijoita.

Mallintaminen perustuu toiminnan teorian lahtokohtiin. Opetuk-
sen sisallon lahtdkohta on todellisuuden maailmojen valisissa ra-
kenteissa (toiminta). Opettajan tehtdvand on suunnata ja ohjata
oppilaan toimintaa, jotta oppimisen kokonaisvaltaista kehittymisté
voitaisiin arvioida (teot). Sisallon rakenteen tulisi talloin kehittd
ymmarrysta myads siitd, miten oppimista sovelletaan (operaatiot).

Toiminnan teoria mahdollistaa kontekstin tutkimisen “ylhaalta
alaspéin” aloittaen kontekstin abstraktilla teoreettisella kuvaami-
sella paatyen kdytdnnon suunnitteluun ja arviointiin. Toiminnan
teoriasta rakennan seuraavat sisdllon suunnittelua madrittavat
ulottuvuudet:

e toiminta

e teot

e oOperaatiot

Yksilon toiminnalla on kohde, teoilla tarkoitus ja operaatiot ku-
vaavat olosuhteita. Opetuksen suunnittelun ndkdkulmasta toimin-
nan kohteellisuus tarkoittaa sisallon toiminnallisen rakenteen
maarittdmad kontekstia: yksilon konstruoitua todellisuutta. Va-
lineellisyys korostaa siséllon tiedollista rakennetta ja todellisuu-
den konstruktioita padmaéaarien saavuttamiseksi.

Tavoite oppilaan dlykké&ésta toiminnasta liittyy kdytdnnoén opetus-
tilanteessa nédkdkulmaan siité, ettd sisaltd tulee suunnitella ja ja-
sentaa sellaiseksi, mik& mahdollistaa oppilaan ongelmanratkaisun.
Sisallon rakenteen kannalta kyse on siitd, mitd ja miten kasityon
teknologiassa yksilén toiminnan konstruktioita (tekoja) suunna-
taan ja ohjataan.
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4.2.1 Toiminnan kohteellisuus:; konstruoitu todellisuus

Toiminnan teorian mukaan toiminnalla on aina tekija (yksilo).
Toiminta kohdistuu johonkin kohteeseen (konstruoitu todelli-
suus). Konstruoitu todellisuus kuvaa sitd, ettd yksilon toiminta
kohdistuu johonkin, joka on objektiivisesti olemassa. Opetuksen
suunnittelun kannalta kyse on sisallon valinnasta, jota méaéarittaé
todellisuuden luonne. Knuutin (1995) mukaan kohde voisi olla
materiaalinen esine, mutta myds vahemmaén konkreettinen tai tay-
sin abstrakti asia. Opetuksen suunnittelun nakokulmasta toimin-
nan kohde on tutkimuksessani toiminnan valmiuksia kuvaava ja
toiminnallista rakennetta kuvaava tekijé.

Yksilon toiminnan kohteena on maailma 1, maailma 2 tai maail-
ma 3. Maailma 1 korostaa toiminnan fysikaalisuutta. Se on tietoa
fyysisisté esineistd ja niiden ominaisuuksista. Maailma 2 perustuu
mentaaliseen toimintaan, jolloin tieto on omaan psyykkiseen ti-
laan kohdistuvaa. Maailma 3 rakentuu kulttuurisesta toiminnasta,
johon liittyy tieto intersubjektiivisista seikoista, kuten esimerkiksi
liikennesaannoista.

Toiminta voi painottua seuraaviin toiminnan valmiuksia jasenté-
viin kategorioihin:
e kohde: aineellinen maailma
o Yyksilon fysikaalinen toiminta
e kohde: subjektiivinen maailma
o Yyksilon mentaalinen toiminta
e kohde: objektiivinen maailma
0 Yyksilon kulttuuris-esineellinen toiminta

Toiminnan kohteena fysikaalis-mentaalinen toiminta korostaa
ymmarrettya (valiton kokemus), aistittava korostaa mentaalis-
kulttuurista toimintaa ja ajateltu rakentuu fysikaalis-kulttuurisesta
toiminnasta (valillinen kokemus). Teknologisen nakokulman vah-
vuus nakyy selvasti yksilon kulttuurisen toiminnan tekijoissa.
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SUBJEKTIIVI-
NEN
MAAILMA

YMMARRETTY AISTITTU

MITA
OPITAAN?

OBJEKTIIVINEN
MAAILMA

FYSIKAALINEN
MAAILMA

AJATELTU

Kuvio 15. Toiminnan kohteellisuus

Konstruktivistisen ndkékulman pohjalta meilla ei voi olla véliton-
t4 ymmarrysté todellisuudesta, vaan ettd kaikki on ymmartamisen
valineiden valitykselld tuotettua. Erilaisten ymmartamisen va-
lineistdjen ldpi ndhtynd maailma nayttaa erilaiselta ja tietomme
siitd rakentuu erilaiseksi. Toiminnan kohteellisuutta on lahestyt-
tdvda monimuotoisena, alati muuttuvana ja kehittyvand. Todelli-
suuden luonne madrittda yksilon konstruoitua todellisuutta siité,
mita opitaan?

Kun ajatellaan ihmisen ymparist6a, rakennettua ja luonnollista,
voivat nahdakseni vain airimmaisen vieraantuneet teknologit
enaa vaittaa, etta ajateltu todellisuus sellaisenaan — siis tiede ja
teknologia — on selitys tai ratkaisu syntyneisiin ongelmiin, toteaa
Varto (2003, 153). Aistisuutta ei tulisi kuitenkaan ymmartaa yk-
sittdisten aistien antina, vaan avoimuutena asettua tdhan maail-
maan. Ajatellun lahtokohta on sulkeutuneisuus, kun taas avoi-
muus luo mahdollisuudet vaikutuksille.
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4.2.2 Toiminnan vélineellisyys: todellisuuden konstruktiot

Teknologia korostaa analyyttisyyttd ja soveltamisen taitoja. Jos
tukeudumme todellisuuden konstruktioiden ajatukseen, yksilon
toiminnan tulisi kokonaisvaltaisesti kehittyd kolmen maailman
vuorovaikutuksessa: ymmartad, aistia ja ajatella. Tuotteiden
suunnittelu ja soveltaminen edellyttdd ennen kaikkea inhimillisié
toiminnan operaatioita.

Kupiainen (2005, 124) kirjoittaa, etta esimerkiksi syémista voi pi-
tda operaationa, kun se on valine, joka tahtaa kyllaisyyden tun-
teeseen tai tarkkaan kalorimaaran saavuttamiseen. Ruoka on tés-
s& yhteydessa véline ja oikea kaloriméara paamaard. Koneet ja
laitteet mielletddn usein instrumentaalisina ja ne edustavat véli-
neen ja padamaaran erottamista toisistaan. Kun siis ajattelemme,
ettd valine (mikro) ja pddméaara (ruoan lammittdminen) erotetaan
toisistaan, miten toiminnan valmiudet muuttuvat?

Hautaméen (1995) mukaan kouluissa saavutetaan konkreettisten
operaatioiden toiminnallinen taso. Formaaliset operaatiot eivét
sen sijaan ole yleistettdvé saavutus, vaan ne muodostetaan opet-
tamalla. Ei-formaalisia vaiheita hén pitad kehittyvan ihmisen kei-
noina hallita ymparistod. Formaaliset operaatiot sen sijaan ovat
tietoista mallien muodostamista. Késitteellisid rakennelmia on
useita, mutta rakentamisen operatiivisia véalineitd on Hautaméen
mukaan rajallinen maara. (Hautamaki 1995, 242, 243.)

Opetuksen suunnittelun kannalta kyse on operaatioista ja sisallon
tiedollisesta rakenteesta, joka kuvaa yksilon toiminnan valineita.
Operaatioiden taso kohdistuu opettajan didaktiseen taitoon sisél-
|6n jasentdmisestd. Operaatiot ovat talloin yksilon teon osia. Ne
maéarittavat oppimisen olemusta ja ovat toiminnan tarkoitusta ja-
sentavié tekijoita.

Operaatioilla Leontjev (1977) tarkoittaa toiminnan automatisoitu-
nutta, ilman tietoista tarkkaavaisuutta toteutuvaa osaa, joka voi
toteutua jonkin vélineen avulla tai joka on periaatteessa siirretta-
vissd my0s koneen toteutettavaksi. Jos oletetaan, ettd yksilon toi-
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minnan operaatiot toteutetaan yha enemman koneen avulla, mie-
lestani yksilon operationaaliset kyvyt jaavét kehittymatta.

Tassa yhteydessd maarittelen yksilon operationaalisiksi valmiuk-
siksi seuraavat tekijat:

o materiaalinen (véline): kehollisuus (pddmaara)

o symbolinen (véline): kasitteellisyys (pdamaara)

o esineellinen (véline): analyyttisyys (paamaara)

Korostan, ettd teknologia ei voi olla tietoa valittdva tyokalu, kuten
esimerkiksi tietokone. Kasityon teknologian toiminnan operaatioi-
ta ja niiden kehittymistd kuvaa oppiminen, jonka kohteena ovat
inhimilliset toiminnanmuodot ja -valmiudet.

Inhimillinen kieli on enemman kuin vain kommunikaatiota ja in-
formaatiota. Se merkitsee kykya ajatella symbolien ja kasitteiden
avulla. llman tata rationaalisen ajattelun valinetta eivat suunnit-
telu ja ennakointi — jotka kuuluvat tekniikan tietoiseen hyddynta-
miseen — olisi mahdollisia.(Sundin 2000, 1.)

KASITTEELLISYYS

SYMBOLINEN

MITEN
OPITAAN?

ESINEELLI-
NEN

MATERIAALI-
NEN

KEHOLLISUUS ANALYYTTISYYS

Kuvio 16. Toiminnan valineellisyys
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K&sityon teknologia olisi suhteutettava osaksi todellisuutta, jossa
yksilo toimii ja kehittyy ennen kaikkea osaksi oman elaman ko-
konaisuutta ja yhteiskunnassa toimimista. Todellisuuden kon-
struktiot todentuvat enemmankin vaihtoehtoisina ja perusteltuina
mahdollisuuksina olla kehollinen, késitteellinen ja analyyttinen.
Kehollisuus on tulkintani aineellisen maailman, kasitteellisyys
subjektiivisen maailman ja analyyttisyys objektiivisen maailman
l&htokohdista.

Tietdmys: sisalto vai tarkoitus?

Tietdmys kasittdd kaksi ulottuvuutta: sisallon ja tarkoituksen. Si-
saltd korostaa laajaa ndkdkulmaa huomioiden niin kokemuksem-
me, uskomuksemme ja arvomme kuin informaation. Mielenkiinto
kohdistuu tietdmyksen tarkoitukseen sisallén suunnittelun nako-
kulmasta. Se on eraanlainen ajattelu- ja toimintamalli arvioida ja
omaksua uusia kokemuksia ja informaatiota. Voimme tall6in poh-
tia sitd, keskitytaanko opetuksessa tietdmyksen sisaltoon vai onko
painopiste tietdmyksen rakenteessa korostaen néin oppilaan kykya
itseohjautuvuuteen ja informaation kasittelyyn.

e Sisaltd: Sujuva sekoitus kokemuksia, kontekstuaalista tietoa,
arvoja ja asiantuntijan ndkemysta. Tama sisaltaa paljon
asioita, joita meilla on sisallamme, kuten kokemuksia, us-
komuksia, arvoja, mitd tunnemme, motivaatiota ja tietoja.

e Tiedon funktio tai tarkoitus: Luo raamit uusien kokemusten
ja tietojen arviointiin ja liittdmiseen.

Tuon téssa yhteydessa esimerkkind sahaamisen oppimisen. Mo-
lemmat alla olevista oppimista koskevista kysymyksista painotta-
vat yksilon toiminnassa eri asioita.

e Painopiste sisallossa: Miten Matti oppii sahaamaan?

e Painopiste rakenteessa: Mita Matti oppii sahaamisessa?

Esimerkkini avulla voisin olettaa, ettd sahaaminen oppimisena ra-
joittuu helposti yksilon ndkyvéan suoritukseen: valmistamisen tai-
toon. Yksilon toiminnan kohde on ensisijassa aineelliseen maail-
maan ja kapea-alaisesti fysikaaliseen toimintaan sidottu. Oppimi-
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nen j&& mielestani pinnalliseksi — Matti oppi sahaamaan, mutta
Maija ei. Toiminnan valine on materiaalinen ja paaméaéaré keholli-
nen. Toiminnan tulos painottuu talléin kasitykseen siitd, miten
Matti tai Maija onnistui sahaamisessa. Tama ei kuitenkaan tar-
koita sitd, kumpi — Matti vai Maija — olisi mahdollisesti oppinut
sahaamisesta enemman. Tama kertoo vain sen, ettd Matti sahasi
paremmin kuin Maija.

Tietamys rakentuu yksilon toiminnassa viime kédessé sensomoto-
risten kokemuksien pohjalta korostaen néin sisallon rakenteen
kannalta toiminnan ja kognition ykseyttd. Talloin voimme pohtia
sitd, miten sisallon rakenne voi jasentaa kasitysta esimerkiksi sa-
haamisen oppimisesta?

Ké&sitydssa ja taideteoksissa emme huomioi vain totuutta vastaa-
vuusteorian valossa. Tassa oletetaan, ettéa ilmaisuvoimaisessa
taidemuodossa, kasitydssa ja suunnittelussa, tieto voidaan esittaa
muilla modaliteeteilla kuin sanallisilla ilmaisuilla tai vaittamilla.
Siksi otan kayttdon uuden kasitteen, laajennetun tiedon. Tama
auttaa ymmartamaan erilaisia tietoja, jotka liittyvat erilaisiin vai-
keatajuisiin — intersubjektiivisiin — kokemisen muotoihin. Kasi-
tydhon ja suunnitteluun liittyva tieto ei ole vain vaittavaa, joka
ilmaistaan sanoilla ja lauseilla, vaan enemmankin kyse on ei-
diskursiivisesta tai suoranaisesta ’tiedostamattomasta’ tiedosta.
Laajennettu tieto tarkoittaa, etta kaikki tuntemukset, nako-, kuulo-
, hajuaistimukset, esimerkiksi maku ja haju, samoin kuin haptinen
ja kinesteettiset ilmaisut ovat hyvaksyttavia tiedonvalityksen ka-
navia. (Anttila 2009, 15.)

Painopisteen siirtdminen yksilon konstruoimaan todellisuuteen
vaatii siséllon suunnittelun kannalta hyvin erilaiset lahtékohdat.
Moshman (1982) on luokitellut konstruktivistista teoriaa sen pai-
notusten mukaisesti kolmeen luokkaan:

e Ulkosyntyinen konstruktivismi on kiinnostunut ulkoisesta
todellisuudesta, ymparistostd ja maailmasta. Kognitiiviset
edustukset muokkautuvat, kun konstruoimme ja arvioimme
vallitsevasta ymparistosta tulevaa informaatiota sisaisia mal-
leja muodostaen. Tieto on siten mekanistisempaa.
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e Sisasyntyinen eli kognitiivinen konstruktivismi késittelee
yksilon henkilokohtaisia kognitiivisia toimintoja (Piaget).
Kognitiivisia rakenteita muodostetaan vanhojen pohjalle it-
sendisesti toimimalla.

e Dialektinen tai sosiaalinen konstruktivismi korostaa sosiaa-
listen suhteiden ja vuorovaikutuksen merkitystd. Kontekstu-
aalisuus on merkityksellist4 tiedon rakentamisessa.

Késityon opetuksen ndkdkulmasta teknologialla on vahvasti omat
yksilon toiminnan olemusta ohjaavat ominaispiirteet. Kasity0 ko-
rostaa ennen kaikkea ymmartamista, joka perustuu subjektiiviseen
maailmaan ja kehollisuuteen (kognitiivinen konstruktivismi). Ka-
sitteellisyys kehittyy materian ja kokemuksen kautta ja kehittédé
késityon tietamysta.

Miettisen (2000) mukaan tietoisuus ja ajattelu syntyvéat toimin-
nassa kéytettyjen valineiden sisdistamisesta yksilon ajattelun ja
toiminnan valineeksi (materiaaliset, symboliset ja esineelliset
operaatiot). Toiminnan kohde rajaa ja méarittda niiden kulttuuris-
ten valineiden arsenaalia, jota kohteen konstruoimiseksi tarvitaan.
(Miettinen 2000, 286.)

Korkeatasoinen osaaminen edellyttédé eri tiedon muotojen integ-
roitumista. Oppimista voidaan edistdd luomalla oppimisymparis-
t0jé&, joissa erilaisia tiedon muotoja kytketéén toisiinsa (ks. Tynja-
|4 2007). Toiminnan véline on talloin tulkittavissa seka tietdmisen
kohteeksi ettd kayton valineeksi. Oppiminen on osallistumista
konstruktiiviseen vuorovaikutukseen.

Toiminnan tuotosten merkitys oppimisessa perustuu ajatukselle
siitd, ettd huomion kohteena on enemmankin prosessin ulkoista-
minen — rakentaminen. Oppimisen luonnetta kuvataan k&yttoar-
von nakokulmasta, jolla on yhteiskunnallista merkitystd. Oppimi-
nen olisi kytkettavéa sellaisiin kaytantoihin, joilla tietoa tuotetaan
ja kaytetddn yhteiskunnassa. (Miettinen 2000, 287.)

Konstruktivismia erottava tekija 16ytyy yksilollisen ja sosiaalisen
konstruktivismin vélilt4. Miettisen (2000) mukaan tamé erottelu
saattaa johtaa siihen, ettd tarkeimmat teoreettiset kysymykset jaa-
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vat kasitteleméttd. Kyse on muun muassa tiedon objektiivisuudes-
ta, esineellisestd toiminnasta ja oppimisen suhteesta todellisuuden
muuttamisessa. (Miettinen 2002, 288.)

Toiminnan esineellisyys

Ideaalisuus nédhdé&an kulttuurisena ominaisuutena ja rakentuu ih-
misen tavalle toimia ja k&yttaa esineitd. Prosessissa sekd ihminen
ettd esinemaailma muuttuvat. Toiminnan teorian nakokulmasta
kyse on kohteen konstruoinnin vélittyneesta rakenteesta — sisdis-
tdmisestd ja ulkoistamisesta. Konstruointi tapahtuu kulttuurin va-
lineiden avulla. Muokkaamisen ja muuttamisen kohteena on esi-
neiden ja ilmididen systeemi, jossa ilmi6t ja ominaisuuden kietou-
tuvat toisiinsa. (Miettinen 2000, 286.)

Esineellisyydellda on kolme ulottuvuutta yksilon toiminnassa:
ruumiillisuus, artefaktivalittyneisyys ja kohteellisuus. Ruumiilli-
suus merkitsee, ettd esineellisten tekojen suorittajana on ihminen.
Esineellisyyden toinen ulottuvuus liittyy ihmisen luomien esinei-
den luonteeseen ja merkitykseen toiminnassa: artefaktivalittynei-
syys. Kulttuuriesineiden perustyyppeja ovat tydkalut ja merkki.
Kulttuuriesineiden maailma on yksilon kannalta annettu ja objek-
titvinen. Esineellisyyden kolmas ulottuvuus kohteellisuus tarkoit-
taa, ettd esineet ja ilmiot asetetaan palvelemaan inhimillisia tar-
koitusperid. (Miettinen 2000, 285-286.)

Vygotskin (1978, 40) mukaan valittavien “tyokalujen” kaytto joh-
taa kayttdytymisrakenteisiin, jotka eriytyvat ihmisen puhtaasta
biologisesta kehityksesté ja jotka luovat uusia, kulttuuriin pohjau-
tuvia toiminnan ja ajatusmallien muotoja (ulkosyntyinen kon-
struktivismi). Ihminen on osa luontoa ja ympaéristoa ja ideat ra-
kentuvat ympadriston muokkaamisesta. Tietoisuus rakentuu ihmis-
lajille ominaisella tavalla kaytt44 ja valmistaa esineitd. (Miettinen
2000, 286.)

Kulttuuristen vélineiden liittdminen osaksi ihmisten toimintaa oli
ké&é&nteentekevad, silla nain saatiin rakennettua linkki yksilon ja
yhteiskunnallisten rakenteiden valille. YKksil6d ei voinut enéa
ymmartaad ilman ymparoivaé kulttuuria ja sen tarjoamia valineita.
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Toisaalta yhteiskuntaa ei voinut endd ymmartaa tarkastelematta
toimivia yksiloita, jotka kayttavat ja tuottavat véalineitd. Nain ih-
misia ymparoivid objekteja ei ndhty vain raaka-aineena, jota voi-
tiin muokata, vaan ne alettiin ymmartaa kulttuurisina.

Esineellisen toiminnan nékodkulmasta oppiminen ei ole ensisijai-
sesti tietojen ja selitysten rakentamista. Miettinen (2000) kuvaa,
ettd pikemminkin kyse on toiminnan kasitteellisten ja kéytanndl-
listen valineiden l0ytamisesta, kaytosta ja kehittelysta. Teoreettis-
ten kasitteiden ja mallien muodostaminen edellyttdd kohteeseen
kohdistuvia, erilaisia valineitd kayttavia tekoja, joita kutsutaan
oppimis- ja episteemisiksi teoiksi (ks. myds Davydov 1982; En-
gestrom 1999). Miettisen (2000, 287) mukaan kasitteellisten ja
kaytannollisten valineiden tarkoituksenmukaisuus ja rajojen arvi-
ointi suhteessa muuttuviin kdytantdihin on olennainen metaoppi-
misen taito muuttuvassa yhteiskunnassa.

4.2.3 Toiminnan tavoitteiden kuvaus

Tutkimuksen analyysivaiheessa on kysymys ilmidssa esiintyvien
ominaisuuksien loytdmisestd ja itse ilmion kuvaamisesta. YKksi
lahtokohta teknologian oppimisen ymmartamiselle on sen esiin-
tyminen valtakunnallisissa opetussuunnitelman perusteissa ja eri
oppiaineiden tavoite- ja sisaltokuvauksissa. Teknologia mainitaan
Jo vuoden 1994 perusteissa seuraavasti (Opetushallitus 1994):

Opetussuunnitelmauudistusten tarve:
Uuden teknologian hyvaksikayttd, kyky itsendiseen
opiskeluun, yritteliaisyys, vastuun ottaminen ja yhteis-
tyOkyky ovat entista tarkeimpia valineitd maailmassa,
jossa tyotehtavat jatkuvasti muuttuvat ja vastuut jakau-
tuvat uudella tavalla (Opetushallitus 1994, 8).

Kasvatus ja opetustyOn pAdmaara:
Yhteiskunnan tekninen kehittyminen edellyttad kaikilta
kansalaisilta uudenlaisia valmiuksia kayttaa tekniikan
sovelluksia sek& kykya vaikuttaa teknologisen kehityk-
sen suuntaan. Kansalainen tarvitsee teknologian ym-
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martamista ja tietoa siitéa tehdessaan valintoja tarjolla
olevista vaihtoehdoista. Peruskoulun yhtena tehtavana
on kehittd& oppilaiden teknologian ymmartamiseen ja
kayttoon liittyvia valmiuksia. Peruskoulussa tulee olla
sukupuolesta riippumatta mahdollisuus tutustua tek-
niikkaan seka oppia ymmartamaan ja hyodyntdmaan
teknologiaa. Erityisen tarkeaa on arvioida teknologian
vaikutuksia ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksessa,
osata hyddyntda sen suomia mahdollisuuksia seka ym-
martaa niiden seuraukset. (Opetushallitus 1994, 11-
12.)

Matematiikka:
Matematiikka voidaan ndhda tieteellisen kehityksen ja
modernin teknologian perustana (Opetushallitus 1994,
74).

Maantieto:
Oppilas oppii tarkastelemaan ihmisen toiminnan riip-
puvuutta ympariston tarjoamista mahdollisuuksista se-
k& havaitsemaan teknologisen, taloudellisen ja kulttuu-
risen kehityksen aiheuttamia muutoksia eri alueilla
(Opetushallitus 1994, 83).

Fysiikka ja kemia:
Opetus auttaa ymmartamaan luonnontieteiden ja tekno-
logian merkityksen osana kulttuuria. Oppilas omaksuu
sellaisen terminologian, jonka avulla han voi keskustel-
la luontoa, ymparistoa ja teknologiaa koskevista kysy-
myksista. (Opetushallitus 1994, 85-86.)

Kotitalous:
Opiskelussa tutustutaan myds uuden teknologian merki-
tykseen (Opetushallitus 1994, 103).

Kasity0:
Oppilas hankkii oma-aloitteisesti sekd perinteeseen etta
nykyaikaiseen teknologiseen materiaali-, tyovaline- ja

tyGtuntemukseen liittyvia tietoja taitoja. Kasityon ope-
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tus tahtaa laajaan seka perinteiseen ettd nykyaikaiseen
teknologiseen materiaali-, tyovaline- ja tyotapatunte-
mukseen. (Opetushallitus 1994, 104-106.)

Edell&d olevasta nahdaan teknologia-termin esiintyvan seké perus-
teiden yleisessé osassa ettd eri oppiaineiden kuvauksissa. Tarkas-
teltaessa yleisesti opetussuunnitelman antamaa ohjeistusta tekno-
logian opettamiseen, voidaan todeta se laaja konteksti ja moni-
ulotteinen merkityssisaltd, mika toimii ennen kaikkea eri aineen-
opettajien opetuksen suunnittelun tyévéalineena.

Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteet antoivat entistd val-
jemmat puitteet opettajille laatia ja toteuttaa opetussuunnitelmaa.
Ké&sityon ja teknisen tyon tehtdvad perusopetuksessa on pohdittu
varsin paljon opetussuunnitelmauudistusten yhteydessa. Vuoden
1994 uudistuksen ongelmina olivat tekstiilityon ja teknisen tyon
voimakas siséllollinen eriytyminen.

Suomessa ei siis teknologiaa opeteta vield omana aineenaan. Ope-
tushallituksen opetussuunnitelman perusteiden luonnoksessa vuo-
siluokille 1-9 esitetddn ja kuvataan aihekokonaisuus Ihminen ja
teknologia seuraavasti (Opetushallitus 2004, 20-21):

Ihminen ja teknologia-aihekokonaisuuden padmaarana
on auttaa oppilasta ymmartdmaan ihmisen riippuvuus
nykyaikaisesta teknologiasta ja nakemaan teknologian
merkitys arkielamassamme. Perusopetuksen tulee tarjo-
ta perustietoa teknologiasta, sen kehittamisesta ja vai-
kutuksista, opastaa jarkeviin valintoihin ja saada poh-
timaan teknologiaan liittyvia eettisia, moraalisia ja ta-
sa-arvokysymyksia. Opetuksen tulee kehittdd valinei-
den, laitteiden ja koneiden toimintaperiaatteiden ym-
martamista ja kayttoa.

Opetuksen suunnittelun kannalta aihekokonaisuus kuvaa laajasti
teknologiaa opetustoiminnan kohteena. Itse teknologia-termi tulee
ymmartaa asiayhteyden pohjalta, silla sitd ei ole missdan yhtey-
dessa tarkemmin maaritelty. Aihekokonaisuuden nimi painottaa
kuitenkin ihmisen ja teknologian vuorovaikutusta. Tdméan pohjal-
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ta voidaan yksiselitteisesti ymmartaa teknologia esimerkiksi tek-
nisind laitteina ja koneina.

Ihmisen riippuvuus teknologiasta ja teknologian merkitys on tek-
niikka- ja laitepainotteinen. Oppimisen ndkokulmasta aihekoko-
naisuuden kuvauksesta on l0ydettavissa seké tiedollisia, taidolli-
sia ettd asenteellisia tavoitteita. Taidollinen aspekti ei kuitenkaan
tule esille painotetusti, vaan toimintaa ohjaa enemmaénkin perus-
tietoaines teknologiasta.

Aihekokonaisuudessa teknologia nahdaan kulttuuria ja yhteiskun-
taa muokkaavana tekijand, jota tulee tarkastella ja arvioida kriitti-
sesti. Tavoitteena nahdaan, etté oppilas oppii

* ymmartamaan teknologiaa, sen kehittdmista ja vaiku-
tuksia eri elaménalueilla, yhteiskunnan eri sektoreilla
ja ymparistossa,

o kayttamaan teknologiaa vastuullisesti ja kriittisesti,

o kayttamaan tietoteknisia laitteita ja ohjelmia seka tie-
toverkkoja erilaisiin tarkoituksiin,

 ottamaan kantaa teknologisiin valintoihin ja arvioi-
maan taman paivan teknologiaan liittyvien paatdsten
vaikutuksia tulevaisuuteen.

Aihekokonaisuuden keskeisina sisaltdina ovat:

» teknologia arkielamassa, yhteiskunnassa ja sen raken-
teissa, tuotteiden ja palvelujen tuottamisessa, tervey-
denhoidossa ja ymparistonsuojelussa seka paikallisessa
tuotantoelamassa

« teknologian ja tietotekniikan kehitys eri kulttuureissa
ja eri elamanalueilla eri aikakausina
 luonnontieteellisen tiedon, muiden tieteenalojen ja
teknologian vuorovaikutus

» teknologian kehittdminen ja sen vaiheet

« teknologiaan ja tietotekniikkaan, niiden kehittamiseen
ja kayttamiseen liittyvat eettiset, moraaliset, hyvinvoin-
ti- ja tasa-arvokysymykset

» tulevaisuuden yhteiskunta ja teknologia
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Voidaan siis kiteyttdd, ettd Ihminen ja teknologia-aihekokonai-
suuden padadmaarana on kasvattaa vastuullisia ja kriittisia teknolo-
gian kuluttajia. Itse teknologia-ilmion ymmartdminen ja konkre-
tisoiminen on aihekokonaisuuden pohjalta kuitenkin hyvin moni-
vivahteinen.

Teknologian konkretisointi voi yksipuolisesti vaikuttaa tietotek-
niikan sovellutuksilta, mutta ilmi6ta olisi hyva analysoida muista-
kin ndkokulmista kasin. Termien tekniikka ja teknologia kaytto
tulisi olla perusteltavissa asiayhteydestd. Jos jo alemmilla luokilla
opetetaan kirjaimellisesti teknologiaa, olisi hyva pysahtya mietti-
maan, mitd tdma tarkoittaa ja mihin se opettajaa velvoittaa. Jos
sisallét on perusteltavissa edelleen tekniikalla, on teknologia-
termin k&yttd opetuksen suunnittelun ndkékulmasta mahdollisesti
Vaarin.

Teknologia-termin kéyttod tarkastellaan seuraavassa kasityon ja
siind yhteydessa teknisen tyon oppiaineen sisaltokuvauksien kaut-
ta. Tutkimustehtavaani ohjaan kysymykselld siitd, missa termi
“teknologia” on mainittu? Opetussuunnitelman perusteissa kasi-
tyo toimii ylakasitteend vuosiluokille 1-4, joille teknologia- ter-
min kaytto liittyy erottelematta sekd tekstiilityon ettd teknisen
tyon oppiaineeseen. Perusteissa on lisaksi kuvaus oppilaan hyvés-
t4 osaamisesta 4. luokan paattyessa. Vuosiluokille 5-9 erotetaan
késityon yleiset sisallot, teknisen tyon ja tekstiilityon siséllot.
Tarkastelusta rajaan pois tekstiilityon osuuden sek& paattoarvi-
oinnin Kriteerit arvosanalle 8. Sisdllon analysointia rajaan siten,
ettd se koskee vain sellaisia tekstiyhteyksié, joissa termi “tekno-
logia” on mainittu.

Toiminta toteutuu vain yksiloiden tekemien tekojen kautta. YKksi-
|0n tekojen toteuttamista ohjaavat niiden tavoitteet. Teknologiaan
liittyvat tavoitteet ja siséllot on kuvattu seuraavassa taulukossa 8
vuoden 2004 kasityon valtakunnallisten opetussuunnitelma perus-
teiden vuosiluokkajaottelun pohjalta:
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Taulukko 8. Teknologia kasityén opetussuunnitelman kuvauksissa

vuosiluokat 1—4

OPETUS Opetuksen tehtdvana on kehittdd ymmarrystéd teknologian
arkipaivan ilmioista.

TAVOITTEET Oppilas tutustuu arkielaméaan liittyvaan teknologiaan.

SISALLOT Oppilasta lahella olevia, luonnossa ja rakennetussa ympéa-
ristossa esiintyvid ilmioitéa ja niiden teknologisia sovel-
[luksia.

HYVA OSAAMINEN Oppilas ymmartéaa elinympadriston teknologisia toimintape-
riaatteita.

\vuosiluokat 5—9

TAVOITTEET Oppilas perehtyy suomalaiseen ja soveltuvin osin myds
muiden maiden teknologiakulttuuriin.

Oppilas perehtyy perinteiseen ja nykyaikaiseen teknologi-
aan liittyviin tietoihin ja taitoihin, joita h&n voi soveltaa
arkielamassg, jatko-opinnoissa, tulevissa tyotehtdvissa ja
harrastuksissa.

Oppilas oppii ottamaan kantaa teknologian kehittymiseen
[la sen merkitykseen ihmisten, yhteiskunnan ja luonnon
hyvinvoinnissa.

SISALLOT Visuaalinen ja tekninen suunnittelu:
Teknologisia kasitteita ja jarjestelmia seka niiden sovel-
fluksia.
PAATTOARVIOINNIN [Visuaalinen ja tekninen suunnittelu:
KRITEERIT AR-|Oppilas osaa ohjatusti kayttdd suunnittelussaan aineksial
VVOSANALLE 8 suomalaisesta ja muiden kansojen teknologiakulttuurista.

\Valmistaminen:

Oppilas osaa ohjatusti k&yttad tyossaan kehittynytté tekno-
[logiaa ja ymmaértaa teknologian késitteitd, jarjestelmia ja
niiden sovelluksia.

Itsearviointi ja prosessin pohdinta:

Oppilas ymmartéaa teknologian, kulttuurin, yhteiskunnan ja
{luonnon valisia riippuvuuksia.

Opetussuunnitelman sisaltokuvaukset liikkuvat hyvin abstraktilla
tasolla (ks. Liite 1). Teknologia-termi on kuitenkin otettu kayt-
toon ja silla tulisi olla jonkinlainen vaikutus opettajan opetus-
suunnitelmaty6hon ja opetuksen suunnitteluun. Monien maaritte-
lyjen pohjalta teknologia ei kuitenkaan ole helposti konkretisoita-
vissa ja liséksi oppiainesta ei ole strukturoitu suhteessa yksilon
kehityspsykologiseen kontekstiin tarkemmin.
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Teknisen tyon opettamisen ndkdkulmasta painopiste on ollut tek-
niikassa. Oppilaan teknisyyttd on siis pyritty kehittdmaan (teke-
misen taito). llmaisuna teknisesti taitava on taysin ymmarretty,
mutta teknologisesti taitava kuulostaa hieman kaukaa haetulta.
Teknologisesti ajatteleva voisi sopia kielelliseen ilmaisuun pa-
remminkin. On kuitenkin olemassa myos teknisesti ajatteleva.
Ehka suurin ero 16ytyykin juuri ajattelutavoista.

Termind teknisyys liittyy oleellisesti tekemiseen, josta voitiin
erottaa Airaksinen (2003) ajatusten pohjalta kaksi tekniikan maa-
ilmaa:

o tekemisen taito (poraustekniikka) ja

o kayttotaito (porauksen tekniikat).

Kun teknisyys ilmenee taidon ja valineen (ts. laite/tieto) kautta,
tulee vaistamatta kyseenalaiseksi teknologisuuden olemassaolo
ihmisen toiminnassa. Taitaminen nahtiin kategorisesti taitona teh-
da, valmistaa ja kayttdd. Nykyaan on oletettavaa, etta juuri termi
“teknologisuus” painottuu taidon korostamisen sijaan ihmisen
kayttotietoon ja koneen muodostamaan toiminnalliseen kokonai-
suuteen. Tekemisen taito korvautuu ndin taitona tuottaa, jolloin
myo6s koneen valmistama tuote on erilainen kuin ihmisen valmis-
tama.

Ké&sityon opetussuunnitelman teknologisen siséllon analyysin
pohjalta on syytd tarkastella erityisesti tdssé yhteydessa kasityon
teknologiaa kuvaavien tavoitteiden muotoilua. Tavoitteiden muo-
toilussa voidaan yleisesti kiinnittdd huomiota siihen, onko tavoit-
teet asetettu oppimiselle vai opettamiselle. Tassd tutkimuksessa
paéadyn siihen, ettd molemmat tavoitemuodot tdydentavét toisiaan.

Vuoden 2004 kasityon opetussuunnitelman perusteiden pohjalta
nousseet teknologian opettamisen tavoitteet ja niiden muotoilu:

o opetukselle asetettuina vaatimuksina:
= KasityOn opetuksen tehtdvana on kehittad ym-
marrysta teknologian arkipaivan ilmidista. (Ka-
sity0; Johdanto)
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e oppilaille asetettuina tuotoksina:

Oppilas ymmartaa elinympariston teknologisia
toimintaperiaatteita. (vuosiluokat 1-4; Kuvaus
oppilaan hyvasta osaamisesta 4. luokan paatty-
essd)

Oppilas oppii ottamaan kantaa teknologian ke-
hittymiseen ja sen merkitykseen ihmisten, yhteis-
kunnan ja luonnon hyvinvoinnissa. (vuosiluokat
5-9, Tavoitteet)

Oppilas osaa ohjatusti kayttdd suunnittelussaan
aineksia suomalaisesta ja muiden kansojen tek-
nologiakulttuurista. (vuosiluokat 5-9; Paattoar-
vioinnin kriteerit arvosanalle 8: Visuaalinen ja
tekninen suunnittelu)

Oppilas osaa ohjatusti kayttaa tyossaan kehitty-
nyttd teknologiaa ja ymmartaad teknologian ka-
sitteitd, jarjestelmia ja niiden sovelluksia. (vuo-
siluokat 5-9; Paattbarvioinnin Kriteerit ar-
vosanalle 8: Valmistaminen)

Oppilas ymmartaa teknologian, kulttuurin, yh-
teiskunnan ja luonnon valisia riippuvuuksia.
(vuosiluokat 5-9; Paattdarvioinnin kriteerit ar-
vosanalle 8: Itsearviointi ja prosessin pohdinta)

o oppilaille asetettuina tehtavina:

Oppilas tutustuu arkielamaan liittyvadn tekno-
logiaan (vuosiluokat 1-4; Tavoitteet)

Oppilas perehtyy suomalaiseen ja soveltuvin
osin myds muiden kansojen teknologiakulttuu-
riin saaden siten ainesta oman identiteettinsa
rakentamiseen ja omaan suunnittelutyohon.
(vuosiluokat 5-9; Tavoitteet)

Oppilas perehtyy perinteiseen ja nykyaikaiseen
teknologiaan liittyviin tietoihin ja taitoihin, joita
voi soveltaa arkielamassa, jatko-opinnoissa, tu-
levissa tybtehtavissa ja harrastuksissa (vuosi-
luokat 5-9, Tavoitteet)
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Toiminnan tapaa kuvaavat tavoitteet koskevat toiminnan tuotok-
sia. Tuotokset kuvaavat oppilaan toiminnanvalmiuksia; joko psy-
komotorisia, affektiivisia tai kognitiivisia. Kuutin (1995) mukaan
tekoja el voida ymmartdd ilman niihin liittyvan toiminnan kon-
tekstia.

Seuraavassa teknologiaan liittyva tavoite kategorisoidaan eri toi-
mintavalmiuksien pohjalta seuraavasti:

A. Psykomotoriset
= Oppilas osaa ohjatusti kayttaa tydssaan kehitty-
nyttd teknologiaa ja ymmartaa teknologian ka-
sitteitd, jarjestelmia ja niiden sovelluksia. (vuo-
siluokat 5-9; Paattbarvioinnin Kriteerit ar-
vosanalle 8: Valmistaminen)

B. Affektiiviset
= Oppilas oppii ottamaan kantaa teknologian ke-
hittymiseen ja sen merkitykseen ihmisten, yhteis-
kunnan ja luonnon hyvinvoinnissa. (vuosiluokat
5-9, Tavoitteet)

C. Kognitiiviset

= Oppilas ymmartaa elinympariston teknologisia
toimintaperiaatteita. (vuosiluokat 1-4; Kuvaus
oppilaan hyvasta osaamisesta 4. luokan paatty-
essd)

= Oppilas osaa ohjatusti kayttad suunnittelussaan
aineksia suomalaisesta ja muiden kansojen tek-
nologiakulttuurista. (vuosiluokat 5-9; Paattoar-
vioinnin kriteerit arvosanalle 8: Visuaalinen ja
tekninen suunnittelu)

= Oppilas ymmartaad teknologian, kulttuurin, yh-
teiskunnan ja luonnon valisida riippuvuuksia.
(vuosiluokat 5-9; Paattéarvioinnin Kkriteerit ar-
vosanalle 8: Itsearviointi ja prosessin pohdinta)
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Psykomotorinen nédkdkulma korostaa teknologian kéyttotaitoa ja
valmistamiseen liittyvassa toiminnassa korostuu teknologian ka-
sitteet, jarjestelmaét ja niiden sovellutukset. Tavoitekuvauksen si-
joitan psykomotorisen toimintakomponentin alle, jolloin painotan
itse tekemiseen liittyvéé ajattelutoimintaa. Affektiivinen painopis-
te valittaa tavoitetta oppilaan aktiivisesta toiminnasta osallistua
keskusteluun teknologian kehittymisesté ja sen merkityksista. Ta-
voitemuotoilu korostaa yleisesti ja neutraalisti keskustelua tekno-
logiasta hyvinvoinnin kontekstissa. Affektiivinen toimintakom-
ponentti véalittaa tavoitteen oppilaan osallistumisesta teknologiasta
kaytavaan keskusteluun.

Kognitiiviset tavoitteet kuvataan késitteelld ymmartaa. Toiminnan
kohteena ovat teknologiset toimintaperiaatteet ja teknologian,
kulttuurin, yhteiskunnan ja luonnon valiset riippuvuudet. Tavoite-
kuvaus siité, ettd oppilas osaa kayttdd suunnittelussaan aineksia
teknologiakulttuurista, on sijoitettu kognitiiviselle sektorille. Té&s-
sé4 yhteydessa painotan suunnitteluun liittyvia kognitiivisia val-
miuksia soveltaa.

4.2.4 Toiminnan tuotokset: sisaiset ja ulkoiset konstruktiot

Vuoden 2004 opetussuunnitelman perusteissa teknologiaan liite-
tyt sisaltokuvaukset ovat seuraavat:
e 1-4:ilmid6ita ja niiden teknologisia sovelluksia
= tavoite — toimintaperiaatteiden tuntemus: ym-
martaminen
e 5-0: késitteitd ja jarjestelmié seka niiden sovelluksia
= tavoite — toiminnan painopiste suunnittelussa:
tietdminen ja soveltaminen

Analyysin pohjalta vuosiluokkien 1-4 sisélt0 tarkastelee teknolo-
giaa ilmio tasolla luoden tavoitteen toimintaperiaatteiden ymméar-
tamisestd. Teknologian oppiminen vuosiluokilla 5-9 korostaa
enemmankin teknologiaa osana oppilaan suunnittelutoimintaa ja
tuotteen valmistamista. Tavoitteeksi on asetettu tietdminen ja so-
veltaminen.
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Valtakunnallisissa opetussuunnitelman perusteissa esitetty abst-
rakti kuvaus kasityon tavoitteista liittdd teknologian arkipdivan
iImidihin. Tavoitteena oppilaan ymmarryksen kehittdminen tésta
IImiokentastd saattaa olla hyvinkin monivivahteinen opetuksen
suunnittelun ndkokulmasta. On nahty, ettd myos teknologiakasva-
tuksen maarittely helpottuu oleellisesti, jos tyydymme rajaamaan
sen paaasiassa oppilaan arkipaivan elinympariston teknologiaan
eli opiskellaan oppilaiden ikédkauden mukaisesti niitd sisaltdja,
joiden parissa taman paivan oppilas elaa (Parikka ym. 2000, 21).

Sisdltokuvauksien yhteydessd on nostettu esille myos termit so-
vellus ja jarjestelmé. Teknologisen ilmion, sovelluksen ja jarjes-
telman avaaminen opetuksen suunnittelun lahtékohdaksi vaatii
ontologisia kysymyksia pohdittavaksi. Toiminnan tuotoksien na-
kokulmasta teknologiaan liitetyt tavoitteet on seuraavassa esitetty
joko fysikaalisina tai psykologisina toiminnan valineina.
e Fysikaaliset: (tekeminen: taitopainotteisuus)
o Valmistaminen
= Oppilas osaa ohjatusti kéayttada tyossaan kehitty-
nyttd teknologiaa ja ymmartaa teknologian kasit-
teitd, jarjestelmia ja niiden sovelluksia. (5-9,
paattoarv. kriteerit: valmistaminen)
o Psykologiset: (tietdminen: tietopainotteisuus)
o Kayttdminen
= QOppilas ymmartdd elinympariston teknologisia
toimintaperiaatteita. (1-4, hyva osaaminen)
O Suunnittelu
= Oppilas osaa ohjatusti kayttdd suunnittelussaan
aineksia suomalaisesta ja muiden kansojen tek-
nologiakulttuurista.(5-9, paattoarv. kriteerit)
o Arvioiminen
= Oppilas oppii ottamaan kantaa teknologian kehit-
tymiseen ja sen merkitykseen ihmisten, yhteis-
kunnan ja luonnon hyvinvoinnissa. (5-9, tavoit-
teet)
= Oppilas ymmartaa teknologian, kulttuurin, yh-
teiskunnan ja luonnon valisia riippuvuuksia. (5-
9, paatbarv. Kriteerit: itsearviointi ja prosessin
pohdinta)
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Toiminnan tuotokset olen seuraavaan sivun kuvioon kategorisoi-
nut kayton, suunnittelun ja valmistuksen prosesseista késin. Siséi-
set konstruktiot on liitetty tavoitteiden analysoinnin pohjalta toi-
minnan kohdetta tukevaan nakokulmaan. Arviointi ei kohdistu
tiettyyn konstruktioon, vaan tulkitsen sen liittyvéan jokaiseen pro-
sessiin.

Teknologian tavoitteiden analyysini osoittaa sen, ettd valmistami-
sessa korostuu tietdminen. Suunnittelu painottaa soveltamista ja
kayttoon liittyva konstruktio rakentuu ymmarryksestd. Ulkoiset
teot ovat ndiden sisdisten konstruktioiden toteutumia aineellisessa
maailmassa.

Ulkoiset konstruktiot

VALMISTUS SUUNNITTELU KAYTTO
TIETAMINEN SOVELTAMI- YMMARTAMI-
NEN NEN
ARVIOIMINEN

Sisaiset konstruktiot

Kuvio 17. Toiminnan ulkoiset ja siséaiset konstruktiot

Valtakunnallinen opetussuunnitelma on toiminut tassa yhteydessa
késityon teknologian konstruktioni liikkeelle panijana. Analyysi
nykyisten tavoitteiden ja sisélt6jen ndkdkulmasta rakentaa perus-
tan seuraaville tutkimuspoluilleni.
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5 TEKNOLOGIA KASITYON SISALTONA

5.1 Todellisuus, tieto ja oppiminen

Opetuksen suunnittelun taustalla on jokin tiedostettu tai tiedosta-
maton filosofinen kasitys todellisuudesta, tiedon ja oppimisen
luonteesta. Eri filosofiset suuntaukset vaikuttavat sisallon periaat-
teisiin. Teknologian ontologia ndhdaian monessa yhteydessa prob-
lemaattisena. Mitd teknologia voi olla eli mitd opitaan, riippuu
hyvin paljon siitd, millainen ontologinen késitys hyvéksytaan.
Tassa tutkimuksessa kolmen maailman ontologia ohjaa tulkintaa
konstruoidusta todellisuudesta: mité opitaan?

Platonin ontologia on voimakkaan hierarkkinen. Tosiolevaisinta
edustavat pysyvét ja ikuiset ideat. Ideat tarjoavat mallin, jonka
mukaisesti aistimellisen maailman oliot tulevat tuotetuksi. Idean
ja materiaalisen/aineellisen vélilla vallitsee tuotannollinen suhde —
toiminnan olemus. Puuseppa valmistaa (poiesis) materiaalisia
sankyja pitéen silméalla sdngyn ideaa. (Thesleff 1989, 96.)

Oppimista koskevat kysymykset liittyvat epistemologisiin n&ko-
kulmiin. Opettajan kasitys tiedosta ohjaa ensisijassa sisallon ja-
sentamistd. Tassa tutkimuksessa tietokésitys merkitsee sité, ettd
tietoa ei tarkastella perinteisen tietoteorian mukaisesti vain todel-
lisuuden kuvauksena. Tieto ja todellisuus vaikuttavat yhdessé yk-
silon toimintaan — oppimiseen. Oppimisen ymmartamisen l&ht6-
kohtanani on subjektiivinen tai objektiivinen tulkinta todellisuu-
den ja tiedon konstruktioista (LaFave 2008):

Objektiivinen (eksplisiittisyys)
e todellisuuden luonne: asia tai esine on objektiivinen, jos sen
olemassaolo ei ole riippuvainen sen kokemisesta
e tiedon luonne: asia tai esine on objektiivinen, jos sen todel-
linen arvo on paateltavissé intersubjektiivisesti yleisesti hy-
vaksytyn metodin tai proseduurin avulla
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Subjektiivinen (implisiittisyys)
e todellisuuden luonne: asia tai esine on subjektiivinen, jos
sen olemassaolo riippuu sen kokemisesta
e tiedon luonne: asia tai esine on subjektiivinen, jos sen tar-
kein todiste todellisesta arvosta on todellisuuden kannalta
subjektiivinen

Tieteellisen maailmankuvan tiedot on hankittu ja perusteltu tie-
teellisin menetelmin. Ontologinen maailmankuva sisaltaa sellaisia
todellisuutta koskevia véitteitd, jotka on perusteltu filosofisten ar-
gumenttien avulla. Tallaiset kasitykset ja tulkinnat nojautuvat ih-
misen jarkeen tai tahtoon. Seuraavan taulukkoon 9 on kuvattu lah-
tokohdat todellisuuden ja tiedon luonteisiin.

Taulukko 9. Todellisuuden ja tiedon luonne

Oppiminen

Todellisuuden luonne -
Mité opitaan?

Tiedon luonne — Miten
opitaan?

Subjektiivinen
lahtdkohta

Todellisuuden olemassaolo
on sidottu subjektiiviseen
kokemiseen.
(Metaphysically subjective,
existence depends on being
experienced.)

Tieto on subjektiivista.
(epistemologically subjec-
tive)

Objektiivinen
lahtokohta

Todellisuuden olemassaolo
perustuu yleiseen késityk-
seen, ei vaadi kokemuksel-
lisuutta.

(Metaphysically objective,
existence does not depend

Tieto on objektiivista,
yleisesti hyvaksytty meto-
di tai proseduuri.
(epistemologically objec-
tive generally-agreed
methods or procedures)

on its being experienced
mode of being is public.)

Konstruktivismissa lahtokohtana ovat yksilén kokemukset ja tie-
torakenteet sekd niiden merkitys uuden tiedon konstruoinnissa.
Tietoteoreettinen né&kokulma konstruktivismiin ndhdain usein
problemaattisena. Konstruktivismin muotoja ovat suunnittelemal-
la oppiminen (LBD, “learning by design”) ja projektiperustainen
oppiminen (PBL, "project-based learning”).

Opetuksen suunnittelun kannalta kyse on mielestani LBD:n ja
PBL:n erilaisista lahtokohdista. Tietamys korostuu suunnittele-
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malla oppimisessa, kun taas toiminnallisuus esiintyy projektipe-
rustaisen oppimisen lahtokohdassa.

Tietamys:
e Suunnittelemalla oppiminen (LBD) edellyttaa, ettd ryhmét
tai yksittaiset oppijat luovat artefaktin, joka havainnollistaa
heidan juuri oppimaansa tietoa.

Toiminnallisuus:

e Projektiperustainen oppiminen (PBL) on opetus- ja oppi-
misstrategia, joka sitoo oppijat monimutkaisiin toimintoihin
ja joka edellyttad, ettd oppijat valitsevat ja jarjestavat toi-
mintojaan, tekevat tutkimusta ja yhdistelevét asioita.

Konstruktivismin eri suuntaukset eroavat periaatteiltaan (muun
muassa heikko vrt. radikaali konstruktivismi). Tassa tutkimukses-
sa en ota tarkempaa kantaa konstruktivismin eri suuntauksiin,
vaan keskityn yleiseen konstruktivistiseen nékodkulmaan. Kon-
struktiivinen oppimiskésitys on taman tietoteoreettisen paradig-
man ilmenemismuoto. Konstruktiivisessa ndkemyksessa oppimi-
nen on konstruointia, jonka kautta yksil0 rakentaa kuvaansa tek-
nologisesta todellisuudesta (ks. Tynjala 2004).

Miten teknologia voi edesauttaa yksilon kehitystd? Luonnontie-
teessa tutkitaan todellisuutta, kun taas teknologiassa luodaan sitéa
(Bunge 1967, 4-5). Edella esitetty ajatus nostaa esille teknologian
oppimisen luonteen. Todellisuus ja tieto eivat ole objektiivisesti
teknologiassa tutkimisen kohteena. Kéasityon teknologian perusta
ei taten voi olla luonnontieteellinen metodi. Oppimisen luonne on
enemmankin yksilollisten konstruktioiden kehittdmiseen perustu-
vaa. Kasityon teknologian perusta ja yksilon maailmankuva (to-
dellisuuden konstruktiot) tulisi perustella ontologisesti.

Termit subjektiivinen ts. implisiittinen ja objektiivinen ts. ekspli-
siittinen esiintyvét tutkimuksessani seuraavassa merkityksessé.
Subjektiivisuus ja objektiivisuus viittaavat yksilon tietdmykseen
(siséiset konstruktiot ja toiminnan vélineet), kun taas implisiitti-
syys ja eksplisiittisyys kuvaavat konstruoitua todellisuutta (ulkoi-
set konstruktiot ja toiminnan kohteet).
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Tieto on informaation késitteellistetty konstruointiprosessin tulos,
joka muuttaa yksilon tietamystd. Informaatio tekee mahdolliseksi
tietdmisen ilman omakohtaista kokemusta. Tietoa ei tulisi kuiten-
kaan tulkita vain objektiiviseksi tai subjektiiviseksi, vaan se on
intersubjektiivinen ilmi6. Intersubjektiivisuudella tarkoitetaan si-
té, ettd tieto ja merkitykset ovat aina kulttuurin ja erityisesti yhtei-
sen kielen valittdmié.

Subjektiivinen tietdmys koskee yksittdista ihmistd, ja objektiivi-
nen tietdmys jotakin laajempaa ja abstraktimpaa systeemid. Tie-
tdmyksen osat ovat yhteydessa toisiinsa ominaisuuksiensa ja mer-
Kityssuhteidensa kautta. Hautamden (1992) toteamus on, ettd
kognitiivisen toiminnan menestyminen edellyttdd tiedon muuttu-
mista taidoksi. Kun kykenee tietdmaan, se tarkoittaa, ettd ihminen
kykenee fokusoimaan tarkkaavaisuutensa symbolisiin represen-
taatioihin ja oppimaan tata kautta uusia taitoja. (Hautamaki 1992,
174.)

5.1.1 Taidot ja tiedot opetuksen siséltoné

TaiTai on Opetushallituksessa (2009) laadittu toimenpideohjelma
taide- ja taitoaineiden opetuksen kehittdmiseksi. Julkaisun taustal-
la on ajatus, ettd taide- ja taitoaineiden opetusta tulisi kehittaa si-
sallollisesti. Taide- ja taitoaineiden kehittdmiseen kuuluu kaikki
se, mika on yhteista taiteesta ja taidosta oppimiselle. Taiteiden ja
taitojen opiskeluun liittyy kehollisuus, aistivoimaisuus, kasilla te-
keminen, taitaminen ja oppimisprosessin kokonaisvaltaisuus.

Taito-kasitteen filosofisen analyysin aloittivat Platon ja Aristote-
les. Platon pohti muun muassa taitojen tietopitoisuutta ja erotti
arkielaman taidot (kreik. tekhne) ja filosofialle kuuluvan aidon
tiedon (kreik. episteme). Aristoteleen taidon ké&sitteen maarittely
perustuu toiminnallisen osaamisen lisdksi tiedolliseen kasitykseen
niistd periaatteista, joihin taidon harjoittaminen liittyy. Taidon
haltijoilla eli asiantuntijoilla on kokemuksensa liséksi tietoa muun
muassa Yleisistéd periaatteista ja he kykenevét opettamaan taitonsa
muille. Taidon suorittajilla eli tyontekij6illa on vain k&ytdnnon
kokemusta tehtdvan suorittamisesta. Aristoteleen ndkemyksen
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pohjalta taidon suorittaja on eri asia kuin taidon haltija. (Sihvola
1992, 24.)

Aristoteleen “tekhne” liittyi tekemiseen, siis jonkin asian valmis-
tamiseen (kreik. poiesis), el toimintaan, joka sisaltda itsesséan
oman paamaaransa (kreik. praxis). Nain han erotteli produktiiviset
taidot teoreettisista ja kaytannollisista tieteistd. Kreikkalaisperais-
t4 tekniikka-sanaa voidaan kuitenkin kéyttdd mista tahansa taita-
vuutta vaativasta toiminnasta, vaikka se kuuluisi Aristoteleen
“praxisen” piiriin. Talloin taito ei tarkoita niinkdan produktiivista
kykya saada aikaan tiettyja tuloksia (esim. raudan valmistustaito),
vaan itse tekemiseen liittyvaa taitavaa suoritustapaa (esim. taito-
luistelu; ks. myos taitotieto). Poieettiset taidot jaettiin antiikin ai-
kana materiaalisiin (kdden ja ruumiin taidot) ja kielen kayttoon
liittyviin symbolisiin taitoihin. (Niiniluoto 1992, 7.)

Suomen kirjakielessa termit taito ja tieto merkitsivat 1500-luvulla
melkein samaa ja niiden ero vakiintui vasta vahitellen. Kreikan
“tekhne” vastine latinassa on "ars”, josta johtuvat englannin "art”
sekd suomen “artisti”, "artisaani” ja “artifakti”. Itse taidon filoso-
fian ndhd&én koskettavan monia alueita, kuten muun muassa teon
teoria, tekniikan filosofia, taiteen filosofia ja litkunnan filosofia.
Taidon késitteen tarked merkitys on nahtévissa tieteenfilosofiassa,
kuten ajattelun taito, etiikassa, kuten eldémisen taito ja kasvatusfi-

losofiassa taitojen opettamisen kautta. (Niiniluoto 1992, 8.)

Tieto ké&sitteend juontuu kreikan kielen episteme-sanasta. Se ylei-
sesti tarkoittaa sekd taitoa ettd tietoa yhdistyneend. Talle tietotai-
dolle on ominaista tieto tehtdvdn olemuksesta. Episteme-
késitteeseen sisallytettiin sekd olemustieto ettd valmistustaito.
Esimerkkina ladkérin taito ladkitd ja parantaa on toisin sanoen
sama kuin tieto terveyden olemuksesta. Aristoteles jakaa kuiten-
kin tiedon eli tieteen (episteme) kolmeen osaan: teoreettinen, kéy-
tdnnollinen ja tuottava. Kun ihmisen toiminta suuntautuu asioiden
luonteen ymmartdmiseen vain ymmartamisen vuoksi, se saa il-
maisun teoreettisissa tieteissa ("knowledge by observation”). Kun
taas thmisen toiminta suuntautuu toiminnan tai tuotteen aikaan-
saamiseksi, se saa ilmaisunsa kaytannollisissa tieteissa. Tieto asi-
an olemuksesta on melkein identtinen valmistamisen kyvyn kans-
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sa ("knowledge by intention”). Kaytanndllinen tiede liittyy inhi-
milliseen toimintaan ja tuottava tietynlaisten tuotteiden valmista-
miseen.(ks. Wilenius 1975; Linturi 2000.)

Dormerin (1997) taidon avoimessa harjoitteluprosessissa taidon
oppiminen nahdaan syyna toiminnalle. P4amaarana on taidon har-
joittelu- ja kehittamistoiminta jollakin tietylld substanssialueella.
Taidon harjoittelu- ja kehittdmistoiminta synnyttdd uutta toimin-
taa ideoineen, mik& voi konkretisoitua kéasityotuotteeksi. Taidon
oppimis- ja kehittdmistoiminnassa mm. ymmarrys materiaalin
kayttaytymistd lisdantyy, mika voi edelleen ruokkia ideoita ja
suunnittelua ja néin ohjata tuotteiden kehittdmiseen ja uudistami-
seen. Téllaisessa kuvauksessa korostuu taidon produktiivinen
luonne.

Vastaavasti kun tarkastellaan taidon oppimisprosessia suhteessa
tuotteen suunnittelu- ja valmistusprosessikuvauksiin, nayttaisi sil-
té4, ettd taidon oppimista pidetaén ik&an kuin toiminnalle valmiutta
antavana, ts. padmaarand on taidon kayttaminen vélineend tuote-
suunnittelussa tai taiteenomaisessa toiminnassa. Suomalaisessa
kasityodidaktiikan Kirjallisuudessa taidon oppimisprosessi nayt-
téisi esitettdvan alisteisena tuotteen suunnittelu- ja valmistuspro-
sessille, siis ikdan kuin valmiutta antavana suunnittelu- ja valmis-
tusprosessille. Téhan vaikuttanee kolmivaiheisen taidonoppimisen
kuvauksen juurtuminen kéasityOpedagogiikkaan, jossa taidon op-
pimisen kuvaus ikaan kuin ja& vélineelliselle tasolle (Krdger
2003).

Keller ja Keller (1999), jotka ovat tutkineet taidesepan tyoté, ko-
rostavat ympariston merkitysta sepan tyossa ja tyovéalineiden kay-
t0ssd. Heidén véitteensd on, ettd kasityolaisen kompetenssi, tradi-
tion jatkuminen ja tarkeédt innovaatiot perustuvat visuaaliseen
kognitioon. Tekniset tydvalineet ovat myos psykologisia tyovali-
neitd, joita kaytetddn visuaalisten kasitteiden muotoilemiseen ja
késittelemiseen. Taitava tekniikan kayttdminen edellyttdd erddn-
laista mielikuvien varastoa ja kykyéa rakentaa mielekkéitd yhteyk-
sid niiden vélille. Kellerit (1999) osoittavat, ettd késitteelliset ra-
kenteet ovat ensisijaisesti visuaalisia ja perustuvat teknisten tyo-
valineiden kayttoon. (Keller & Keller 1999, 30.)
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Keller ja Keller (1999) esittdvat kiinnostavan yhteyden tekijan,
materiaalin ja tyovalineiden vélill4. He jakavat sen kolmeen osaan
ja nimeévét seuraavasti: transformation, think hot, work freehand.
“Transformaatio” tarkoittaa raaka-aineen muotoilua halutun muo-
toiseksi, mika sopii tietenkin mihin tahansa ké&sity6hon. “Think
hot” viittaa siihen, kuinka taitava seppa saavuttaa halutun muodon
juuri silloin, kun rauta on kuumaa — tuntee siis materiaalin muo-
toutuvuuden. "Vapaalla kadellad tydskentely” tarkoittaa késin oh-
jattavien tyovalineiden kayttoa, johon liittyy aina tietty oman ka-
den riskijalki toisin kuin ohjelmoitujen koneiden kéyttssa. (Keller
& Keller 1999, 9.)

Romiszovskin (1999) mukaan kukin taitoala muodostaa jatku-
mon, jonka &dripad muodostuvat toisaalta jaljentdmistaidoista
("reproductive skills”) ja toisaalta tuottamistaidoista (”productive
skills”). Tam& jako reproduktiivisiin ja produktiivisiin taitoihin
muistuttaa klassista taitojen jakoa rutiinitaitoihin ja Kkriittisiin tai-
toihin. VVoidaan kuitenkin ymmartéa, ettd taitosuoritus kaytannos-
s& usein vaatii jaljentamis- ja tuottamistaitojen yhdistelya.

KésityoOtaitoa ei tassa yhteydessa tuoda tarkemmin pohdittavaksi,
vaan nojaudun taitoala késitteeseen, joka korostaa seké produktii-
visten ettd reproduktiivisten taitojen integroitumista opetuksen
suunnittelussa. Taidot tulee liséksi kytkea kognitiivisiin tavoittei-
siin, jolloin ymmarrys toiminnan abstraktista ja mentaalisesta
puolesta voidaan ottaa tarkastelun kohteeksi. Seuraava taulukko
10 tiivistdd Romiszowskin ajatusta taitojen skeemasta.

Taulukko 10. Taitojen skeema (Romiszowski 1999, 463)

TAITOJATKUMO

TAITOALA REPRODUKTIVISET PRODUKTIIVISET
TAIDOT (jaljentdmistaidot): | TAIDOT (tuottamistaidot):
standardimaisten periaatteiden
menettelytapojen ja strategioiden
soveltamista. soveltamista.

KOGNITHVISET Tunnetun proseduurin Uuden ongelman

TAIDOT soveltaminen ratkaiseminen tai
madriteltyyn ongelmaan. uuden proseduurin

keksiminen.
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Taitojen opettamisessa pyritdan edistamaan oppijoiden sisaisia
konstruktioita. Tapa, jolla opetetaan, on riippuvainen oppijoiden
taidon tasosta seka heidan oppimisstrategioistaan. Opetuksen teo-
riat kuvaavat tapaa opettaa, kun taas opetuksen design-teoriat ku-
vaavat sitd, milla tavoin tietyissa olosuhteissa opetusmenetelmia
tulisi kayttdd. Opetuksen designteoriat koostuvat menetelmista,
joilla autetaan oppijaa oppimaan ja kehittymaan, seka sisaisista ja
ulkoisista olosuhteista, jotka méaarittavat sen millaisilla menetel-
milla paéstaan parhaaseen lopputulokseen. (Salakari 2007, 113.)

Salakari (2007) kuvaa produktiivisten ja reproduktiivisten taitojen
kehittdmisen vaiheita (ks. Taulukko 11). Reproduktiiviset taidot
maadrittelevéat rutiinitaitoja, jossa taitavuus perustuu harjoitteluun
ja simulaatio-oppimiseen. Produktiiviset taidot perustuvat ohjat-
tuun ongelmanratkaisuun. Merkittdva nakokulma Salakarin kuva-
uksessa on opetusstrategian ensimmainen vaihe ja taitoon liittyva
tietosisaltd. Reproduktiivinen korostaa tiedon luonteen merkitys-
t4, kun taas produktiivinen perustuu késitteiden ja periaatteiden
omaksumiseen. Molemmat taidot etenevat psykomotoristen pe-
rustaitojen kautta taitavuuden ja taidon yleistettdvyyden tasolle.
(Salakari 2007, 92)
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Taulukko 11. Kolmen askeleen taitojen kehittdmisen opetusstrategia (Sala-

kari 2007, 92)

Reproduktiiviset taidot
(rutiinitaidot)

Produktiiviset taidot
(ei-rutiinitaidot)

Ensimmainen askel
Tietosisallon jakaminen

Voidaan kayttaa esittavia
tai kokemusperaisia me-
netelmia, riippuen tiedon
luonteesta

Kokemusperaiset mene-
telmat ensisijaisia (kasit-
teiden ja/tai periaatteiden
oppiminen)

Toinen askel
Psykomotoristen pe-
rustaitojen opettaminen

Esittdvat menetelmét
(demonstraatio ja tAsmal-
linen harjoitus) joko koko-
tehtava tai osatehtaviin
perustuvalla menetelmal-
la. (Askeleet 1 ja 2 voi-
daan tarvittaessa yhdis-
taa.)

Esittavat menetelmat
(demonstraatio ja tAsmal-
linen harjoitus), yleensa
kokotehtavamenetelmal-
la. (Voi jattaa pois, kun
oppija aloittaa kehittyneil-
l& psykomotorisilla tehta-
villa.)

Kolmas askel
Taitavuuden ja yleistet-
tavyyden kehittaminen

Koko tehtavan valvottu
harjoittelu tai simulaatio-
oppiminen. Jatkuva kor-
jaava palaute (koskien
tuloksia ja/tai suoritusta).

Kokemusperaiset mene-
telmat (ohjattu ongelman-
ratkaisu), useita erilaisia
tapauksia tai esimerkkeja.
Jatkuva reflektiivinen pa-
laute (jalkipuinti).

Taidon kuvaus voi olla mekaaninen tai kehittyvd. Mekaanisessa
taidon kuvauksessa taito toimii vélineend, kun taas kehittyvassa
taito on syynéd toiminnalle. Produktiivisten taitojen oppimisen
kohdalla keskeiseksi nousevat késitteet ja periaatteet, jotka kehit-
tavat taitavuuden ja yleistettdvyyden (soveltaminen) mahdolli-
suuksia yksilon toiminnassa.

Motoristen taitojen oppimisen tavoitteena yleisesti on vahvistaa
oppilaan kehon hahmotusta seka edistdd karkea- ja hienomotoris-
ten taitojen kehittymistd. Motoristen taitojen tehtdvand on myds
vaikuttaa myonteisesti oppilaan fyysiseen, psyykkiseen, sosiaali-
seen hyvinvointiin sekd kognitiiviseen toimintakykyyn. Sigman
(2008) on tutkimuksessaan todennut seuraavaa:

Lasten kognitiivinen kehitys vaarantuu, kun kouluissa ja kotona
on lilan vahan kadentaitoja. Jos kasia kaytetdan vain nappdainten
paineluun ja hiiren klikkaamiseen, eivat aivot saa riittvaa stimu-
laatiota. — Kasilla tekeminen stimuloi aivojen aktiivisuutta, koska
se lisd& niiden verenkiertoa. Mitd enemman lapsen aivot stimuloi-
tuvat kasien kayttdmisestda, sitd enemman ne muodostavat her-
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mosolujen valisid kytkent0jd. Ne taas auttavat ymmartdmaan
abstrakteja kasitteita. (Sigman 2008, 13.)

Kognitiivisten taitojen oppimisen tavoitteena on oppilaan aktivoi-
tuminen ja aistien kaytté ympéardivan todellisuuden hahmottami-
seksi jaljittelyn ja mallioppimisen kautta. Osa-alueet sisaltavéat
aistien stimulointia ja harjoittamista, valinnan, luokittelun, on-
gelmaratkaisun ja syy-seuraussuhteiden oppimisen harjoittelua
sekd erilaisten toimintojen kehittdmistd erilaisten toimintojen
avulla. Kognitiivisen oppimisen tavoitteena voidaan ndhda kogni-
tilvisten taitojen kehittyminen niin, etta oppilas aktivoituu ja oppii
kayttdmaan aistejaan ymparoivan todellisuuden hahmottamiseksi.

Laajennettu tieto sisaltad kasitteen ’kokemuksellinen tieto™, joka
voidaan saavuttaa vain tietyn psyykkisen tai fyysisen kokemuksen,
taitojen kayton, aistihavaintojen, yms. kautta. Se on hiljaista ja
tiedettyd tietoa — asioita, joita ei ole helppo selittéa toisille. Laa-
jennetun tiedon kasite sisaltdd myos intuition™, joka yleensa
maaritellaan ymmartamiseksi ilman nakyvaa ponnistelua, nope-
aksi ja valmiiksi kasitykseksi, joka ei ilmeisesti riipu edellisista
kokemuksista tai empiirisestda tiedosta. Tunne[perustainen]tieto
voidaan myos sisallyttad laajennettuun kasitykseen tiedosta, silla
tietoisuus tunteista ja niiden yhdistamisesta tiettyihin ilmaisumuo-
toihin, tunteiden aikaansaamien viestien ilmaiseminen ja moni-
muotoisten viestien ymmartaminen. (Anttila 2009, 16.)

Taide- ja taitoaineissa aistipohjaista havaintotietoa pidetéan tie-
tdmisen perustana. Rasanen (2009) tuo esille kognition nakdkul-
masta kulttuurisen tietdmisen tavan. Talloin opetuksessa koroste-
taan erilaisten kulttuuristen sekd taidon- ja tieteenalakohtaisten
symbolijarjestelmien tuntemista. Taide ja taitoaineiden tietdmisen
tapaa toiminnan tuottamisen ja tulkinnan yhteydessd Ré&sénen
(2009) kuvaa seuraavan sivun kuvion 18 avulla.
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TUNTEET
TIETOINA

KULTTUURINEN
TIETO

MUODOT
TIETOINA

HAVAINTO
TIETO

Kuvio 18. Tietamisen erilaiset tavat taito- ja taideaineissa (Rasanen 2009,
35)

Teoreettisen tiedon kasittely tapahtuu kielen avulla, mink& vuoksi
kielen ja kielellistdamisen merkitys nousee téarkedksi teorian ja
kaytannon yhdistamisessa. Kasitteet toimivat siis valineind, joiden
avulla voidaan kuvata ja ymmartad arkipaivan ilmioita ja koke-
muksia. Ei myoskaan riita, ett opettaja puhuu itse, vaan oppilai-
den tulee itse kielellistdd kokemuksellista tietoa. Talla tavoin kieli
tukee toimintoihin osallistumista. (Tynjala 2007, 27.)

Oppiaineen ydinkasitteet toimivat valittdjind teorian ja k&ytdnnon
valilla. Toiminnan kehittymisen kannalta on tdrkedd muuntaa teo-
reettista tietoa sellaiseen muotoon, ettd sitd voi kayttda kaytannon
tilanteissa ja toisaalta kasitteellistdd kokemuksen kautta syntynyt-
té4 tietoa. IImididen olemusta tulisi tarkastella aina seka teoreettis-
ten yleistysten ettd k&ytannollisten kokemusten integroituneena
kokonaisuutena. (Tynjala 2007, 27.)

Kakkurila-Knuutila (1992) kuvaa Aristoteleen nakemyksia taidon
késitteestd. Aristoteles tekee eron tavallisen ké&sityOldisen ja var-
sinaisen taidon haltijan eli mestarin vélilla. Edellinen oppii taidon
kokemuksesta ja jalkimmainen tuntee yleisen teorian. Kokemuk-
sen kautta omaksuttu taito ei itse toiminnassa ole huonompi, mut-
ta jalkimmaista perustellaan seuraavasti: Se, joka hallitsee teorian,
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tuntee “keino-tavoite-yhteyden” antavan tietynlaiset rajoitetut
yleistykset. Mestari tuntee liséksi syyn, joka voidaan ymmartaa
keinon ja tavoitteen valittavana tekijand. Lisdksi todetaan, ettd
hén, joka tuntee yleisen, pystyy opettamaan. (Kakkurila-Knuutila
1992, 121-122).

Opettamisen ndkdkulmasta Aristoteleen ajatukset mestarista ovat
liittyneet kasityksiin teoreettisesti etenevasta opettamisesta, mutta
esimerkiksi etiikassa han tunnustaa myds toisen tyyppisen opet-
tamisen, nimittain hyviin tottumuksiin kasvattamisen. Tama Kak-
kurila-Knuutilan (1992, 122) mukaan nayttdisi vastaavan sita oh-
Jaamisen tapaa, jolla késityolaisen tasoinen taidonhaltija siirtaa
kokemustaan eteenpain.

Kognitiivisia toimintoja tarkasteltaessa on selvitetty myos sit4,
miten niissa painottuvat eksplisiittiset ja implisiittiset representaa-
tiot. Hautamden (1992) mukaan mutkikkuutta selventda kognitii-
visten toimintojen sijoittaminen tieto-taito koordinaatistoon seu-
raavasti (ks. Kuvio 19):

L A
ONGELMIEN
RATKAISU

SHAKIN PELAAMINEN

OPPIMINEN

TIETO

KIELEN
PUHUMINEN

LOOGINEN

PAATTELY

LASKUTOIMITUKSET,
KAVELEMINEN

HAVAITSEMINEN

EKSPLISIITTISEN REPRESENTAATION OSUUS

(©) >
IMPLISIITTISEN REPRESENTAATION OSUUS +
TAITO

Kuvio 19. Kognitiiviset toiminnot tieto-taito koordinaatistossa (Hautamaki
1992, 176)

Suunnittelu ja ongelmanratkaiseminen ndhdaan tietopainotteisina,
koska ne edellyttdvat representaatioiden intensiivista tarkkailua.
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Taitopainotteisuuteen liittyy Hautamaen (1992) mukaan toiminto-
jen suoritusnopeus. Sijoittelun hén on laatinut omien sanojensa
mukaan pelkalla sormituntumalla. Kuvio 19 graafisena esityksena
toimii kuitenkin jasentdamaélla késitysta tiedon ja taidon erottelun
kahtiajakosuutta.

Sisallon suunnittelun kontekstista kasin esille nousee kysymys
tiedon olemuksesta. Tiedon implisiittisyys- ja eksplisiittisyyska-
tegoriat toiminnan suunnittelun ja kokemuksen kontekstista k&sin
(emotionaalisuus, esteettisyys ja analyyttisyys) avaavat ymmar-
rysta toimintaa ohjaavasta tiedosta. Tieto voi téssa yhteydessé olla
siis

e implisiitistd — ymmarrettavissé olevaa
e esteettistd — aistittavissa olevaa
o eksplisiittista — ilmaistavissa olevaa

Tiedon olemuksen pohjalta voidaan todellisuuden konstruktioiden
peruselementteind pitdd sekd 1) kokemuksellista tietoa, 2) kasit-
teellisté tietoa ettd 3) analyyttista tietoa. Talla seikalla on selvia
pedagogisia seurauksia siitd, miten opitaan. Eri tiedon lajien in-
tegroituminen yksilon toiminnassa nahdaan yhtena sisallon suun-
nittelun haasteena.

5.1.2 Tietotaito vs. taitotieto

Taito-kasitteen ymmartdminen toiminnan hallitsemiseksi, johtaa
sisallollisiin merkityksiin my0s taitotiedon késitteestd. Taitotieto
olisi siis toiminnan hallitsemiseen liittyvaa tietoa. Erityisen suuri
houkutus tiedon kasitteen laajentamiseen syntyy englannin kieles-
S&, josta puuttuvat suorat vastineet suomen iskeville sanoille ’tun-
tea” ja “osaaminen”. Kun ne ilmaistaan know-verbin avulla (I
know her, | know how to swim), tuntemisesta ja osaamisesta
néyttad tulevan tiedon erikoisia lajeja. On siis olemassa proposi-
tionaalisen tiedon alalaji eli vélineellinen tieto, joka voidaan il-
maista keinojen ja tavoitteiden suhteita ilmaisevilla vaitelauseilla.
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Tassa yhteydessé korostetaan termeista taito ja tieto muodostuvan
yhdyssanan osien jarjestystd. Molempia yhdistelmia nékee kaytet-
tadvan. Ryle (1949) ”"The Concept of Mind-teoksessa” kasitteet
know that (tiet44 ettd) ja know how (tietdd kuinka). Filosofisessa
kirjallisuudessa, kuten myos kognitiotieteessa tendaan ero dekla-
ratiivinsen (know that) tiedon eli tietdmystiedon ja proseduraali-
sen (know how) tiedon eli taitotiedon valilla. Suomenkielisissé
teoksissa proseduraalista tietoa on kutsuttu joko menettelytapatie-
doksi tai toiminnalliseksi tiedoksi.

Niiniluoto (1992) esittdd mielipiteensa edelliseen, ettd ké&sitteiden
know how ja know that tarkastelussa kyse ei niink&én ole kahdesta
tiedon lajista, vaan osaaminen kuuluu taidon piiriin. Know how
taitotiedon merkityksessa ja tietona toiminnan sdannoisté, on pro-
positionaalisen tiedon erikoistapaus. Taitotieto ("know how’) on
Niiniluodon mukaan tekijantiedon erikoislaji, joka voidaan myos
ilmaista propositionaalisesti eli se on tehtavissa diskursiiviseksi
esimerkiksi kirjallisessa muodossa levitettavaksi, vaikka se liit-
tyykin laheisesti taitoon. Niiniluoto (1992) kirjoittaa, etta taitotie-
to teknologisena tietamyksena on tyypillisesti jonkin toiminnan
tapaa tai keinoja koskevaa tietoa. Taitotieto on vakiintunut ja loo-
ginen yhdyssana koskemaan siis taitoa koskevaa tietoa. Jotain
tehdaén taidolla ja tasté taidosta jollakulla on tietoa. Siitd voidaan
esimerkiksi puhua ja kirjoittaa, tai sitd voidaan kuvittaa. Siis ta-
valla tai toisella tatd taitoa koskevaa tietoa voidaan sailoa. (Niini-
luoto 1992, 54-55.)

Niiniluoto (1992) esittd4, ettéd jos taitotiedon ké&sitteessé koroste-
taan taitavan toiminnan keinojen tuntemusta, kyse on teknologi-
sesta tiedosta. H&nen mukaansa teknologia on sananmukaisesti
“tekhnen logosta” eli ”oppia tekniikasta eli taito-oppia”. Niini-
luoto (1992) toteaa, etté taito on valtaa ja taidot voidaan perustaa
tieteellisen tutkimuksen varaa. Taitotieto on néin vélineellinen
tiedon muoto, jota soveltavat tieteet tyypillisesti tavoittelevat.
Han korostaa liséksi taitamisen takana olevaa tietdmistd, jolloin
tulkittuna taitotieto on se tiedollinen komponentti, joka liittyy
myos Platonin ja Aristoteleen toteamaan taitojen tietopitoisuuteen
(Niiniluoto 1992, 53-54).
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Proseduraalisen tiedon oppiminen tapahtuu vain taitoa harjoitta-
malla. Tam& ymmarretddn helposti tarkastelemalla motorisia tai-
toja, kuten pyorélla ajamista. Kojonkoski-Rannali (1996a) toteaa,
ettd taitojen perusta on ihmisen fyysisessa olemuksessa. Hanen
mukaansa tiedolla on taidon harjaantumisessa sekundaarinen
asema, mutta suorituksen laatu ja sen takana olevat arvot ovat tar-
keitd, jotta halutunlainen taito saavutettaisiin. Taitojen hierarkias-
ta hén toteaa, ettd sekd konkreettiset ettd abstraktit taidot ovat si-
sdisessa hierarkiassa sitd korkeammalla tasolla, mitd enemman
tietoa niiden harjaantuminen vaatii. (Kojonkoski-Rannali 1996a,
67-69.)

Deklaratiivisen ja proseduraalisen tiedon sijaan Hautaméki (1992)
puhuu kahdenlaisesta representaatiosta: implisiittisesta ja ekspli-
siittisestd. Representaatiot ovat pikemminkin taitoja kuin tietoja.
Implisiittinen representoituminen on mukautumista ja adaptoitu-
mista, joka perustuu oppimiseen. Eksplisiittiset representaatiot
iIlmenevét sen sijaan tietoina ja késitteind, jotka rakentuvat impli-
siittisen representoitumisen varassa. (Hautamaki 1992, 170-171.)

Tietotaito, jota joskus kéytetdan késitteen taitotiedon asemasta, ei
kuitenkaan ole sama asia, jos sanan koostamista ajatellaan loogi-
sesti. Kun verrataan sitd sanoihin luistelutaito tai Kkielitaito, niin
luistelutaito on luistelemista koskeva taito ja kielitaito on taito
kayttaa kieltd. Sellainen taito on jollakulla ja se nékyy h&nen suo-
rituksessa. Tietotaito on siis vastaavasti tietoa koskevaa taitoa. Se
on eri asia kuin taitoa koskeva tieto eli taitotieto.

Niiniluoto (1992) nékee tulkinnan ongelmana sen, etta itse asiassa
kaikki taito on enemman tai vdhemman tietoa vaativaa. Siksi
kaikki taito on hdnen mukaansa “tietotaitoa”. Niiniluoto (1992)
jatkaa kuitenkin, ettd tietotaidon késite voi kuitenkin korostaa sité,
ettd inhimillisten taitojen tietopitoisuus on kasvanut. Tietotaitoa
hén l&hestyy tietoa koskevana taitona ettd se olisi tiedollista tai-
toa; kykya hankkia, muodostaa, jasentdd, perustella ja soveltaa
tietoa. Niiniluoto (1992) nakee, ettd keskusteluissa se tunnetaan
termeill4 ajattelun taito, tietdmisen taito ja metakognitio. (Niini-
luoto 1992, 53.)
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Teknologia-kasitteessd painottuu monien maaritelmien pohjalta
"logos” eli tieto, ajattelu ja ymmartdminen (Parikka ym. 2000,
18). Tahan yhteyteen liittyy vahvasti siis tiedon ja taidon késite
sekd niiden keskindinen suhde. L&nsimainen kulttuurihan on ko-
rostanut Kirjoitetun ja luetun tiedon merkitysté ja jo antiikin ajoil-
ta arvostetussa asemassa olivat ne kansat, joiden kulttuuri perustui
Kirjoitettuun tietoon. Luku- ja Kirjoitustaitoa pidetadnkin sivistyk-
sen mittana.

Propositionaalinen eli sanallisesti ilmaistava tieto on ollut pitk&éan
keskeisessd asemassa, mutta tarkeédksi ovat myds muodostuneet
ne tiedon lajit, joiden avulla voimme ymmartaa ihmisen toimin-
nan monipuolisuutta. Hiljaisen tiedon k&site on noussut aina ar-
voonsa, kun se jollakin tapaa on joutunut uhatuksi. Kasityolaiset
ja muutkin ammattilaiset tuntevat hyvin hiljaisen tiedon ilmiona.
Usealle kuitenkin hiljainen tieto on késitteellisesti epaselva ja
vaikeaselkoinen. Se on kuitenkin ollut perinteisesti niin itsestaan
selvd osa ammattitaitoa, ettd sitd ei juuri ole pyséhdytty pohti-
maan.

Usein n&dhd&én, etté taito on kasitteena ensisijaisempi, konkreetti-
sempi ja siséllollisesti rikkaampi kuin tieto. Ihmisen fyysinen
toiminnallisuus vaatii keholta tiettyja taito-ominaisuuksia. Kaikki
litkkumisen muodot ja varsinkin urheilulajit perustuvat kehonhal-
lintaan, taitavuuteen ja suoritustekniikkaan. Taito on kyky, joka
hankitaan kokemuksella, toisin sanoen henkilokohtaisella koske-
tuksella todellisuuden kanssa. Tallainen taito on osittain hiljaista
tietoa, ja se on osittain, mutta ei ensisijaisesti my0ds instrumentaa-
lista toimintaa. Taitoon liittyy siis my0s propositionaalista tietoa,
mutta sitd ei voi koskaan esittdd kokonaisuudessaan propositio-
naalisesti. Ndkokulman pohjalta voimme siis olettaa, ettd tiettya
taitoa ei voi myodskaan oppia kokonaisuudessaan pelkén proposi-
tionaalisen tiedon varassa.
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5.2 Sisallon suunnittelun 1ahtokohdat

Kun puhutaan yleisesti yksilon valmiuksista, kohdataan usein ka-
den taitojen vahempiarvoinen asema, ja toisaalta myos todetaan,
ettd teknologia monipuolisesti toiminnallisena ainealueena seka
edellyttaa ettd kehittad kaden taitoja. Kyseessa ei ole teknologis-
ten valmiuksien ja k&den taitojen vastakkainasettelu. (Parikka ym.
2000, 22.)

Sisdllon valintaa ohjaa késitys todellisuuden luonteesta. Ymmar-
retty, aistittu ja ajateltu on tulkintani olemassa olevien maailmo-
jen osista ja toiminnan kohteista. Toiminnan luonne voi painottua
fysikaaliseen (aineellinen), mentaaliseen (subjektiivinen) tai kult-
tuuriseen (objektiivinen) toimintaan. Sisallon jasentamista ohjaa
késitys tiedon luonteesta. Toiminnan vélineitd kuvaan késitteilla
kehollisuus, kasitteellisyys ja analyyttisyys. Tiedon luonne voi
painottua materiaalisiin, esineellisiin ja symbolisiin operaatioihin.

Suunnittelu, valmistaminen ja kayttd ovat kasityon teknologiaa
kuvaavat lahtokohdat. Tulkintani sisallon toiminnallisesta raken-
teesta perustuu siihen, mihin todellisuuden maailmojen osaan ku-
kin konstruktio sijoittuu. Todellisuuden luonne kuvaa sisallon ra-
kennetta jasentdvia tekijoitd. Toiminnan kohteiden (ymmarretty,
aistittu ja ajateltu) ja ulkoisten konstruktioiden avulla pohdin si-
séllon valintaa ohjaavia kasityksia siitd, mit4 kasityon teknologi-
assa opitaan.

Toiminnan vélineiden (kehollisuus, kasitteellisyys ja analyytti-
syys) ja siséisten konstruktioiden avulla pohdin sisallén jasenta-
mistd ohjaavia kasityksia siitd, miten kasityon teknologiaa opi-
taan. Konstruktio kasityon teknologiasta rakentuu siitd, miten
toiminnan konstruktiot suhteessa siséllon kategorioihin muodos-
tavat késityksen oppimisen olemuksesta ja luonteesta.

Lahden aluksi mallintamaan siséallon rakenteet. Kyse on sisallon
valinnasta ja jasentamisestd, jonka avulla pohdin kasityon tekno-
logian toiminnan olemusta. Opetuksen suunnittelun ndkdkulmasta
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painopiste on siind, kuinka k&sitydn oppiaineen opetussuunnitel-
maan liittyva tieto muodostaa kasityksen sisallon rakenteista.

5.2.1 Sisallon rakenne

Opetuksen suunnittelun systemaattisuus luo pohjaa sisallon raken-
teiden omaksumiselle. Kasityon, tekniikan ja teknologian ymmar-
tdminen perustuu toiminnan kokonaisvaltaisuuteen (etymologinen
perusta). Tarkastelun avulla on kuitenkin l0ydettavissa eri osa-
alueita kuvaavat tekijat. Kasityossa korostuu kayttdminen, teknii-
kassa valmistaminen ja teknologiassa soveltaminen. VVuoden 2004
késityon opetussuunnitelman perusteissa esitetyt tavoitteet ja si-
séllot kuvaavat ensisijassa nédiden osa-alueiden yhteistyoté: kasi-
tyon teknologiaa.

e Kkasityd — kayttdminen (ymmartdminen)
e tekniikka — valmistaminen (tietdminen)
¢ teknologia — soveltaminen (soveltaminen)

Lindh (2006) osoittaa, ettd teknologian problematiikkaa on mah-
dollista kuvata yhtaldisen struktuurin avulla ja paattelyn tulokset
voidaan esittaa teoreettisena mallina. Lindhin (2006) tutkimus pe-
rustuu teknologian oppimisen struktuuriin teknologiakasvatuksen
kontekstissa. Se kuvastaa teknologiseen yleissivistykseen kasvat-
tamista teknologiakasvatuksen avulla ja on tutkimuksessa omana
kasvatuksellisena kokonaisuutenaan.(Lindh 2006, 19-25.)

Lindhin (2006) lahtékohtana on teknologinen maailma ja sen sub-
stanssi. Oppiminen merkitsee teknologiakasvatuksen maaritelman
mukaisesti tietojen ja taitojen jatkuvaa syvenemista. Lindh (2006)
Kirjoittaa, ettd teknologiaa opitaan siten kuin se on syntynytkin:
ideoiden ja oivallusten kautta. Lindh (2006) korostaa, etté esineel-
liseltd tasolta on padstava ajattelun tasolle. (Lindh 124-125, 135.)

Teknologinen substanssi edustaa kokonaisuutta input™, tilanteel-
linen empiria sek& teknologiakasvatuksen oppimismenetelmat
edustavat kokonaisuutta ’process’ ja oppijan muodostama teo-
reettinen nakemys teknologiasta sekd sen palautuminen substans-
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sin tasolle kokonaisuutta output™. N&in teknologiaa opitaan sa-
moin kuin se on syntynyt — luomalla uutta teknologiaa. (Lindh
2006, 123.)

Teknologian oppimista mallintavat rakenteet (ts. struktuurit) ovat
yksi l&htOkohta asioiden jantevoittdmiseksi. Teknologiaa ja tekno-
logiakasvatusta koskevat mallit ovat kuitenkin herattaneet minut
tutkijana pohtimaan sitd, onko teknologisten ideoiden ja oivallus-
ten perusta siltikdan teknologiaan perustuvan maailman substans-
sissa.

Lahtokohtani siséllon suunnitteluun perustuu ensisijassa inhimil-
lisiin olemassaolon voimavaroihin, jotka maarittavat ensin raken-
teita ja sen jalkeen vasta prosesseja. Sisallon rakenteen avulla ku-
vaan niita toiminnallisia ja tiedollisia resursseja, jotka mahdollis-
tavat yksilon oppimisen arvioimisen ja kehittdmisen késityon tek-
nologiasta. Opettajan kasitteellisend tietona ja opetuksen suunnit-
telua ohjaavana mallina se ei pyri olemaan teoria, vaan kokoaa
keskeiset sisallon suunnittelua ohjaavat tekijat kasityon teknolo-
giasta.

Sisallon suunnittelun tavoitteena on konstruoitu todellisuus, jonka
merkityksen yksil6 ymmaértad omassa toiminnassa. (Sutinen 2003,
126.) Oppimista ei ole siksi vain tiedot ja taidot vaan oppimisen
tapa. Davydovin (1982) ajatuksia soveltaen sisallon rakenteet no-
jautuvat teoreettiseen perusideaan, jossa oppimisen asiantuntijuus
on yksilon toiminnan konstruktioiden suuntaamista tavoitteiden
saavuttamiseksi.

Tassa yhteydessa tulee korostaa, etta sisallon suunnittelun perus-
idea ei ole kuvata toimintaa, jossa toiminnalla olisi tietty tapa,
vaan ettd sisallon suunnittelu tarkoittaa sité, ettd oppimisen merki-
tysmaailma laajenisi (Sutinen 2003, 104). Opetuksen suunnittelun
kehittamiseksi kyse on teknologian oppimisen tavoitteellisuudesta
ja tarkoituksenmukaisuudesta yleissivistavassa késityon oppiai-
neessa.

Oppiaineiden sisaltotiedon rakenteilla on tietyt rutinoituneet toi-
mintatavat. Sutinen (2003, 107) kirjoittaa, ettd kasitteelliset toi-
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mintatavat mahdollistavat uusien toimintatapojen syntymisen ja
kehittymisen. Talla korostaisin sitd, ettd sisallon rakenteet ensisi-
jassa avaisivat mahdollisuudet uusien ajattelu- ja toimintatapojen
arvioimiselle ja kehittdmiselle. Kyse on opettajan oppimista kos-
kevien késityksien jasentdmisestd, oppimisen asiantuntijuudesta.

Yksilon toiminnan nékokulmasta kéasitteet ovat vélineitd, joilla
esille nousutta ongelmaa voidaan tarkastella. Ne mahdollistavat
asian olemisen kasitteellisend tietoisuutena yksilolle ja ovat néin
valttamattomia alykkaan ajattelun eli kokeilun ja testaamisen syn-
tymiselle. Symboloiminen mahdollistaa edelleen hypoteettisen
rekonstruktion ja ongelman analyyttisen ratkaisun. (Sutinen 2003,
107.)

Sisallon valinta

Toiminnan ulkoisten konstruktioiden liittaminen osaksi konstruoi-
tua todellisuutta on tulkintani sisallon toiminnallisesta rakentees-
ta. Suunnittelu korostaa subjektiivisen maailman l&htdkohtia ja
mentaalista toimintaa, valmistaminen korostaa aineellisen maail-
man lahtokohtia ja fysikaalista toimintaa ja kayttdé kuvaa objektii-
vista maailmaa ja korostaa kulttuurista toimintaa.

Lahtokohta sisallon toiminnalliseen rakenteeseen voi kaytdnnon
opetuksen suunnittelun ndkdkulmasta olla kapea-alaista. Opetuk-
sen siséltond sahaaminen k&sitetdaan esimerkiksi vain fysikaalisek-
si toiminnaksi. Ymmarrys siit4, mitd sahaaminen on, ei ehka ole
késitteellisesti ja tietoisesti jasentynyt siten, mik& on sen toimin-
nan olemus.

Opetuksen siséllon kannalta mielestéani sahaaminen on sek& val-
mistamista, kayttod ettd suunnittelua. Valmistamisen nékokulmas-
ta se on sahaamisen tekniikkaan liittyva ilmio (mentaalis-
kulttuurinen toiminta). K&yton nakokulmasta voisin tulkita sen
korostavan fysikaalis-mentaalista toimintaa. Toiminnan kohteet —
ymmarretty, aistittu ja ajateltu — kuvaavat sitd, mitd sahaamisessa
opitaan.
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Tuon esimerkin omasta opetuksestani, jossa lahestyn sahaamista
enemmankin kulttuurisen toiminnan nakokulmasta. Talléin toi-
minnan véline on sahan kayttda koskevaa ja toiminnan kohde on
ajateltu. Sisallon valintaa maarittadé se, miten saha toimii. Tama ei
kuitenkaan riitd kuvaamaan sahaamisen olemusta oppimisena,
vaan fysikaalisen toiminnan painopiste on siina, ettd saha on jo-
tain aineellista ja ymmarrettyd. Mentaalisen toiminnan avulla
suunnitellaan se, mihin sahaa kaytetaan (aistittu). Tulkitsisin, etta
suunnittelu maarittdd esimerkiksi sita toiminnallista osa-aluetta
tietdd, mita tarkoittaa esimerkiksi katkaisu ja halkaisu.

Suunnittelu on painottunut myds omassa opetuksessani siten, etta
mielestdni puun olemus ei ole vain valmistamisen kannalta ym-
maérrettyd, vaan suunnittelun tavoite on rakentaa ilmi6lle kayttoa
kuvaavat ja jasentavat ominaisuudet. Kurssini aikana esimerkiksi
opiskelijaryhmét saavat lankun ja tehtdva on asettaa se poOydalle
siten, ettd latva osoittaa kattoon ja tyvi maahan. Toiminnan koh-
teena on aistittu, joka madrittad ulkoisten konstruktioiden kehit-
tymista.

SUUNNITTELU

MENTAALINEN
TOIMINTA

KULTTUURINEN
TOIMINTA

FYSIKAALINEN
TOIMINTA

VALMISTAMINEN KAYTTO

Kuvio 20. Sisallon toiminnallinen rakenne

Teknologisen olemuksen etsiminen on avannut kasitystani tekno-
logian tarkoituksesta. Jos esimerkiksi otamme aivan uuden tyova-



153

lineen k&teen, pohdimmeko sen kayttoa siten, ettd mik& se on vai
mihin sitd kaytetddn? Mielestani tdman uuden tydvalineen aineel-
linen olemus tuottaa ne ominaisuudet ja ymmarryksen siitd, mihin
sita kaytetaan.

Vasara, hohtimet ja naula viittaavat itse terékseen, rautaan,
malmiin, kiveen ja puuhun eli muodostuvat naistd. Kaytettdessa
valinettd on kaytén mukana paljastunut luonto, luonto luonnon-
tuotteiden valossa. (Heidegger 2000, 99.)

Kun siis muotoilemme teknologian kehittamiseksi oppimistavoit-
teita, tulisi meidan tiedostaa, ettd pelkk& teknologia ei riitd. Kult-
tuurinen toiminta rakentuisi siitd, ettd miten tdma toimii ja miten
sitd kaytetddn. Toiminnan luonne on varsin mielenkiintoinen ja
vaatisi todella syvallista pohtimista ulkoisten konstruktioiden
suuntaamiseksi. Ymmarran opettajankouluttajana sen, etta kasity6
on perusta kehittdd kulttuurisen toiminnan kohteita: ajateltua ja
aistittua.

Sisallon jasentaminen

Aineellinen, subjektiivinen ja objektiivinen maailma muodostavat
tulkintaani siséisten konstruktioiden olemuksesta. Todellisuuden
konstruktioita kuvaa materiaaliset, symboliset ja esineelliset ope-
raatiot. Yksilon tietdmys rakentuu oppimisen kautta, missa oppi-
minen on tietdmisen kohde ja k&yton valine. Sisallon jasentamista
ohjaa epistemologinen tulkinta tiedon luonteesta. Sisalloén jasen-
tdmistd tarkastelen kehollisuuden, kasitteellisyyden ja analyytti-
syyden nakokulmasta.

Toiminnan sisdisten konstruktioiden liittdminen osaksi todelli-
suuden konstruktioita on tulkintani siséllon tiedollisesta raken-
teesta. Kehollisuus ja késitteellisyys kuvaavat ymmartamista, ka-
sitteellisyys ja analyyttisyys tietdmista ja kehollisuus ja analyytti-
syys soveltamista. Késitteellisyyttd kuvaavat symboliset operaati-
ot, kehollisuutta materiaaliset operaatiot ja analyyttisyytta esineel-
liset operaatiot.
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YMMARTAMINEN TIETAMINEN

ESINEELLINEN

MATERIAALINEN

SOVELTAMINEN

Kuvio 21. Sisallon tiedollinen rakenne

Oppimisen luonnetta tarkasteltaessa kehollisuus, késitteellisyys ja
analyyttisyys maérittavat sisallon tiedollista rakennetta. Voisin
olettaa, ettd teknologiassa soveltaminen ndhdaan kapea-alaisesti
esineellisend. Analyyttisyys perustuu objektiiviseen tietdimykseen,
jossa asioiden olemassaolo ei ole riippuvainen kokemisesta. To-
dellista arvoa maarittd4 vain yleinen ja objektiivisesti hyvaksytty
tiedon ja todellisuuden luonne. Olemmeko tall6in tilanteessa, jos-
sa kadotamme materiaaliset operaatiot ja ymmarryksen?

Ajattelumuodot eivat rakennu yksilon sisdltda, vaan toimimalla
vuorovaikutuksessa todellisuuden kanssa. Siséllon tiedollinen ra-
kenne tulisi ndhd& yksilon toiminnan vélineitd kehittdvana — tie-
don ominaisuuksia, ettd todellisuuden ilmidita tutkivana. Oppimi-
sen keskeiset tekijat ovat esineelliset, materiaaliset ja symboliset
operaatiot. Sisallén suunnittelun kannalta tulisi huomioida se, ettéa
ymmartaminen, tietdminen ja soveltaminen syntyvat ulkoisten toi-
mintojen sisdistyessa, minké jalkeen sisaiset konstruktiot kehitty-
vét edelleen ulkoisessa esineellisessa toiminnassa (kayttdminen,
valmistaminen ja suunnittelu).
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5.2.2 Konstruktio kasityon teknologiasta

Konstruktio on ratkaisuehdotus kasityon teknologian keskeisista
tekijoista ja niiden valisista yhteyksistd. Oppimisen luonne perus-
tuu synteesiin kasityostd, tekniikasta ja teknologiasta. Tulkinta
vaatii yksinkertaistamista, jotta voidaan tarkastella sitd, mita kési-
tyon teknologia on. Sisdltotietoa maarittaa sisallon toiminnallinen
rakenne ja didaktista taitoa tiedollinen rakenne. Toiminnan taso ja
operaatioiden taso muodostavat oppimisen luonteen intentionaali-
sen ja operationaalisen lahtokohdan.

Konstruktiota maarittada toiminnan teoriasta rakennetut kategoriat:
e TOIMINNAN TASO: konstruoitu todellisuus
o ymmarretty (mentaalis-fysikaalinen toiminta)
o aistittu (mentaalis-kulttuurinen toiminta)
o ajateltu (fysikaalis-kulttuurinen toiminta)
e OPERAATIOIDEN TASO: todellisuuden konstruktiot
o kehollisuus (materiaalinen)
o kasitteellisyys (symbolinen)
o analyyttisyys (esineellinen)

Teknologian oppimisen tarkoitusperét intuitiivisesti saattavat ka-
dottaa kosketuksen aineelliseen maailmaan ja fyysiseen olemuk-
seen. Analyyttisyys perustuu kapea-alaisesti esineellisyyteen ja
siihen, miten saha toimii. Kehollisuus on ajateltua ja analyyttisyys
aistittua. Analyyttisyys kohdistuu talldin mentaalis-kulttuuriseen
toimintaan ja uskoisin, ettd ilman kasitteellisyytta toiminta ei ole
tarkoituksenmukaista. Analyyttisyys edellyttdd kehollisuutta ja
késitteellisyyttd toimia sekd tuottavasti ettd kehittavasti.

Oppimisen luonne ei ole yksiselitteinen vaan haasteellinen. Kon-
struktio kuvaa sisallon rakenteen moniulotteisuutta. Jos saha j&a
vain symboliseksi ja esineelliseksi, kyse on vain tietdmisesta. Itse
valmistamiseen liittyvané saha on jotain materiaalista. Konstruk-
tiota tulee tarkastella kokonaisvaltaisesti siten, ettd jokainen tekija
tukee oppimisen tavoitteellisuutta ja tarkoituksenmukaisuutta.

Konstruktiossa kuvaan késityon teknologian oppimisen olemusta
késitteilla yksityinen, yleinen ja muuttuva. Se on tulkintani konst-
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ruoidusta todellisuudesta ja sisallon rakenteen osa-alueista, jotka
rakentuvat oppimisen kautta. Tall4 korostan sitd, ettd oppimisen
kohteena ei ole vain olemassa olevat todellisuuden osat, vaan
my0s ne toiminnan tuotteet, jotka rakentuvat oppimisen jalkeen.

Oppimisen luonnetta tarkasteltaessa sisallon konstruktiot — yksi-
tyinen, yleinen ja muuttuva — jasentavéat kasityon teknologiaa op-
pimisena. Todellisuuden konstruktioina yksityinen on tulkinta ke-
hollis-késitteellisyydestd, yleinen kuvaa kasitteellis-analyyttista ja
muuttuva on kehollis-kasitteelliseen konstruktioon perustuva.
Tulkitsen asian siten, ettd ymmartdminen tukee yksityisia kon-
struktioita, tietdminen vyleisid ja soveltaminen muuttuvia kon-
struktioita. Toiminnan kohteeksi valittu siséltd mahdollistaa ké&si-
tyksen niista toiminnan tuotteista, joita yksilé muodostaa oppimi-
sesta.

Teknologisen tiedon fyysinen ja toiminnallinen olemus kuvaavat
todellisuuden muuttuvan konstruktion siséltoa. Aineellisen maa-
ilman lahtokohdat edellyttavat seka késitteellisyytta ettd analyytti-
syyttd. Kyseessd ei niinkddn ole valmis fyysinen olemus, vaan
oppimisen luonne on yksityistd ja muuttuvaa konstruktiota tuke-
va.

Yleinen konstruktio kuvaa oppimisen kasitteellistd ja analyyttista
luonnetta. Kun kehollisuus on ymmarrettya, on késitteellisyys ais-
tittua. Yksityinen ja yleinen konstruktio muodostavat kasityksen
siitd, ettd analyyttisyys on talldin ajateltua. Analyyttisyys edellyt-
td4 ensisijassa kehollisuutta ja kasitteellisyyttd: yksityisid kon-
struktioita.

Arkipéivainen toimintamme rakentuu ensisijassa kehollisen tie-
tdmisen varaan. Kehollisuus luo taustan sille, ettd voimme ym-
mértaa abstraktien ké&sitteiden merkitykset. Kehollinen tekeminen
tuo esiin ne mahdollisuudet, jotka eivat koskaan voi paljastua ana-
lyyttisyyden kautta. Kehollisuutta voidaan kaésitteellistdd vain
suhteessa kieleen (symboliset operaatiot). Leena Kaukinen (1999)
on tarkastellut kasityontekijan taitoja ihmisen yleisen taitoraken-
teen ndkokulmasta ja toteaa, ettd situationaalisen oppimisen viite-
kehys tdydentéaa késityotaidon tarkastelua ja liittad tekijan kulttuu-
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riseen ymparistoon. Talloin keskeisiksi tulevat muun muassa ke-
hollisiin ja tiedollisiin taitoihin liittyvét tekijat.

KASITTEELLISYYS

SUBJEKTIIVINEN
suunnitelmallinen
olemus

yksityinen . yleinen

AINEELLINEN OBJEKTIIVINEN
fyysinen toiminnallinen
olemus olemus

YMMARRETTY AISTITTU

KEHOLLISUUS » AJATELTU « ANALYYTTISYYS

kehittava tuottava
(vélillinen kokemus) (valitén kokemus)

Kuvio 22. Konstruktio kasityon teknologiasta

Konstruktio kuvaa oppimisen luonnetta tietdmisen ja tekemisen
ykseydestd. Kun kehollisuuden ldhtokohtana on fyysinen olemus,
voidaan ajatella, ettd suunnitelmallinen olemus madrittdd ymmar-
rettya (fysikaalis-mentaalinen toiminta), kun taas toiminnallinen
olemus kuvaa ajateltua (fysikaalis-kulttuurinen toiminta). Kehol-
lisuus, joka painottuu subjektiivisen maailman lahtokohtiin ja
suunnitelmalliseen olemukseen, perustuu toiminnan sattumanva-
raisuuteen (poiesis). Kehollisuus, jonka lahtokohtana on objektii-
vinen maailma ja toiminnallinen olemus, perustuu jarjestelmalli-
syyteen (tekhne).

Konstruktio jasentdd myos késitysta oppimisen luonteen painopis-
tealueista: tuottaa ja kehittdd. Kun siis ajattelemme, ettd yksilon
toimintaa maarittda tuottava nakokulma, voimme tulkita sen ko-
rostavan kasityon teknologian itseisarvoja (tuottamistoimintaa
korostava). Talloin kehollisuus on ymmarrettyd, kasitteellisyys
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aistittua ja analyyttisyys ajateltua. Tuotteen suunnittelua painotta-
va toiminta on kehittavad. Sen luonne konstruktiossa on painvas-
tainen ja valinearvoja painottava.

Kehittdvassa toiminnassa nayttaisi olevan siten, asian olemus tu-
lee ennen tekemistd (ks. Kuvio 12). Kehollisuus on ajateltu, ana-
lyyttisyys on aistittu ja ké&sitteellisyys on ymmarretty (ajateltu to-
dellisuus). Kun taas pohdimme tuottavaa nakokulmaa, korostuu
ensisijassa ndkokulma siihen, etta asiat on loydetty. Kehollisuus,
kasitteellisyys ja analyyttisyys ovat jotain subjektiivista ja olemus
on todellista ja yksilollista.

Konstruktiota maarittdd kasityon, teknisen tai teknologisen nako-
kulman erottelu. Kasityon ja tekniikan tulkitsen korostavan val-
mistamisen ja kayton osalta ymmarrettyd ja aistittua. Toiminnan
tapa kuvaa keksimistd — discovered. Teknologisuus nayttaytyy
ajateltuna ja lahtokohtana on analyyttisyys ja luominen — created.
Onko todettavissa, ettd teknologian olemus ja tarkoitus sindnsa
eivat luo vield mitddn uutta? Kyse on siis olemassa olevasta, jon-
ka tarkoitus on luotu.

Sutinen (2003) kirjoittaa, ettd oleellista asioiden merkitysten ym-
méartamisessa on se, etté asioiden merkitykset liittyvéat siihen, mi-
ten objekteja kaytetdan. Talloin voimme pohtia sitd, onko merki-
tyskin luotu vai I0ydetty. Merkitysten ymmartadminen liittyy kui-
tenkin yksilon mentaaliseen toimintaan. Kun asiat saavat merki-
tyksen toiminnan myo6td, toiminnalla on tarkoitus (Sutinen 2003,
169). Oppimisen kohteena teknologia vaatii ennen kaikkea kes-
kustelua siitd, miten se edesauttaa yksilon kehittymistd ihmisena.

Ymmérryksen selkeyttdminen siitd, mitd teknologia on ké&sityon
sisaltond, nayttaytyy sisallon suunnittelun kannalta erittdin mie-
lenkiintoiselta. Oppimisen tarkoitus on perusteltavaa: ensin on ka-
sity0 eli ihmisend oleminen ja sitten vasta teknologia. Molemmat
l&htokohdat voivat kuitenkin hyddyntéé toisiaan.

Konstruktion pohjalta tulkitsen kasityon, tekniikan ja teknologian
siten, ettd k&sityOn painopiste on siind, ettd oppimisen olemus on
materiaalista ja symbolista. Kasitydon oppimisen luonne korostaa
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sitd, ettd kehollisuus on ymmarrettyd. Kasityon teknologian kan-
nalta kasity6lla on vahva ladhtokohta tukea toiminnan analyytti-
syyttd. Itse tulkitsen asian siten, ettd kasitytssa luodaan perusta
juuri analyyttisyydelle olemalla kehollisesti, kasitteellisesti ja yk-
silollisesti ajattelevia. Analyyttisyys on mielestani suunnittelun ja
soveltamisen kannalta vain toinen tekija. llman kehollisuutta ja
ymmartamista suunnittelulla ei ole mielestani jarkevaa tarkoitus-
ta.

Teknologisen toiminnan olemus painottuu kasityon teknologian
kannalta fysikaalis-kulttuuriseen toimintaan. Teknologian tarkoi-
tus taytyisi rakentaa siten, ettd se mahdollistaa yksilGlliset ja kriit-
tiset toiminnan valmiudet ja prosessit. Toiminta on talléin yksilon
maailmansuhdetta jasentdva, jossa objektiivisuus asetetaan ky-
seenalaiseksi. Kupiainen (2005, 147) Kirjoittaa, ettd maailma on
kotoinen vasta, kun voimme motivoida sen visuaalisuutta omista
l&htokohdistamme.

Ympériston muuttamiseen on monia mahdollisuuksia. Meidéan on
kuitenkin paremmin tiedostettava teknologian olemus ja sen
muuttuva konstruktio. Seuraavaan olen tiivistanyt kasityota, tek-
niikkaa ja teknologiaa kuvaavat tekijat. Niiden tarkoitus ei ole
pois sulkea toisia, vaan enemmankin jasentdd kasitysta siitd, mi-
ten voimme kehittd4 ndiden osa-alueiden yhteisty6ta kasityon op-
piaineessa.

Toiminnan kohde:
e kasity0: fysikaalis-mentaalinen — ymmarretty
o tekniikka: mentaalis-kulttuurinen — aistittu
¢ teknologia: fysikaalis-kulttuurinen — ajateltu

Toiminnan tuotos
e Kkasity0: kayttaminen
o tekniikka: valmistaminen
e teknologia: soveltaminen
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Toiminnan valine
e kasity0d: materiaalis-symbolinen — yksityinen
e tekniikka: symbolis-esineellinen — yleinen
o teknologia: materiaalis-esineellinen — muuttuva

Késityon teknologia oppimisena on rakentanut ymmarryksen yk-
silon toiminnan konstruktioiden suuntaamisesta ja kehittdmisesté.
Kyse on teknologian olemuksesta ja tarkoituksesta kasvatustie-
teellisend ilmiona kasityon oppiaineessa. Teknologiaa ei luoda ja
kehitetd 1lman kasity6ta ja tekniikkaa. Ymmartamalla ja aistimalla
voimme olla kehollisesti ajattelevia ja teknologisesti kriittisia.

Oppimisen tarkoituksenmukaisuuden edellytys on, ettd tulkinta ja
ymmarrys kokonaisuudesta sitovat jokaisen toiminnan konstruk-
tion opetuksen suunnittelun kontekstiin. Talla tarkoitan sit4, ett4
suunnittelua ei voi ymmartaa ilman valmistuksen ja kayton ulot-
tuvuuksia. Suunnittelu, joka painottuu valmistamisen néakokul-
miin voi hyddyntaa fysikaalisen maailman lahtokohtia (fyysinen
olemus), kun taas suunnittelu, joka tahtdad kayton kontekstista
nousevaan nakokulmaan, korostaa objektiivisen todellisuuden
ominaisuuksia (toiminnallinen olemus). Suunnittelun pddmaarana
soveltaminen edellyttdd késityon teknologian kaikkia tekijoita ja
niiden valisien yhteyksien ymmartamista.

Ymmérrykseni perustuu siihen, etté teknologiassa on kyse muusta
kuin tieteellisen tiedon soveltamisesta. Oppimisen tarkoitusta et-
siessa todellisuuden ja tietdmisen luonnetta tulisikin l&hestya ko-
konaisvaltaisesti. Synteesi kéasityon, tekniikan ja teknologian yh-
teistyosta rakentaa uusia haasteita késityon teknologian kehittami-
seksi. Tuotteiden suunnittelu edellyttdd inhimillisi& operaatioita,
joita ei rakenneta koneilla ja laitteilla ilman siséltoa.
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5.3 Kontribuution jasentaminen

Opetuksen suunnittelun kehittdmisen arvioimiseksi tuleekin se,
voidaanko keskittya vain yksipuolisesti tiedon tai toiminnan yk-
sittaisiin konstruktioihin. Talla tarkoitan sité, ettd vuoden 2004
késityon opetussuunnitelmassa on vahvasti nahtavilla tuotteiden
suunnittelua korostava ndkokulma. Tavoite kuvataan 4. luokan
paatyttaessa siten, ettd oppilas osaa ohjatusti suunnitella tarkoi-
tuksenmukaisen tuotteen. (ks. Liite 1)

Perusopetuksen ké&sitydOn oppiaineessa emme Vvoi opettaa vain
teknologiaa. Kehittamalla kasityon teknologiaa, voimme luoda
edellytykset teknologian oppimisen merkitykselle k&sityon oppi-
aineen osana. Kotilan (2007) mukaan tietojen, taitojen ja asentei-
den erottelu opetussuunnitelmassa johtaa helposti Bloomin kaltai-
siin luokitteluihin. Kotila toteaa, ettd tietdmisesta ja ymmartami-
sestd seuraa soveltaminen: analyysi, synteesi ja arvioiminen. (Ko-
tila 2007, 52.)

Konstruktivismin tavoitteet ovat tdssé tutkimuksessa nostaneet
esille toiminnan ja tiedon ykseyden opetuksen suunnittelun I&ht6-
kohtana. Voimmeko kategorisoida oppimista tiedoiksi ja taidoiksi
ja tulkita kasity6ta vain taitoaineeksi? Tietojen ja taitojen sijasta
tulisi ymmartaa kasityon yleissivistavia valmiuksia toimia ja ke-
hittya yksiloiné teknologisen maailman jaseneksi. Tasta syysta en
ole irrottanut teknologiaa omaksi ilmioksi, vaan kyse on ollut
mahdollisuuksien etsimisestd ja ndkemisesta siitd, mitd on kasi-
tyon teknologia.

Konstruktioni késityon teknologiasta on rakentunut siitg, etta op-
pimista tulisi tarkastella kokonaisvaltaisesti. Konstruktion avain-
tekijana nostan esille oppimisen asiantuntijuuden. Jotta voimme
késityon oppiaineessa luoda tarkoituksen teknologian oppimiselle,
sen tulee huomioida tuottavan ja kehittdvan toiminnan lahtokoh-
dat. K&yttaminen ja ymmartaminen sekd valmistaminen ja tieta-
minen ovat perusta suunnittelulle ja soveltamiselle.
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SUUNNITTELU
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Soveltaminen

Kuvio 23. Opetuksen kehittdmista ohjaava kontribuutio

Konstruktiosta tehtdvét johtopdatokset ovat haasteelliset. Kon-
struktio kasityon teknologiasta sekd tukee, kumoaa ettd muokkaa
opetusta ja oppimista koskevia kasityksid. Konstruktion prag-
maattinen hyddyllisyys nojautuu opetuksen suunnittelun proble-
matiikkaan. Konstruktion avulla voin kuvata opettajankouluttaja-
na perustan sille, opetanko kasityotd, tekniikkaa vai teknologiaa.

Konstruktion opetusfilosofinen arvo perustuu opettaja-tutkija roo-
liin ilman tarkkaan rajattua teoreettista tai filosofista kytkent&a.
Konstruktio toimii siksi parhaiten jatkotutkimuksien ja kehitta-
misndkokulmien rakentajana. Kaytannon toiminnan sovellukseen
on vield pitkd matka. Kasityon opetuksen kenttd muuttuu hitaasti
ja toimintatavat ovat rutinoituneet vahvaksi ké&sityOkulttuuriksi.
Kontribuution tavoitteena on nédkdkulmien avaaminen opetuksen
suunnittelun kehittamiseksi.

Tarkoitukseni seka opettajana ettd tutkijana ei ole ollut intuitiivi-
sesti ymmartaa teknologiaa ihmisen rakentamana maailmana, pro-
sessina (tuotteiden suunnittelu), teknisend artefaktina (tekninen
objekti), pelkkdna tietona tai taitona. Ké&sityon teknologian toi-
minnan olemus on laht6kohdiltaankin painottanut sité, ettd péa-
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maaré ja véline sulautuvat yhteen. Kyse on loppujen lopuksi ollut
ihmisend toimimisen tarkoituksesta.

Toiminnan luonnetta kuvaavat tekijat tuottaa ja kehittdd muodos-
tavat yhden lahtokohdan opetuksen suunnittelun kehittdmiseksi.
Tekemisen taustalla on ulkoiset ja siséiset konstruktiot, jotka
muodostavat tavoitteellisen lahtokohdan ké&sityon teknologian
ymmartamiseksi. Kokonainen kasityOprosessi on olemassa. Se
maarittdd toiminnan tuottavaa lahtékohtaa.

Se, miten teknologia sijoittuu osaksi kaytantoa, jaa viel& monien
tutkimuksien ja tutkimusnakokulmien tavoitteeksi. Oma polkuni
opettaja-tutkijana on avannut kasityksen siitd, mitd teknologiassa
on tarkoitus oppia. Teknologiaa toiminnan tapana Vaden (2002)
kuvaa siten, ettd on olemassa sekd yksinkertaisia etta teknologi-
sesti monimutkaisia tapoja kalastaa ja purjehtia. Kalastusta voi
harjoittaa paljain k&sin tai yksinkertaisesti ongella, mutta myos
kaikuluotainten avulla. Purjehtia voi puurungosta tehdylld haapi-
olla, mutta my6s automaattiohjatulla superjahdilla. Naiden aari-
paiden valilla on monia teknologisesti enemman tai vdhemman
edistyneitd mahdollisuuksia. (Vadén 2002, 118.)

Teknologinen kehittyneisyys ei ole suhteessa toiminnan vaatimien
taitojen kanssa. Nappien painaminen ei edellytd ainakaan enem-
péa taitoa kuin sahaaminen. Tassé teknologisessa ajattelutavassa
piilee se vaara, ettd kulttuurinen tietdmys rakentuu kapea-alaisesti
toiminnan esineellisyydestd. Imuroiminen, kalastaminen tai sa-
haaminen ei ole vain esineen kayttod, vaan kyseessa on fysikaalis-
mentaalinen toiminta ja ymmartava yksilo.

Ruoan valmistaminen nuotiolla tai liedelld edellyttdd viela omi-
naisuuksien ndkemistd, ja kun asetamme valmisaterian mikroon,
riittad, ettd tieddmme ilmion toimintaperiaatteen eli miten mikroa
kéaytetddn. Kulttuuris-esineellisen toiminnan valineiden sisdisté-
minen koskee ympaériston muokkaamista, mutta unohdammeko
talloin suhteen luontoon? ldeoiden ja oivallusten alkupera on ka-
ventunut esineelliseksi ja objektiiviseksi. Tietoisuus esineen val-
mistamisesta ei kiinnity enédé aineelliseen todellisuuteen.
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Kadottamatta kokonaiskuvaa toimimisen ja tietdmisen mahdolli-
suuksista tulisi kasitydon oppiaineen taata yleissivistys luonto-
ihminen-teknologia-suhteen ymmartamiseksi. Kupiainen (2005,
134) kirjoittaa, ettd jokainen esine avaa sitd maailmaa, jonka osa
se on ja johon me liitymme. Tassa on nakdkulmaa kéasityon tekno-
logian kehittdmiseksi. Taito on tietoa asian olemuksesta, jota ei
voi saavuttaa kehittamalla.

Tassé tutkimuksessani olen tuonut esille teknologian tarkoituksen
niin kehollisuuden, kasitteellisyyden kuin analyyttisyyden nimissa
siitd, mitd on késityon teknologia. Ymmarrykseni on ollut tutki-
muspolkuni ensisijainen tavoite. Alkuymmarrys on muuttunut
opetuksen suunnittelun perustaksi siitd, mista teknologian oppi-
misessa on kysymys. Todettakoon, ettd teknologia on olemassa,
mutta kaikki ei kuitenkaan ole teknologiaa.
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KOKOAVA TARKASTELU

Taman tutkimuksen paatarkoituksena on toimia vélineend opetta-
jakoulutuksessa kasityon opetuksen suunnittelun kehittdmisessa.
Pihlsrom (2007) kirjoittaakin, ettd jos yliopisto-opettajalta puut-
tuu oman opetusalansa itsendinen tutkimuksellinen kompetenssi,
hé&neltd puuttuu sen mukana kaikki ja eikd mikaan opetustaito voi
tuota puutetta korvata. Tdman suhteen olen saavuttanut opettaja-
tutkijana paamaaran — tutkimuksen teknologian olemuksesta ja
tarkoituksesta késityon oppiaineen osana.

Kéytannon opetuksen, tavoitteiden tulkinnan ja sisaltdjen laatimi-
sen kannalta on tarkedd ymmartad, mita teknologia on. Tutkimuk-
seni liittyy oleellisesti suomalaiseen perusopetukseen ja oppimi-
seen, jossa teknologia ndhdaan kasityon sisaltond. Tutkimukseni
perustuu ontologiseen ja epistemologiseen nédkdkulmaan opetuk-
sen sisallon mallintamisesta ja oppimisen luonteen jasentamisesta.

Tutkimukseni teoreettinen viitekehys rakensi teknologia-ilmidlle
eri ominaisuuksia. Padosin teknologia madriteltiin fysikaalisiksi
objekteiksi (“technology as objects”) ja toisaalta teknologia nah-
tiin prosessinomaisena ja ihmisten toimintaan liittyvané (" techno-
logy as knowledge and as actions”). Rajasin ilmién tutkimukses-
sani koskemaan ainoastaan perusopetuksen késity0n oppiaineen
kontekstia: opetusta, yksilon toimintaa ja oppimista.

Teknologia-termin ké&yttoon liittyva analyysini kohdistui k&sitydn
opetussuunnitelman perusteiden tavoite- ja sisaltokuvauksiin
(toiminnan tuotoksien analysointi). Pyrkiesséni teknologian kas-
vatustieteelliseen  konstruointiin, madrittelin  tutkimuksessani
aluksi opetuksen siséllon teoreettisen viitekehyksen (ks. Taulukko
2). Sen pohjalta kuvasin ja jasensin keskeisia tekijoita, jotka maa-
rittdvat teknologian oppimista.

Ymmérrettavyys eli lukijan mahdollisuus seurata tulkintojani ja
tutkimusprosessini etenemisté on ehka yksi suurimmista haasteis-
ta kasitteellisessa viitekehyksessa. Filosofinen ulottuvuus tuo tul-
Kintojen ongelmat siind, kun kasitteiden hierarkkisuus lisdantyy.



166

Ongelma kohdataan liséksi sitomisella ne tiettyyn tulkintaan.
Opettaja-tutkijana filosofisten késitteiden kayttod ja tekstin raken-
taminen ymmarrystd tukevaan muotoon oli haasteellisinta ja on-
gelmallisinta. Tassd on tutkimukseni heikkous — késityksieni ja
ajatuksieni polku ja sen kirjoittaminen tieteellisyyden nimissa.

Kun tulkintaprosessini tukeutuu opettaja-tutkijan lahtékohdista
kasin lisdksi pragmaattiseen nédkokulmaan, siitd seuraa, ettd kai-
Kille lukijoille prosessin etenemisen seuraaminen on vaikeaa. Tas-
sakin suhteessa tutkimuksessani on paljon heikkouksia. Tulkintaa,
vertailuja ja johtopaatoksia seuraa jatkuva epavarmuus siita, mi-
ten valinnat tulkinnan ja ymmarryksen avaamisessa tulisi tehd ja
mihin painopisteet suunnata. Kirjoittaminen tapahtui ilman ym-
martamistd ja ymmartamisen jalkeen avautuivat tutkimukseni
heikkoudet.

Tutkimukseni tavoitteena on kuitenkin inspiroida uusia nékokul-
mia kasityon teknologian tutkimuksiin, jotka parhaimmassa tapa-
uksessa johtavat tassa tutkimuksessa esitettyjen tulkintojen ja ana-
lyysien taas uudelleen muotoilemiseen. Tass& mielessa opetuksen
suunnitteluun ja késityon teknologiaan liittyvan jatkotutkimuksen
voi hahmottaa etenevéna hermeneuttisena kehand. Tutkimukseni
tarjoaa pohdittavaa teknologiasta yliopistokoulutuksen ja perus-
opetuksen nakdkulmasta.

Konstruktion rakentamiseksi tutkimukseni kytkee toiminnan teo-
rian avulla sisallén suunnittelun opettajan kasitteellisen tiedon
hallintaan ja tulkintaan. Opettajakoulutuksen kehittdmiseksi sisal-
|6n rakenne l&htee liikkeelle toiminnan tasolta (metateoriat ja si-
séltotieto) siirtyen kohti tekemisen ja operaatioiden tasoa (objekti-
teoriat ja didaktinen taito). Tutkimusprosessini yleisenda nakoékul-
mana on ollut abstraktista konkreettiin kohoamisen késite. Suun-
tautuneena uudenlaisen nakdkulman tuottamiseen se tarjoaa kési-
tyon teknologian l&htokohdaksi riittdvén yleisen, mutta samalla
yhden mahdollisuuden kokonaisuuden ymmartdmiseen.

Vaikka konstruktio rajaa opetuksen sisallon tarkastelun yksittai-
seen oppilaaseen (yksild), tarkoitus ei ole sulkea pois yhteisollista
ja sosiaalista oppimisen ulottuvuutta. Nakokulmaa perustelen val-
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takunnallisen opetussuunnitelman perusteiden pohjalta, jossa si-
séllot kuvataan yleensé oppilaan nékokulmasta (oppilas ymmartaa
jne.). Opetuksen sisallén suunnittelun kannalta tarkeda on painot-
taa oppimisen luonnetta ja niitd toiminnan valineitd, mitka viime
ké&dessa rakentavat yksilon alykdasta ja kriittista toimintaa tekno-
logisessa maailmassa.

Teknologia oppimisena avasi ymmarryksen myos kasityon ja tek-
niikan l&dhtokohdista, jotka voivat vuorovaikutuksessa rakentaa
yksilon kokonaisvaltaista maailmankuvaa. Mallintamisen tavoite
on se, ettd jokainen konkreettinen ké&sityon aineellinen produkti
seka siihen liittyva tekeminen olisi perusteltavissa sisallon raken-
netta jasentavan mallin avulla. Mallintamisella en pyri kattamaan
koko opetuksen ilmiokenttdd, vaan tassa tutkimuksessa olen kes-
Kittynyt perusopetuksen kasityon sisélt6jen kannalta oleellisiin
toiminnan konstruktioihin: suunnittelu, valmistaminen ja kaytto.

Yleisend periaatteena sisallon mallintamiselle on se, ettd se tulee
ndhda yhtend mahdollisena tulkintana ké&sityon teknologiasta.
Teknologialla kasityon siséltond on oma oppimisen luonne. Kon-
struktion tavoitteena on antaa enemmankin esimerkki ymmartaa
teknologista todellisuutta ja toiminnan olemusta. Tutkimukseni
kuvaa teknologian tarkoitusta, jotta voimme jatkaa suomalaista
késityon perusopetusta kehittavaa tutkimustyota.

Tulkinnan valineina toimi tutkijan oma ymmarrys teknologiasta ja
siitd luodut hypoteesit. Opettajankouluttajana tutkimus tuki ym-
marrystd siitd, ettd kasityon ja teknologian nakokulmat voidaan
my06s yhdistédé (teknologinen maailma ja yksilon toiminta). Sisél-
I6n suunnittelun kohteena ei ole valmis kiteytetty tieto, vaan to-
dellisuuden, tiedon ja toiminnan konstruktioiden valinen suhde.
K&ytannon opetus on tdman suhteen palauttaminen todellisuuteen
k&sityon teknologian toiminnan tuloksena.

Tutkimusprosessini on nostanut esiin sen, ettd opetuksen sisallon
suunnittelu on mielenkiintoinen ja antoisa suunta ymmartaa op-
pimisen syvinta olemusta ja luonnetta. Seuraava vaihe tutkimuk-
sessa olisi tarkempi filosofisten kasitteiden maéarittely ja analy-
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sointi, mink& avulla voisi paastd lahemmaksi oppimisen kehitty-
misen polkuja.

Tutkimuksessa olen pyrkinyt jasentdmaan ja ymmartamaan kasi-
tyon teknologiaa tiivistden, tyypitellen, kategorisoiden ja vertail-
len. Suurelta osin analyysit ja tulkinnat ja niiden suhteet késitteel-
lisellé tasolla ovat alustavia ja pintapuolisesti méaariteltyja. Niiden
tarkentaminen edellyttéisi vield paljon syvéllisempia kysymyksia
pohdittavaksi seka jatkotutkimuksia tukemaan konstruktion kehit-
tdmistd ja siind kuvattuja kasiterakenteita.

Tama prosessi opettaja-tutkijan lahtokohdista kasin tapahtui kui-
tenkin vahvasti tutkijan omasta elamismaailmasta kasin kokeelli-
sena konstruktiona ymmartaa kasityon teknologiaa. Konstruktion
kayttokelpoisuutta ja kéayttdjan mahdollisuutta tunnistaa ja hallita
kéytdnnon oppimista konstruktion pohjalta, voi arvioida sen mu-
kaan, miten selkeésti sisallon rakenne kohdentuu sellaisiin omi-
naisuuksiin, joita voi hyddyntda opetusta suunnitellessa.

Kun sisallon toiminnallisen rakenteen osassa madriteltiin ulkoiset
konstruktiot (suunnittelu, valmistaminen ja kayttd) oli sen tausta-
ajatuksena tutkimuksen kayttokelpoisuus. Toisaalta, kun sisallon
rakenteet kuvattiin hyvin yleisesti, jattdd se mahdollisuuden so-
veltaa ja tulkita tdssé tutkimuksessa esitettyja lahtokohtia edel-
leen. Oppimisen asiantuntijuudessa tulisi kuitenkin kiinnittaa tie-
toisesti huomiota toiminnan konstruktioiden tarkoituksenmukai-
suuteen. Keskittyminen vain yhteen tekijaan, muodostaa virheelli-
sen késityksen todellisuudesta.

Kirjoitettu tutkimusprosessini ei alkanut johdannosta ja eika paat-
tynyt tutkimuksen tarkasteluun. Tutkimuksen rakenne on ollut jo-
tain muuta kuin polku. Kirjoittamista ei voinut tehdd ymmarta-
maétta sitd, mitd kirjoittaa. Omiin tulkintoihin ja teksteihin palaa-
minen on ollut edellytys rakentaa ensin omaa ymmarrysta siitg,
mit4 yritdn ymmartaa ja miten. Tieteellisten metodien olemassa-
olo on ollut toissijaista sille inhimilliselle prosessille, mita opetta-
ja-tutkijana olen yrittdnyt saavuttaa — otteen omiin kasityksiini
teknologiasta.
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Tulkinta toimii loputtomasti ihmisten ja maailman valittajana.
Siksi ainoa valittdmasti annettua tosiasia on siing, ettd ymmar-
ramme jotain jonakin. (Gadamer 2004, 218-219.)
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Luotettavuudesta

Tutkijana olen vienyt prosessin lapi, silti arvioiden sit4, onko ta-
mé& ymmarrys teknisesti ja tieteellisen metodin avulla kehitetty ja
saavutettu. Tutkimusprosessini suunta on tassd mielessa ollut
painvastainen, tuottava. Monet tulkinnan askeleet olen tehnyt
olemalla kasityon opettajankouluttaja. Tassa tutkimuksessani
konstruktio k&sityon teknologiasta on l6ydetty. Tutkimusproses-
sini on ollut avoimuuteen asettumista, jossa menetelmat ovat ol-
leet osa ihmisend olemista, ymmartdmisté ja ratkaisun etsimista.

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuskysymyksia tarkasteltaessa
on todettu, ettd laadullisessa tutkimuksessa tutkija on tutkimuk-
sensa tarkein tyovaline (Eskola & Suoranta 1996, 165). On esitet-
ty, ettd laadullisen tutkimuksen luotettavuus osoitettaisiin parhai-
ten kertomalla melko yksityiskohtaisesti kaikki tutkimukseen vai-
kuttavat seikat. Tamantyyppisen luotettavuuden arvioinnin on sa-
nottu tekevén lukijalle mahdolliseksi arvioida itsenéisesti tutki-
musta ja sen tuottamia tuloksia. (Hirsjarvi ym. 1997, 248.)

Tassd tutkimuksessa tavoite kokonaisuuden ymmarryksesta ka-
ventaa oleellisesti yksityiskohtaista kuvausta siitd, miten ja mitka
asiat ovat vaikuttaneet tulkinnan l&htokohtiin ja pohdintoihin.
Luotettavuus perustuu ensisijassa tassé tutkimuksessa esitettyjen
nakdkulmien uudelleen tulkintaan. Tulkinnan keinoin tehdyt laa-
dulliset analyysit ovat ylipaataan aina tutkijan subjektiivisia tul-
Kintaprosesseja ja analyysin tulokset néin ollen tulkintoja, jotka
saattaisivat ratkaisevastikin muuttua, jos samaa tutkimuskohdetta
tulkitsisi joku toinen tutkija.

Hermeneuttinen ote vaikeuttaa sen, ettd analyysi- ja tulkintapro-
sessia ei ole raportoitu riittdvan lapinakyvasti. Lukijalla on vaike-
us seurata ominaisuuksien, olemuksien, luonteiden, tekijéiden ja
kategorioiden muodostumista. Lisaksi prosessi voi vaikuttaa mo-
nelta osin keskenerdiseltd siind suhteessa, ettd filosofiset kéasitteet
ovat jadneet pinnallisiksi.

Olen tehnyt tutkimusta oman tyoni ohella. Tutkimuksen intentio
on ollut omien toiminta- ja ajattelutapojen kehittdmist4 opettajan-
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kouluttajana. Prosessi on ollut toisaalta kadytannonlaheistd. Se on
rakentunut Lapin yliopiston luokanopettajakoulutuksen késityon
opintojen ja opetussuunnitelmien kehittdmisestd. Kurssieni sisél-
|6t ovat muuttuneet vuosien aikana ja ymmarrys kasityon opetuk-
sen mahdollisuuksista vahvistivat ndkemyksiani ja rooliani opet-
taja-tutkijana kasityon teknologiasta.

Aineiston laatua voidaan kritisoida, koska tutkimusprosessini on
kestanyt melkein kahdeksan vuotta. Vuoden 2004 opetussuunni-
telman perusteet ovat kuitenkin osoittaneet haasteellisuuden kési-
tyon opetuksen kehittdmiseksi. Aineistosta kuvataan yksi tapa ja-
sentdd opetuksen suunnittelua ja sisalt6a. Tutkimuksen konstruk-
tio tarvitsee varmistuakseen jatkotutkimuksia ja kehittamista.

Prosessin moniulotteisuus ja eklektisyys on asettanut haasteita
niin Kkirjallisuuden kuin omien kasityksien rajaamiseksi. Vaikeus
ja epavarmuus ovat seuranneet tekstien kirjoittamisen ohella. Ta-
mén epavarmuuden ja keskeneraisyyden hyvaksyminen johti k&si-
tyon teknologian ymmartdmiseen. Se toimii perustana, josta kasi-
tyon teknologiaa koskeva tutkimukseni voi alkaa.

Lopuksi

Tassa tutkimuksessa teknologia-ilmion merkityssisaltd on sidottu
ihmisend olemisen ja toimimisen paamaariin. Heideggerin (1962)
mielestd kysymys ihmisena olemisesta on filosofian perinteessa
hautautunut kaikenlaisen muun filosofoinnin alle, olemista on pi-
detty itsestadnselvyytend, vaikka se oikeastaan on hamarin kaikis-
ta filosofisista kasitteistd. Keskeistd opetuksen ja oppimisen ym-
martamiselle on se, mitd ihmisenad oleminen on ja mita se mahdol-
listaa teknologian kehittdmiseksi.

Késityon opetuksen kehittdmiseksi haasteeksi nousee ne toimin-
nan vélineet, joilla jokainen yksilo on teknologiaa kohtaan kriitti-
nen. Mielestani teknologinen todellisuus on sitg, ettd yksilolliset
ja tuottavat ndkokulmat materiaaliseen, esineelliseen tai symboli-
seen todellisuuteen katoavat. 1Imi6illa ei ole endd I0ydettyja omi-
naisuuksia, vaan niitd ohjaavat yleiset periaatteet ja késitykset.
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Ympéristomme muokkaaminen edellyttdd kuitenkin toimintaa,
joka tuottaa ominaisuuksia timan muutoksen kohteeksi. Toimin-
nan kohteiden ja valineiden avulla voimme l&hestya ilmi6ité siten,
etta rakenteet maarittavat kuvaa kokonaisuudesta. Tarkoitus antaa
vasta aiheen valineiden kehittdmiseen tai muuttamiseen.

Konstruktivismi on tapa tukea todellisuuden vuorovaikutusta. Se
rakentaa sovellettavissa olevaa tietoa ja taitoa maailman ilmioista.
Keskeinen ajatukseni opetuksen suunnittelulle merkitsee tiedon
rakentamista ja oppimisen asiantuntijuutta, missa konstruoitu to-
dellisuus on sisallésta riippuvainen.

Perusopetuksen kehittamisen ndkdkulmasta kasin tutkimukseni on
ollut ensisijassa kasityon oppiaineen ja opetuksen tulevaisuuteen
katsomista. K&sityon oppiaineen kehittdmisnédkymat ovat jakautu-
neet kahteen suuntaan (Jarnefelt 2009, 4).

e Talouseldmd- ja tuotantopainotteisessa mallissa tavoite on
tyoelaméalahtoinen. Siina kasityosta ajatellaan kehitettdavén
koko ikaluokalle tarjottava oppiaineryhmd, innovaatioai-
neet, jonka oppiaineina ovat kasityomuotoilu, teknologia ja
kuvataide. Tama ryhmémalli siséltdd kolme erillistd op-
piainetta.

e Toisen ndkemyksen mukaan kasityon opetusta tulisi kehittaa
nykyisen yhden yhteisen kasityooppiainerakenteen pohjalta
késityotaidon, kognitiivisen ajattelukyvyn ja yksilon terveen
identiteetin vahvistamiseksi. Kaytannolliseen ké&sityohon
pohjaavan kasvatuksen ajatellaan kehittdvan oppilaiden toi-
mintakykya kaikilla elaménalueilla (mm. Sigman 2008).

Jarnefeltin (2009, 4) mukaan yhteistd kummallekin ajattelulle on
se, ettd teknologiaa kaytetdan turhan usein kasityon vastakohtana,
vaikka ké&sitydn oppiaineessa opetetaan kaikista koulun oppiai-
neista todenndkdisesti eniten sellaista teknologiaa, joka ei ole in-
formaatioteknologiaa. Peltosen (2007) kasity6toiminnan tiedera-
kenteen perusteella teknologia tai teknologiakasvatus ei voi siis
toimia ké&sityon ylékasitteend. Teknologia on valinearvo, joka
méarittad yhden todellisuuden kerrallaan.
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Tassa tutkimuksessa teknologian olemus ja tarkoitus eivat raken-
nu tietdméallg, vaan ymmartdmalla, miten ké&sityd voi olla tuke-
massa teknologiaa. Kasityon teknologian oppimisen luonnetta
maarittavat avaintekijat luovat perustan kasityon opetuksen kehit-
tamiselle ja kasityon teknologian oppimistavoitteiden suunnitte-
lulle. Valinnat ja Kriittiset toimintamuodot ovat lahtokohta tekno-
logian kehittdmiseksi. Sen tulevaisuuden haasteet ja mahdollisuu-
det ovat suomalaisen yleissivistavan perusopetuksen kasityon op-
piaineessa ja oppimisen asiantuntijuudessa.
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LIITE 1. Opetushallitus 2004. Kasityon opetussuunnitelman perusteet

OPETUSHALLITUS 16.1.2004

PERUSOPETUKSEN OPETUSSUUNNITELMAN PERUSTEET 2004

7.17 Kasityo

Kasityon opetuksen tehtdvand on kehittdd oppilaan késityOtaitoa niin, ettd hanen itsetun-
tonsa sen varassa kasvaa ja han kokee iloa ja tyydytystd tyostdan. Lisaksi hanen vastuuntun-
tonsa tyosté ja materiaalin kdytosta lisddntyy ja hadn oppii arvostamaan tyon ja materiaalin
laatua ja suhtautumaan arvioiden ja Kriittisesti sekd omiin valintoihinsa ett4 tarjolla oleviin
virikkeisiin, tuotteisiin ja palveluihin.

Opetus toteutetaan oppilaan kehitysvaihetta vastaavin aihepiirein ja projektein kokeillen,
tutkien ja keksien. Kasitydn opetuksen tehtidvdnd on ohjata oppilasta suunnitelmalliseen,
pitk&janteiseen ja itsendiseen tydntekoon, kehittd4 luovuutta, esteettisid, teknisia ja psyykkis-
motorisia kykyj4, ongelmanratkaisutaitoja sekd ymmaérryst4 teknologian arkipaivan ilmidis-
td. Oppilasta johdatetaan tutustumaan suomalaiseen ja my6s muiden kansojen kasityon
kulttuuriperinteeseen.

VUOSILUOKAT 1-4

Késityon opetuksen ydintehtdva vuosiluokilla 1-4 on perehdyttad oppilas késityotietoihin ja
-taitoihin seké& heréttdd hanen kriittisyytensd, vastuuntuntonsa ja laatutietoisuutensa tyos-
kentelyssd ja materiaalivalinnoissa. Oppilasta autetaan omaksumaan suunnittelutaitoja ja
h&n oppii perusvalmiuksia suunnitelmiensa toteuttamiseen. Hént4 ohjataan kayttdmaan
kasitydssé tarvittavia perustyovalineitd seké erilaisia koneita turvallisesti ja tarkoituksenmu-
kaisesti. Hanen pitk&janteisyyttddn ja ongelmanratkaisutaitojaan kehitetddn sekd ryhmaéssé
ettd itsendisessd tydssd. Monipuolinen tydskentely, taidon kehittyminen ja osaamisen ko-
kemus antavat tyoniloa, ja oppilaassa syntyy myonteinen asenne tyon tekemista ja opiskelua
kohtaan. Opetus toteutetaan samansiséltdisend kaikille oppilaille kasittden sisélt6ja teknises-
té tyostd ja tekstiilityosta.

TAVOITTEET
Oppilas

e oppii tuntemaan kasityohon liittyvié kasitteitd ja k&yttdmaan erilaisia materiaaleja, tyovéa-
lineitd ja menetelmid

e omaksuu positiivisen asenteen tydsuojeluun, oppii turvallista tyovalineiden, koneiden ja
laitteiden kdyttoa sekd oppii huolehtimaan oppimisympéristonsa viintyisyydesté

e oppii késityon perustekniikoita ja tuotesuunnittelua sekd harjaantuu niiden edellyttamis-
s& taidoissa, jolloin hanen ajattelun taitonsa ja luovuutensa kehittyvét

e oppii avaruudellista hahmottamista suunnittelussaan ja tyoskentelyssaan

e oppii kiinnittdm&an huomiota tuotteiden esteettisiin ominaisuuksiin, vareihin ja muo-
toihin

e oppii valmistamaan, huoltamaan ja korjaamaan arkipéivan kaytannollisia tuotteita

e Oppii ottamaan vastuuta omasta esineymparistostaan ja ymmartaa, ettd tuotteilla on
elinkaari



193

e tutustuu tietoteknisten valineiden kayttoon kasitydprosessin eri vaiheissa ja erilaisissa
oppimisympéristoissa

e oppii védhitellen hallitsemaan kokonaisen kasityoprosessin

e tutustuu arkieldmaéan liittyvadn teknologiaan

e Oppii arvioimaan ja arvostamaan omaa ja muiden tyota.

KESKEISET SISALLOT

o keskeisia tekstiili- ja teknisen tyon materiaaleja, tyovélineit4 ja tyotapoja

o tyoskentelyyn ja tyotilaan liittyvat turvallisuustekijt

e omien toiden suunnittelua ja sen yhteydessa suunnitelmien toteuttamiseen tarvittavien
tekniikoiden kokeilua ja harjoittelua, suunnitelmien erilaisia kuvaustekniikoita seka tuot-
teiden valmistamista

e Kkotipaikkakunnalle omaleimaisia, sek& vanhoja ettd moderneja késityotuotteita, -
vélineitd, -materiaaleja ja tydtapoja niihin liittyvine harrastuksineen ja ammatteineen tu-
levaisuuden mahdollisuuksina seka piirteitd [ahiymparistossa mahdollisesti vaikuttavien
muiden kulttuurien késityoperinteestd

e oppilasta lahelld olevia, luonnossa ja rakennetussa ympéristossa esiintyvid ilmioita ja
niiden teknologisia sovelluksia

e materiaalin ja tuotteiden huolto, kunnostus ja korjaus seka kierratys ja uudelleen kayttod

KUVAUS OPPILAAN HYVASTA OSAAMISESTA 4. LUOKAN PAATTYESSA

Oppilas

e 0saa ohjatusti tuottaa luovia ideoita ja kokeilla teknisia ratkaisuja seké suunnitella toteut-
tamiskelpoisen tuotteen

o tyOskentelee ohjattuna tarkoituksenmukaisesti suunnitelmaansa toteuttaen ja ty6turvalli-
suuden huomioon ottaen

o hallitsee késityon perustekniikoita, tuntee keskeisia kasitteitd ja tunnistaa perusmateriaa-
leja

o tyOskentelee pitké&janteisesti sekd ryhman jasenend ettd itsendisesti, haluaa kehittya kasi-
tyontekijand ja tuntee vastuunsa yhteisista tyovalineistd, tyotilojen jarjestyksesté ja viih-
tyisyydesté

e ymmaértad elinympdriston teknologisia toimintaperiaatteita

e arvioi ja arvostaa omaa ja toisten tydskentelyd, oppimista sekd tyon tuloksia

e suhtautuu myonteisesti omaan ja muiden kansojen kulttuuriperintéon.

VUOSILUOKAT 5-9

Késityon opetuksen ydintehtévand vuosiluokilla 5—9 on syventéa ja kartuttaa oppilaan kasi-
tyotietoja ja -taitoja siten, ettd hadn kykenee entistd itsendisemmin tekemdén tarkoituksen-
mukaisia materiaali-, tyOtapa- ja tyovélinevalintoja kasityOprosessin eri vaiheissa. Hanta
rohkaistaan luovaan suunnitteluun ja itseohjautuvaan tyoskentelyyn sek& ohjataan arvosta-
maan tyon ja materiaalin laatua. Oppilaiden yhteisty6taitoja kehitetddn toteuttamalla yhteis-
hankkeita oppilasryhmissa eri oppiaineitten ja paikkakunnan tyo-, tuotanto- ja kulttuurield-
méan edustajien kanssa. Opetus késittad kaikille oppilaille yhteisesti seké teknisen tyon ettéd
tekstiilitydn sisalt6jd, minka liséksi oppilaalle voidaan antaa mahdollisuus painottua kasi-
tydopinnoissaan kiinnostuksensa ja taipumustensa mukaan joko tekniseen tyohon tai teks-
tiilitydhon.

TAVOITTEET
Vuosiluokkien 1—4 tavoitteita kasitellaadn syvallisemmin, ja lisaksi
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oppilas

oppii suunnittelemaan ja valmistamaan laadukkaita, tarkoituksenmukaisia ja esteettisia
tuotteita sekd ottamaan tyoskentelyssddn huomioon myos eettiset, ekologiset ja talou-
delliset arvot

perehtyy suomalaiseen ja soveltuvin osin my6s muiden kansojen muotoilu-, k&sity6- ja
teknologiakulttuuriin saaden siten ainesta oman identiteettinsd rakentamiseen ja
omaan suunnittelutydhonsé

perehtyy perinteiseen ja nykyaikaiseen teknologiaan liittyviin tietoihin ja taitoihin, joita
voi soveltaa arkielamass, jatko-opinnoissa, tulevissa tyotehtévissa ja harrastuksissa
oppii arvostamaan ja tarkastelemaan kriittisesti omaa ja muiden ty6td sekd etsimdan
luovia ratkaisuja havaitsemiinsa ongelmiin itsendisesti ja yhteistydssa muiden kanssa
kdyttden apunaan erilaisia tietolahteita

oppii ottamaan kantaa teknologian kehittymiseen ja sen merkitykseen ihmisten, yh-
teiskunnan ja luonnon hyvinvoinnissa

oppii ymmartdmaan yritystoimintaa ja teollisia tuotantoprosesseja.

KESKEISET SISALLOT

Késityon yleiset sisallot

e tuote- ja prosessi-ideointi

e muodot, sommittelu ja varit

e materiaali- ja kuluttajatietous

o tarkoituksenmukainen materiaalien kaytto

o erilaiset tyojarjestykset ja tydohjeet

o Kkésityossa esiintyvien ongelmien ja sovellusten yhteys muihin oppiaineisiin, muun
muassa kuvataiteeseen, luonnontieteisiin ja matematiikkaan

o erilaisia suunnitelmien ja tuotosten kuvaus-, raportointi- ja dokumentointitekniikoi-
ta

o tietoa ja eldmyksid suomalaisesta kulttuurista, perinteestd ja muotoilusta sekd vaikut-
teita muista kulttuureista

e oman paikkakunnan tuotantoeldmaan ja yrittdjyyteen tutustuminen

e oman tydskentelyn ja sen tulosten arviointi sekd osallistuminen myos toisten tdiden
yhteiseen tarkasteluun

Teknisen tyon sisallot

Visuaalinen ja tekninen suunnittelu

e tekninen piirtdminen, mallintaminen ja tietotekniikan sovelluksia suunnittelussa

e erilaisten materiaalien tarkoituksenmukainen ja luova kéytto eri kdyttotarkoituksissa
ja eri tekniikoin

e rakennettu ympadristo ja erilaiset tuotteet seké niiden siséltdma symbolinen merkitys
eli viesti

o erilaisten laitteiden toimintaperiaatteita, rakenteita, teknologisia kasitteita ja jar-
jestelmid seka niiden sovelluksia

Valmistaminen

o teknisessd ty0ssa tarvittavat késityovalineet ja koneet sekd niiden taitava ja turvalli-
nen kaytto

o teknisen tyon eri materiaaleja ja valmistustekniikoita seké niiden luova valinta, yh-
distdminen ja tydstdminen
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monipuolista laiterakentelua
kodin ja vapaa-ajan vélineiden huolto, kunnostus ja kierratys

PAATTOARVIOINNIN KRITEERIT ARVOSANALLE 8

Visuaalinen ja tekninen suunnittelu
Oppilas

havaitsee myos itsendisesti ongelmia, kehittelee luovasti ideoita ja suunnittelee ohja-
tusti tuotteita, joissa on pyritty ottamaan huomioon kéytettdvissé oleva aika, vali-
neet, materiaalit, tuotteiden esteettisyys, ekologisuus, kestavyys, taloudellisuus ja
tarkoituksenmukaisuus

ymmartaa suunnittelemansa tuotteet myos viestiksi ymparistolle

dokumentoi suunnitelman esimerkiksi kuvallisesti, sanallisesti, ndyttein, pienoismal-
lin avulla tai muulla tavoin siten, ettd siita kdy ilmi, millainen idea on ja mill4 tavoin
se on tarkoitus valmistaa

0saa ohjatusti k&yttaa suunnittelussaan aineksia suomalaisesta ja muiden kansojen
muotoilu-, k&sityo- ja teknologiakulttuurista.

Valmistaminen
Oppilas

tyoskentelee tarkoituksenmukaisesti ja huolellisesti tydturvallisuusohjeita noudatta-
en sekd huolehtii tydympéristonsa jarjestyksesta ja viihtyisyydesta

hallitsee perustekniikoita siten, ett4 tuotteesta tulee tarkoituksenmukainen, viimeis-
telty, ekologinen ja esteettinen

osaa tyoskennelld tavoitteisesti yksin tai tiimeissa

0saa ohjatusti k&yttaa tydssaan kehittynyttd teknologiaa ja ymmartaa teknologian
kasitteitd, jarjestelmid ja niiden sovelluksia

0saa soveltaa muissa oppiaineissa oppimaansa tietoa ja taitoa.

Itsearviointi ja prosessin pohdinta
Oppilas

kykenee ohjatusti tarkastelemaan omaa tydskentelydan ja oppimistaan
havaitsee vahvuuksia ja heikkouksia prosessissa ja tuloksissa

osoittaa arvioinnissa Kkritiikinsietokykya ja haluaa suunnata toimintaansa palautteen
mukaisesti

arvioi ideoitaan ja tuotteitaan esteettisin, taloudellisin, ekologisin ja tarkoituksenmu-
kaisuuskriteerein

ymmaértad teknologian, kulttuurin, yhteiskunnan ja luonnon vélisia riippuvuuksia
muodostaa realistisen kuvan taidoistaan ja kehittymismahdollisuuksistaan.

(POP 2004: http://www.oph.fi/info/ops/po_16 1 versio.doc, 156-159)


http://www.oph.fi/info/ops/po_16_1_versio.doc
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LIITE 2. Teknologisen tiedon kategorioiden painottuminen opettavaisen
lelun ja artefaktin suunnittelussa (Rauscher 2010a, 61-63)

Category of technological Not atall | To alimited | To a fairly | Extensively
knowledge extent large

extent
Fundamental desigh concepts 0 3 11 8
Criteria and specifications 0 3 13 6
Theoretical tools 0 78 i 4
Quantitative data: descriptive 0 6 10 6
knowledge (how things are)
Quantitative data: prescriptive 0 3 9 10
knowledge (how things should be)
Practical considerations 0 4 11 74
Design instrumentalities 0 2 12 8
Socio-technological understanding 0 5 12 5
Collaborative design knowledge d 4 6 5

N =22

Number of student responses to the categories of technological knowledge appli-
caple to the educational toy (Rauscher 2010a, 61)

Category of technological Not atall | To alimited | To a fairly | Extensively
knowledge extent large

extent
Fundamental design concepts 0 3 14 4
Criteria and specifications 0 7 8 6
Theoretical tools 2 6 12 1
Quantitative data: descriptive 0 6 11 4
knowledge (how things are)
Quantitative data: prescriptive 0 9 9 3
knowledge (how things should be)
Practical considerations 0 5 10
Design instrumentalities 0 7 10 4
Socio-technological understanding 1 6 13 1
Collaborative design knowledge 19 0 2 0

N =21

Number of student responses to the categories of technological knowledge appli-
caple to the structure artefact (Rauscher 2010a, 63)
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LIITE 3. Tietoa tuottavien toimintojen painottuminen opettavaisen lelun ja
artefaktin suunnittelussa (Rauscher 2010a, 79-81)

Knowledge-generating Not at all To a limited To a fairly Extensively
activities extent large extent

Transfer from science 2 11 8 1
Invention 3 3 15 1
Theoretical research 1 4 10 7
Experimental research 0 8 8 6
Design practice 0 2 11 9
Production 0 4 11 7
Direct trial®’ 1 4 1i 6
Direct trial*® 2 8 7 5
N=22

Number of student responses to each knowledge-generating activity relevant to
the educational toy (Rauscher 2010a, 79)

Knowledge-generating Not at all To a limited To a fairly Extensively
activities extent large extent

Transfer from science 8 7 5 1
Invention 3 9 6 3
Theoretical research 0 8 9 4
Experimental research 1 10 7 3
Design practice 0 2 13 6
Production 1 5 13 2
Direct trial’ 1 3 11 6
Direct trial® 3 8 8 2
N = 21

Number of student responses to each knowledge-generating activity relevant to
the structure artefact (Rauscher 2010a, 81)




