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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Teknologiakompetenssi on nyky-yhteiskunnan koulutukselle asettama jatkuva, koko
koulupolun ldpileikkaava vaatimus. Teknologiakompetenssi tarkoittaa tdssd tutkimuksessa
samaa kuin teknologiaosaaminen (YSA, 2019). Teknologisten vélineiden ja
toimintaperiaatteiden osaaminen vaikuttaa olennaisesti sithen, miten uskottava ja
ilmaisukykyinen nykyihminen on. Teknologiakompetenssi ei ole jotain, mikd olisi
ulkoistettavissa vain ammattilaisille tai erityiskoulutetuille, vaan se maarittid menestysti ja
parjadmistd monella alalla. Tekniset, erityisesti tietokonepohjaiset esitys-, mallinnus- ja
tyoskentelytavat ovat arkea useimmilla nykytyopaikoilla. Myds peruskoulun
opetussuunnitelman perusteet huomioi teknologiaoppimisen osana peruskoulun arvopohjaa,
sekd laaja-alaisen oppimisen tavoitteissa osana arjen taitojen (L3), monilukutaidon (L4) sekd

tieto- ja viestintdteknologisen osaamisen (L5) tavoitteita (Opetushallitus, 2019).

Teknologiakompetenssin kokonaiskuva on kiinnostava ja moniulotteinen kokonaisuus.
Erilaisten laitteiden parissa tyoskentelystd vilittyy toimintaa seuraavalle tai sithen
osallistuvalle usein kuva muistinvaraisesta toimintaohjeiden seuraamisesta, ”’paina tuosta
nappulasta” -tyylisten ohjeiden kautta. Yleensd tiedollinen ulottuvuus teknologian parissa
toimittaessa on kuitenkin paljon laajempi. Jotta péadstddn tasolle, jossa tiedetdén mité tehda,
on kayttdjdlla oltava laajaa ymmarrystd teknologisen systeemin kokonaiskuvasta. On
tiedettdva, mihin suoritettava toimi liittyy ja miksi toimitaan juuri ndin. Tima on erityisesti

turvallisen ja tehokkaan teknologisen tydskentelyn 1dhtokohta.

Laitteiden kdyttd on vain yksi esimerkki teknologiakompetenssista. Yleensd tiedollinen
ulottuvuus teknologiaa kdytettdessd on paljon laajempi. Teknologinen ymmérrys lepdd
loogisen ajattelun ja luonnontieteellisen pohdinnan varassa. Usein konkreettinen
yksityiskohtatieto jdd jopa vidhédpitdiseen rooliin nykyaikaisten tiedonhakupalvelujen ja
hakukoneiden tarjotessa ldhes rajattoman maddrén faktatietoa. Kéyttdjan tehtdviksi jaa

laajojen aiheeseen liittyvien kokonaisuuksien hallinta, ldhdekritiikki, vaikutussuhteiden



ymmartdminen, eri tahojen intressien ndkeminen ja riskien hallinta esimerkiksi tietoturvaan

liittyen.

Digitaalisten jérjestelmien kanssa toimimiseen tarvittavat taidot, digitaalinen kompetenssi,
on nykyéén elintdrked vaatimus, jopa selviytymistaito. Toisaalta oikeiden ja tarpeellisimpien
digitaaliseen kompetenssiin kuuluvien sisdltGjen madrittely on vaikeaa, silld digitaaliset
sisdllét ovat jatkuvassa muutoksessa. (Ferrari;Punie;& Redecker, 2012.) Olennainen
teknologisessa maailmassa parjddmiseen liittyvd tekija on my0s teknologia-asenne.
Asennoituminen moderniin teknologiaan ja sen hyddyntdmiseen vaikuttaa olennaisesti
sithen, miten tehokkaasti wuusia teknologisia keinoja kéytetddn. Positiivinen,
lahestymisasenne teknologiaan on tdrked ldhtokohta tehokkaalle teknologiaoppimiselle.
Teknologi on ensisijaisesti tutkija, kokeilija ja ymmartija, utelias kyseenalaistaja, joka on

innostunut nidkemistiin ja kokemistaan uusista asioista.

Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa tietoa opettajaopiskelijoiden sekd varhais-, esi- ja
alkuopettajien teknologiakompetenssin tasosta. Aineisto kerittiin kyselylomakkeella ja
analysoitiin tilastollisesti. Tutkimus on osa INNOPLAY-hanketta ja toimii hankkeen
alustuksena, perustana ja osaamistasoa kartoittavana pohjatutkimuksena. INNOPLAY on
Turun, Helsingin ja Tampereen yliopistojen yhteishanke, jossa kehitetddn
varhaiskasvatukseen pedagogisia menetelmid. Niissd integroidaan késityon, ympéristo- ja
teknologiakasvatuksen sekd matemaattisten taitojen oppimisalueita leikin, tutkimisen ja
ilmaisun avulla. Hankkeeseen osallistuu opettajankoulutuslaitosten henkildkuntaa,
opettajaopiskelijoita sekd kuntien varhais-, esi- ja alkuopetusyksikdiden henkildstoa.
Tarkoitus on tukea opettajien ja opiskelijoiden osaamisen kehittimisti STEAM -tiedonaloja
yhdistdvissd projekteissa. Hankkeen péidtavoite on luoda varhaiskasvatukseen nédiden
oppimisalueiden opetusta tukeva tdydennyskoulutusmalli. INNOPLAY on Opetus- ja
kulttuuriministerion (OKM) rahoittama hallituksen kérkihanke. (Turun yliopisto, 2019.)

Tami tutkimus on ensimmdiinen opettajien teknologiakompetenssia kartoittava tutkimus
Suomessa.  Tutkimusta  varten  kehitettiin ~ kyselylomake,  jolla  mitataan
teknologiakompetenssia. Lomake on toteutettu osana hankkeen kokonaisuutta, sen

laatimiseen on osallistunut Turun yliopiston INNOPLAY -ty6ryhmai. Teknologiakompetenssi



on jaettu tissd tutkimuksessa neljddn osaan: teknologia-asenteet, teknologian opettamista

koskevat asenteet, teknologiset tiedot ja taidot sekd ymmarrys teknologian kasitteesta.

1.2 Aikaisempia tutkimuksia ja tutkimuksen tavoitteet

Aikaisempaa tutkimusta opettajien teknologiakompetensseista on tehty suhteellisen véhén.
Téstd syystd tutkimuksessa kéytetdédn ldhdemateriaalina ensisijaisesti juuri oppilaiden
teknologiakompetenssiin liittyvda tutkimusaineistoa. Niitd aineistoja sovelletaan opettajien

tutkimiseen soveltuvan mittarin kehittimiseen.

Téarkeimpid tutkimuksen taustalla vaikuttavia tutkimustditd on Esa-Matti Jarvisen ja Aki
Rasisen tekemid peruskoulun 9. luokan oppilaiden teknologista taitotasoa ja -asenteita
mittaava tutkimus “Thminen ja teknologia”. Tutkimus on perusopetuksen aiemmassa
opetussuunnitelmassa (POPS 2004) asetetun “Thminen ja teknologia”- nimisen
aihekokonaisuuden ja sen tavoitteiden toteutumista mittaava tutkimus (Jarvinen & Rasinen,
2010). Aihekokonaisuudet olivat kasvatus- ja opetustydn painopistealueita, joiden tavoitteet
ja sisdllot liittyivit useisiin oppiaineisiin. Ne olivat opetusta eheyttdvid teemoja, joiden avulla
voitiin vastata ajan haasteisiin. (Opetushallitus, 2004.) Nykyisessd perusopetuksen
opetussuunnitelmassa (POPS 2014) aihekokonaisuudet eivdt ole endd kaytossd. Yksi
kyselylomakkeeseen  sisdltyvisti  teknologisia  tietoja  ja  taitoja  mittaavista
kuvatehtdavidosuuksista on tehty lhminen ja teknologia (Jarvinen & Rasinen, 2010) -
aithekokonaisuuksien vastaavia osioita mukaillen. Tutkimuksen mukaan nuorten teknologia-
asenteet olivat padosin myonteisid, mutta teknologiakésitteen ymmaérrystapa oli suppea,

linkittyen 1dhinna tieto- ja viestintdteknologiaan.

Opettajien asenteita teknologian opettamiseen ja teknologian implementointitapoihin
opetuksessa on tutkinut Mart Soobik véitdstutkimuksessaan Teaching Methods Influencing
the Sustainability of the Teaching Process in Technology Education in General Education
Schools. Tutkimus on pitkittaistutkimus, jossa tutkittiin virolaisten perusopetuksen opettajien
teknologian opettamiseen liittyvien asenteiden muutosta. Kyselytutkimukset jarjestettiin
vuosina 2004 ja 2011 ja niiden vilissd Virossa tapahtui opetussuunnitelman muutos.
Muutoksessa opetustapoja muutettiin  oppilaskeskeisemmiksi. Soobik on koostanut

tutkimuskyselyn 36 véittimédn vastauksista kahdeksan faktorin faktoriratkaisun.



Tutkimuksen jdlkimmaéisen vaiheen tulokset ovat jossain méérin vertailukelpoisia tdmén
tutkimuksen tuloksiin, silld Viron 2010 uusitulla opetussuunnitelmalla on yhtéldisyyksid
Suomen opetussuunnitelmaan, erona Viron erillinen teknologiakasvatusoppiaine.
Tutkimusvaiheiden numerukset olivat 2004 (Vaihe 1) N = 157 ja 2011 (Vaihe 2) N = 109.
Tutkimuksen tulokseksi saatiin, ettd uusien opetusmallien kéyttd on ollut eduksi oppilaiden
teknologiaoppimiselle ja ettd uusien mallien kdyttod on syytd jatkaa. (Soobik, 2014.)
Soobikin tutkimus taustoittaa teknologian opettamiseen liittyvid asenteita tutkivaa

alaongelmaa.

Antti Hilmola on tutkinut 9. luokan oppilaita kdsityén oppimistulosten arviointitehtivien
kautta. Tutkimus on julkaistu Opetushallituksen raportissa Perusopetuksen musiikin,
kuvataiteen ja kdsityon oppimistulosten arviointi 9. vuosiluokalla. Arviointitehtdavét
mittaavat oppilaiden tietoja tyovélineistd, materiaaleista, tuotteen valmistuksesta, kestivasta
kehityksestd, teknologian tuntemuksesta ja kokonaisen késityOprosessin hallinnasta.
Tutkimuksen (N = 1548). Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd késityon yleistd
osaamistasoa. Tutkimuksen tulosten mukaan 9. luokan oppilaiden kisityon osaamistaso on
tyydyttavélld tasolla. Tutkimukseen osallistuneet oppilaat saivat keskimddrin 53%

vastauksista oikein kisitybosaamisen arviointitehtivissi. (Hilmola, 2011.)

Kompetenssia ja erityisesti innovaatiokompetenssia on tutkinut véitdskirjassaan Laura-Maija
Hero. Hero esittdd viitoskirjansa Learning to develop innovations. Individual competence,
multidisciplinary activity systems and student experience osatutkimusten perusteella joukon
tutkittavien kdyttdytymispiirteitd, jotka tutkimuksensa perusteella vaikuttaviksi todettuina
hén nimeéa innovaatiokompetenssimuuttujiksi. Tarkeimmat
innovaatiokompetenssimuuttujat tutkimuksen mukaan ovat hyvi itsetunto, itsehallinta,
saavutusorientaatio, = motivaatio, sitoutuminen, joustavuus, vastuullisuus  sekd
tulevaisuusorientaatio, luovan ajattelun taidot, sosiaaliset taidot, kehittdimisprojektin
hallintataidot, oman ja muiden alojen sisdltdosaaminen sekd konkretisoimisen ja

implementoimisen suunnittelun taidot. (Hero, 2019.)

Yldkouluikdisten  teknologiakompetenssia  erityisesti  teknologisen  lukutaidon
(=Technological literacy) -kasitteen kautta ovat tutkineet tutkijat Melanie Luckay ja Brandon

Collier-Reed. He ovat yhdistdneet aikaisempien tutkimusten tuloksia (N=1245) ja



suorittaneet niilld faktorianalyysin. He ovat koostaneet viiden osa-alueen faktoriratkaisun,
joille teknologisen lukutaidon osat latautuvat hyvin. Teknologisen lukutaidon voidaan siis
katsoa jakautuvan viiteen osa-alueeseen, jotka ovat tuote (Artefact), prosessi (Process),
ohjeet (Direction/Instruction), puuhailu (Tinkering) ja sitoutuneisuus (Engagement).

(Luckay & Collier-Reed, 2014.)

Kehittdiménsd TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) -mallin avulla
teknologian yhdistdmiseen opetukseen tarvittavia tietoalueita ovat jasennelleet Punya Mishra
ja Matthew Koehler artikkelissaan Technological Pedagogical Content Knowledge: A
Framework for Teacher Knowledge (2006). Mallin mukaan opettaminen on monimutkainen
aktiviteetti, jonka menestyksekkdiseen suorittamiseen tarvitaan aina sisilto- pedagogiikka-
ja teknologiatiedon yhdistelya ja kdyttod samanaikaisesti. Malli pohjautuu osittain aiempiin
tutkimuksiin, esim. (Shulman, 1986). (Mishra & Koehler, 2009.) TPACK maérda tdssi
tutkimuksessa tapaa ymmartdd teknologisten siséltdjen ja vélineiden parissa tyOskentelyd

opetuskontekstissa ja sen asettamia vaatimuksia opetukselle.

Teknologia-asenteiden mittaamisen ensimmadinen uraauurtava perustutkimus on PATT-
tutkimus. (Pupils Attitudes Towards Technology -survey). PATT on tutkimuksen
kyselylomakkeen pohja ja sitd kautta PATT:n varaan rakentuu suurin osa tutkimuksen
taustaoletuksista. PATT-mittari on ensimméiinen kansainvélinen validoitu mittari ja
tutkimussarja oppilaiden teknologia-asenteiden mittaamiseen. Alkuperdisessé PATT-
mittarissa vastaajaryhmind olivat tytdt ja pojat, eli tutkimuksessa keskityttiin erityisesti
tyttdjen ja poikien asenne-erojen tutkimiseen. Tédrkednd ndkokohtana oli muutoinkin
teknologia-alan sukupuolittuneisuuteen liittyvien asenteiden tutkiminen. (Raat & De Vries,
1986.) Tuloksena saatiin kattavaa kansainvilistd tutkimustietoa yldkouluikéisten teknologia-
asenteista ja niiden muuttumisesta riippuen maantieteellisistd alueista sekd vastaajajoukon

laajuuden takia erittdin hyvin validoitu tutkimusmittari.

Joni Kirnd ja Elias Saine ovat Pro Gradu -ty6nddn tehneet tapaustutkimuksen 7. ja 8. -
luokkalaisten oppilaiden teknologia-asenteista toiminnallisessa teknologiatydpajassa (N =
161). Tutkimuksen kyselylomake pohjautuu validoituun (2013) PATT-mittariin.
Tutkimuksen mukaan oppilaat suhtautuvat positiivisesti teknologiaa kohtaan ja he kokevat

teknologian tirkeidksi asiaksi jokapdivéisessd eldméssd. Kdrnédn ja Saineen saamien tulosten



mukaan oppilaiden asenteet eivdt muuttuneet yhden teknologiapajapédivén aikana, vaan
tarvitaan pitkdjanteisempdd opetusta, jotta asenteet teknologiaa kohtaan muuttuisivat. Kérna
ja Saine suomensivat alkuperdisen PATT-mittarin vdittdméit ja testasivat tutkimuksessaan
suomenkielisten véittdmien toimivuutta. Kidrndn ja Saineen kdyttimd mittari osoittautui
tutkimuksessa luotettavaksi mittariksi oppilaiden teknologia-asenteiden mittaamiseen.

(Kérni & Saine, 2018.)

Kasityokasvatuksen asennetutkimusta erityisesti teknologiakasvatuksen ndkdkulmasta
Suomessa ovat tehneet Antti Hilmola ja Ossi Autio. He toteuttivat 2013 - 2014
kvantitatiivisen kyselytutkimuksen seitsemdsluokkalaisille (N = 982) aiheenaan oppilaiden
asenteet ja  késitykset  kisityOoppiaineesta ja  erityisesti ~ samansiséltdisestd
késityooppiaineesta hyddyntden Fenneman-Shermannin asennetestid. Tutkimus on julkaistu
artikkelina Kdsityo ja asenteet -oppiaineen tulevaisuus (2017). Tutkimuksen tulokset olivat
pddosin samansuuntaisia kansainvélisten tutkimustulosten kanssa, mitd tulee tyttdjen ja
poikien kiinnostuksen kohteisiin. Kuitenkin samansisiltoisen késitydopetuksen osalta
tuloksena oli, ettd teknisen ja tekstiilityon yhdistiminen yhdeksi oppiaineeksi laskee

varsinkin poikien oppimismotivaatiota. (Hilmola & Autio, 2017.)

Varhaiskasvatuksen opettajien valmiuksia opettaa luonnontieteitd, tekniikkaan ja
matematiikkaa (eli STEM — aineita) ovat tutkineet Mi-Hwa Park, Dimiter Dimitrov, Lynn
Patterson sekd Do-Yong Park tutkimuksessa “Early childhood teachers' beliefs about
readiness for teaching science, technology, engineering and mathematic”. Tutkimuksessa
(N=830) tutkittiin varhais- ja alkuopettajien valmiuksia opettaa STEM - aineita ja
suhtautumistapaa kyseisiin aineisiin. Tutkimuksen mukaan opettajilla, jotka pitivit STEM —
aineiden opettamista tiarkednd, oli paremmat valmiudet opettaa niitd. Tutkimuksen mukaan
STEM-aineisiin  keskittyville opettajien tidydennyskoulutukselle on olemassa tarve.
Koulutuksella voidaan parantaa opettajien ymmarrystdi STEM -aineiden tirkeydestd sekd
lisdtd opettajien valmiuksia opettaa kyseisid aineita ja ennakoida mahdollisia haasteita

opetuksessa. (Park;Dimitrov;& Patterson, 2017.)



Taulukko 1. Yhteenvetotaulukko aikaisemmista tutkimuksen aihealueisiin liittyvistd tutkimuksista

Tutkijat Julkaisuvuosi Julkaisumuoto Kohdejoukko Keskeiset tulokset
Jarvinen, 2010 Koulutuksen 13-vuotiaat Nuorten teknologia-
Esa-Matti, seurantaraportti ylakoululaiset asenteet ovat padosin
Rasinen Aki myoOnteisid, mutta
teknologiakésitteen
(OPH) ymmarrystapa on suppea
ja liittyy 1&hinna tieto- ja
viestintdteknologiaan.
Luckay 2014 Tutkimusartikkeli Toisen asteen Teknologinen lukutaito
Melanie, koulutuksessa olevat koostuu piirteistd, joista
Collier- (TSV 1) (Upper Secondary korostuvat viisi
Reed School students) (faktorianalyysin
Brandon perusteella)
(N =1245)
Hilmola 2017 Tutkimusartikkeli Yldkoulun Teknisen ja tekstiilityon
Antti, Autio seitsemésluokkalaiset yhdistiminen yhdeksi
Ossi (TSV 1) oppiaineeksi laskee
(N =982) varsinkin poikien
oppimismotivaatiota.
Park Mi- 2017 Tutkimusartikkeli Varhais- ja Opettajilla, jotka pitivit
Hwa, alkuopetuksen STEM -aineiden
Dimitrov (TSV 1) opettajat opettamista tiarkednd, oli
Dimiter, paremmat valmiudet
Patterson (N =2830) opettaa STEM -aineita
Lynn, Park
Do-Yong.
Kérné Joni, 2018 Pro Gradu -ty6 Ylékoulun 7. ja 8. - Oppilaiden asenteet eivét
Saine Elias luokkalaiset oppilaat muutu yhden
teknologiapajapdivéin
(N =161) aikana, vaan tarvitaan
pitkdjanteisempad
opetusta, jotta asenteet
teknologiaa kohtaan
muuttuisivat.
Hilmola 2011 Koulutuksen Ylakoulun Kaisitydn osaamistaso on
Antti seurantaraportti yhdeksésluokkalaiset tyydyttivalla tasolla.
(N =1548)
(OPH)
Hero Laura- 2019 Tohtorinviitdskirja, Kirjallisuuskatsaus Piirteet, joista
Maija artikkeliviitoksen 1. innovaatiokompetenssi
artikkeli rakentuu
Raat Jan H., 1986 Konferenssijulkaisu | Yldkouluikaiset (12-15 Laajaa kvantitatiivista
De Vries vuotiaat) dataa teknologia-
Marc . asenteista + hyvin
(AmeISFO kymm?ma validoitu tutkimusmittari
tuhansia vastaajia)
Soobik 2014 Tutkimusartikkeli Perusopetuksen Asennefaktorit (8), joille
Mart opettajat teknologian opetustapoja
(TSV 1) koskevat asenteet

latautuvat.




Teknologia-asenteiden mittaamiseen tdhtddvit koulukontekstin tutkimukset, kuten PATT-
kysely (Pupils Attitudes Towards Technology), kohdistuvat oppilaiden toimintaan,
asennoitumiseen ja teknologiakdsitykseen. Aikaisempien tutkimusten pohjalta tunnetaan
hyvin oppilaiden teknologista asennemaailmaa ja PATT-mittarin toimintaa. Suomalaisten
oppilaiden asenteita tunnetaan esimerkiksi Antti Hilmolan ja Ossi Aution “Kdsityo ja
asenteet — oppiaineen tulevaisuus” (Hilmola & Autio, 2017) -tutkimuksesta. Oppilaiden
teknologiakompetenssia koskeviin tutkimustuloksiin on tutustuttu Melanie Luckayn ja
Brandon Collier-Reedin ”An instrument to determine the technological literacy levels of
upper secondary school students” (Luckay & Collier-Reed, 2014) artikkelin pohjalta.
Varhaiskasvatuksen opettajien teknologista asennemaailmaa kansainvilisessd kontekstissa
tunnetaan esimerkiksi tutkimuksen “Early childhood teachers' beliefs about readiness for
teaching science, technology, engineering and mathematic” (Park;Dimitrov;& Patterson,
2017) perusteella. Tiedetddn myo0s, mistd tekijoistd kompetenssi kédsitteend ja erityisesti
innovaatiokompetenssi koostuvat Laura-Maija Heron viitostutkimuksen Learning to
develop innovations, Individual competence, multidisciplinary activity systems and student
experience” (Hero, 2019) kautta. Teknologisten sisédltdjen opettamista ja sen asettamia
vaatimuksia ymmairretddn Punya Mishran ja Matthew Koehlerin 7P4ACK-mallin avulla.
Opettajien asenteita teknologian opettamiseen tunnetaan Mart Soobikin tutkimuksen
Teaching Methods Influencing the Sustainability of the Teaching Process in Technology
Education in General Education Schools kautta. Tutkimuksen konteksti sijoittuu juuri
kasityksen muodostamiseen opettajien teknologiakompetenssista, osa-alueinaan opettajien
asenteet, tiedot ja taidot ja teknologian késitteellinen ymmarrystapa. Tétd tehtavad pyritdén

toteuttamaan uuden, ajantasaisen tutkimustiedon pohjalta.



Tassd tutkimuksessa teknologiakompetenssi siséltdd siis teknologia-asenteet, teknologian
opettamista koskevat asenteet, teknologiset tiedot ja -taidot sekd ymmaérryksen teknologiasta
kisitteend. Tutkimus on INNOPLAY-hankkeen alkukartoitusmittaus varhais-, esi- ja
alkuopettajien teknologiakompetensseista. Vastaajajoukkoa on laajennettu

opettajaopiskelijoilla. Ndistd 1dhtokohdista tutkimukselle on johdettu seuraavat tehtavit:

1 Kartoittaa INNOPLAY -hankkeeseen osallistuvien paivékotien
henkildkunnan ja opettajaksi opiskelevien teknologiakompetenssia
2 Kehittdd opettajien teknologiakompetenssin ja -asenteiden mittaamiseen

soveltuvaa kyselylomaketta/tutkimusmittaria
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2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

2.1 TPACK - Opetuksen tietotyypit

TPCK-malli on Mishran ja Kohlerin (2006) kehittimad opettamiseen tarvittavien

tietotyyppien jidsentdmiseen tarkoitettu tiedonkésittelyn malli. Mallin tarkoitus on erityisesti

auttaa tehokkaassa teknologisten opetusvilineiden kédyton jarjestdmisessd osaksi opetusta.

Mallissa esiintyvé teknologian kisite voidaan tulkita myos oppimisympéristoksi. (Tertsunen,

2014) Myohemmin mallia on esitetty kéytdnndssd samansisdltoisend nimelld TPACK

(Mishra & Koehler, 2009). Mallin nimessé esiintyvien kirjainten T, P ja C merkitykset

yhdessé kirjaimen K (Knowledge) kanssa ovat ”Technological Knowledge”, ”Pedagogical

Knowledge” ja ”Content Knowledge”. Tauno Tertsunen (2014) on kayttdnyt mallin osa-

alueista seuraavia suomennoksia:

Context

Asiayhteys = Maarittdd oppijat, oppimisympériston
ja oppimisolosuhteet.

Content Knowledge

Tietdimys oppisisélloistd, mité pitdd oppia.

Pedagogical Knowledge

Tietdmys oppimisaktiviteeteista, joiden
myo6td/kautta opitaan.

Technological Knowledge

Tietdmys oppimisympéristoistd, joissa oppiminen
tapahtuu.

Pedagogical Content Knowledge

Tietdmys siitd, miten tietty oppisisiltd voidaan
oppia.

Technological Content Knowledge

Tietdmys siitd, miten tietty oppisisiltd voidaan oppia
tietyssd oppimisymparistossa.

Technological Pedagogical Knowledge

Tietdmys siitd, miten tietty oppimisaktiviteetti
voidaan toteuttaa tietyssd oppimisympéristossa.

Technological Pedagogical Content Knowledge

Tietdmys ja kuvaus miten tietyn oppisisillon
oppiminen voidaan oppia tietyssa
oppimisympéristossid hyddyntéen tiettyd
oppimisaktiviteettia.

Kuva 1: TPACK-mallin osa-alueiden suomennokset (Tertsunen, 2014).

Huomionarvoista mallissa on, ettei siind kasitelld opettamiseen liittyvén tiedon osa-alueita

erillisind kokonaisuuksina. Mallissa ajatellaan, ettd opetustydtd suunnitellessaan tai
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toteuttaessaan opettaja ottaa aina huomioon useampia tiedonalueita — nimenomaan

samanaikaisesti. (Mishra & Koehler, 2006.)

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological
Pedagogical

Knowledge

(TPK)

Technological
Content

Knowledge

(TCK)

Technological
Knowledge

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Pedagogical
Content
Knowledge

Contexts

Kuva 2: TPACK -Malli (Mishra & Koehler, 2009)

Ensimmaéinen yhdistelmdalue on pedagogisen ja siséllollisen tiedon ympyrdiden
leikkausalue, PCK = ”Pedagogical Content Knowledge” Sen ydinajatus liittyy Shulmanin
ideaan siitd, etti olennaista opettajan toiminnassa on opittavan aineksen purkaminen
opiskelijalle ymmarrettdvaéin muotoon ja sen ymmartdminen, millaisessa muodossa opittava
aines kannattaa esittdd. Shulman siséllyttdd Pedagogical Content Knowledgen alle kaikki
demonstraatiot, analogiat ja yksinkertaistukset, jotka tekevét asian oppimisesta helpompaa.
Hén nékee myos olennaisena osana PCK:ta opittavaan asiaan liittyvdn oppimisen luonteen
ymmartdmisen; on tdrkedd ymmartdd kasilld olevaan sisdltoon liittyvit ongelmakohdat ja
asiat, joiden oppimiseen tarvitaan normaalia enemmén aikaa. (Shulman, 1986.) Shulmanin

teoria on monien tahojen hyvdksymd ja soveltama, sen ovat ottaneet kayttoon
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opettajankoulutuksessa esimerkiksi Yhdysvalloissa National Science Teachers Association
(NSTA) ja National Council for the Accreditation of Teacher Education (NCATE) (Mishra &
Koehler, 2006).

Toinen mallin tiedonlajien yhdistelmdalue on TPK eli “Technological Pedagogical
Knowledge”. Vapaasti kddnnettynd termi tarkoittaa teknologisen pedagogiikan tuntemusta.
TPK pitdd siséllddn tietoisuuden eri teknologioiden olemassaolosta, osa-alueista ja
ominaisuuksista kdytettdessd eri opetus- ja oppimisympdristoissd, sekd tietoisuuden siiti,
miten opetus voi muuttua eri teknologioiden kdyton seurauksena. Mishran ja Koehlerin
(2006) mukaan osa-alue sisdltdd myds ymmadrryksen eri “tydkalujen” soveltuvuudesta

samaan tehtiviin ja kyvyn soveltaa pedagogisia strategioita teknologioiden kayttoon.

Kolmas yhdistelmialue, TCK siséltda tietoa siitd, miten kdytetty teknologia ja opetettava
sisdltd ovat sidoksissa toisiinsa. Kyse on siitd, miten opittu sisdltd muuttuu oppimiseen
kiytetyn teknologisen vilineen takia — uudet teknologisen opetusvilineet tarjoavat usein
erilaisia, joustavampia ndkymié opittavaan asiaan. (Mishra & Koehler, 2006.) Esimerkkina
mainittakoon  geometrian  opetukseen  kidytetty opetusohjelma, jossa  oppilaat
tietokoneavusteisesti padsevit leikkiméddn valmiilla geometrisilla kuvioilla. Opittu sisdltd

ohjelmaa kaytettdessé ei ole sama, kuin jos kuviot piirrettéisiin ruutupaperille.

Viimeinen ja kokoava mallin tiedonlajien yhdistelmialue on TPCK eli “Technological
Pedagogical Content Knowledge” TPCK on kehittyva tiedon muoto, joka syventyy kaikkiin
kolmeen komponettiin (teknologia, pedagogiikka ja siséltd) samanaikaisesti. Ideana alueessa
ja koko mallissa on mahdollisimman tehokas sisdllon (Content) opetus — tdhén tarvitaan
ymmarrysté siitd, mikd tekee tiettyjen sisdltdjen oppimisen vaikeaksi. Kun tdmai tiedetdin,
voidaan yrittdd vastata kysymykseen siitd, miten teknologisilla ratkaisuilla voidaan helpottaa
siséltdjen oppimista. Liséksi tarvitaan taustatietoa oppijoiden aiemmasta osaamisesta ja
tavoista oppia sekd ymmarrystd sisdltdjen edellyttdmistd oppimistavoista. (Mishra &

Koehler, 2006.)

Davies jasentdd opetuksessa tarvittavaa teknologista lukutaitoa TPCK-mallin avulla. Hén
tulkitsee asian niin, ettd teknologiaa opetuksen apuna kayttdmailld voidaan oppimistuloksia

parantaa ja oppimista tehostaa, mutta olennaista on teknologian tarkoituksenmukainen
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kaytto. Hanen mukaansa opettajat tarvitsevat opetukseensa siséltdtietoa (CK), pedagogista
tietoa (PK) ja teknologista tietoa (TK). Opettajan tulee siis hallita opettamansa siséltd hyvin.
Hénen tulee tietdd, miten juuri kyseistd sisdltod voidaan opettaa, ja ymmaértad tehokkaasti,
sekd miten oppimista voidaan tehostaa teknologisin keinoin. TPCK:n sisdistdnyt opettaja siis
tyOskentelee opetustavoitteiden suuntaisesti — hédn tietdd millaisin keinoin hin saa
kaynnistettyd oppilaissa halutunlaisia teknologisten sisdltdjen oppimisprosesseja. (Davies,

2011.)

Mishran ja Koehlerin (2006) mukaan malli soveltuu useimpien opetustilanteiden
tarkasteluun ja ehkiisee oikein sovellettuna monia teknologisia keinoja kayttdvéan opetuksen
ongelmia. Esimerkkeind mainitaan teknologian nopea kehitys ja termiston ja vélineiden
vanheneminen,  ammattilaiskdyttoon  tehdyt  koulukontekstiin  soveltumattomat
opetusohjelmistot ja opitun siséllon tilannesidonnaisen luonteen ymmartdmisen vaikeudet ja
virheellinen soveltaminen. Kaikissa ndissd ongelmissa ratkaisu 16ytyy sen kautta, ettd
opittavaa asiaa tarkastellaan opittavaksi tarkoitetun sisdllon kautta. Tarkoitus on 16ytdd
mahdollisimman tehokkaat teknologiset tavat uusien sisédltdjen oppimiseen — ei opettaa
liiaksi asiakontekstiin liittyméatontd vilineellistd tietoa. Teknologia on mallissa viline, joka

opitaan opiskelun ohessa, ei itse oppimisen tarkoitus. (Mishra & Koehler, 2006.)

Tassd tutkimuksessa TPCK on ensisijaisesti malli, jonka avulla hahmotetaan tekijoité, joista
teknologiaopettajuuteen tarvittava kompetenssi muodostuu. Kyky opettaa tiettya sisdltod on
monitahoinen kokonaisuus. TPCK-malli on timén tutkimuksen tapa ymmaértda teknologisten

siséltdjen opettamisen kokonaisuutta.

2.2 STEM -aineiden opettamisesta

STEM tulee englannin kielen sanoista Science (Tiede), Technology (Teknologia),
Engineering (Tekniikka) ja Mathematics (Matematiikka). STEM-koulutus on ldhestymistapa
tekniikkaan ja mekaniikkaan integroidusti aina pdivikodista lukioon saakka. STEM-
koulutuksen tarkoituksena on ensisijaisesti kouluttaa opiskelijoita opiskelemaan tekniikan
aloja. Erityisesti halutaan parantaa naisten ja vihdosaisten mairia tekniikan koulutusaloilla.
STEM-koulutuksella halutaan saada lisdd tekniikan ammattilaisia sekd parantaa STEM-

lukutaitoa kaikilla luokka-asteilla. (Park;Dimitrov;& Patterson, 2017.) Kirjainyhdistelméa
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STEAM tulee sanoista Science, Techology, Engineering, Arts (taide) ja Mathematics.
Taidetta integroidaan mukaan luovasti. STEAM ohjaa oppilaita sisdllyttdmadn taidetta ja
designid osaksi ongelmanratkaisua. STEAM my0s kannustaa oppilaita kehittdiméan

kekselidisyyttddnsd osana oppimista. (Krakower & Martin, 2019.)

STEM -opetuksen tausta on OECD:n 1989 aloittamassa “Science — Mathematics —
Technology” (STM) -projektissa. Projektin tehtdva on ollut huolehtia OECD:n jisenmaiden
luonnontieteen, matematiikan ja teknologian opetuksen kehittimisestd. (Kananoja, 2004)
OECD:n ty0 STEM-aineiden parissa jatkuu etenkin sukupuolten vélisen tasa-arvon
edistdmistydssé teknologisilla aloilla. OECD:n vuosittain jarjestimédn PISA-tutkimuksen (=
Programme for International Student Assessment) tuloksia kdytetddn poikien ja tyttdjen
vélisen suoriutumisen erojen mittaamiseen STEM-aineissa. Trendi on yhi se, ettd poikien

oppimistulokset ovat STEM-aineissa tytt6jd parempia. (OECD, 2019.)

Tippett & Mildford (2017) maéérittelevit STEM:in monipuoliseksi ja vuorovaikutteiseksi
lahestymistavaksi oppimiseen. Opetuksen ja oppimisen siséltd yhdistetdin tosieldimén
kokemuksiin. Opiskelijat soveltavat tiedettd, teknologiaa, tekniikkaa ja matematiikkaa
tosieldmin kontekstissa. (Tippet & Mildford, 2017.) Nykydin STEM on vakiintunut
sateenvarjokisite, jolla on totuttu késittdmaén tieteen ja teknologian alaan kuuluvien aiheiden
opetusta. Kansainvilisten tutkimusten huomio STEM-aineiden tutkimuksessa on liittynyt
sukupuolten vilisiin eroihin. Eroja on todettu olevan erityisesti mindpystyvyyden tunteissa
ja kiinnostuksessa STEM -aineita kohtaan. Suuntaus on, ettd tytot kokevat osaamisensa
heikommaksi kuin pojat, eivdtkd ole yhtd kiinnostuneita luonnontieteellisistd ja

teknologisista oppiaineista kuin pojat. (Hilmola & Autio, 2017.)

Tamén tutkimuksen kannalta STEM ja STEAM ovat opetuksen jirjestimisen malleja. Aihe
herattdd laajaa kiinnostusta kansainvilisesti. Mahdollisuudet tuottaa uutta, tarpeellista tietoa

ajankohtaiseen tutkimuskontekstiin motivoivat myds tdmén tutkimuksen tekijoita.
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2.3 Teknologiakompetenssi

Tassd tutkimuksessa kaytetdan kompetenssia synonyymind osaamiselle.
Teknologiakompetenssilla siis tarkoitetaan teknologiaosaamista. Teknologiakompetenssi
tassd tutkimuksessa koostuu asennoitumisesta teknologiaan, asennoitumisesta teknologian
opettamiseen, teknologisista tiedoista ja taidoista sekéd késityksestd teknologian késitteen
madritelmadstd. Yleinen suomalainen asiasanasto (YSA) madrittelee kompetenssin
tarkoittavan kelpoisuutta, osaamista tai patevyyttd (YSA, 2019). Kompetenssia ei tule
sekoittaa muodolliseen kompetenssiin, jolla tarkoitetaan tutkinnoin, todistuksin tai muin
virallisin dokumentein todistettua patevyyttd. Kompetenssilla tarkoitetaan kykya itseédén,
ottamatta kantaa sithen, miten se on hankittu. Hero méiérittelee kompetenssin tietojen,

taitojen, asenteen ja suorituskyvyn yhdistelméksi ja ilmentyméksi (Hero, 2019).

Parikka  (1998) on Laytonin (1993) madritelmdd mukaillen muodostanut
teknologiakompetenssista seuraavanlaisen rakennekuvauksen, joka koostuu kuudesta osa-
alueesta. Kuvauksessa kursiivilla merkityt suomennokset ovat Parikan tuottamia ja suluissa

olevat englanninkieliset ilmaisut koskevat Laytonin alkuperdistd méaritelmaa:

1 teknologian vastaanottamistaito (receiver competence)
= kyky tunnistaa teknologiaa kdytdnndssa ja tiedostaa sen mahdollisuudet
2 teknologian kdyttimistaito (user competence)
= kyky kiyttaa teknologiaa tiettyyn tarkoitukseen
3 teknologinen tuottamistaito (maker competence)
= kyky suunnitella ja toteuttaa, huoltaa ja korjata
4 teknologian vaikutusten seurantataito (monitoring
competence)
= kyky seurata teknologian kehityksen vaikutuksia yksilo- ja yhteisotasolla
5 teknologinen kokonaisvaltaisuus (holistic competence)
= kyky hyviksyd ja soveltaa kaytdntdoon teknologisen luovuuden
prosessimalleja
6 teknologinen kriittisyys (critic competence)
= kyky arvioida teknologian kehityksen vaikutuksia arvojen ndkdkulmasta

(Layton, 1993.)
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Yksinkertaisempi  yleisluontoinen  maéritelmd, jota  kdytetddn  yleisesti, on
teknologiakompetenssi erddnlaisena teknologisena arjen taitona; tdssd tapauksessa
kisitteessd painotetaan teknologiataitojen merkitystd arkieldmissd selvidmisen kannalta.
Talloin teknologiakompetenssia ovat erityisesti valmiudet selviytyd teknologisessa
ympéristossd, ymmartdd ja hallita teknologian vaikutuksia ja ottaa kantaa teknologiaan.
Teknologiakompetenssia kéytetdén joissakin yhteyksissd myos teknologisen lukutaidon
(technological literacy) synonyymind. Talloin kisitteelld kuitenkin tarkoitetaan erityisesti
tietokoneen ja muiden teknologisten laitteiden kéyttotaitoa. (Parikka, 1998.) Myos Davies
mainitsee tdiman ymmarrystavan teknologisen lukutaidon (fechnological literacy) késitteelle.
Hén pitdad tdssd yhteydesséd ldhikésitteend myds tietokonesivistyksen (computer literacy)
kisitettd, joka tarkoittaa kykya kayttia ja hyodyntéa tietokonetta ja ohjelmistoja tehokkaasti.
(Davies, 2011.)

Davies médrittelee teknologisen lukutaidon (fechnological literacy) koulutukseen liittyvissa
asiayhteyksissd kyvyksi tehokkaasti kéyttdd teknologiaa haluttujen oppimistulosten
saavuttamiseen. Teknologisesti lukutaitoiset ihmiset tietdvit mitd teknologisia apuvélineitd
kiyttden voidaan tehdd, he kykenevit hydodyntdmiin teknologiaa sujuvasti ja he tekevit
alykkaitd paatelmid siitd, mitd teknologista vilinettd on syytd kdyttdd mihinkin tarkoitukseen.
Tdssd maddrittelyssd Davies ymmartdd teknologian laajasti erilaisia ihmisen tuottamia
apuvilineitd rajaavaksi kisitteeksi. (Davies, 2011.) Hansen esittdd myds laajan méaritelmén
teknologiselle lukutaidolle yksilon ndkdkulmasta — hdn vdittdd teknologisen lukutaidon
olevan yksilon kykyé ottaa kdyttdd, mukauttaa, keksid ja arvioida teknologisia ratkaisuja

tavoitteenaan hyoty omassa eldméssadn, yhteisdssddn tai ymparistossdin (Hansen, 2003).

Téssé tutkimuksessa teknologiakompetenssi késitetddn Laytonin (1993) ja Daviesin (2011)
madritelmén mukaiseksi, laajasti teknologista tieto- ja taitotasoa rajaavaksi késitteeksi
tekemittd eroa eri teknologisten alojen vilille. Tutkimuksessa ei korosteta
informaatioteknologioiden roolia perinteisiin teknologioihin verrattuna. Tétd perustellaan
silld, ettd tutkimuksen kohderyhmaa ovat opettajat, joiden tulisi kyetd vilittimééan oppilaille

teknologista kompetenssia laajasti ja oppilaiden tasapainoista kehitysta tukien.
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2.3.1 Teknologiset tiedot ja taidot

Teknologiset tiedot ja taidot ovat teknologiaopettajan kompetenssikésityksessd
sisdltdosaamisen roolissa. Ne jdsennetddn siis TPACK-mallin alueelle CK eli Content
Knowledge. Teknologiset tiedot ja taidot ovat niitd sisdltojd, joita tdmén tutkimuksen
nikokulmasta oppijan on tarkoitus oppia. TPACK-mallin Technological Knowledge (TK)
viittaa opetusta helpottaviin teknologisiin vélineisiin liittyviin tietoihin. Teknologia timén
tutkimuksen nédkokulmasta on kuitenkin opetuksen sisdltdalue ja oppimisen varsinainen

tavoite.

Tieto kisitteend on vanha. Tiedon kantasanana on pidetty tietd eli tietdminen alkuperdisessd
merkityksessddn on tarkoittanut reitin, tien, osaamista. Tietdmiselld on siis tdssd mielessd
selked toiminnallinen merkitys — tietiminen on késitteellisesti ldhelld osaamista. Tieto on

elollisten olentojen orientoitumisen perustekijd. (Rasinen & Parikka, 2012.)

Taidolla tarkoitetaan yleisesti tekemisvalmiutta. Seija Kojonkoski-Rénnéli erottelee
Aristoteleen jakoa noudatellen varsinaiset taidot mekaanisesta osaamisesta. Varsinaisella
taidolla hén tarkoittaa “tekemisvalmiutta”, joka sisdltdd kyvyn “paitelld totuudenmukaisesti”
Kyky sisdltdd materiaalien ja tekniikoiden tuntemusta, ja toisaalta mahdollisuuden arvioida
tekemisen mielekkyyttd. (Kojonkoski-Rénnili, 2006) Tapani Kananoja (1989) méiirittelee
taidon kyvyksi hyviin suorituksiin jollakin kykyalueella.

Matti Parikka on viitoskirjassaan (1998) tutkinut teknologiaopetuksen sisdltojen
hyodyllisyyttd oppilaille asiantuntija-arvioiden avulla. Laajasta sisédltdvalikoimasta, jossa
teknologiavaihtoehtoina olivat sdahkotekniikka, tietotekniikka ja elektroniikka, mekaniikka,
puuteknologia, sihkoalan tyét, muut kodin tyot, vapaa-ajan varusteiden korjaus ja huolto,
metalliteknologia, muoviteknologia, huonekalujen ja kodin korjaus ja askartelu, hyvin
hyodyllisiksi teknologioiksi oppilaiden tulevaisuuden kannalta asiantuntijat kokivat
sdhkotekniikan, tietotekniikan ja elektroniikan. My0s tissd tutkimuksessa haluttiin nostaa
erityisrooliin sdhkotekniset ja elektroniset siséllot. On tavallista, ettd nditd sisdltdjd ei ilman

erityistd harrastuneisuutta tai alan koulutusta opiskella peruskoulun kisityStuntien jélkeen.
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Teknologiatiedoiksi ja taidoiksi tdssd tutkimuksessa kisitetddn taidot ja tiedot, joita
teknologian parissa toimimiseen voidaan tarvita. Repertuaari on siis laaja — téhédn
madritelmédn mahtuvat tiedot ja taidot elektroniikkarakentelusta sukkien parsintaan.
Teknologiatietoja ja -taitoja tarvitsee teknologisen tuotteen kayttdja, mutta my0s rakentaja ja
huoltaja. Tutkimuksen kuvatehtidvdosiossa testataan teknologiatiedoista- ja taidoista
sahkotekniikkaan ja tekniseen mitoittamiseen liittyvid osa-alueita eli hyvin kapeaa osa-

aluetta koko kisitteen madritelmasta.

2.3.2 Asenteet teknologiaan ja sen opetukseen

Asenteella késitetddn yksilon pysyvdd ja johdonmukaista tapaa suhtautua tiettyyn
kohteeseen. Se merkitsee yksilon taipumusta tuntea, ajatella ja toimia tietylld tavalla. Se on
myds yksilon tapaa késittdd ja arvioida ympéristonsd asioita; joidenkin kohteiden
arvostamista, toisten vdheksymistd. Asenteiden laatu ja voimakkuus riippuvat asioiden
sisdistimisasteesta sekd yksilon kokemuksista ja taipumuksista. Onnistumisen tunteet
jollakin alalla edistivdit myonteisen asennoitumisen kehittymistd johonkin kohteeseen.
Myonteinen asenne yleensd saa yksilon lisddmédn ponnistelujaan alalla ja saa yksilon
kehittdméan suoritusvalmiuksiaan. (Peltonen & Ruohotie, 1992.) Myds Fisbein ja Ajzen
(1975) madrittelevit asenteen ensisijaisesti opituksi taipumukseksi, jonka tirkein ominaisuus

on pysyvéisluontoinen suosiva tai vélttelevé ldhestymistapa johonkin kohteeseen.

Verrattuna esimerkiksi motivaatioon, joka on yksilon tilannesidonnainen ominaisuus, milld
vireystasolla ja minkd toiminnan tai tavoitteen suuntaisesti yksilo tydskentelee, asenne on
yksilon pysyvd ja johdonmukainen tapa suhtautua tiettyyn kohteeseen. Yksilon
persoonallisuuden opittua kokonaisuutta ja tapaa suhtautua asioihin jasennelldén usein neljén
késitteen kautta, jotka ovat motivaatio, asenne, arvot ja eldmdnkatsomus. Nami kasitteet
eroavat toisistaan kohdealueen keston, laajuuden ja muutosvaikeuden suhteen. Suppein ja
nopeimmin muuttuva ndistd on motivaatio, kun taas laajimpana ja pysyvimpéani voidaan
pitdd eldmankatsomusta. (Peltonen & Ruohotie, 1992.) Asenteiden ominaisuuksia ovat
jasennelleet Peltonen ja Ruohotie (1992) mukaillen Klausmeierin ja Goodwinin vastaavaa

jaottelua:
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1. Asenteet ovat oppimisen tuote. Yksilo ei tahattomassa, tiedostamattomassa
oppimisessa tunnista yleensd asenteensa emotionaalista tai informaalista perustaa —
hin ei ole tietoinen, mistd on asenteensa oppinut. Tietoisesti opetelluilla asenteilla

tilanne on toinen.

2. Asenteiden objektia kohtaan ilmenee ldhestymis- tai vélttimissuuntautuneisuutta.
Myonteistd kohdetta ldhestytddn tietylld mieluisuudella, kun taas negatiivinen kohde

koetaan vihemmaén mieluisaksi ja viltettavaksi

3. Asenteilla on kognitiivinen ja affektiivinen sisdltd. Asenteiden seurauksena
muodostuu suhteellisen pysyva jirjestelmé affektiivisia reaktioita, jotka pohjautuvat
kisityksiin ja uskomuksiin.

4. Asenne on yleensd suhteellisen stabiili ominaisuus. Asenne on sisdistynyt ja
suhteellisen pysyvéd reaktiovalmius, toisin kuin motivaatio, joka on yleensd

kontekstisidonnainen.

5. Asenne on kohteen kokemisen aiheuttama valmius, josta seuraa motivoituminen ja
sen mukainen toiminta. Asennetta voidaan pitdd taipumuksena, joka ei suoraan saa
aikaan tiettyjd kayttdytymisen muotoja, vaan johtaa kdyttdytymistd katalysoiviin

intuitioihin.

(Peltonen & Ruohotie, 1992)

Yleisesti asenne on usein mddritelty henkilon psykologiseksi taipumukseksi tai
lahtokohdaksi, jonka kautta hdn suhtautuu tiettyihin asioihin (Ardies;De Maeyer;& Gijbels,
2013). Ardies ym. (2013) muistuttavat myos, ettd asenteen késite ei ldhtokohtaisesti sisdlld
tiedollista ulottuvuutta; se, miten laaja tietopohja henkildlld on kisiteltdvastd asiasta, ei
madrdd hanen asennoitumistaan. Tiedon lisddntymisen myd6td asenne voi toki muuttua, mutta
suoraa vaikutussuhdetta ei ole. Alkuperdisessd PATT-tutkimuksessa (1986) asennetta
kdytettiin ilmaisemaan henkilon mieltymyksid, kayttdytymistd ja kasitteellistimistad

suhteessa teknologiaan. (Rohaan;Taconis;& Jochems, 2008.)
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Fishbein ja Ajzen (1975) toteavat, ettd asenteita ei voida mitata suoraan, mutta niistd voidaan
tehdd paitelmid johdonmukaisen kéyttdytymistavan perusteella. He katsovat, ettd yksilon
asenteen ja taipumuksen tietynlaiseen toimintaan vililld on olemassa yhteys. He toteavat
myos, ettd jos tutkittava henkild6 on johdonmukaisesti osoittanut asennoituvansa tietylla
tavalla, voidaan hdnen kiyttdytymisestddn tehda tiettyja perusteltuja ennakko-oletuksia.
Tdhén teoreettiseen ldhtokohtaan tdssd tutkimuksessa perustuu teknologia-asenteiden

mittaamisen mielekkyys.

Oppilaiden pysyvéisluontoista suhtautumistapaa opiskeluun on jasennellyt esimerkiksi Heta
Tuominen-Soini (2013) tavoiteorientaatioprofiilien avulla. Tavoiteorientaatioprofiilit
kuvaavat oppilaiden pysyvéisluontoista motivationaalista suhtautumistapaa oppimiseen.
Tavoiteorientaatioteoriassa oppilaat jaetaan oppimista ja tiedon hallintaa korostaviin
(oppimisorientoituneet), suoriutumista ja saavuttamista korostaviin (menestys- ja/ tai
suoritusorientoituneet) ja vélttelemiseen taipuvaisiin tai muuten passiivisesti suhtautuviin
(vdlttdmisorientoituneet ja/tai irrottautuneet) sekd ryhméén, jolla ei korostu mikéén tietty
tavoiteorientaatio (sitoutumattomat). Tavoiteorientaatio on monin tavoin hyvin ldheinen
késite  asenteelle. ~ Tuominen-Soini  kuvaa  tavoiteorientaatiota  ensisijaisesti
pysyvdisluontoiseksi tavaksi suuntautua oppimiseen ja suoriutumiseen, tavaksi asettaa

tavoitteita ja tavaksi suosia tiettyjd lopputuloksia. (Tuominen-Soini , 2013.)

Opettajien asenteita teknologiaopetuksen sisdlloistd tutkinut Mart Soobik sai tdrkeimmiksi
opettajien  asennefaktoreiksi  oppilaskeskeisen  opetuksen  (80%), yhteistyon ja
ongelmanratkaisun (82%), opettajakeskeisen opetuksen (77%), oppimismatkat (83%),
luokan ulkopuolella tapahtuvan oppimisen ja kotityot (83%), kéytinnéllisen tekemisen,
(85%) valvonnan (95%) ja tuottamisaktiivisuuden (85%) (N=109). Prosenttiluvut
faktoreiden perdssd ovat osuuksia vastaajista, jotka pitivét kyseistd opetuksen osa-aluetta
teknologiaopetuksessa edes jossain miirin tirkednd tai hyodyllisend. Luvut pohjautuvat

pitkittdistutkimuksen jalkimméiiseen osatutkimukseen. (Soobik, 2014.)

Tassd tutkimuksessa teknologia-asenne ja asenne teknologian opettamiseen ndhdidin osana
tutkittavien teknologiakompetenssia, ja sitd tarkastellaan todenndkodisend vaikuttajana
tutkittavien teknologiasuuntautumiseen. Tutkittavien asennoituminen teknologiaa kohtaan

madrdd pitkadlti tutkittavien orientaation ja virittymisen teknologisiin tehtdviin — jos asenne
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teknologiaan on positiivinen, opettaja todennékdisemmin kdyttdd teknologisia apuvilineitd
osana opetustaan. Kysymys asenteiden mittauksessa on siis taipumusten arvioinnista. On

syytd muistaa, ettd taipumukset eivét valttdmaitta johda toimintaan.

2.3.3 PATT -tutkimus

PATT eli Pupils Attitudes Towards Technology- kysely on oppilaiden teknologia-asenteiden
mittaamiseen kehitetty kysymyssarja ja validoitu asennemittari. PATT-mittari pohjautuu
1986 julkaistuun hollantilaiseen tutkimusraporttiin ” What do girls and boys think of
technology? ”, joka laadittiin 13-vuotiaiden oppilaiden késitysten tutkimiseen siitd, (1) mitd

teknologia on ja (2) miten oppilaat suhtautuvat teknologiaan. (Raat & De Wries, 1986.)

PATT-tutkimuksen kehittdminen alkoi 80-luvun alkupuolella tiedostetusta tarpeesta
perusasteelta ldhteville teknologiaopetukselle. Oli selvdd, ja yleisesti tunnustettua, ettd
teknologisessa maailmassa pérjadamiseen tarvittiin erilaisia taitoja ja tietoja, kuin mité
koulutraditioon pohjautuva senhetkinen yleissivistavd koulutus tarjosi. Tutkimusmittari
kehitettiin 13-vuotiaille oppilaille. Kehittdmisessé oletettiin, ettd oppilaiden asennemaailmaa
ja suhtautumista teknologisiin asioihin hallitsevat niin samankaltaiset tekijdt kansallisuudesta
riippumatta, ettd mittauksia voidaan suorittaa kansainvéliselld mittarilla. (Raat & De Wries,

1986.)

Mittarin kehittdminen eteni vaiheittain. Alkuperdinen PATT-tutkimus oli hollantilaisten
tutkijoiden Jan Raat ja Mark De Vries jarjestimai pilottitutkimus, jota tehtiin 10 eri maassa,
yhteensd noin 200 tutkittavan joukolle. Asia kuitenkin koettiin kiinnostavaksi laajalti
kansainvélisestikin, ja PATT-1 -konferenssin jidlkeen, missd pilottitutkimuksen tulokset
esiteltiin, mittari otettiin kadyttoon 12 maassa. Alkuperdinen PATT-mittari sisdlsi kaksi
osiota; oppilaiden asenne teknologiaa kohtaan ja késitys teknologian luonteesta. (Ardies;De

Maeyer;& Gijbels, 2013.)

Yleisesti tiedostettu haaste teknologia-alan tydllistymisessd oli my0ds teknologia-alan
sukupuolittuneisuus. 80-luvun alussa, ja nykyddn, monet teknologia-alan tyopaikat ovat
miesvoittoisia. Vahvoja ennakkoasenteita poikien teknologisesta paremmuudesta esiintyi ja

tutkijoiden joukossa ajateltiin niin, ettd tyttdjen potentiaalia alalle hukataan ennakkoluulojen
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takia. Yleisesti ottaen haasteena oli, ettei oppilaiden teknologista asennemaailmaa tunnettu

riittdvilld tasolla, jotta uravalintoihin vaikuttava ennakkoluuloja olisi péddsty oikaisemaan.

Tahén tarpeeseen kehitettiin PATT-mittari. (Raat & De Wries, 1986.)

Kansainvilisessd kaytossd PATT-mittari on ollut vuodesta 1987 alkaen. Ensimméiinen

uudelleenvalidointi mittarille on tehty vuonna 1989 (Raat; De Klerk; Wolters; De Vries) ja

toinen vuonna 2013 (Ardies;De Maeyer;& Gijbels). Tdssd tutkimuksessa kiytetddan 2013

validoitua mittaria. Mittaria kuitenkin muokataan ja tdydennetddn tdmén tutkimuksen

puitteissa opettajien tutkimiseen sopivaan suuntaan. Uudelleenvalidoidussa mittarissa on

yhteensd 25 teknologia-aiheista vdittdméd. (Ardies;De Maeyer;& Gijbels, 2013.) Mittari

sisdltidd seuraavat viittimét jakautuneena seuraaviin aihealueisiin:

Taulukko 2: 2013 Validoidun PATT-mittarin védittimien aihealueet ja vaittimat

VAITTAMIA

Aihealue Viittdmat Viittdmien madra
Technological I will probably‘chooge a Job in technology
I would enjoy a job in technology
career . . 4
aspirations I would like a career in technology later on
p Working in technology would be interesting
Technology lessons are important
I would rather not have technology lessons at school
Interest in If there was a school club about technology I would certainly join it 6
technology I am not interested in technology
There should be more education about technology
I enjoy repairing things at home
I do not understand why anyone would want a job in technology
Attitude towards Most jobs in technology are boring 4
technology I think machines are boring
A technological hobby is boring
Technology is Boys are able to do practical things better than girls
for both, Boys Boys know more about technology than girls do this 3
and Girls Boys are more capable of doing technological jobs than girls
Technology makes everything work better
Consequences Technology is very important in life 4
of technology Technology lessons are important
Everyone needs technology
You have to be smart to study technology
. Technology is only for smart people
Te%]il}glczgli/ s To study technology you have to be talented 4
You can study technology only when you are good at both
mathematics and science
YHTEENSA 25
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Nykyéddn PATT on teknologia-alan opettajien kansainvélinen konferenssi, joka jirjestetdén
vuosittain osana ITEEA:n (International Technology and Engineering Educators
Association) kansainvdistd konferenssiohjelmaa. ITEEA on teknologian opettamisen
kehittdmiseen tdhtddvd kansainvélinen voittoa tavoittelematon jérjestd. Konferensseissa
kasitelladn laajalti teknologiakasvatuksen eri teemoja ja alan tuoreimpia tutkimustuloksia.
Seuraava PATT-konferenssi (nro.38) jérjestetddn Turun yliopiston

opettajankoulutuslaitoksen kampuksella Raumalla. (ITEEA, 2019.)

2.3.4 Teknologian Kisitteesta

Parikka ja Rasinen (2012) ldhtevit teknologian méérittelyssa liikkeelle tekniikan kasitteestd
(kreikan kielelld tekhne), jolla viitataan taitavuuteen, erityistaitoon tai tarkoituksenmukaiseen
suoritukseen. Mink4 tahansa erityistaitoa vaativan suorituksen tekotavasta voidaan siis
kayttdd tekniikka -ilmausta. Tekniikka on hyvin mekaaninen, vain menetelmé- ja
suoritusohjeita siséltdvd tiedollinen kisite.  Davies (2011) mddrittelee teknologiaa
koulutuskontekstissa sisdllyttden sithen kaikki tyokalut, tarvikkeet, elektroniset ja
mekaaniset laitteet, jotka edesauttavat haluttujen oppimistulosten saavuttamista.
Alkuperdisen PATT-tutkimuksen taustalla on seuraavanlainen teknologiaa koskeva

madritelma ja ajatusrakenne:

1. Teknologia on inhimillisen toiminnan tulos

a. Teknologia on yhtéldisesti naisille kuin miehille
b. Teknologian tarkastelutavan méérdad inhimillinen katsanta
c. Teknologia on kehittynyt siind suunnassa, kuin mihin ihminen ja teknologian
kayttdjien tarve ovat sen kehitystd edesauttaneet
2. Teknologian kolme “kulmakived” ovat aine, energia ja informaatio

3. Teknologia linkittyy ldheisesti luonnontieteisiin, erityisesti fysiikkaan

4. Teknologiset taidot ovat: suunnittelu (designing), kdytinnon tekniset taidot ja
teknologisten tuotteiden késittelytaito

5. Teknologia ldpileikkaa kaikki yhteiskunnalliset osa-alueet: talouden, tyoeldmén ja
sosiaaliset suhteet
Teknologiaa arvioidaan ensisijaisesti teknologisen hyddynnettivyyden ja
sovellettavuuden kautta

(Raat & De Vries, 1986.)
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Teknologian késite on tekniikkaa laajempi kokonaisuus; se siséltdd myos teknisen tekotavan
taustalla vaikuttavan ajattelun ja tiedon, logoksen. Arkikielessd teknologia -késitteen alle
siséllytetddn myoOs teknisid laitteistoja, jotka on tuotettu tiettyyn tarkoitukseen. Samoin myds
ammatillinen erityisosaaminen, jonkun ihmisen kartuttama tekniikkaan liittyvd tietous
kasitetddn usein teknologiaksi. Olennaista teknologiassa on siis tekniikan kéyttdé sen

toimintaa ymmaértden ja tarvittaessa soveltaen. (Rasinen & Parikka, 2012.)

Teknologian ja késityon vilisid eroavuuksia voidaan luonnehtia siten, ettd kisityolld
tarkoitetaan ldhinna taitavaa ja taiteellista késityovélineiden kayttod, kun taas teknologialla
ymmarretddn kdsityOstd johdetun tekniikan taustalla olevien toimintojen ja jirjestelmien
ymmartdmistd. Olennaista on, ettd “teknologia” -késitteessd painottuu tieteellinen tieto,
ajattelu ja ymmarrys. (Parikka, 1998.) Teknologian, tekniikan ja késityon kisitteiden vilisid
suhteita ja teknologian késitteen etymologiaa on késitelty kuviossa kolme. Kisitydssd
oppiaineena painotetaan oppilaan omaa eldmysmaailmaa, tuetaan oppilaan kisitydilmaisua
ja muotoilua. Kisityon kautta oppilas opettelee pitkdjanteistd, innovatiivista tyoskentelyé
sekd yrittelidstd asennetta. (Opetushallitus, 2019.) Kisityon tavoitteisiin kuitenkin kuuluu
vahvasti ongelmanratkaisu, my0s teknologinen ongelmanratkaisu. Tétd puolta ldhestyy
kokonaisen késityon késite, jota méadrittelee esimerkiksi Juhani Peltonen (1988) toteamalla,
ettd ollakseen kokonaista, késityon tdytyy sisdltdd luovaa ongelmanratkaisua
jarkeilyjirjestelmén kaikilla tasoilla, ei pelkéstddn jdljittelylogiikkaan perustuvaa valmiiden
mallien kopioimista. Ulla Suojanen (1993) puolestaan toteaa késitydprosessin olevan
kokonaisluontoista siten, ettd kisitydon opetus on erilaisilla materiaaleilla, vélineilld ja
tekniikoilla toteutettavaa luovaa ongelmanratkaisua ja sithen perustuvaa kéasityotd. Prosessi,
johon kuuluu sekd tuotteen ettd valmistusprosessin suunnitteleminen ja tuotteen

valmistaminen.



Tekniikka
+
Tieteellinen tieto fysikaalisista ilmidista -> Teknologia
+
(Luonnontieteelliset sovellukset,
automaatio)
)
Kasity6
(taidot ja tyokalut)
+
Koneiden hyvaksikayttd 2
+
(koneiden suunnittelu ja valmistus)
Taitavuus ja taide
+ —>
kasityovalineiden kaytto

Kuva 3. "Teknologia" -kisitteen etymologinen kehitys (Parikka, 1998)

Jaana Lepistd (2011) pitdd kéasityon yhteydessd esiintyvdn teknologian késitteistod
ongelmallisena, alueena, josta alan tutkijat ovat yha erimielisid. Lepisto ldhestyy teknologian
késitettd erityisesti kdsityon vilineistdon eroavuuksien kautta — pohtien esimerkiksi, onko
neulan kiinnittiminen ompelukoneeseen opetussuunnitelman perusteiden mukaista uutta
teknologiaa. Hén vertailee myds teknisen ja tekstiilityon teknologioiden luonnetta ja
relevanssia todeten teknisen tyon teknologiat suurelta osin tyovélineisiin liittyvéksi

tuntemukseksi.

George Von Wright (1987) huomauttaa, ettd varsin pitkdlle kehittynyttékin tekniikkaa voi
esiintyd ilman taustalla vaikuttavaa tietoa, logosta. Hin miirittelee logoksen nimenomaan
luonnontieteelliseksi tiedoksi, jota sovelletaan teknisen ratkaisun tuottamiseen. Hadnen
madritelménsd mukaan esimerkiksi Egyptin pyramidit tai Rooman akveduktit eivét ole
teknologiaa, koska ne on tehty kdyttden rakentamisen “’peukalosiintdja” ja kokemusperéaista

rakennusammattitaitoa, eikd luonnontieteellistéd tarkastelua ole harjoitettu.
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Esa-Matti Jarvinen ja Aki Rasinen (2010) esittdvit teknologian késittdvan koko rakennetun
ympériston, Thminen ja teknologia -aihekokonaisuuden toteutumista mittaavassa
tutkimuksessaan. Tamén tutkimuksen kannalta olennainen tekijd teknologia -késitteen
madrittelyssd on juuri sen tarkastelu, miten jdsentyneesti tutkittavat tunnistavat tiedollisen
ulottuvuuden teknisten kokonaisuuksien yhteydessd. Kisitettd tulkitaan myds niin, ettd
tuotteen funktionaalisuus on sindnsd riittdvd peruste liittimddn tekniseen tuotteeseen
tiedollisen ulottuvuuden. Tutkimuksessa ei takerruta sithen, onko pohdinta
luonnontieteellistd vai ei. Tastd esimerkkind esitetddn vasara, joka kisitetddn teknologiaksi

sen vélinearvon takia — silld voi naulata ja my0s irrottaa nauloja.

2.4 Opettajan teknologiakompetenssi, teoreettinen viitekehysmalli

Opettajan teknologiakompetenssia voidaan tarkastella usean késitteen muodostaman
kokonaisuuden avulla. Opettajan teknologiakompetenssi on esimerkiksi késitteiden
yhteenliittym4, joka sisdltdd paitsi teknologiakompetenssin opetuksen kannalta olennaisia
osa-alueita, my0s ldhestymistavan teknologiaan. Aihetta Opettajan teknologiakompetenssia

havainnollistetaan oheisen viitekehysmallin (Kuva 4) késitteellisen viitekehyksen kautta.
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TPACK JA TPCK - OPETTAMISEN TIETOTYYPIT
STEM JA STEAM - SISALTOALUEIDEN OPETTAMINEN

TEKNOLOGISET
TIEDOT JATAIDOT

OPETTAJAN
TEKNOLOGIA-
KOMPETENSSI

TAPA YMMARTAA
TEKNOLOGIAN
KASITE

ASENTEET
TEKNOLOGIAAN JA
SEN OPETTAMISEEN

Kuva 4. Tutkimuksen teoreettinen viitekehysmalli

Tutkimuksen teoreettisella viitekehykselld tarkoitetaan tutkimuksen ongelmanasettelun
asettamista tutkimukseen liittyvien teoriasuuntausten kenttddn. Tarkoitus on médritelld
keskeiset késitteet ja ilmoittaa niiden vaikutussuhteet tutkittavaan ilmidon ndhden.
Kiésitteistd muodostetaan teoriakenttdd yksinkertaistava visuaalinen malli, viitekehysmalli.
Malli on tutkimuksen taustalla olevaa ajatusrakennelmaa havainnollistava esitystapa, sitd ei
suoranaisesti pidetd tutkimusteoriana. (Hirsjarvi;Remes; & Sajavaara,
2018.) Viitekehysmalli esittdd tutkimuksen teoriakésitteiden vilisid vaikutussuhteita ja

lainalaisuuksia.

Laajin teoreettinen kehys tutkimuksessa on TPACK-malli, joka méarittdd tdimén tutkimuksen
késitystd opetuksen toteuttamisen tavasta ja jasentdd opetuksen tietotyyppejé siséltotiedon,
(CK) pedagogisen tiedon (PK) ja teknologisen tiedon (TK) késitteiden kautta. TPACK my0s
yhdistelee tietotyyppejd, ja huomioi tiedonkésittelyn kompleksisuuden ja samanaikaisuuden.
(Mishra & Koehler, 2006.) Teoreettinen kehys supistuu seuraavaksi tarkastelemaan
STEM/STEAM -aineiden opetuksen erityispiirteitd. STEM on opetuksellinen

lahestymistapa, jota opetuksessa toteutetaan, tuoden opetukseen vuorovaikutteisuutta,
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kokeilua, tasa-arvoisuutta ja tosielimén sovelluksia. (Krakower & Martin, 2019.) Téma
kehys jakautuu kolmeen alueeseen: teknologisiin tietoihin ja taitoihin, teknologiaa ja sen
opettamista koskeviin asenteisiin ja tapaan ymmirtdd teknologian késite. Niiden

yhteenliittymand muodostuu timén tutkimuksen késitys opettajan teknologiakompetenssista.
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3 TUTKIMUSONGELMAT

3.1 Tutkimusongelma

Tutkimusongelmalla tai paddongelmalla tarkoitetaan yleisluonteista kysymysté, jonka alle
koko tutkittava kokonaisuus jésentyy. Tutkimusongelma jaetaan usein alaongelmiin, joiden
tarkoitus on tarkentaa tutkimuksen ongelmanasettelua ja ldhestyd tutkittavaa aihetta eri
nidkokulmista. Alaongelmista saatujen vastausten avulla koostetaan vastaus tutkimuksen
padongelmaan. (Hirsjarvi;Remes;& Sajavaara, 2018.) Alaongelmien sisiltd vastaa timén
tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen osa-alueita ja tutkimuksen ndkokulmaa padongelman

sisallosta.

Tutkimuksen tutkimusongelma on:

Millainen on opettajaopiskelijoiden ja 5-8 -vuotiaiden lasten opettajien kompetenssi

opettaa teknologiaa?

Ja alaongelmat:

1. Millaisia ovat opettajien ja opettajaopiskelijoiden teknologia-asenteet?

2. Millaisia ovat opettajien ja opettajaopiskelijoiden asenteet teknologian
opettamiseen

3. Millaiset teknologiatiedot ja -taidot opettajaopiskelijoilla ja 5-8 -vuotiaiden
lasten opettajilla on?

4. Onko opettajien ja opettajaopiskelijoiden teknologia-asenteissa tai -tiedoissa ja
-taidoissa tilastollisesti merkitseviii eroa?

5. Miten opettajat ja opettajaopiskelijat ymmirtivit teknologian késitteen?

Tutkimuksen menetelmié koskeva tutkimusongelma on:

Onko laadittu kyselylomake luotettava mittari teknologiakompetenssin mittaamiseen?
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Ensimmaéinen tutkimusongelma on opettajaopiskelijoiden ja 5-8 vuotiaiden lasten opettajien
teknologiakompetenssin mittaaminen. Kompetenssiin siséllytetdin alaongelmien aiheet, eli
tutkittavien asenteet teknologiaa kohtaan, asenteet teknologian opettamista kohtaan,
teknologiatiedot ja -taidot sekd ymmaérryksen teknologian késitteestd. Ensimméisen
alaongelman avulla pyritddn mittaamaan millaisia ovat opettajien ja opettajaopiskelijoiden
teknologia-asenteet. Toisen alaongelman avulla pyritddn selvittdmadn asenteita teknologian
opettamiseen. Tdssé kisittelyssd kdytetddn 2013 uudelleenvalidoitua PATT-asennemittaria
(Ardies;De Maeyer;& Gijbels, 2013) ja opettamisen tutkimiseen laadittuja mittarin
lisdosioita. Kolmannen alaongelman avulla pyritdin mittaamaan, mitd tutkittavat osaavat
teknologisista sisdlloistd. Neljdnnessd alaongelmassa tutkitaan tilastollisin keinoin, onko
tutkimuksen vastaajaryhmien vélilld tilastollisesti merkitsevid eroja. Viidentend
alaongelmana tutkitaan, mikd on tutkittavien tapa ymmaértdd teknologian késite. Siis
tutkitaan, ndkevitko tutkittavat teknologian teknisind jarjestelmind, funktionaalisina
tuotteina vai jotenkin toisin (Parikka, 1998).

Tutkimuksen menetelmdd koskevassa tutkimusongelmassa arvioidaan tutkimuksessa
kehitetyn kyselylomakkeen luotettavuutta reliabiliteettianalyysin avulla. Kyselylomakkeen
muuttujia karsitaan reliabliteettianalyysin tulosten perusteella tavoitellen lyhyempid ja

luotettavampaa tutkimusmittaria (Cohen;Manion;& Morrison, 2011).
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimusmenetelma

Tama tutkimus on kyselytutkimus eli survey-tutkimus. Survey-tutkimus kerdé tietoa tietylld
ajanhetkelld kuvatakseen sen hetkisid olosuhteita tai verratakseen aikaisempiin ajanhetkiin
ja standardoituihin tuloksiin (Ardies;De Maeyer;& Gijbels, 2013). Survey-termi tarkoittaa
sellaisia kyselyn, haastattelun ja havainnoinnin muotoja, joissa aineistoa kerdtddn
standardoidusti ja jossa kohdehenkil6t muodostavat otoksen tai ndytteen perusjoukosta

(Hirsjarvi;Remes;& Sajavaara, 2018).

Kvantitatiivinen eli méaéiréllinen analyysi on analyysityyppi, jossa suurta mdardd aineistoa
kisitellddn tilastollisin menetelmin. Kvantitatiivisen tutkimuksen edellytyksend on, ettd
tutkittavasta ilmiostd saatu tieto on jérjestettdvissd numeeriseen muotoon. Tyypillisesti
kvantitatiivinen aineisto vastaa esimerkiksi kysymyksiin “Mitd”, ”Missd”, Paljonko”,
”Kuinka usein”. Kvantitatiivinen aineiston analyysi on tehokas analyysimuoto ja sitd
tyypillisesti kdytetddn suurten vastaajaméirien aineistoissa. Olennaista kvantitatiivisen
analyysin onnistumisen kannalta on aineiston otoksen edustavuus, eli se, ettd tutkimukseen

valittu aines vastaa ominaisuuksiltaan koko tutkittavaa joukkoa. (Heikkild, 2019.)

Kvantitatiivinen tutkimus tarjoaa aineistoa ja tutkittavaa ilmiotd koskevaa numeerista dataa.
Téstd syystd kvantitatiivisen tutkimuksen luotettavuuden kannalta on erittdin olennaista
aineiston ominaisuuksien, mahdollisten tilastollisten vinoumien ja tuloksiin vaikuttavien
virheldhteiden tunnistaminen. Kvantitatiivinen analyysi sopii menetelména kuitenkin myds
pienempiotoksisiin  tutkimuksiin ja tapaustutkimuksiin. Kvantitatiivisen analyysin
lahtokohtana on kuitenkin tulosten numeerisesta luonteesta huolimatta esittéé aineiston tiedot
mahdollisimman lukijaystivéllisesti ja helppotulkintaisesti. (Cohen;Manion;& Morrison,

2011.)
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4.1.1 Likert -asteikko tutkimuksessa

Likert-asteikko on asenne- ja motivaatiomittareissa yleisesti kdytetty mittarityyppi. Likert-
asteikossa on yleensé viisi tai seitsemdn mielipidevaihtoehtoa, joista vastaaja valitsee eniten
omaa mielipidettdén kuvaavan vaihtoehdon. Likert-asteikon adripdét ovat yleensd Tdysin
eri mieltd” — ”Tdysin samaa mieltd”. Likert-asteikkoa pidetddn vilimatka-asteikollisena,
vaikka joissain tilanteissa se ei ole aidosti vdlimatka-asteikollinen. Yleisesti katsotaan, ettd
vilimatka neutraalin ja myonteisen mielipiteen vélilli on lyhyempi kuin neutraalin ja
kielteisen mielipiteen vélilld. Likert—asteikolla niméd mielipiteet kuitenkin sijoitetaan

yleensd perédkkdisille luvuille. (Metsdmuuronen, 2008.)

1 = Taysin eri mielta

2 = Eri mielta

3 = Osittain samaa mielta
4 = Samaa mielta

5 = Taysin samaa mielta
0 = En osaa vastata

*

Teknologia-ala vaikuttaa kiinnostavalta, jos opetusalalta ei I6ydy Oikeanpuoleinen
minulle toita vaittdma

Kuva 5. Kyselylomakkeen esimerkkivéittdma ja vastausasteikko

Tutkimuksessa kéytettiin 5-portaista Likert-asteikkoa, jonka vastausvaihtoehdot vaihtelivat
valilld Tdysin eri mieltd — Tdysin samaa mieltd. Kiaytetty Likert -asteikko on aidosti
vilimatka-asteikollinen, silld jokainen vastausvaihtoehto on lukusuoralla yhtd kaukana
edellisestd ja seuraavasta vaihtoehdosta. En osaa vastata — vaihtoehto sijoitettiin
vastausvaihtoehtojen ddripdiden ulkopuolelle, ja se sai analyysissd lukuarvon nolla. Jotta
mielipiteettomat vastaukset eivit vaikuttaisi vastauksista laskettuun keskiarvoon, nolla -
vastausvaihtoehto merkittiin puuttuvaksi tiedoksi. Puuttuvat tiedot eivdt vaikuttaneet
muuttujaryhmén keskiarvoon, vaan ne poistettiin  SPSS-ohjelmassa summamuuttujan

keskiarvolaskusta.
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4.1.2 Summamuuttuja

Summamuuttujaksi nimitetddn muuttujaa, jonka arvo saadaan laskemalla yhteen useiden
erillisten, mutta samaa asiaa mittaavien muuttujien arvot. Summamuuttujaan
yhteenlaskettavien erillisten muuttujien on tarkoitus mitata samaa piirrettd tai ominaisuutta
mahdollisimman tehokkaasti. Ominaisuus, jota halutaan mitata, operationalisoidaan sarjaksi
kyseistd ominaisuutta koskevia viitteitd tai kysymyksia, eli muuttujia. (Tampereen yliopisto,

2019.)

Olennaista on myds, ettd kaikki muuttujaryhmin muuttujat mittaavat piirrettad
samansuuntaisesti, eli mikali kyseessé olevaa piirrettd havaitaan esimerkiksi enemmén, tulee
kaikkien muuttujien arvojen kasvaa. Jos jokin muuttuja on varustettu esimerkiksi
kieltosanalla tai kdanteiselld ilmauksella, joudutaan kyseisen muuttujan arvojen kasvusuunta
vaihtamaan. Muuttuja siis “kdénnetddn”. (Tampereen yliopisto, 2019.) Muuttujien
kddntdmisen avulla voidaan paremmin tarkastelemaan vastaajan vastausten yhtipitdvyytta.
Ennen analyysin aloittamista kaikki muuttujat on kddnnettivd samansuuntaisiksi tulosten

tulkitsemisen vuoksi. (Metsdmuuronen, 2008.)

4.1.3 Reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksessa tehtévin testauksen yleinen periaate on, ettd ympérdiva todellisuus asetetaan
jonkinlaiseen testiin, ja todellisuus vastaa sithen tietylld tavalla. Testituloksen
paikkansapitdvyyttd kuvataan yleensd kahdella késitteelld; reliabiliteetilla ja validiteetilla.
Reliabiliteetilla tarkoitetaan sitd, miten hyvin tiettyyn otokseen pohjautuva testitulos
kuvastaa samaa ilmiotd koko tutkittavassa joukossa. Reliabiliteetin mééarittiminen voidaan
tehdd tutkimalla otoksen sisdistd yhtenevédisyyttd (=Internal consistency) laskennallisin
menetelmin. Uudelleentestausta tai aineiston osien keskindistd vertailua ei siis tarvitse
valttdmattd suorittaa. Validiteetilla puolestaan viitataan sithen, miten hyvin testaustapa antaa

tietoa juuri tutkittavasta ilmidstd. (Thorndike, 1988.)
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Yleisesti kdytetty tunnusluku sisdisen yhtenevdisyyden mittaamiseen on Cronbachin alphana

tunnettu luku. Se lasketaan aineistosta seuraavan kaavan mukaisesti:

(3
- s?

Kaavassa n tarkoittaa kokeessa testattujen lukumairis, s;° yksittdisen testituloksen varianssia

ja s/ testituloksen kokonaisvarianssia. Kaava antaa a:lle lukuarvon, joka sijoittuu vilille [-
1;1]. Mité 1dhempéni yhtd lukuarvo on, sitd parempana aineiston sisdistd yhtenevéisyytta ja

reliabiliteettia pidetddn. Cohen, Manion ja Morrison (2011) ovat antaneet a:lle seuraavia

suositusarvoja:
o>0,90 Erittdin korkea reliabiliteetti
0,80 <0 <0,89 Korkea reliabiliteetti
0,70<0<0,79 Hyva reliabiliteetti
0,60 <a<0,69 Hyviksyttiva reliabiliteetti
o <0,60 Liian alhainen reliabiliteetti.

(Cohen;Manion;& Morrison, 2011.)

Mittaria  kehitettiin ~ tilastollisten  tietojen  perusteella =~ INNOPLAY -hankkeen
loppukartoitusmittausta varten. Tarkoituksena on tehdd kyselylomakkeesta tehokkaampi.
Muuttujaryhmisté poissuljetaan muuttujia, jotka laskevat mittarin reliabiliteettia. Tavoitteena
on saada kaikille muuttujaryhmille mahdollisimman korkeaa Cronbachin alpha (a), pitden

kuitenkin kaikissa muuttujaryhmissd vihintdén kolme muuttujaa.

Esimerkiksi Pyrkimys teknologiselle alalle — summamuuttuja muodostettiin ensin kaikkien

osa-alueen muuttujien kesken (Summamuuttujan N=5) ja reliabiliteettimittauksen jdlkeen
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uudelleen niiden muuttujien kesken, jotka nostivat summamuuttujan reliabiliteettikerrointa
(Summamuuttujan N=3) Summamuuttujan laskennassa En osaa vastata — vastaukset

koodattiin puuttuviksi tiedoiksi, jotteivat ne vaikuttaisi summamuuttujan arvoon.

4.1.4 Tilastollinen merkitsevyys

Tilastollisen merkitsevyyden Kasitteelld pyritddn kuvaamaan sattuman selitysosuutta
testaustuloksissa. Kun tilastollinen merkitsevyys on hyvé, pidetddn todenndkoisyyttd, ettd
sattuma olisi aiheuttanut testituloksen, pienend. Tilastollinen merkitsevyys mééritetdan
matemaattisin menetelmin ja arvon méidrdytyminen perustuu vastausjakaumiin. (Heikkila,

2019.)

Tilastollista merkitsevyyttd (Statistical significance) aineistossa tutkittiin  SPSS-
ohjelmistoon kuuluvien matemaattisten menetelmien avulla. Tutkimuksessa kéytettiin
Studentin T ja Mann Whitneyn U -testeji. Testit ilmaisevat merkitsevyyden hypoteesien H,
ja Hi todenndkdisyyksien avulla eli p -arvoina. (Cohen;Manion;& Morrison, 2011.)

Hypoteesien merkitykset ovat seuraavat:

Taulukko 3. Testihypoteesien merkitykset matemaattisilla menetelmilld suoritetussa merkitsevyystestauksessa

Hypoteesi Merkitys
H, Nollahypoteesi — Testiryhmin ja kontrolliryhmén vélilla ei
ole tilastollisesti merkitsevdd eroa matemaattisen testin
perusteella
Hi Vaihtoehtoinen hypoteesi — Testiryhmén ja kontrolliryhmén
viilld on tilastollisesti merkitsevé ero matemaattisen testin
perusteella

Taulukossa 3 testituloksissa on nimenomaan po -arvo, eli nollahypoteesin toteutumisen
todennédkoisyys. po -arvon ollessa riittdvdn pieni, katsotaan aineistojen vililld olevan
tilastollisesti merkitsevd ero. Kun taas po -arvoa on liian suuri, tulkitaan se niin ettei

aineistojen vililld olevan tilastollisesti merkitsevaa eroa. (Cohen;Manion;& Morrison, 2011.)
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Taulukko 4. Hyvéksyttyjd raja-arvoja ja sanallisia kuvauksia tilastollisen merkitsevyyden eri tasoille
nollahypoteesien todenndkoisyyksind yleisesti

Nollahypoteesin todennédkdisyys Merkitsevyysasteen sanallinen kuvaus
po < 0,001 Tilastollisesti erittdin merkitseva
0,001 <pp<0,01 Tilastollisesti merkitseva
0,01 <po <0,05 Tilastollisesti melkein merkitseva

Tassd tutkimuksessa Studentin T-testistd saatuja lukuarvoja on tulkittu niin, ettd mikali testin
tuloksena saadaan po < 0.05, pidetddn vastaajaryhmien vilistd eroa tilastollisesti
merkitseviand. Myo0s ldhelldi merkitsevyyden rajaa olevat tulokset on késitelty.
Samansuuntaista tulkintaa on sovellettu myds Mann Whitneyn U -testin tuloksia tulkittaessa.
Mikéli testistd saatu arvo on p < 0.05, pidetddn vastaajaryhmien vilistd eroa tilastollisesti
merkitsevdnd. Myo0s téssd testissd merkitsevyyden rajan ldheisyydesséd olevat tulokset on

taulukoitu ja esitelty tekstissa.

Mikéli on syytd epdilld aineiston olevan muutoin kuin normaalisti jakautunut, tulosten
merkitsevyyseroja tutkitaan Mann Whitneyn U -testilld. Jakauman normaalisuuden
selvittimisessi kaytetddn Kolmogorov-Smirnovin testid. Mikali testin tuloksena saadaan p <
0.05, oletetaan jakauman olevan muutoin kuin normaalisti jakautunut. Testin oletuksena on
jakauman normaalisuus ja p-arvon ollessa < 0.05 on syyti olettaa jakauman olevan muutoin

kuin normaalisti jakautunut.

4.2 Tutkimusasetelma

Tutkimusprosessin kulkua ja tutkimusasetelmaa kuvaa oheinen kaavio (Kuva 6).
Tutkimuksella halutaan mitata opettajien ja opettajaopiskelijoiden teknologia-asenteita,
asenteita teknologian opettamiseen, teknologiatietoja ja -taitoja sekd ymmaérrysté teknologian
kasitteestd. Tutkimuksessa mitataan vastaajaryhmien asenteiden, tietojen ja taitojen sekd
ymmarryksen eroavaisuuksia tilastollisesti. Néihin tarpeisiin kehitettiin kyselytutkimus, joka
jakautuu viiteen kyselyosioon ja viiden alatutkimusongelman (1-5) kautta neljdin
tutkimuslinjaan. Naitd linjoja esittdvdn kuvion pystysuuntaiset nuolet. Lisdksi suoritettiin

tutkimusmittarin kehitysti tilastollisin menetelmin. Tutkimustuloksina saadaan teknologia-
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asenteista sekd asenteista teknologian opettamiseen kvantitatiivista dataa. Se raportoidaan
esimerkiksi keskiarvojen ja keskihajontojen avulla tilastollisesti. Teknologisista tiedoista ja
-taidoista saadaan selville oikein teknologia-aiheisiin kuvatehtéviin vastanneiden osuudet
vastaajajoukosta vastaajaryhmittdin. Saadaan myds kvantitatiivista dataa siitd, miten
vastaajat ymmartivéit kyselylomakkeen véittdmissa olleiden systeemien teknologialuonteen,
pitaviatkd he niitd teknologiana vai eivit. Lisdksi saadaan lyhennetty tutkimusmittari

jatkokdyttod varten.

Tarve mitata Tarve mitata opettajien Tarve selvittad, mitd Tarve selvittaa, Tarve kehittdd opettajien

snannnmunmnnnns’

opettajien asennoitumista opettajat osaavat mitd opettajat teknologia-asenteiden
= | asennoitumista teknologian teknologisista vmmartavit mittaamiseen soveltuvaa
:\ teknologiaan opettamiseen ) sisilloistad teknologian olevan tutkimusmittaria
.

Cronbachin alpha —
- tunnuslhuvun avulla

F=t]

==

=H

3t

x:

E :l LR R R R, S P P R R ) :

@i Millisia ovat "\ - :

= kyselyyn Onko opettajien ja Minkilaiset Miten eri vastaajaryhmit =

=: osallistuvien opettaja- teknologiatiedot ja - ymmartavit teknologian H

a : asenteet opiskelijoiden taidot kiisitteen? :

& teknologiaan ja teknologia- opettajaopiskelijoilla :

v teknologian asenteissa ja 5-8 vuotiaiden :

g . opettamista tilastollisesti lasten opettajilla on? H

S:| kohiaan hankkeen merkitsevaa eroa? :

=z alkaessa? H

P e s 1’
L R, A, S s e T | SLEITLLELD .
. Y Muuttujat, joissa Oikemvastanneiden Eri systeemien :
+ | Summamuuttujien - o tnolasialuonteen ) ) :
: keskiarvot ja mer}\l_lse‘-a ero o (_)s!.ludel tekno ogial L} l]elnleFrS , :
: keskijakauma \'aslaaja[_'yhlmen vastaa_l_]a_]oukgst'fl ymmarrystavat tutkimusmittari E
. valilld vastaajarvhmittain vastaajaryhmittiin :
H taulukoituna H
S N NN AN AN NN NN AN NS NSNS NSNS EEeEaeEaeIaeEeeieeiseisetSRESRtSRtSRERNR R Ry
TUTKIMUSTULOKSET

Kuva 6 Tutkimusasetelma

Kuvan 6 kyselytutkimus -ruudussa vihredlld virilld merkityt osa-alueet tarkoittavat itse
laadittuja kyselyosioita, ja punaiset aikaisemmista tutkimuksista lainattuja tehtivia.

Asennemittausta varten PATT-tutkimusmittaria —muokattiin  opettajien asenteiden

tutkimiseen sopivaan suuntaan, esimerkiksi sanamuotoja, jotka viittaavat tutkittavan

eliméntilanteeseen, muuttamalla. Téatd kuvaa laatikon liukuvérjdys. Lisdvéittdmat

teknologian opettamisen tutkimiseen laadittiin yhdessd Turun yliopiston INNOPLAY -
erityisesti hankkeen asettamiin

hankkeen hanketyoryhmidn kanssa, vastaamaan

pohjatutkimus- ja selvitystarpeisiin. Tutkittavien teknologiakdsitteen ymmarrystapaa

koskevat osiot ovat tdysin tutkijoiden omaa kontribuutiota ja taustoittuvat tutkijoiden
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atheeseen liittyvddn kiinnostukseen ja haluun ymmartdd, miten kyselyvditteissd esiintyva

teknologian kdsite on ymmarretty.

Tutkimusasetelmaa ja -prosessia kuvaavaa kaaviota tdydentdd taulukko, joka esittda
tutkimusongelman alaongelmien ja kyselyn osa-alueiden vilisid yhteyksid. Taulukossa
jasennetddn sitd, mikd teoreettinen alue liittyy mihinkin alaongelmaan. Aineisto-osat ja
taustalle vaikuttavat tdrkeimmat aiemmat tutkimukset liitetddn myds toisiinsa. Taulukossa

yhdistetdédn riveittdin alaongelman, siithen liittyvédn taustateorian, aineiston, jota tutkitaan

sekd tutkimusalueeseen liittyvét tdrkeimmat viitteet ja aiemmat julkaisut.

Taulukko 5. Alaongelmien ja tutkimusaineiston yhteydet

TEKNOLOGIAA
KOHTAAN OVAT?

Reconstructing the
Pupils Attitude
Towards Technology-
survey.

Raat, J. H. & De
Wries, M. (1986).
What do girls and
boys think of
technology? : report
PATT-workshop

TEORIA ALAONGELMA PAAVITTEET TUTKIMUSAINEISTO

PATT + ASENNE MILLAISIA Ardies, J., De LIKERT-ASTEIKOLLINEN
TUTKITTAVIEN Maeyer, S. & Gijbels, ]ASENNEMITTARISTO
ASENTEET D. (2013).

TPACK + TEKNOLOGIAN
OPETTAMINEN

MILLAISIA
TUTKITTAVIEN
ASENTEET
TEKNOLOGIAN
OPETTAMISTA
KOHTAAN OVAT?

Mishra, P.;& Koehler,
M. (2006).
Technological
Pedagogical Content
Knowledge: A
Framework for
Teacher Knowledge.

TEKNOLOGIAN
OPETTAMISTA KOSKEVAT
TUTKIJOIDEN LAATIMAT
VAITTAMASARIAT

TILASTOLLINEN
MERKITSEVYYS

ONKO
TUTKITTAVIEN
ASENNOITUMISES
SA
TILASTOLLISESTI

Cohen, L., Manion, L.
& Morrison, K.
(2011). Research
methods in
education.

LIKERT-ASTEIKOLLINEN
ASENNEMITTARISTO +
OPETTAMISTA KOSKEVAT
LAADITUT
VAITTAMASARIAT
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vuosiluokalla.

MERKITSEVAA
EROA?
TPACK + MILLAISET Jarvinen, E.-M. & TEKNOLOGIA-AIHEISET
TEKNOLOGIAKOMPETENSS [TEKNOLOGIATIEDO |Rasinen, A. (2010).  [MONIVALINTAKUVATEHTAV
| + TEKNOLOGISET TIEDOT |T- JA TAIDOT Ihminen ja AT
JA TAIDOT TUTKITTAVILLA teknologia
ON?
Hilmola, A. (2011).
Kasityo.
Perusopetuksen
musiikin, kuvataiteen
ja kasityon
oppimistulosten
arviointi 9.

TEKNOLOGIA + TEKNIIKKA
+ KASITYO

MITEN
TUTKITTAVAT
YMMARTAVAT
TEKNOLOGIAN
KASITTEEN?

Jarvinen, E.-M. &
Rasinen, A. (2010).
Ihminen ja
teknologia

Parikka, M. (1998).
Teknologiakasvatuks
en
uudistamishaasteita
peruskoulussa ja
lukiossa.

TEKNOLOGIAN

LIKERT-ASTEIKOLLISET
VAITTAMAT JA
TEKNOLOGISTEN
KASITTEIDEN

MAARITELMAA KOSKEVAT

RASTITUSVALINTATEHTAVA

Ensimmiisen alaongelman teoreettiseen taustaan kuuluvat PATT -kyselyn toteutusta ja

lahtokohtia kuvaava teoriaosio sekéd tutkimuksen asenneteorioita koskeva osio. Ongelman

kannalta tirkeimmaét viitteet koskevat juuri PATT-mittaria ja sen validointia kuvaavia

tutkimusjulkaisuja. Ensimmdiseen alaongelmaan liittyy myo0s toinen alaongelma, jossa

tutkitaan opettajien ja opettajaopiskelijoiden asenteita teknologian opettamiseen. Kahteen

ensimmadiseen alaongelmaan liittyy kolmas alaongelma, jossa tutkitaan muiden alaongelmien

aineistoa tilastollisin menetelmin.

Neljannen alaongelman teoreettiseen taustaan kuuluvat kompetenssikdsitystd madrittdvan

TPACK-mallin teoriat sekd teknologiakompetenssin kisitettd kuvaava osuus. Ongelmaa
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koskeva tirkein viite on Esa-Matti Jarvisen ja Aki Rasisen lhminen ja teknologia -
aihekokonaisuuden toteutumista mittaava tutkimus. Ongelman aineisto saadaan teknologisia
tietoja ja taitoja mittaavien monivalintakuvatehtdvien avulla, joista yksi pohjautuu téhin
tutkimukseen. Kaksi muuta kuvatehtévaa ovat Antti Hilmolan raportista Kdsityé julkaisussa

Perusopetuksen musiikin, kuvataiteen ja kdsityon oppimistulosten arviointi 9. vuosiluokalla.

Viidennen alaongelman teoreettiseen taustaan kuuluvat teknologian, tekniikan ja késityon
kasitteille tehdyt méaarittelyt sekd teknologian tiedollista ja funktionaalista luonnetta koskeva
teoretisointi. Teoreettinen johdanto pohjautuu ensisijaisesti Matti Parikan (Parikka,
1998) viitoskirjaan, joka on tutkimuslinjan tirkein viite. Ongelman aineisto kerdtddn
teknologian késitteen maédrittelyd koskevien rastitusvalintatehtdvien ja systeemien
teknologialuonnetta koskevien mielipideviittimien avulla. Ongelma taustoittuu myos Esa-
Matti Jarvisen ja Aki Rasisen Ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuden toteutumista
mittaavaan tutkimukseen, jossa suoritettiin samantyyppistd tarkastelua oppilaiden tavasta

ymmartdd teknologian késite.

4.3 Aineiston keruu

Tutkimukseen kerdtty aineisto voidaan kerédtd kahdella tavalla: harkinnanvaraisesti tai
satunnaisesti. Satunnaisesti kerdtyssd aineistossa kaikki havainnot ovat tulleet sattumalta,
ilman tutkijoiden vaikuttamista. Harkinnanvaraisesti kerétyssd aineistossa tutkittavat
henkil6t on valittu tutkijoiden mielenkiinnon mukaan. Harkinnanvarainen otanta on myds
silloin, kun aineisto koostuu helposti saaduista henkildistd tai kun halutaan tutkia tiettyja
henkil6itd. (Metsdmuuronen, 2008.) Tidssd tutkimuksessa kéaytettiin harkinnanvaraista
otantaa, silld tutkimuksen aineisto koostuu seké opettajaopiskelijoista (helposti kokoon saatu

joukko) ettd INNOPLAY -hankkeen opettajista (halu tutkia tiettyjd henkiloitd).

Tutkimusaineisto keréttiin kahdessa osassa. Ensimmadinen aineisto-osa keréttiin késityon
aineenopettajaopiskelijoilta ja varhaiskasvatuksen opettajaopiskelijoilta, N = 34.
Aineistoerdn oli tarkoitus toimia testikyselynd ja paljastaa kyselyn mahdolliset virheet.
Kysely kuitenkin osoittautui toimivaksi eikd siithen tehty olennaisesti siséltéon vaikuttavia
muutoksia. Ndin ollen testiaineistoa voidaan pitdé kelvollisena osana kyselyaineistoa ja se on

mukana lopullisessa analyysissa vastaajaryhmissd Opettajaopiskelijat. Loput vastauksista
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keréttiin toisessa osassa, jossa linkki kyselyyn wvilitettiin INNOPLAY-hankkeen
yhteistydorganisaatioille ja -opettajille seké kerésivit vastauksia aineistonkeruutilaisuuksissa

opettajaopiskelijoilta. Aineiston numerus oli N=119.

Taulukko 6. Kyselyn vastaajat

Vastaajien tausta ja aineistonkeruutilaisuus Jaettu vastaajaryhméin Numerus

INNOPLAY -hankkeen opettajat Opettaja 40
Sahkopostitse jaettu vastauslinkki

Varhaiskasvatuksen opettajaopiskelijat Opettajaopiskelija 54
Séhkopostitse ldhetetty vastauslinkki sekd
aineistokeruutilaisuus

Luokanopettajaopiskelijat Opettajaopiskelija 8
Kisityon aineenopettajaopiskelijat Opettajaopiskelija 17
YHTEENSA 119

Aineisto kerdttiin - WEBROPOL-pohjaisella verkkokyselylomakkeella. Kyselylomake
vilitettiin avoimena kyselylinkkind vastaajille. Vastaukset annettiin anonyymeind eikd
tutkijoiden ole mahdollista yhdistdd kyselyvastauksia kyselyyn osallistuneiden
henkil6llisyyksiin. Kyselyyn vastanneiden kokonaisméard on 119. Vastaajat jaettiin kahteen
ryhmaéin, joiden vastauksia vertaillaan tdimén tutkimuksen tuloksissa. Vastaajaryhmét ovat

Opettaja (N=40) ja Opettajaopiskelija (N=79).

Opettaja — vastaajaryhméadn kuuluvat vastaajat, joiden tydeldmaéstatus on tydeldmaissi oleva
ja paivikodin henkil6stoon kuuluva lasten kanssa tyoskenteleva tyontekija. Ryhméén kuului
INNOPLAY-hankkeen yhteistyopédiviakotien ja -koulujen varhaiskasvatuksen opettajia,
lastenhoitajia ja varhaiskasvatuksen sosionomeja. Yhteensd Opettajia aineistossa oli 40

(Taulukko 6).

Opettajaopiskelija — vastaajaryhmén suurin osajoukko oli Turun yliopiston Rauman yksikén
1. ja 2. vuoden varhaiskasvatuksen opettajaopiskelijat (N=54). Vastaajaryhmédn kuului
myds 1. vuoden luokanopettajaopiskelijoita (N=8) seké 4. ja 5. vuoden kisityokasvatuksen

padaineopiskelijoita (N=17). Yhteensd Opettajaopiskelijoita aineistossa on 79 (Taulukko 6).
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Aineisto siirrettiin tietokoneelle WEBROPOL -jdrjestelméstd 24.5.2019. Aineistosta
poistettiin  kaikki vastaajan henkil6llisyyteen liittyvit tiedot. Aineiston kasittelyssa
noudatettiin yleisesti tunnettuja hyvid tutkimuseettisid kaytintdja eikd aineistoa annettu
ulkopuolisten henkildiden ndhtdvéksi. Aineiston késittely ja analyysi SPSS-ohjelmistossa
tehtiin ilman vastaajakohtaisia tunnisteita. Pddsy ja tarkasteluoikeus aineistoon on
WEBROPOL -ty0ympéristossd vain tdmdn tutkimuksen laatijoilla ja INNOPLAY-
tyoryhmalla.

Kaikissa aineistonkeruutilaisuuksissa kyselyyn vastaamista edelsi lyhyt esitys INNOPLAY -
hankkeesta, hankkeen ldhtokohdista ja tavoitteista ja kyselyn merkityksesti INNOPLAY -
hankkeen etenemisessé. Esityksen jélkeen tilaisuuteen osallistuville annettiin mahdollisuus
vastata kyselyyn tai jattdd vastaamatta. Vastaajille tarjottiin dlylaite vastaamista varten.
Vastaajille varattiin vastaustilaisuudesta vihintddn 20 minuutin ajanjakso vastaamiseen ja

vastaamista sai jatkaa senkin jdlkeen, mikili vastaaminen oli yhi kesken.

Tutkimuksen kyselylomake koostui yhdeksistd osiosta. Kaksi ensimmaéistd osiota késitteli
vastaajan taustatietoja, kuten vastaajan iké, sukupuoli, koulutustausta ja ammatti. Osiot 3 - 5
sisdlsivdt yhteensd 63 Likert-asteikollista kysymystd asteikolla O - 5 ja yhden
monivalintarastitustehtdvin. Osiot 6-8 sisédlsivit yhteensd kolme teknologiatietoja ja -taitoja
mittaavaa kuvatehtdvdi. Kyselylomakkeen viimeisessd osiossa oli seitsemédn avointa
kysymystid. Kyselylomake toteutettiin ja muuttujat laadittiin yhteisty0ssd INNOPLAY -

hankkeen tutkijoiden kanssa.

Tutkimusmittari pohjautuu uudelleenvalidoituun PATT-mittariin (Ardies;De Maeyer;&
Gijbels, 2013) ja INNOPLAY-hankkeen tutkijoiden kanssa yhteistyOssd kehitettyihin
kysymyksiin (Turun Yliopisto, 2019). Alkukartoitusmittauksessa kaytetty WEBROPOL-
pohjainen kyselylomake sisdltdd yhteensd 95 muuttujaa, joista 58 liittyy kehitettdviin
mittariin. Tutkimuksen mittarissa kaytettiin Likert -asteikollisia viittdmid. Viittdmat
jaoiteltiin mitattavien piirteiden ja summamuuttujien perusteella 3-8 kysymyksen sarjoihin.
Viittdmit vastaavat ensisijaisesti hankkeen tarpeisiin, ja tdmdn tutkimuksen teoreettinen

tausta ei tdysin kata kaikkien véittdmien taustoja.
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4.4 Aineiston analyysi

Aineiston analyysi vodaan ajatella olevan aineiston tiivistdmistd luettavampaan muotoon.
Aineisto on kerétty ja analyysissd informaatio, joka on olemassa, halutaan tiivistda yleisesti
tunnetuiksi tunnusluvuiksi. Analyysissé kéytettyjd tunnuslukuja ovat esimerkiksi keskiarvo,

keskihajonta, prosenttiosuudet tai frekvenssijakaumat. (Metsdamuuronen, 2008.)

4.4.1 Teknologia-asenteet ja asenteet teknologian

opettamista kohtaan

Opettajien ja opettajaopiskelijoiden teknologia-asenteita mitattiin Likert-asteikollisilla
mielipideviittdmilld. Aineisto analysoitiin IBM SPSS Statistics 25 —sovelluksella. Analyysia
varten muodostettiin summamuuttujia muuttujaryhmisti. Jokaiselle viittdmaélle laskettiin
keskiarvo (M) ja keskihajonta (Sd). Keskiarvo ja keskihajonta laskettiin myos jokaiselle
véittimille vastaajaryhmittdin.  Vastaajaryhmét analyysissdé ovat Opettajat  ja
Opettajaopiskelijat. Vastaajien ammattia mittaava muuttuja koodattiin uudelleen ja kaikki
vastaajat sijoitettiin joko Opettaja - tai Opettajaopiskelija -sarakkeeseen. Mittarin
luotettavuutta asenteiden teknologian ja teknologian opettamisen mittaamiseen sekd

vastaajaryhmien vilisten erojen merkitsevyyttd tarkasteltiin tilastollisesti.

Osa viéittdmistd piti analyysid varten kddntdd, jotta ne mittaisivat haluttua asiaa samalla
tavalla. Muuttujat on siis tarkoitus saada mittaamaan kysymyssarjan taustalla vaikuttavaa
faktoria eli mitattavaa piirrettd samansuuntaisesti. Esimerkiksi teknologiapositiivisuutta
mittaavaan kysymyssarjan kaikkien kysymysten vastausten numeroarvojen tulee kasvaa
teknologiapositiivisuuden kasvaessa. Jonkinlaisen negaation siséltidvissi
kysymysmuotoiluissa tdma tarkoittaa sitd, ettd vastausarvojen kasvusuunta on kdannettiava.
Analyysid varten kddnnetty viittdmd on esimerkiksi: Teknologia ei ole mielestini
kiinnostavaa. SPSS-ohjelmassa negatiiviset vaittimét tulee koodata samansuuntaisiksi kuin
muutkin viittdmat, jolloin ohjelma kaéntdd vastauksen numeroarvon. Esimerkkind, jos
vastaaja vastaa positiiviseen viittdmadn “samaa mieltdi=4" niin hin saa SPSS-ohjelmassa
numeroarvon 4. Kun taas vastaaja vastaa kddnnettyyn véittimiin “samaa mieltdi=4" niin
SPSS-ohjelmassa vastauksen numeroarvoksi tulee 2. Muuttujien kdiantamisen liséksi En osaa

vastata -vastaukset koodattiin puuttuviksi tiedoiksi.
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Analyysissd reliabiliteetin mittaamiseen kiytetddn apuna aineistosta laskettuja lukuarvoja.
Tassd tutkimuksessa kdytetddn reliabiliteetin tunnuksena Cronbachin alphaa (o). o:n
lukuarvojen mééritys on téssd tutkimuksessa suoritettu SPSS-sovelluksella. Kysymysten
taustalla vaikuttavaa tekijaa, jota kysymyksilld pyritddn maarittelemadn, kutsutaan faktoriksi

(Cohen;Manion;& Morrison, 2011).

4.42 Teknologiset tiedot ja taidot

Opettajien ja opettajaopiskelijoiden teknologiatietoja ja -taitoja mitattiin kolmella
kuvatehtdvilld, joissa oli teknologisia systeemejd (LIITE1l). Kuvatehtivissd testattiin
vastaajien sihkoopin tietimysta sekd kolmiulotteista hahmottamista. Yhteensd kuvatehtdviin

kuului 9 vaittamaa.

Ensimmaisessd kuvatehtivissd vastaajaa pyydettiin valitsemaan seitseméstd kuvasta oikeat
vaihtoehdot. Kuvissa oli esitetty hehkulamppu erilaisissa sihkokytkennoissd. Oikea vastaus
edellytti vastaajalta tietdmysti sdhkokytkennoistd, johteista ja eristeistd. Toisessa sdhkdopin
tehtdvissd vastaajaa pyydettiin valitsemaan neljdstd vaihtoehdosta sopivin. Kuvassa oli
esitetty virtapiiri, joka oli kytketty hehkulamppuun séhkdjohdoilla. Oikea vastaus edellytti
vastaajalta tietdmystd sdhkokytkennoistd sekd sdhkon kulkemisesta. Avoimen ja suljetun
virtapiirin erottamisesta oli myds apua tehtdvidssd. Kolmannessa kuvatehtdvissd oli
rakennettu laatikko kiyttden 250x250x20mm kappaleita. Tehtdvéssd pyydettiin vastaajaa
laskemaan, kuinka suuren kannen tulisi olla, jos halutaan kannen reunojen tulevan 20mm yli
laatikon sivujen. Téssd tehtdvdssd vastaajalta edellytettiin  hyvdd kolmiulotteista

hahmotuskykya, seki aritmetiikan ettd geometrian taitoja.

Taulukossa seitsemén (7) on esitetty teknologiatieto- ja -taitomittauksen pisteytysperiaate.
Oikeasta vastauksesta sai +1 pistettd ja vidrdstd vastauksesta -1 pistettd. Vastaamatta
jatetystd tehtdvdstd sai O pistettd. Maksimipistemddrd tehtdvistd oli +9 pistettd ja

minimipistemaird -9 pistetta.
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Taulukko 7 Teknologiatieto ja -taitomittauksen pisteytysperiaate

OIKEA VASTAUS 1 PISTE

EI VASTAUSTA 0 PISTETTA

VAARA VASTAUS -1 PISTETTA

Pisteyttimisen jidlkeen muodostettiin  summamuuttuja vastaajan yhteispistemédrin
selvittdmiseksi. Summamuuttujan yhteispistemaérdt taulukoitiin vastaajaryhmittéin (Kaikki
vastaajat, Opettaja ja Opettajaopiskelijat). Summamuuttujien yhteispistemédrien
vaihteluvéli jaettiin neljdén osaan, joista kdytettiin nimitystd Teknologiatieto- ja taitoluokka.
Taulukosta kahdeksan (8) nihddin, miten tieto- ja taitoluokat jaettiin pistemiirien mukaan:
Jos yhteispisteméadrd oli pienempi tai yhtd suuri kuin -5 pistettd, vastaaja sijoitettiin Heikot
tiedot ja taidot — luokkaan. Vastaajan yhteispistemiira ollessa enemmén tai yhta suuri kuin
-3, muttei enempéd kuin +1 sijoitettiin vastaaja Kohtalaiset tiedot ja taidot — luokkaan.
Vastaajan yhteispisteméérin ollessa suurempi tai yhtd suuri kuin +3, muttei enempdd kuin
+5, sijoitettiin vastaaja Hyvdt tiedot ja taidot — luokkaan. Vastaajan yhteispisteméérin ollessa

suurempi tai yhtéd suuri kuin +7, sijoitettiin vastaaja Erinomaiset tiedot ja taidot — luokkaan.

Taulukko 8. Taitotason pisteytysluokat ja vérit pisteméadrittdin

Teknologiatieto- ja Pistemaéra Virikoodi
taitoluokka
Heikot tiedot ja taidot 9--5
Kohtalaiset tiedot ja taidot 3-1
Hyvit tiedot ja taidot 3-5
Erinomaiset tiedot ja taidot 7-9

Eri tieto- ja taitoluokille valittiin tunnusvéri tulosten luettavuuden parantamiseksi. Heikot

tiedot ja taidot — luokalle valittiin punainen véri ja Kohtalaiset tiedot ja taitot — luokalle
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keltainen vari. Hyvdt tiedot ja taidot — luokka sai sinisen vérin ja Erinomaiset tiedot ja taidot

— luokka vihredn vérin.

4.4.3 Teknologia kisitteeni

Opettajien ja opettajaopiskelijoiden késityksié teknologian luonteesta tutkittiin viiden likert-
asteikollisen mielipidekysymyksen avulla, seki kuudella KYLLA/EI -rastitustehtivalli.
Tutkittaville esitettiin véitteita siitd, onko jokin tietty systeemi teknologiaa vai ei. Viitteet
ovat tutkijoiden kehittelemid, ja koettavat erityisesti ldhestyd tutkittavien ymmarrysti
teknologisen systeemin tiedollisesta luonteesta. Vastausasteikkona muuttujissa kaytettiin 5-
portaista Likert-asteikkoa, jonka mielipidevaihtoehdot vaihtelevat vélilld I = Tdysin eri

mieltd — 5 = Tdysin samaa mieltd, 0 = En osaa vastata.

Analyysissd vastaukset pisteytettiin ja laskettiin vastaajaryhmien (Opettajat ja
Opettajaopiskelijat) keskiarvot kullekin mielipidevéittimalle erikseen. Keskiarvoja
laskettaessa En osaa vastata — vastauksia ei otettu huomioon. Vastauksille suoritettiin
tilastollisen merkitsevyyden testaus Studentin T ja Mann Whitneyn U -testeilla.
Rastitustehtdvien kohdalla laskettiin systeemid teknologiana pitdneiden osuudet
vastaajajoukosta.  Laskenta tehtiin  tehtdvdkohtaisesti ja  taulukoitiin  erikseen

vastaajaryhmittiin (Opettajat ja Opettajaopiskelijat.)
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5 TULOKSET

Tulososiossa tutkimusongelmat jakaantuvat neljddn alalukuun. Ensimmdinen ja toinen
alatutkimusongelma jakaantuu liséksi toisen tason alalukuihin, mittarin muuttujaryhmien
mukaisesti. Osion alussa esitetddn koonti muuttujaryhmien summamuuttujista. Tulokset
esitetddn taulukoihin koottujen kvantitatiivisten tunnuslukujen avulla. Luvut, erityisesti
mielenkiintoiset tulokset, esitellddn liséksi tekstissd. Tilastollisen merkitsevyyden tulokset
on esitelty tutkimusongelmien tuloslukujen yhteydessd ja  tulostaulukoissa.
Menetelmédkysymyksen tuloksena esitetddn lyhennetty tutkimusmittari tilastollisin

lyhennysperustein. Tutkimusmittarin kehitystyd kuvataan myds tulosluvuissa.

5.1 Teknologia-asenteet

Millaisia ovat kyselyyn osallistuvien teknologia-asenteet hankkeen alkaessa?
Onko opettajien ja opettajaopiskelijoiden teknologiakompetensseissa tai -

asenteissa tilastollisesti merkitsevad eroa?

Téassd alaongelmaluvussa tarkastellaan summamuuttujien keskiarvoja (M), keskihajontoja
(Sd) seka selvitetddn, onko vastaajaryhmien vélill4 tilastollisesti merkitsevdé eroa. Luvussa
tarkastellaan tutkimusmittarin  kehitystyotd ja mittarin reliabiliteetin muuttumista,
kehitysperusteita ja  mittarista  karsittuja  muuttujia. Tulokset on taulukoitu
muuttujaryhmittdin, yksittdisind véittdmind ja summamuuttujina. Tulokset ryhmitelldén
myds vastaajaryhmien mukaan. Tulostaulukossa (taulukko 9) on esitetty kaikkien vastaajien
yhteinen keskiarvo (M) ja keskihajonta (Sd), sekd vastaajaryhmien Opettajat ja
Opettajaopiskelijat keskiarvo ja keskihajonta. Viimeisessa sarakkeessa 7-testi on taulukoitu
vastaajaryhmien Opettajat ja Opettajaopiskelijat vastausten eron tilastollinen merkitsevyys
ja sitd kuvaava P-arvo. Muuttujat, jotka pohjautuvat PATT-testiin, on tulostaulukoissa

merkitty loppuun lisétylld lyhenteelld -PATT.
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Taulukko 9. Muuttujaryhmistd muodostettujen summamuuttujien koontitaulukko

Summamuuttuja Kaikki Opiskelijat Opettajat T-testi
M M M oSt
SD SD SD
Pyrkimys teknologiselle alalle (3 mja) 2.39 2.50 2.19
a =.892 (N=107) 1.050 1.090 936
Kiinnostus teknologiaa kohtaan (mja 4) 3.22 3.32 3.01 0.038
a=.829 (N=110) 921 929 .881 ’
Asenteet teknologiaa kohtaan (mja 3) 3.03 3.07 2.95
a=.805 (N=106) .962 .934 1.024
Teknologiaa molemmille sukupuolille (mja 3) 3.71 3.72 3.68
a=.790 (N=91) 930 989 813
Teknologian merkitys (mja 3) 4.32 4.32 431
a=.621 (N=117) .560 541 .602
Teknologian vaikeus (mja 3) 4.03 4.03 4.02
a=.522 (N=108) 708 .631 .850
Teknologian opettamisen vaativuus (mja 4) 3.54 3.54 3.53
=580 (N=84) 612 621 601
Teknologian opettajan tehtava (mja 4) 4.03 4.04 4.03
a=.530 (N=102) 543 508 613
Lasten osallisuus teknologiaprojekteissa (mja 7) 4.40 4.36 4.48
a=.820 (N=113) 479 474 484
Kiinnostus teknologian opettamisen kehittdmiseen (mja 4) 783 2.80 788
a=.873 (N=91) 909 947 840

5.1.1 Pyrkimys teknologiselle alalle

Vastaajien pyrkimystd teknologia-alalle tutkittiin viiden muuttujan avulla (Ardies;De
Maeyer;& Gijbels, 2013) (Turun Yliopisto, 2019). Viiden muuttujan summamuuttujalle
laskettu Cronbachin alpha (o) sai arvon .892 (N=102). Poistamalla summamuuttujasta
muuttuja En  harkitsisi  teknologia-alan uraa, vaikka opetusala ei tarjoaisi minulle
tyomahdollisuuksia saatiin neljdlld muuttujalla o = .896 (N=105). Poistamalla
summamuuttujasta vield yhden muuttujan 7yéskentely teknologian parissa olisi kiinnostavaa
saatiin o = .888 (N=106). Aineistosta kolmella muuttujalla muodostettu summamuuttuja sai
Cronbachin alphan arvon .888 joka tarkoittaa, ettd Pyrkimysté teknologiselle alalle voidaan
tarkastella muuttujien (1, 2 ja 3) avulla erittdin luotettavasti. Cronbachin alfa-arvon

perusteella summamuuttujasta voitiin jattdad pois kaksi vaittimaa.
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Summamuuttuja skaalattiin jakamalla muuttujien lukumaiédrdlld tulosten vertailun
selkeyttdmiseksi. Summamuuttujan keskiarvo M=2.39 ja keskihajonta Sd=1.050 ilmaisevat
vastaajien kielteisyyttd teknologisella alalla tyoskentelyyn. Opettajat (M=2.19, Sd= .936)
suhtautuvat keskiarvollisesti kielteisemmin teknologiseen alaan kuin opettajaopiskelijat

(M=2.50, Sd=1.090), vaikka tilastollista merkitsevyyttd ei ryhmien valiltd l10ytynyt.

Taulukko 10. Pyrkimysté teknologiselle alalle mittaavat muuttujat ja summamuuttujat vertailtaessa opettajien
ja opettajaopiskelijoiden vélisid eroja. M = keskiarvo, SD = keskihajonta, *Muuttuja kdénnetty analyysissa.
** Analyysissé poistettu kysymys

Pyrkimysta teknologiselle alalle mittaavat muuttujat Kaikki Opiskelijat | Opettajat T-testi
(N=103) M M M P
Asteikko: 1 tdysin eri mieltd — 5 tiysin samaa mielté SD SD SD
(1) Teknologia-ala vaikuttaa kiinnostavalta, jos 2.12 2.16 2.03
opetusalalta ei 10ydy minulle titd patr 1.128 1.131 1.134
(2) Luultavasti nauttisin tydskentelysté teknologian 2.76 2.90 2.47 052
parissa patr 1.097 1.083 1.084 ’
(3) Urani olisi voinut suuntautua myds teknologian 2.21 2.33 1.97
pariin patt 1.259 1.355 1.026
Summamuuttuja: Pyrknnrlljy: teknologiselle alalle 3 739 250 219
o= 892 (N=107) 1.050 1.090 .936
(4) ** En harkitsisi teknologia-alan uraa, vaikka 2.63 2.65 2.58
opetusala ei tarjoaisi minulle tydmahdollisuuksia 1.356 1.374 1.339
(5) ** Tyoskentely teknologian parissa olisi 2.93 3.00 2.78
kiinnostavaa patr 1.175 1.195 1.134
Summamuuttuja: Pyrklﬁiyas teknologiselle alalle 5 )57 265 739
0= 8961 .995 1.03 914

Taulukosta 10 havaitaan, ettd Pyrkimys teknologiselle alalle — muuttujien keskiarvojen
vaihteluvili oli 2.12 — 2.93 ja keskihajontojen vaihteluvili oli .995 — 1.259. Tarkasteltaessa
muuttujien keskiarvoja, todettiin kaikkien vastaajien suhtautuvan keskimiirin kielteisesti

teknologiselle alalle pyrkimiseen.

Opettajaopiskelijoiden ja opettajien vilisessd vertailussa, ei l0ytynyt tilastollisesti
merkitsevid eroja. Luultavasti nauttisin tydskentelystd teknologian parissa — muuttujasta
16ytyi kuitenkin heikko tilastollinen merkitsevyys Studentin T-testin perusteella.
Opettajaopiskelijat nauttisivat keskimdirin enemmaén tyoskentelystd teknologisella alalla,

kuin opettajat. Opettajien vastausten keskiarvo oli 2.47 ja opettajaopiskelijoiden 2.90.
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Kaikkien muuttujien kohdalla vastaajaryhmien vilisten erojen merkitsevyys tarkastettiin
vield testisarjalla, joka sisdlsi Mann-Whitneyn U-testin, Kolmogorov Smirnovin ja Kruskal
Wallisin testit. Kaikkien testien p-arvot olivat vélilld 0.494 — 1.000. Télla perusteella todetaan
testien nollahypoteesin, eli oletuksen ettei vastaajaryhmien vélilld ole merkitsevdéd eroa,

jaavan kaikkien muuttujien tapauksessa voimaan.

5.1.2  Kiinnostus teknologiaa kohtaan

Vastaajien kiinnostusta teknologiaa kohtaan tutkittiin kahdeksan muuttujan avulla
(Ardies;De Maeyer;& Gijbels, 2013) (Turun yliopisto, 2019). Kahdeksan muuttujan
summamuuttujalle laskettu Cronbachin alfa (o) sai arvon .852 (N=101). Poistamalla
summamuuttujasta muuttujat Kouluun/pdivikotiin ei tarvita teknologiaopetusta ja Koulujen
ja pdivikotien pitdisi toteuttaa enemmdn projekteja, joissa opetellaan laitteiden
toimintaperiaatteita ja rakenteita saatiin 6:1la vaittiméalla a = .857 (N=104). Poistamalla
vield kaksi muuttujaa, Teknologia ei ole mielestdni kiinnostavaa ja Omana kouluaikanani
olisi ollut kiinnostavaa osallistua teknologiakerhoon, saatiin o = .829 (N=110). Aineistosta
neljélld muuttujalla muodostettu summamuuttuja sai Cronbachin alphan arvon .829, joka
tarkoittaa, ettd Kiinnostusta teknologiselle alalle voidaan tarkastella muuttujien (6, 7, 8 ja 9)
avulla erittdin luotettavasti. Cronbachin alfa-arvon perusteella summamuuttujasta voitiin

jattad pois nelja muuttujaa.

Summamuuttuja skaalattiin  jakamalla muuttujien lukumadirélld tulosten vertailun
helpottamiseksi. Summamuuttujan keskiarvo M=3.22 ja keskihajonta Sd= .921 ilmaisevat
vastaajien olevan lievésti kiinnostuneita teknologiaa kohtaan. Opettajien ja
opettajaopiskelijoiden vastausten vililld on tilastollisesti heikosti merkitsevéa ero (P=0.088 >
0.05). Opettajaopiskelijat (M=3.32, Sd= .929) suhtautuvat keskiarvoisesti lievésti
positiivisemmin kuin opettajat (M=3.01, Sd= .881). Tilastollisen merkitsevyys varmistettiin
kayttdmalla Mann-Whitneyn U-testid, jonka tulos .090 varmistaa, ettei ero ole tilastollisesti

merkitseva.
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Taulukko 11 Kiinnostusta teknologiaa kohtaan mittaavat muuttujat ja summamuuttujat vertailtaessa opettajien
ja opettajaopiskelijoiden vilisid eroja. M = keskiarvo, SD = keskihajonta, *Muuttuja kdénnetty analyysissa.

** Analyysissé poistettu kysymys

Kiinnostusta teknologiaa kohtaan Kaikki Opettajaopiskelijat Opettajat T-testi
mittaavat muuttujat M M M
Asteikko: 1 tdysin eri mieltd — 5 tdysin SD SD SD P
samaa mieltd
(6) Haluaisin osallistua tydpaikkani 3.22 3.22 3.24
teknologiaopetuksen kehittdmiseen 1.198 1.185 1.240
(7) Korjailen mielelléni tavaroita 2.91 3.12 2.47 008
kotona patT 1.230 1.195 1.202 ’
(8) Minua kiinnostaa se, miten erilaiset 3.25 3.34 3.05
laitteet toimivat 1.109 1.120 1.075
(9) Haluan tietdd miten kayttdmani 3.46 3.59 3.23 0.068
laitteet toimivat .988 1.015 .902 ’
Summamuuttuja mja 4 3.22 3.32 3.01 0.088
Kiinnostus teknologiaa kohtaan 921 929 .881 ’
(10) */** Kouluun/péivikotiin ei 4.30 4.36 4.18
tarvita teknologiaopetusta patr 922 176 1.152
(11) ** Koulujen ja pédivikotien pitdisi
toteuttaa enemmén projekteja, joissa 3.88 3.93 3.78
opetellaan laitteiden .890 .905 .862
toimintaperiaatteita ja rakenteita
(12) */** Teknologia ei ole mielesténi 3.59 3.63 3.53
kiinnostavaa parr 1.071 1.070 1.084
(13) Oq}ana koulualkangnl olisi 299 284 329
ollut kiinnostavaa osallistua
. 1.424 1.405 1.431
teknologiakerhoon parr
S 3.45 3.50 3.35
Summamuuttuja mja 8 778 793 736
Kiinnostus teknologiaa kohtaan ) ’ ’
Taulukosta 11 voidaan havaita, ettd Kiinnostus teknologiaa kohtaan — muuttujien

keskiarvojen vaihteluvéli oli 2.91 — 4.30 ja keskihajontojen vaihteluvili oli .778 — 1.424.
Tarkasteltaessa muuttujien keskiarvoja, voidaan todeta kaikkien vastaajien ilmaisevan

keskimédrin myonteistd kiinnostusta teknologiaa kohtaan.

Opettajaopiskelijoiden ja opettajien vilisessd vertailussa T-testilld 16ydettiin tilastollisesti
merkitsevéd ero vastaajaryhmien vililtd kysymyksessd Korjailen mielellini tavaroita kotona.
Téssd opettajaopiskelijat  suhtautuivat asiaan selvdsti myonteisemmin, vastausten

keskiarvolla 3.12 kun taas opettajien keskiarvo oli 2.47.
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Kaikkien muuttujien kohdalla vastaajaryhmien vilisten erojen merkitsevyys tarkastettiin
vield testisarjalla, joka sisdlsi Mann-Whitneyn U-testin, Kolmogorov Smirnovin ja Kruskal
Wallisin testin. Kysymyksessd Korjailen mielellini tavaroita kotona saatiin kolmesta eri
testistd vastaajaryhmien eron vilistd merkitsevyyttd osoittava arvo. (p < 0,05) Mann-
Whitneyn U-testin tulos oli 0.06, Kolmogorov Smirnovin testin tulos 0.031 ja Kruskal
Wallisin testin tulos 0.06.

Myo6s muuttujassa Haluan tietdd miten kdyttdmdni laitteet toimivat saatiin kahdesta testisti
vastaajaryhmien vilistd eroa osoittava testitulos (p < 0,05). T-testin p-arvo oli 0.68, josta
voidaan olettaa vastausten erolla olevan lievdd merkitsevyyttd. Mann-Whitneyn U-testin tulos
oli 0.45 ja my0s Kruskal Wallisin testin tulos oli 0.45. Merkitsevyys ei tdssd muuttujassa
ollut kovin vahva mutta kuitenkin ohjearvojen sisilld. Tassd muuttujassa opettajaopiskelijat
suhtautuivat myonteisemmin, vastausten keskiarvolla 3.59 opettajien keskiarvon ollessa

3.23.

5.1.3 Asenteet teknologiaa kohtaan

Vastaajien asenteita teknologiaa kohtaan tutkittiin viiden muuttujan avulla (Ardies;De
Maeyer;& Gijbels, 2013) (Turun yliopisto, 2019). Viiden muuttujan summamuuttujalle
laskettu Cronbachin alfa (o) sai arvon .684 (N=104). Poistamalla summamuuttujasta
muuttujan Thmettelen, miksi kukaan haluaa tyoskennelld teknologian parissa saatiin neljalla
muuttujalla o= .843 (N=105). Summamuuttujasta voidaan vield poistaa vield yksi muuttuja
Olisi hauskaa ohjelmoida robotti ja sdilytetddn vield hyvé reliabiliteettikerroin kolmella
muuttujalla o =.805 (N=106). Aineistosta kolmella muuttujalla muodostettu summamuuttuja
sai Cronbachin alfan arvon .805, joka tarkoittaa, ettd asenteita teknologiaa kohtaan voidaan
tarkastella muuttujien (14,15 ja 16) avulla luotettavasti. Cronbachin alfa-arvon perusteella

summamuuttujasta voitiin jattdd kaksi muuttujaa pois.

Summamuuttuja skaalattiin jakamalla muuttujien lukumaiédrdlld tulosten vertailun
helpottamiseksi. Summamuuttujan keskiarvo M=3.03 ja keskihajonta Sd= .962 ilmaisevat
vastaajien neutraalia mielenkiintoa teknologisia laitteita ja tydpaikkoja kohtaan.
Summamuuttujan keskiarvoja vertailtaessa, ei 10ydetty tilastollisesti merkitsevdd eroa

vastaajaryhmien valilla.



Taulukko 12 Asenteita teknologiaa kohtaan mittaavat muuttujat ja summamuuttujat vertailtaessa opettajien ja

opettajaopiskelijoiden vélisid eroja. M = keskiarvo, SD = keskihajonta, *Muuttuja kddnnetty analyysissa.

** Analyysissé poistettu kysymys

Asenteita teknologiaa kohtaan Kaikki Opettajaopiskelijat Opettajat T-testi
mittaavat muuttujat M M M
Asteikko: 1 tdysin eri mieltd — 5 tdysin SD SD SD P
samaa mieltd

(14) Useimmat teknologia-alan ty6t 2.61 2.61 2.59
ovat mielesténi kiinnostavia patt 1.126 1.126 1.142
(15) Koneet ja laitteet ovat 3.30 341 3.08
kiinnostavia patr 1.002 973 1.036

(16) Olisi hauskaa rakentaa toimiva 3.14 3.16 3.11
radio 1.267 1.197 1.410

Summamuuttuja:
Asenteet teknologiaa kohtaan mja 3 39(6); 39(3)‘71 1269254
a=.805 (N=106) ) ) )
& [k 1k <1
aluaa yoskennell eknologian. | 42 426 420
uaa tyoskel & 971 877 1.137
parissa part

(18) ** Olisi hauskaa ohjelmoida 3.34 3.33 3.37
robotti 1.226 1.206 1.282
Summamuuttuja mja 5 3.34 3.35 3.31
Asenteet teknologiaa kohtaan 811 817 .808

Taulukosta 12 voidaan havaita, ettd Asenteet teknologiaa kohtaan — muuttujien keskiarvojen
vaihteluvili oli 2.61 — 4.24 ja keskihajontojen vaihteluvili oli .811 — 1.267. Tarkasteltaessa
muuttujien keskiarvoja, voidaan todeta vastaajien ilmaisevan keskimédrin myonteistd
asennetta teknologiaa kohtaan. Ainoastaan muuttuja (nro. 14) Useimmat teknologia-alan tyot
ovat mielestdni kiinnostavia kohdalla vastaajien asenteet olivat lievésti kielteiset teknologiaa

kohtaan keskiarvolla 2.61 ja keskihajonnalla 1.126.

T-testin avulla Summamuuttujasta tilastollisesti merkitsevié eroja ei vastaajaryhmien vililld
havaittu. Kaikkien muuttujien kohdalla vastaajaryhmien vélisten erojen merkitsevyys
tarkastettiin vield testisarjalla, joka sisdlsi Mann-Whitneyn U-testin, Kolmogorov Smirnovin
ja Kruskal Wallisin testin. Kaikkien testien p-arvot olivat vililld 0.138 — 1.000. Télla
perusteella testien nollahypoteesi, eli oletus ettei vastaajaryhmien vililld ole merkitsevia

eroa, jaa kaikkien muuttujien tapauksessa voimaan.
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5.1.4 Teknologiaa molemmille sukupuolille

Vastaajien asenteita teknologiaa molemmille sukupuolille kohtaan tutkittiin neljan muuttujan
avulla (Ardies;De Maeyer;& Gijbels, 2013) (Turun yliopisto, 2019). Neljin muuttujan
summamuuttujalle laskettu Cronbachin alfa (o) sai arvon .757 (N=88). Poistamalla
summamuuttujasta muuttuja Naisetkin voivat tyoskennelld elektroniikka-asentajina tai
ohjelmoijina saatiin kolmella muuttujalla o =.790 (N=91). Aineistosta kolmella muuttujalla
muodostettu summamuuttuja sai Cronbachin alfan arvon .790, joka tarkoittaa, ettd vastaajien
asenteita teknologiatasa-arvoisuutta kohtaan voidaan tarkastella muuttujien (19, 20 ja 21)
avulla luotettavasti. Cronbachin alfa-arvon perusteella voitiin jattdd summamuuttujasta yksi
muuttuja pois. Huomioitavaa summamuuttujaa laskettaessa oli hyvéksyttyjen vastausten
midrd. Tdmin summamuuttujan muuttujissa oli huomattava méiérd En osaa vastata -

vastauksia.

Summamuuttuja skaalattiin véittimien lukumadirélld tulosten vertailun helpottamiseksi.
Skaalatun summamuuttujan keskiarvo M=3.71 ja keskihajonta Sd= .930 tulkitaan
ilmaisemaan  positiivista ~ suhtautumista  teknologia  tasa-arvoon.  Vertailtaessa
summamuuttujien keskiarvoja opettajien (M= 3.68, Sd= .813) ja opettajaopiskelijoiden (M=
3.72, Sd= .989) vililld, molemmat vastaajaryhmit suhtautuvat myonteisesti molempien

sukupuolien teknologiataitoihin. Tilastollisesti merkittivaa eroa ei vastaajaryhmien véliltd

16ytynyt.
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Taulukko 13 Teknologiaa molemmille sukupuolille mittaavat muuttujat ja summamuuttujat vertailtaessa
opettajien ja opettajaopiskelijoiden vélisid eroja. M = keskiarvo, SD = keskihajonta, *Muuttuja kdidnnetty
analyysissd. **Analyysissi poistettu kysymys

Teknologiaa molemmille sukupuolille Kaikki Opettajaopiskelijat Opettajat T-testi
mittaavat muuttujat M M M
Asteikko: 1 tdysin eri mieltd — 5 tdysin SD SD SD P
samaa mieltd
(19) *Pojat ovat tyttdjad parempia 4.06 4.00 4.18
kéytdnnollisissd tehtédvissd patt 1.079 1.159 904
(20) *Pojat tietdvit tyttdjd enemmaén 335 346 314
konelstz.a, lglttelsta ja niiden 1.096 1,087 1,099
toiminnasta patr
(21) *Tytot ovat poikia tarkempia 3.86 3.92 3.75
teknologisissa ratkaisuissa 973 971 984
Summamuuttuja mja 3
Teknologiaa molemmille sukupuolille 39;1) 3923 38?2
a=.790 (N=91) ) ) )
(22) ** Naisetkin voivat tyoskennelld 491 492 489
elektroniikka-asentajina tai . : .
ohjelmoijina 312 270 388
Summamuuttuja mja 4
Teknologiaa molemmille sukupuolille 46éé 47(1; 462;

Taulukosta 13 voidaan havaita, ettd Teknologiaa molemmille sukupuolille — muuttujien
keskiarvojen vaihteluvéli oli 3.35 — 4.91 ja keskihajontojen vaihteluvili oli .312 — 1.096.
Tarkasteltaessa muuttujien keskiarvoja, voidaan todeta vastaajien olevan keskiméérin samaa

tai tdysin samaa mieltd Teknologiaa molemmille sukupuolille — summamuuttujan kanssa.

T-testin avulla Summamuuttujasta tilastollisesti merkitsevid eroja ei vastaajaryhmien valilla
havaittu. Kaikkien muuttujien kohdalla vastaajaryhmien vélisten erojen merkitsevyys
tarkastettiin vield testisarjalla, joka sisdlsi Mann-Whitneyn U-testin, Kolmogorov Smirnovin
ja Kruskal Wallisin testit. Kaikkien testien p-arvot olivat vililld 0.182 — 1.000. Talla
perusteella testien nollahypoteesi, eli oletus ettei vastaajaryhmien vililld ole merkitsevai

eroa, jaa kaikkien muuttujien tapauksessa voimaan.
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5.1.5 Teknologian merkitys

Vastaajien asenteita teknologian merkityksesté tutkittiin neljan muuttujan avulla (Ardies;De
Maeyer;& Gijbels, 2013) (Turun yliopisto, 2019). Neljan muuttujan summamuuttujalle
laskettu Cronbachin alpha (o) sai arvon .582 (N=115). Poistamalla summamuuttujasta
muuttuja Eldmdssd ei pdrjdd, jollei osaa teknologiaa saatiin kolmella muuttujalla o = .621
(N=117). Aineistosta kolmella muuttujalla muodostettu summamuuttuja sai Cronbachin
alphan arvon .621, joka tarkoittaa, ettd teknologian merkitystd vastaajalle voidaan tarkastella
muuttujien (23, 24 ja 25) avulla kohtuullisen luotettavasti. Cronbachin alfa-arvon perusteella

summamuuttujasta voitiin jattdd pois yksi muuttuja.

Summamuuttuja skaalattiin  jakamalla muuttujien lukumadirélld tulosten vertailun

selkeyttimiseksi. Keskiarvoja vertailtaessa vastaajat pitivit teknologiaa erittdin

merkityksekkddnid summamuuttujan keskiarvon ollessa M=4.32 ja keskihajonnan Sd=.560.
Vastaajaryhmien keskiarvoja vertailtaessa seké opettajaopiskelijat (M=4.32, Sd=.541), etti
opettajat (M= 4.31, Sd=.602) suhtautuvat teknologian merkitykseen samalla tavalla, eikd

tilastollisesti merkitsevdi eroa ryhmien vililtd 16ytynyt

Taulukko 14 Teknologian merkitystd mittaavat muuttujat ja summamuuttujat vertailtaessa opettajien ja
opettajaopiskelijoiden vélisid eroja. M = keskiarvo, SD = keskihajonta, *Muuttuja kdinnetty analyysissa.

** Analyysissd poistettu kysymys.

Teknologian merkitysti mittaavat Kaikki Opettajaopiskelijat Opettajat T-testi
muuttujat M M M
Asteikko: 1 tdysin eri mieltd — 5 tdysin SD SD SD P
samaa mieltd
. . 4.49 4.50 4.48
(23) Teknologia helpottaa eldmaa parr 663 660 679
(24) Teknologia on tirked asia elaméassa 4.11 4.12 4.10
PATT .852 .888 788
(25) Teknologian oppiminen on tdrkedd 4.33 4.32 4.35
PATT .695 677 736
ST 432 432 431
Teknologian merkitys mja 3 560 541 602
a=.621 (N=117) ) ) )
(26) ** Elamaissa ei parjad, jollei osaa 3.53 3.46 3.67
teknologiaa 976 916 1.084
Summamuuttuja mja 4 4.13 4.12 4.16
Teknologian merkitys .544 SIS .602
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Taulukosta 14 voidaan havaita, ettd Teknologian merkitys — muuttujien keskiarvojen
vaihteluvéli oli 3.53 — 4.49 ja keskihajontojen vaihteluvéli oli .663 — .976. Tarkasteltaessa
muuttujien keskiarvoja, voidaan todeta vastaajien pitdvin teknologiaa keskimdirin erittdin

merkityksekkadna.

T-testin avulla Summamuuttujasta tilastollisesti merkitsevid eroja ei vastaajaryhmien vélilla
havaittu. Kaikkien muuttujien kohdalla vastaajaryhmien vilisten erojen merkitsevyys
tarkastettiin vield testisarjalla, joka sisélsi Mann-Whitneyn U-testin, Kolmogorov Smirnovin
ja Kruskal Wallisin testit. Kaikkien testien p-arvot olivat vélilld 0.237 — 1.000. Talla
perusteella testien nollahypoteesi, eli oletus ettei vastaajaryhmien vililld ole tilastollisesti

merkitsevii eroa, jaa kaikkien muuttujien tapauksessa voimaan.

5.1.6 Teknologian vaikeus

Vastaajien asenteita teknologian vaikeuteen tutkittiin kolmen muuttujan avulla (Ardies;De
Maeyer;& Gijbels, 2013) (Turun yliopisto, 2019). Kolmen muuttujan summamuuttujalle
laskettu Cronbachin alpha (a) sai arvon a = .522 (N=108). Aineistosta muodostetun
summamuuttujan avulla voidaan tarkastella vastaajien mielipidettd teknologian vaikeudesta

muuttujien (27, 28 ja 29) avulla, jokseenkin luotettavasti.

Summamuuttuja skaalattiin jakamalla muuttujien lukumiédrdlld tulosten vertailun
helpottamiseksi. Summamuuttujan keskiarvoja vertailtaessa, vastaajat eivét pitineet
teknologiaa vaikeana keskiarvolla M=4.03 ja keskihajonnalla Sd=.708. Opettajat (M=4.02,
Sd=.850) ja opettajaopiskelijat (M=4.03, Sd=.708) suhtautuivat teknologian vaikeuteen

samalla tavalla eika tilastollisesti merkitsevdd eroa ryhmien vililtd 16ytynyt.
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Taulukko 15 Teknologian vaikeutta mittaavat muuttujat ja summamuuttujat vertailtaessa opettajien ja
opettajaopiskelijoiden vilisid eroja. M = keskiarvo, SD = keskihajonta, *Muuttuja kddnnetty analyysissi,
** Analyysissa poistettu kysymys.

Teknologian vaikeutta mittaavat Kaikki Opettajaopiskelijat Opettajat T-testi
muuttujat M M M
Asteikko: 1 tdysin eri mieltd — 5 tiysin SD SD SD P
samaa mieltd
(27) Teknologiaa opiskellakseen ei 3.66 3.59 3.81
tarvitse olla teknisesti lahjakas patr 1.060 1.109 951
(28) Kuka tahansa voi oppia hyvéksi 4.15 4.17 4.11
teknologiassa .837 146 1.008
fteeliest ahiakknat vorvatopiskela | 2] 425 433
Jasksa P 877 797 1.023
teknologiaa part
S“T“;E‘ni)‘;:)“‘.‘:;“lg.’k‘:f g 403 4.03 4.02
o 708 631 850

o =.522 (N=108)

Taulukosta 15 voidaan havaita, ettd Teknologian vaikeus — muuttujien keskiarvojen
vaihteluvili oli 3.66 — 4.27 ja keskihajontojen vaihteluvili oli .837 — 1.060. Tarkasteltaessa
muuttujien keskiarvoja, voidaan todeta etteividt vastaajat keskimddrin pidd teknologiaa

vaikeana.

T-testin avulla Summamuuttujasta tilastollisesti merkitsevid eroja ei vastaajaryhmien vélilla
havaittu. Kaikkien muuttujien kohdalla vastaajaryhmien vélisten erojen merkitsevyys
tarkastettiin vield testisarjalla, joka sisélsi Mann-Whitneyn U-testin, Kolmogorov Smirnovin
ja Kruskal Wallisin testit. Kaikkien testien p-arvot olivat vélilld 0.253 — 1.000. Talla
perusteella testien nollahypoteesi, eli oletus ettei vastaajaryhmien vililld ole tilastollisesti

merkitsevad eroa, jad kaikkien muuttujien tapauksessa voimaan.

5.2 Asenteet teknologian opettamista kohtaan

Téssd alaongelmaluvussa tarkastellaan summamuuttujien keskiarvoja (M), keskihajontoja
(Sd) seké selvitetddn, onko vastaajaryhmien vililld tilastollisesti merkitsevada eroa. Luvussa

tarkastellaan tutkimusmittarin  kehitysty0td ja mittarin reliabiliteetin muuttumista,
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kehitysperusteita ja  mittarista  karsittuja  muuttujia. Tulokset on taulukoitu
muuttujaryhmittdin, yksittdisind véittimind ja summamuuttujina. Tulokset ryhmitellddn
my0s vastaajaryhmien mukaan. Tulostaulukossa on esitetty kaikkien vastaajien yhteinen
keskiarvo (M) ja keskihajonta (Sd), sekéd vastaajaryhmien Opettajat ja Opettajaopiskelijat
keskiarvo ja keskihajonta. Viimeisessd sarakkeessa 7-testi on taulukoitu vastaajaryhmien
Opettajat ja Opettajaopiskelijat vastausten eron tilastollinen merkitsevyys ja sitid kuvaava P-

arvo.

5.2.1 Teknologian opettamisen vaativuus

Vastaajien asenteita teknologian opettamisen vaativuudesta tutkittiin seitsemdn muuttujan
avulla. Seitseméin muuttujan summamuuttujalle laskettu Cronbachin alpha (o) sai arvon .443
(N=74). Poistamalla summamuuttujasta muuttuja Onnistunut lasten kanssa toteutettava
teknologiaprojekti edellyttdid opettajien vilistd yhteistyotd, Teknologian opettamiseen
tarvitaan luonnontieteiden osaamista sekd Kuka tahansa opettajankoulutuksen saanut voi
toimia teknologian opettajana saatiin neljdlld kysymykselld a = .580 (N=84). Aineistosta
neljilld muuttujalla muodostettu summamuuttuja sai Cronbachin alfan arvon .580, joka
tarkoittaa, ettd teknologian opettamisen vaativuutta voidaan tarkastella muuttujien (30, 31,
32 ja 33) avulla jokseenkin luotettavasti. Cronbachin alpha-arvon perusteella

summamuuttujasta voitiin jattdd pois kolme muuttujaa.

Summamuuttuja skaalattiin  jakamalla muuttujien lukumadirélld tulosten vertailun
helpottamiseksi. Summamuuttujan keskiarvoa M=3.54 ja keskihajontaa Sd= .612
tarkasteltaessa voidaan huomata vastaajien olleen samaa mieltd teknologian opettamisen
vaativuudesta. Opettajien (M=3.53, Sd=.601) ja opettajaopiskelijoiden (M=3.54, Sd=.621)

vastauksista ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevéa eroa.
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Taulukko 16 Teknologian opettamisen vaativuutta mittaavat muuttujat ja summamuuttujat vertailtaessa
opettajien ja opettajaopiskelijoiden vilisid eroja. M = keskiarvo, SD = keskihajonta, *Muuttuja kddnnetty
analyysissd. **Analyysissd poistettu kysymys.

Teknologian opettamisen vaativuutta Kaikki Opettajaopiskelijat Opettajat T-testi
mittaavat muuttujat M M M
Asteikko: 1 tdysin eri mieltd — 5 tdysin SD SD SD P
samaa mieltd
(30) Teknologian opettajaksi
patevditymiseen tarvitaan paljon 3983 39(9)8 13 ’01234
opintoja. ) ) )
(31) Teknologian opettaminen lapsille 378 3.69 3.95
edellyttdd omaa innostusta ja 8'3 9 8 35 7'2 4
tdydennyskoulutusta. ) ) )
(32) Teknologian opettajan pitda 416 418 413
ymmaértaa laitteiden ’ . ’
toimintaperiaatteita. 797 803 71
(33) Teknologian opettamiseen 2.94 3.07 2.71 0073
tarvitaan siihen erikoistunut opettaja. .998 929 1.088 ‘
Summamuuttuja mja 4
Teknologian opettamisen vaativuus 35; 362? 36(5)?
o =.580 (N=84) ) ) )
(34) ** Teknologian opettamiseen 3.19 3.21 3.16
tarvitaan luonnontieteen osaamista 940 901 1.019
(35) ** Onnistunut lasten kanssa
toteutettava teknologiaprojekti 38?2 383491 475; 0.010
edellyttdd opettajien viélistd yhteistyoté ) ) )
(36) */**Kuka tahansa
opettajankoulutuksen saanut voi toimia 3.39 3.54 316 0.076
) . 1.051 1.032 1.053
teknologian opettajana
Summamuuttuja mja 7 326 301 336
Teknologian opettamisen vaativuus 5'21 5 74 3 90

Taulukosta 16 voidaan havaita, ettd Teknologian opettamisen vaativuus — muuttujien
keskiarvojen vaihteluvéli oli 2.94 — 4.16 ja keskihajontojen vaihteluvili oli .797 — 1.051.
Tarkasteltaessa muuttujien keskiarvoja, voidaan todeta kaikkien vastaajien pitdvin

teknologian opettamista keskiméairin vaikeana.

Opettajaopiskelijoiden ja opettajien vélisessd vertailussa tilastollisesti merkitsevd ero
vastaajaryhmien vililtd 10ydettiin T-testilla (P=0.01 ja merkitsevyystasolla P < 0.05)
muuttujassa Onnistunut lasten kanssa toteutettava teknologiaprojekti edellyttdd opettajien
vdlistd yhteistyotd. Téassi opettajat suhtautuivat asiaan selvisti myonteisemmin, vastausten
keskiarvolla 4.21 kun taas opettajaopiskelijoiden keskiarvo oli 3.79. Muuttujasta saatiin

kahdesta eri tilastollisesta testistd vastaajaryhmien eron valistd merkitsevyytta osoittava arvo.
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(p < 0,05) Mann-Whitneyn U-testin tulos oli 0.08 ja Kruskal Wallisin testin tulos 0.08.

Kolmogorov Smirnovin testin tulos 0.204 pitéisi nollahypoteesin voimassa.

Tilastollisesti heikosti merkitsevi ero vastaajaryhmien viéliltd 10ydettiin T-testilld (P=0.076
ja merkitsevyystasolla P < 0.05) muuttujasta Kuka tahansa opettajankoulutuksen saanut voi
toimia teknologian opettajana. Opettajaopiskelijat olivat keskimdirin enemmain samaa
mieltd keskiarvolla 3.54, opettajien keskiarvon ollessa 3.16. Muuttujan kohdalla
vastaajaryhmien vélistd erojen merkitsevyytti tarkastettiin vield testisarjalla, joka sisilsi
Mann-Whitneyn U-testin, Kolmogorov Smirnovin ja Kruskal Wallisin testit. Testien tulokset
vaihtelivat vélilld 0.100 — 0.741 ja nollahypoteesi, ettei tilastollista ero ole, jd4 muuttujan

kohdalla voimaan.

Heikosti merkitseva ero 16ydettiin T-testilld (P=0.073, merkitsevyystasolla P < 0.05) myds
muuttujasta  Teknologian  opettamiseen tarvitaan siihen  erikoistunut opettaja.
Opettajaopiskelijat suhtautuivat keskimdirin neutraalisti keskiarvolla 3.07 ja opettajat
lievasti kielteisesti keskiarvon ollessa 2.71. Muuttujasta saatiin kahdesta eri tilastollisesta
testistd vastaajaryhmien vilistd eroa mukaileva testitulos (p < 0,05). T-testin p-arvo oli 0.73,
josta voidaan olettaa vastausten erolla olevan lievdd merkitsevyyttd. Mann-Whitneyn U-testin
tulos oli 0.77 ja my0s Kruskal Wallisin testin tulos oli 0.77. Merkitsevyys ei tdssd muuttujassa
ole kovin vahva mutta kuitenkin niukasti ohjearvojen ulkopuolella. Merkitsevyystasolla p <

0.05 nollahypoteesi jdd voimaan.

Kaikkien muiden muuttujien kohdalla vastaajaryhmien vélisten erojen merkitsevyys
tarkastettiin vield testisarjalla, joka sisélsi Mann-Whitneyn U-testin, Kolmogorov Smirnovin
ja Kruskal Wallisin testit. Testien tulokset vaihtelivat vililla 0.139 — 1.000 ja nollahypoteesi,

ettei tilastollista ero ole, ji4 muuttujien kohdalla voimaan.

5.2.2 Teknologian opettajan tehtiva

Vastaajien asenteita teknologian opettajan tehtdvastd tutkittiin kuuden muuttujan avulla.
Kuuden muuttujan summamuuttujalle laskettu Cronbachin alpha (o) sai arvon .496 (N=97).
Poistamalla summamuuttujasta muuttuja Teknologian opettajan tehtdivdi on saada erityisesti

lahjakkaat oppilaat kiinnostumaan teknologisesta ongelmanratkaisusta sekid Teknologian
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opettajan tehtdvd on saada oppilaat innostumaan ongelmien ratkaisusta saatiin neljalla
muuttujalla a = .530 (N=102). Aineistosta neljalla muuttujalla muodostettu summamuuttuja
sai Cronbachin alfan arvon .530, joka tarkoittaa, etti asenteita teknologian opettajan tehtévia
kohtaan voidaan tarkastella muuttujien (37, 38, 39 ja 40) avulla jokseenkin luotettavasti.

Cronbachin alfa-arvon perusteella summamuuttujasta voitiin jittad pois kaksi muuttujaa.

Summamuuttuja skaalattiin  jakamalla muuttujien lukumédrdlld tulosten vertailun
helpottamiseksi. Summamuuttujan keskiarvoa M=4.03 ja keskihajontaa Sd= .543
tarkasteltaecssa voidaan huomata vastaajien olleen samaa mieltd teknologian opettajan
tehtdvistd. Opettajien (M=4.03, Sd=.613) ja opettajaopiskelijoiden (M=4.04, Sd=.508)

mielipiteissé ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevié eroa.

Taulukko 17 Teknologian opettajan tehtdvaa mittaavat muuttujat ja summamuuttujat vertailtaessa opettajien ja
opettajaopiskelijoiden vilisid eroja. M = keskiarvo, SD = keskihajonta, *Muuttuja kédnnetty analyysissa,
** Analyysissd poistettu kysymys.

Teknologian opettajan tehtivia Kaikki Opettajaopiskelijat Opettajat T-testi
mittaavat muuttujat M M M
Asteikko: 1 tdysin eri mieltd — 5 tdysin SD SD SD P
samaa mieltd
7 el syt i | 1
toimintaperiaatteita 895 916 864
(38) *Teknologian opetuksessa riittda,
ettd oppilas oppii muistamaan, mista 4.26 4.34 4.11
painikkeesta pitdd missékin tilanteessa 769 .608 1.008
painaa
(39) Teknolog?an' opettajain .t.eh't.eiva on 3.93 384 411
auttaa oppilaita ymmartdméaan
- 71 722 .843
teknologisia systeemejé.
1 - loe hvvaksvil. ot
o ek T s [ | s
. 954 .882 1.080
teknologiasta.
SUEVTEV G UG) 4.03 4.04 4.03
Teknologian opettajan tehtdva 543 508 613
a=.530 (N=102) ) ) )
(41) */** Teknologian opettajan
tehtdva on saada erityisesti lahjakkaat 3.45 3.36 3.59
oppilaat kiinnostumaan teknologisesta 1.036 1.017 1.066
ongelmanratkaisusta
(42) Teknologmn Qpetta_]an tehtava 416 412 493
on saada oppilaat innostumaan 744 653 902
ongelmien ratkaisusta ) ) )
Summamuuttuja mja 6 3.97 3.95 3.99
Teknologian opettajan tehtiava A71 435 .539
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Taulukosta 17 voidaan havaita, ettd Teknologian opettajan tehtdvd — muuttujien keskiarvojen
vaihteluvéli oli 3.45 — 4.26 ja keskihajontojen vaihteluvéli oli .744 — 1.036. Tarkasteltaessa
muuttujien keskiarvoja, voidaan todeta kaikkien vastaajien keskiméirin tiedostavan

teknologian opettajan tehtdvin opetuksessa hyvin tai erittdin hyvin.

T-testin avulla Summamuuttujasta tilastollisesti merkitsevid eroja ei vastaajaryhmien valilld
havaittu. Kaikkien muuttujien kohdalla vastaajaryhmien vélisten erojen merkitsevyys
tarkastettiin vield testisarjalla, joka sisdlsi Mann-Whitneyn U-testin, Kolmogorov Smirnovin
ja Kruskal Wallisin testit. Ndilld testeilld havaittiin muuttujassa Teknologian opettajan
tehtdvd on auttaa oppilaita ymmdrtimdcdn teknologisia systeemejd heikko tilastollinen ero
(merkitsevyystasolla p < 0.05). Mann-Whitneyn U-testin ja Kruskal Wallisin testitulos oli
p=0.047 jolla nollahypoteesi, eli oletus ettei vastaajaryhmien vélilli ole tilastollisesti
merkitsevdd eroa hyldtddn. Kaikkien muiden muuttujien tilastollisten testien p-arvot olivat
valilla 0.100 — 1.000. Téll4 perusteella testien nollahypoteesi, eli oletus ettei vastaajaryhmien
vililld ole tilastollisesti merkitsevdd eroa, jdd kaikkien muiden muuttujien tapauksessa

voimaan.

5.2.3 Lasten osallisuus teknologiaprojekteissa

Vastaajien asenteita lasten osallisuudesta teknologiaprojekteissa tutkittiin kahdeksan
muuttujan avulla. Kahdeksan muuttujan summamuuttujalle laskettu Cronbachin alpha (o) sai
arvon .736 (N=95). Poistamalla summamuuttujasta muuttuja Osaan opettaa teknologiaa
oppilaiden kehitystasolle sopivalla tavalla saatiin seitsemilld muuttujalla o = .820 (N=113).
Aineistosta seitsemilld muuttujalla muodostettu summamuuttuja sai Cronbachin alfan arvon
.820, joka tarkoittaa, ettd lasten osallisuutta teknologiaprojekteissa voidaan tarkastella
muuttujien (43, 44, 45,46, 47, 48 ja 49) avulla erittdin luotettavasti. Cronbachin alfa-arvon

perusteella summamuuttujasta voitiin jattdd pois yksi muuttuja.

Summamuuttuja skaalattiin jakamalla muuttujien lukuméadrdlld tulosten vertailun
helpottamiseksi. Summamuuttujan keskiarvoa M=4.40 ja keskihajontaa Sd=.479

tarkasteltaessa voidaan huomata vastaajien olevan samaa mieltd lasten osallisuudesta
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teknologiaprojekteissa. Opettajien (M=4.48, Sd= .484) ja opettajaopiskelijoiden (M= 4.36,

Sd=.474) mielipiteissi ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevidi eroa.

Taulukko 18 Lasten osallisuutta teknologiaprojekteissa mittaavat muuttujat ja summamuuttujat vertailtaessa
opettajien ja opettajaopiskelijoiden vilisid eroja. M = keskiarvo, SD = keskihajonta, *Muuttuja kddnnetty
analyysissd, **Analyysissi poistettu kysymys.

Lasten osallisuutta
teknologiaprojekteissa mittaavat Kaikki Opettajaopiskelijat Opettajat T-testi
muuttujat M M M
Asteikko: 1 tdysin eri mieltd — 5 tdysin SD SD SD P
samaa mieltd
(43) Altl:ullnen \1/01thy(1)dl}ll{n'Fa?.pr0]ek.tlen 459 453 470
suunnittelussa lasten leikeistd saamiaan 520 575 608
ideoita
(44) Lap.set VO}Vgt suunmtella}' 436 499 448
teknologista toimintaa yhdessé
2 . 740 749 716
aikuisten tukemina
opetiajon kanssa saunnitelon eeman | 43 451 455
petia) o SULTHL 665 577 815
tai projektin
(46) Lapset voivat toteuttaa opettajan 3.96 391 4.05
suunnitteleman teknologiaprojektin .842 .808 904
(47) Lapsille voidaan antaa vastuuta 4.16 4.13 4.20
projektin toteuttamisessa 187 137 .883
(.48) Alkul.ne.n.ym auttaa lﬁsta. 453 443 474
ratkaisemaan ristiriidat yhdessé toisten .008
.691 51 498
lasten kanssa
(49.)t Tlfk‘f"k’.gli?.rm ek? VOld.?a“. ) 4.62 4.60 4.65
suunnitella lapsia kiinnostavan ilmion 536 615 533
ympdrille.
Summamuuttuja mja 7
Lasten osallisuus 4.40 4.36 4.48
teknologiaprojekteissa 479 474 484
a=.820 (N=113)
ek 1
oopiliden kehiystmolle soprvalla | %73 2.8 281
995 1.000 995
tavalla
S““‘L':*:“r‘l““gl‘l‘ija mja 8 421 4.18 4.29
Sen osatisut’ 444 433 459
teknologiaprojekteissa

Taulukosta 18 voidaan havaita, ettd Lasten osallisuus teknologiaprjekteissa — muuttujien
keskiarvojen (M) vaihteluvéli oli 2.73 — 4.62 ja keskihajontojen (Sd) vaihteluvali oli .586 —
.995. Tarkasteltaessa muuttujien keskiarvoja, voidaan todeta kaikkien vastaajien keskiméérin

olevan samaa mielté lasten osallistamisesta teknologiaopetukseen.
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Merkitseva ero vastaajaryhmien vélilld havaittiin T-testilld vaittiméassa Aikuinen voi auttaa
lasta ratkaisemaan ristiriidat yhdessd toisten lasten kanssa. Tahdn viittimadn opettajat
suhtautuivat jonkin verran opettajaopiskelijoita myoOnteisemmin vastausten keskiarvon
ollessa 4.74 kun opettajaopiskelijoiden keskiarvo oli 4.43. Tilastollinen merkitsevyys
varmistettiin vield kayttiméllda Mann-Whitneyn U-testid, ja Kruskal Wallisin testid, joiden
tulokset 0.025 ja 0.025 varmistavat tilastollisen merkitsevyyden vastaajaryhmien vélisessa

€rossa.

5.2.4 Kiinnostus teknologian opettamisen kehittimiseen

Vastaajien kiinnostusta teknologian opettamisen kehittdmiseen tutkittiin kahdeksan
muuttujan avulla. Kahdeksan muuttujan summamuuttujalle laskettu Cronbachin alpha (o) sai
arvon .715 (N=58). Poistamalla summamuuttujasta muuttujat Teknologia toimii itsessddn
riittdvand teoreettisena opetusmallina, Teknologian opettajan tehtdvi ei ole innostaa
erityisesti  lahjakkaita oppilaita teknologiseen  ongelmanratkaisun, Teoreettisista
opetusmalleista on hyotyd teknologian opettamisessa sekd Tunnen ainakin yhden teoreettisen
mallin teknologiaprojektin toteuttamiseen saatiin neljdlla muuttujalla a = .873 (N=91).
Aineistosta neljalld muuttujalla muodostettu summamuuttuja sai Cronbachin alfan arvon
.873, joka tarkoittaa, ettd kiinnostumista teknologian opettamisen kehittdimisen voidaan
tarkastella muuttujien (51, 52, 53 ja 54) avulla luotettavasti. Cronbachin alfa-arvon

perusteella summamuuttujasta voitiin jittda pois nelja muuttujaa.

Huomioitavaa summamuuttujaa laskettaessa on hyviaksyttyjen vastausten méaird. Tdmédn

summamuuttujan muuttujissa oli huomattava mééra En osaa vastata - vastauksia.

Summamuuttuja skaalattiin jakamalla muuttujien lukumadrdlld tulosten vertailun
helpottamiseksi. Summamuuttujan keskiarvoa M=2.83 ja keskihajontaa Sd= .909
tarkasteltaessa voidaan huomata vastaajien suhtautuvan kielteisesti halukkuuteen osallistua
teknologiaopetuksen kehittimiseen. Opettajien (M=2.88, Sd=.840) ja opettajaopiskelijoiden
(M=2.80, Sd=.947) mielipiteissi ei 16ytynyt tilastollisesti merkitsevii eroa.



Taulukko 19 Kiinnostusta teknologian opettamisen kehittdmiseen mittaavat muuttujat ja summamuuttujat
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vertailtaessa opettajien ja opettajaopiskelijoiden vilisid eroja. M = keskiarvo, SD = keskihajonta, *Muuttuja
kadnnetty analyysissd. **Analyysissé poistettu kysymys.

kehittimiseen

Kiinnostusta teknologian opettamisen Kaikki Opettajaopiskelijat Opettajat T-testi
kehittdmiseen mittaavat muuttujat M M M
Asteikko: 1 tdysin eri mieltd — 5 tdysin SD SD SD P
samaa mieltd
(51) Olen kiinnostunut teknologian 3.15 3.12 3.21
opettamisen periaatteista 1.063 1.078 1.044
(52) Osaan opettaa teknologiaa lapsille 2.96 2.94 3.00
innostavasti. 1.053 1.099 .986
(53) Haluan osalllstua 1.1'uden.1alsten . )80 278 789
teknologian opettamiseen liittyvien mallien
e 1.175 1.178 1.181
kehittdmiseen.
R e e e
g1apro) Y 1.063 1.066 1.071
kanssa.
Summamuuttuja mja 4
Kiinnostus teknologian opettamisen 2.83 2.80 2.88
kehittdmiseen .909 .947 .840
a=.873 (N=91)
(55) */**Teknologia toimii itsessdén 3.35 3.30 345
riittdvand opetusmallina .876 .838 948
(5§) Teknqloglan.ope‘Ftajan.tehtavz.i ei ole 5 46 756 298
innostaa erityisesti lahjakkaita oppilaita
; . 1.224 1.191 1.279
teknologiseen ongelmanratkaisun
(57) **Teoreettisista opetusmalleista on 3.63 3.66 3.59
hyotyéa teknologian opettamisessa .870 912 780
(58) **Tunnen ainakin yhden teoreettisen 2.26 2.10 2.55
mallin teknologiaprojektin toteuttamiseen 1.224 1.189 1.252
Kiinnigt?llsn‘::kmngll:)ttiu;; (:n ii‘t:misen 281 281 2.82
glan op 593 581 622

Taulukosta 19 voidaan havaita Kiinnostusta teknologian opettamisen kehittimiseen —

muuttujien keskiarvojen (M) vaihteluvélien olevan 2.26 — 3.63 ja keskihajontojen (Sd)

vaihteluvilin .593 — 1.224. Tarkasteltaessa muuttujien keskiarvoja voidaan todeta vastaajien

suhtautuvan neutraalisti teknologiaopetuksen kehittimiseen.

T-testin avulla Summamuuttujasta tilastollisesti merkitsevid eroja ei vastaajaryhmien viélilla

havaittu. Kaikkien muuttujien kohdalla vastaajaryhmien vélisten erojen merkitsevyys

tarkastettiin vield testisarjalla, joka sisélsi Mann-Whitneyn U-testin, Kolmogorov Smirnovin

ja Kruskal Wallisin testit. Kaikkien testien p-arvot olivat vélilld 0.082 — 1.000. Talla
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perusteella testien nollahypoteesi, eli oletus ettei vastaajaryhmien viélilld ole tilastollisesti

merkitsevdd eroa, jai kaikkien muuttujien tapauksessa voimaan.

5.3 Teknologiatiedot ja taidot

Minkélaiset teknologiatiedot ja -taidot opettajaopiskelijoilla ja 5-8 vuotiaiden

lasten opettajilla on?

Onko opettajien ja opettajaopiskelijoiden teknologia-asenteissa, -tiedoissa ja -

taidoissa tilastollisesti merkitsevaa eroa?

Opettajien ja opettajaopiskelijoiden teknologiatietoja ja -taitoja mitattiin kolmen
kuvatehtévin avulla (Jarvinen & Rasinen, 2010) (Hilmola, 2011). Kuvatehtivien vastaukset
pisteytettiin ja niistd laskettiin summamuuttuja. Summamuuttujan pistemédrit jaettiin
neljain teknologiatieto ja -taitoluokkaan; Heikot tiedot ja taidot, Kohtalaiset tiedot ja taidot,
Hyvdit tiedot ja taidot sekd Erinomaiset tiedot ja taidot. Summamuuttujan
maksimipistemddrd oli +9 ja minimipistemddrd oli -9. Summamuuttujan pistemédrien

keskiarvo M=2.63 ja keskihajonta Sd=3.42.

Opettajien saamien pistemadrien keskiarvo M=2.33 ja keskihajonta Sd=3.38.
Opettajaopiskelijoiden keskiarvo M=2.78 ja keskihajonta Sd=3.45. Opettajaopiskelijat
saivat keskimdirin hieman parempia pisteméérid kuin opetfajat, mutta tilastollisesti

merkitsevad eroa ei vastaajaryhmien viéliltd 16ytynyt.
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Kuva 7. Teknologiatieto- ja -taitopisteiden jakautuminen.

Teknologiatieto ja -taitopisteet

30

25

20

15

10

5 I
0 I

-9 -7 mOpettajaoplskelijat I Opettajat

Kuvassa 7 on esitetty teknologiatieto- ja -taitopisteiden jakautuminen vastaajajoukossa.
Suurin joukko vastaajia on saavuttanut pistemddrdn +3 (24 vastaajaa). Toiseksi eniten
vastaajia on pistemddrillda +1 ja +7 (22 vastaajaa). Kuvasta voidaan havaita, ettd

opettajaopiskelijat saivat heikoimmat ja parhaimmat teknologiatieto- ja -taitopisteet.

Taulukko 20. Heikkoja teknologisia tietoja ja taitoja indikoivat vastaukset

Opettajaopiskelijat

Pistemiifrs Opettajat (km) (lkm) 0){ }:Sei‘:igﬁt)a
X %-osuus opettajista %-osuus ° vastaaiista
opiskelijoista J

HEIKOT TIEDOT JA TAIDOT
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Taulukko 21. Kohtalaisia teknologisia tictoja ja taitoja indikoivat vastaukset

Opettajaopiskelijat .

. s . Yhteensd (Ikm
Pistemaéra Opettajat (Ikm) (Ikm) %%-0suus kglikis?ca
X %-osuus opettajista Y%-osuus vastaaiista

opiskelijoista J

KOHTALAISET TIEDOT JA TAIDOT

Taulukko 22.Hyvia teknologisia tietoja ja taitoja indikoivat vastaukset

Opettajaopiskelijat .

. o . Yhteensi (lkm
Pistem&éra Opettajat (Ikm) (Ikm) %%-0suus kgikis?[a
X %-osuus opettajista Y%-osuus vastaatista

opiskelijoista J

HYVAT TIEDOT JA
TAIDOT
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Taulukko 23. Erinomaisia teknologisia tietoja ja taitoja indikoivat vastaukset

Opettajaopiskelijat

Pistemdérd Opettajat (Tkm) (km)  Yhteensi (Ikm)
.. %-osuus kaikista
X %-osuus opettajista %-osuus vastaaiista
opiskelijoista J

ERINOMAISET TIEDOT
JA TAIDOT

Taulukot 20-23 kuvaavat teknologiatieto- ja -taitotehtdvien pistemiirien jakautumista eri
vastaajaryhmissd. Opettajista ei yhtddn ja opettajaopiskelijoista kolme (4.1%) vastaajaa
jaoteltiin Heikot tiedot ja taidot —teknologiatieto- ja -taitoluokkaan. Kohtalaiset tiedot ja
taidot — taitoluokan saavutti 20 (51.2%) vastaajaa opettajista ja 26 (35.1%) vastaajaa
opettajaopiskelijoista. Hyvdt tiedot ja taidot — taitoluokan saavutti opettajista 11 (28.2%) ja
opettajaopiskelijoista 27 (37.9%). Erinomaiset tiedot ja taidot —taitoluokan saavutti

opettajista 8 (20.5%) ja opettajaopiskelijoista 17 (23.0%).

Voidaan siis sanoa, ettd keskimiérin opettajilla ja opettajaopiskelijoilla on kohtalaiset

teknologiset tiedot ja taidot.

5.4 Teknologia Kisitteeni

Miten opettajat ja opettajaopiskelijat ymmaéartdvit teknologian késitteen?

Vastaajien kisityksid teknologian mééritelmastd tutkittiin viiden Likert asteikollisen -
muuttujan avulla. Taulukossa 24 esitetddn vastausten keskiarvot ja keskihajonnat
vastaajaryhmittdin. Muuttujissa Teknologia on sama asia kuin elektroniikka (M = 2.74) ja
Helmityét eivit ole teknologiaa (M = 2.67) vastausten keskiarvo oli alle kolmen, joten
vastaajien voidaan todeta olleen osittain eri mieltd viitteen kanssa. Osittain samaa mieltd

vastaajat olivat vaittdmin Vasaralla naulaaminen on teknologian kéyttod (M = 3.09) kanssa.
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Viittdmien ohjelmointi on teknologiaa (M = 4.44) sekd Teknologia on periaatteita laitteiden
toiminnan taustalla (M = 4.11) kanssa vastaajat olivat keskimdirin samaa mieltd tai tiysin

samaa mieltd. Tilastollisesti merkitsevid eroja ei T-testilld vastaajaryhmien véliltd 10ytynyt.

Taulukko 24. Késityksid teknologian méiritelmédsti kuvaavien muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat

Vaittima Kaikki Opettajaopiskelijat Opettajat T-testi
M M M P
Sd Sd Sd
Teknologia on sama asia kuin 2.74 2.79 2.63
elektroniikka 992 1.004 970
Ohjelmointi on teknologiaa 4.44 4.41 4.50
.868 197 1.007
Vasaralla naulaaminen on 3.09 3.16 2.94
teknologian kayttoa 1.405 1.424 1.372
Helmitydt eivit ole 2.67 2.72 2.59
teknologiaa 1.263 1.204 1.371
Teknologia on periaatteita 4.11 4.07 4.19
laitteiden toiminnan taustalla 910 931 877

Vastaajien kisityksid teknologian mééritelmaistd tutkittiin myds kuuden véittdméan avulla.
Vastaajan tehtidvéni oli rastittaa ne systeemit, joita pitdd teknologiana. Taulukosta 25 voidaan
havaita vastaajien mieltineen teknologian kiytoksi Sakset (60.5% KYLLA), Kahvinkeittimen
(87.4% KYLLA) seki Sihkoisen tiedonsiirron (99.2% KYLLA). Vastaajat eivit pitineet
teknologian kayttond Pythagoraan lausetta (68.1% EI), Penkkipunnerrusta (84.9% EI) eika
Syomistd (89.1% EI)

Taulukko 25 Vastaajien késitykset systeemien teknologialuonteesta vastaajaryhmittéin

Xfﬁ(?eﬁce)}zﬁ;srll Kozl_la Opettajat | Opettajaopiskelijat Ei Opettajat | Opettajaopiskelijat
Kiiyt téé?g os&us %-osuus %-osuus %-osuus | %-osuus %-osuus
Sakset 72 26 46 47 14 33
60.5% 65.0% 58.2% 39.5% 35.0% 41.8%
Pythagoraan 38 15 23 81 622; 56
lause 31.9% 37.5% 29.1% 68.1% =0 70.9%
Penkkipunnerrus 13 6 12 101 34 67
p 15.1% 15.0% 15.2% 84.9% 85.0% 84.8%
Kahvinkeitin 104 36 68 15 4 11
87.4% 90.0% 86.1% 12.6% 10.0% 13.9%
SySminen 13 6 7 106 34 72
M 10.9% 15.0% 8.9% 89.1% 85.0% 91.1%
Séhkdinen 118 40 78 1 0 1
tiedonsiirto 99.2% 100% 98.7% 0.8% 0.0% 1.3%
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Taulukosta 25 voidaan havaita, ettd opettajien ja opettajaopiskelijoiden mielipiteet
teknologian maiéritelméstid eivét eroa juurikaan toisistaan. Prosenttiosuuksilla mitattuna
opettajat ja opettajaopiskelijat vastasivat samansuuntaisesti kaikkiin vdittdmiin, eika

tilastollista eroa vastaajaryhmien valiltd 10ytynyt.

5.5 Kehitetty ja lyhennetty tutkimusmittari

Onko laadittu kyselylomake luotettava mittari teknologia-asenteiden ja -

kompetenssin mittaamiseen?

Tutkimusmittaria kehitettiin pyrkimalld mahdollisimman korkeaan Cronbachin alpha (o) -
tunnuslukuun. Tarkoitus oli saada tutkimusmittarista mahdollisimman reliaabeli, ja tistid
syystd véittdmid karsittiin. Taulukosta 25 voidaan havaita alkuperdisen mittarin sisidltdneen
58 viittdmid ja uuden, kehitetyn mittarin, siséltineen 38 vdittdimad. Kiytettyd mittaria

lyhennettiin siis 20 vaittdmalla.

Taulukko 26. Muuttujien lukuméérit ja a-kertoimet muuttujaryhmissa ennen ja jalkeen mittarin kehityksen ja

muuttujien karsinnan

Muuttujaryhma Muuttujien Muuttujien Muuttuiamazrien
lukumaéira ja o lukumaéira ja o o rJo s
alussa lopussa
Pyrkimys teknologiselle alalle 5 . 2
yremy & a=.892 (N=107) | a=.888 (N=106)
Kiinnostus teknologiaa kohtaan . “ 4
g o =.852 (N=101) | a=.829 (N=110)
Asenteet teknologiaa kohtaan . 2 2
& o =.684 (N=104) | o=.805(N=106)
Teknologiaa molemmille sukupuolille “ 2 1
£ ukupt a=.757 (N=88) | a=.790 (N=91)
Teknologian merkitys “ . 1
g Y o =.582 (N=115) | a=.621 (N=117)
Teknologian vaikeus . . 0
& o =.522 (N=108) | a=.522 (N=108)
Teknologian opettamisen vaativuus [ “ 3
glan op a=.443 (N=74). | o=.580 (N=84)
Teknologian opettajan tehtdva 8 N 2
glan opetta) a =496 (N=97). | a=.530 (N=102)




. . C 8 7
Lasten osallisuus teknologiaprojekteissa 0= 736 (N=95) | o=.820 (N=113) 1
Kiinnostus teknologian opettamisen 8 4 4
kehittdmiseen o=.715 (N=58) o=.873 (N=91)
Yhteensd 58 38 20

Taulukosta 26 voidaan havaita, ettd mittaria lyhennettiin keskimédrin 2 vaittimaa
muuttujaryhmédd kohden. Lyhentdmittomdssd mittarissa muuttujaryhmén viittdimien
lukumaéra vaihteli 3 - 8 viittdmén valilld. Lyhennetysséd mittarissa vastaava vaihteluvéli oli
3 - 7. Yhdesti osa-alueesta ei poistettu yhtdén véittimaa ja kahdesta osa-alueesta poistettiin

nelja véittdimaa. Reliabiliteettikerroin Cronbachin alpha -lukuarvot nousivat tai pysyivit

korkealla tasolla muuttujaryhmissa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Johtopéatosluku esittdd tutkimuksen tuloksista tehdyt padtelmédt alaongelmittain
jasennellyissd alaluvuissa. Alaluvut on jaettu lisdksi muuttujaryhmittiisiin toisen tason
alalukuihin. Paitelmien esittdmisessd pyrittiin selkedén ja yksinkertaiseen otteeseen, ja
yhdistdimiin saatuja tuloksia aiempien tutkimusten tuloksiin. Laajemmat, koko pddongelmaa
koskevat johtopddtokset esitetddn johtopaddtosluvun lopussa olevassa “Opettajan
teknologiakompetenssi”  -luvussa. Tuloksia késitellidn aiemmasta tutkimuksesta
muodostuvaa kontekstia vasten. Konteksti luotiin kirjallisuusluvussa ja tutkimuksen

teoreettisessa taustassa. (Hirsjarvi;Remes;& Sajavaara, 2018.)
6.1 Teknologia-asenteet

6.1.1 Pyrkimys teknologiselle alalle

Opettajien ja opettajaopiskelijoiden pyrkimys teknologiselle alalle -summamuuttujan
keskiarvo oli M=2.39. Verrattuna esimerkiksi Joni Kérnidn ja Elias Saineen (2018)
yldkoululaisilla tekemiin mittauksiin, joiden keskiarvo tdssd summamuuttujassa oli 3.14,
sekd Ismail Yararin ja Kerim Karabacakin (2015) 8-luokkalaisille tekemiin mittauksiin,
joiden keskiarvo tdssd summamuuttujassa oli  3.01, voidaan opettajien ja

opettajaopiskelijoiden asennetta pyrkimystd teknologia-alalle pitdd huomattavan matalana.

Opettajat (M=2.19, Sd= .936) suhtautuivat keskiarvollisesti kielteisemmin teknologiseen
alaan kuin opettajaopiskelijat (M=2.50, Sd=1.090), vaikka tilastollista merkitsevyyttid ei
ryhmien vililtd 16ytynytkddn. Huomionarvoista on, ettd opettajaopiskelijoiden keskihajonta
on suhteellisen suuri, mikd viestii heterogeenisuudesta vastaajajoukossa. Tdméan epdilldén
johtuvan késityon aineenopettajaopiskelijoiden suhteellisesti korkeammasta pyrkimyksesti
teknologisille aloille, onhan heidén koulutuksessaankin teknologisia osa-alueita. Kuitenkaan

el voi tdimén analyysin perusteella varmuudella vahvistaa tatd epailysta.

Syytd vastaajien teknologiaorientaation mataluudelle voidaan etsid esimerkiksi erilaisista
lahjakkuustekijoistd kasvatustieteellisen opettajankoulutuksen ja matemaattis- teknillisten

alojen taustalla tai heikosta matemaattisesta osaamisesta opettajiksi suuntautuvien joukossa.
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6.1.2 Kiinnostus teknologiaa kohtaan

Kiinnostus teknologiaa kohtaan Summamuuttujan keskiarvo M=3.22 ja keskihajonta Sd=
921 ilmaisevat vastaajien kiinnostuvan suhteellisen neutraalisti teknologiaa kohtaan.
Opettajien ja opettajaopiskelijoiden vastausten vililld oli summamuuttujassa tilastollisesti
heikosti merkitsevd ero (P=0.088 > 0.05). Opettajaopiskelijat (M=3.32, Sd= .929)
suhtautuivat keskiarvoisesti lievisti positiivisemmin teknologiaa kohtaan kuin opettajat
(M=3.01, Sd= .881). Tilastollisen merkitsevyys varmistettiin kayttimélldi Mann-Whitneyn
U-testid, jonka tulos .090 vahvistaa, ettei ero ole tilastollisesti merkitsevd. On syyté
huomioida, etti vastaajaryhmien ero on vain heikosti merkitsevi, ja ettd U- ja T-testit testit
antavat ristiriitaisen tuloksen, eli pitkdlle menevid pédédtelmié ei voida tehdid. On kuitenkin
todennékoistd, ettd opettajaopiskelijoiden keskimddrin nuorempi ikd on yhteydessé

opiskelijoiden suurempaan kiinnostukseen teknologiaa kohtaan.

Mielenkiintoisia tuloksia havaittiin viittimassa Korjailen mielellini tavaroita kotona. Tassa
opettajaopiskelijat suhtautuivat asiaan selvisti myonteisemmin, vastausten keskiarvolla 3.12
kun taas opettajien keskiarvo oli vain 2.47. Ero todettiin merkitseviksi T-testilld. Tdmén
muuttujan tulkinta herétti keskustelua “mielelldni” -ilmauksen erilaisten mahdollisten
tulkintatapojen takia. Tulkinta ei ollut yksiselitteinen siitd, viittaako korjailu tutkittavien
mielestd todenndkdisemmin ainakin opiskelijoiden tekeméédn, taloudellisesta pakosta
johtuvaan korjailuun, vai harrastuksenomaiseen, tdysin vapaaehtoiseen korjailuun. Tassédkin
muuttujassa  ja muuttujaryhméssi on kuitenkin huomioitava késityon
aineenopettajaopiskelijoiden todenndkdisesti positiivinen suhtautumistapa teknologiaan ja

sen vaikutus tuloksiin.

Volk ja Ming saivat Hong Kongissa 14 ja 15 -vuotiaille suorittamassaan PATT-mittariin
pohjautuvassa tutkimuksessa tdtd muuttujaryhmdi vastaavasta Interest in Technology -

ryhmista vastaajaryhmien yhteiskeskiarvoksi M = 2.6 (Volk & Ming, 1999).
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6.1.3 Asenteet teknologiaa kohtaan

Summamuuttujan keskiarvo tissd muuttujaryhmassd oli M=3.03 ja keskihajonta Sd= .962.
Naistd voidaan padtelld vastaajien keskiméérin asennoituvan teknologiaan neutraalisti tai

lievalld myonteisyydelld. Merkitsevid eroja vastaajaryhmien véliltd ei tdssd osiossa l0ydetty.

Ainoastaan muuttujan Useimmat teknologia-alan tyot ovat mielestdni kiinnostavia (nro. 14)
kohdalla vastaajien asenteet ovat lievésti kielteiset teknologiaa kohtaan keskiarvolla M =
2.61 ja keskihajonnalla Sd =1.126. Télle voidaan etsid perusteita esimerkiksi kysymyksen
tyollisyysndkokulmasta — kuten muissakin muuttujaryhmissi on tullut ilmi, vastaajat selvisti
kokevat teknologia-alan kiinnostavana ja positiivisena, mutta eivdt halua itse joutua
tekemisiin sen kanssa tai ty0skennelld sielld. Toinen peruste voi olla kysymyksen laaja
muotoilu, jos madreen ”Useimmat ™ tilalle olisi vaihdettu esimerkiksi méére “Jotkin”, olisi

suhtautuminen saattanut olla positiivisempaa.

Myo6s Nurettin  Sahinin, Emel Eklin ja Sabahattin Denizin (2015), kuten edelld,
perusopetuksen kuudes- seitsemids- ja kahdeksasluokkalaisille tekemissd tutkimuksessa
vastaavassa summamuuttujassa Tendency towards technology oppilaat suhtautuivat
teknologiaan positiivisesti, pojat tyttdjd positiivisemmin. Tuloksena saatiin myos, ettd
kuudes- ja seitsemdsluokkalaiset asennoituivat teknologiaan kahdeksasluokkalaisia

positiivisemmin.

6.1.4 Teknologiaa molemmille sukupuolille

Skaalatun summamuuttujan keskiarvo tdssd muuttujaryhmésséa oli M=3.71 ja keskihajonta
Sd=.930, joiden tulkitaan ilmaisevan positiivista suhtautumista teknologia-alan tasa-arvoon.
Vertailtaessa summamuuttujien keskiarvoja opettajien (M= 3.68, Sd= .813) ja
opettajaopiskelijoiden (M= 3.72, Sd= .989) vilill4, voidaan todeta vastaajien suhtautuvan
molempien sukupuolten yhtéldisiin teknologiataitoihin positiivisesti. Tilastollisesti
merkitsevdd eroa ei vastaajaryhmien vililtd l0ydetty. Saine ja Kérnd (2018) saivat
tutkimuksessaan 7-8 -luokkalaisilta hyvin samansuuntaisia tuloksia. Heidén tuloksissaan

vastaajajoukko on saanut yhteiskeskiarvon 3.70.
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6.1.5 Teknologian merkitys

Summamuuttujan keskiarvo tdssd muuttujaryhméssé oli M = 4.32 ja keskihajonta Sd = .560.
Vastaajaryhmien keskiarvoja vertailtaessa seké opettajaopiskelijat (M=4.32, Sd=.541), ettd
opettajat (M= 4.31, Sd=.602) suhtautuvat teknologian merkitykseen samalla tavalla, eikd
tilastollisesti merkitsevdd eroa ryhmien viéliltd 10ytynyt. Vastauksia voidaan tulkita
suoraviivaisesti niin, ettd vastaajat vastaajaryhmié erottelematta pitavit teknologiaa erittiin

merkityksellisend asiana.

[smail Yararin ja Kerim Karabacakin (2015) ovat 8-luokkalaisille tekemissiin
tutkimuksessa saaneet muuttujaryhmissd Importance of technology vastaajajoukon
keskiarvoksi 3.69. Ero tissé tutkimuksessa saatuun tulokseen on selva. Eroa voidaan selittia
vastaajajoukkojen ikderolla. Nuorten voidaan olettaa tiedostavan teknologian merkityksen,

mutta se on heille arkipdivdisempéé kuin vanhemmille ikdpolville.

6.1.6 Teknologian vaikeus

Summamuuttujan keskiarvo muuttujaryhmissd oli M=4.03 ja keskihajonta Sd=.708.
Vastaajat eivdt siis pitdneet teknologiaa vaikeana. Opettajat (M=4.02, Sd=.850) ja
opettajaopiskelijat (M=4.03, Sd=.708) suhtautuivat teknologian vaikeuteen samalla tavalla
eikd tilastollisesti merkitsevdd eroa vastaajaryhmien vililtd 10ytynyt. On oikeastaan
yllattdvaa, miten yleistajuisena vastaajat teknologiaa pitivit — timé herdttdd kysymyksid
vastaajien tavasta ymmartdd teknologian kisite. Yksi mahdollinen selitys voi olla se, ettd
teknologia tdméin muuttujaryhmén yhteydessd yhdistetddn tieto- ja viestintdteknologisiin
vélineisiin ja vaikeus niiden kdyton vaikeuteen. Keskustelua herdtti myds muuttuja
Teknologiaa opiskellakseen ei tarvitse olla teknisesti lahjakas ja sen tulkinta. Epéselvyyttd
oli siitd, miten termi “tekninen lahjakkuus” on syytd tulkita ja miten vastaajat sen
todenndkoisesti ymmaértavit. Volkin ja Mingin tutkimuksessa tiatd muuttujaryhmaa vastaavan
summamuuttujan Technology is difficult vastausten yhteiskeskiarvo oli M = 2.75 (Volk &
Ming, 1999). Muuttujaryhmén kysymykset olivat eri suuntaisesti analysoituja kuin tdmén

tutkimuksen kysymykset, eli matala keskiarvo tarkoitti matalaa vaikeuden kokemusta.
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6.2 Asenteet teknologian opettamista kohtaan

6.2.1 Teknologian opettamisen vaativuus

Muuttujaryhmén summamuuttujan keskiarvo oli M=3.54 ja keskihajonta Sd = .612. Voidaan
siis todeta vastaajien pitdneen teknologian opettamista melko vaativana. Opettajien (M
=3.53, Sd =.601) ja opettajaopiskelijoiden (M=3.54, Sd=.621) mielipiteiden véliltd ei
16ytynyt tilastollisesti merkitsevdd eroa. Vastausten perusteella voidaan todeta, ettd
vastaajien mielestd teknologian opettajaksi pitevoitymiseen ei tarvita erityisen paljoa
opintoja (M = 3.08) eiké teknologiaopettajan tarvitse olla alaan erikoistunut (M = 2.94).
Opettajan tiytyy kuitenkin olla opettamastaan asiasta innostunut ja osaava (M = 3.78) ja
hidnen pitdd ymmairtdd teknologisten laitteiden toimintaperiaatteita (M = 4.16).
Huomionarvoista on, ettd opettajan osaavuutta pidettiin tirkednd, vaikka muodollista

patevyytti tai erikoistumista ei painotettu.

6.2.2 Teknologian opettajan tehtiva

Tassd summamuuttujassa keskiarvo oli M=4.03 ja keskihajonta Sd= .543. Opettajien
(M=4.03, Sd=.613) ja opettajaopiskelijoiden (M=4.04, Sd=.508) mielipiteiden vililtd ei
16ytynyt tilastollisesti merkitsevdd eroa. Tulosten perusteella vastaajat kokivat tirkedksi, ettd
teknologian opettaja ymmartai laitteiden toimintaperiaatteita (M = 4.15). Vastaajat ndkivit
teknologiaopetuksen vahvasti ongelmanratkaisuun oppimisena ja sithen innostamisena (M =
4.16). Vastaajille ei riitd muistinvaraiseen oppimiseen pohjautuva opetustapa, silld
teknologian opetuksessa ei ole vastausten perusteella kyse siitd, etti oppilas oppii
muistamaan, mistd painikkeesta pitdd missékin tilanteessa painaa (M* = 4.26, kddnnetty).
Teknologisten systeemien ymmairtdminen koettiin tirkedksi (M = 3.93) ja opettajan tulee
hyvéksyd, ettei kaikkia oppilaita saa innostumaan teknologiasta. (M = 3.86) Téssd
muuttujaryhmaéssa lahjakkaiden oppilaiden erityisrooli teknologiaopetuksessa ei tullut esiin,
silldi muuttujan Teknologian opettajan tehtdvdi on saada erityisesti lahjakkaat oppilaat

kiinnostumaan teknologisesta ongelmanratkaisusta, keskiarvo on M* = 3.45 (kdinnetty).

Summamuuttuja-analyysin periaatteisiin tarkemmin tutustuttua tultiin sithen tulokseen, etta

tditd muuttujaryhméd ei olisi tullut analysoida summamuuttuja-analyysin periaattein.
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Muuttujat tdssd muuttujaryhméssd mittaavat l&dhtokohtaisesti eri asioita, eivitkd ole
summattavissa. Vaikka reliabiliteettia kuvaavalle Cronbachin alpha (o) -tunnusluvulle saatiin
muuttujaryhmaissé kohtalainen arvo (6mja 0.496, N=97), katsotaan ettd tima on sattumaa ja
osa muuttujista sai samansuuntaisia arvoja jostakin vélillisestd muutostekijdstd johtuen.
Mittauksen luotettavuus saattaisi kérsid olennaisesti esimerkiksi vastaajaryhmén vaihtuessa.
Metsdmuurosen (2008) mukaan timi on tavallinen reliabiliteettiongelma kvantitatiivisessa

tutkimuksessa.

6.2.3 Lasten osallisuus teknologiaprojekteissa

Summamuuttujan keskiarvo muuttujaryhméssa oli M=4.40 ja keskihajonta Sd=.479. Talla
perusteella voidaan todeta vastaajien olleen vahvasti sitd mieltd, ettd lapsia voidaan osallistaa
teknologiaprojektien toteutukseen. Opettajien (M=4.48, Sd= .484) ja opettajaopiskelijoiden
(M=4.36, Sd= .474) mielipiteista ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevaé eroa. Lahes kaikkien
muuttujien keskiarvot olivat tdssd muuttujaryhméssd yli neljén, eli lasten osallisuuteen
teknologiaprojekteissa suhtauduttiin hyvin positiivisesti. Vain muuttujien Osaan opettaa
teknologiaa oppilaiden kehitystasolle sopivalla tavalla, M = 2.73 ja Lapset voivat toteuttaa
opettajan suunnitteleman teknologiaprojektin, M = 3.96 keskiarvot jdivét alle neljin.
Yleisesti vastaajat luottivat lasten kykyihin ja vastuunkantoon teknologiaprojekteissa, ja
uskoivat lasten voivan toimia myds projektien toteuttajina ja vastuunkantajina. Keskustelua
tdmin muuttujaryhmin yhteydessd herétti muuttujaryhmin viittdiminen ohjaavuus ja
samankaltaisuus. Herdsi epdilys, ettd vastaajat saattoivat timén muuttujaryhmén yhteydessa
kokea, ettd heididn kuuluisi vastata “tietylld lailla™ ja yrittivdt vastata ’oikein”, vaikka se
vaatisikin heitd vastaamaan omien mielipiteidensd vastaisesti. Tatd tulkintaa tukee
esimerkiksi vastausten alempi keskiarvo muuttujassa Lapset voivat toteuttaa opettajan
suunnitteleman teknologiaprojektin, M = 3.96. On syyti epdilld ainakin joidenkin vastaajien
tulkinneen kysymystd niin, ettd lapsildhtdinen teknologiaprojekti olisi tdméin tutkimuksen
puitteissa kannatettava asia. Téastd syystd he saattoivat valita negatiivisemman
suhtautumistavan opettajan suunnittelemaan teknologiaprojektiin. Lasten osallistaminen
projekteihin on kuitenkin 1dhtdkohtaisesti positiivinen ja kannatettava asia. Uskotaan, ettd
tdméa on suhteellisen yleinen asenne. Verrattuna esimerkiksi Mart Soobikin tutkimukseen,

jossa faktoria Oppilaskeskeinen opetus ainakin jossain méérin tiarkedna tai hyodyllisena piti
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80% opettajista, tulos on samansuuntainen. Lapsen aktiivisen roolin tirkeys

teknologiaoppimisessa on sisdistetty hyvin.

Summamuuttuja-analyysin periaatteisiin tarkemmin tutustuttua tultiin sithen tulokseen, etté
titd muuttujaryhmid ei olisi tullut analysoida summamuuttuja-analyysin periaattein.
Muuttujat tdssd muuttujaryhméssd mittaavat ldhtokohtaisesti eri asioita, eivétkd ole
summattavissa. Vaikka reliabiliteettia kuvaavalle Cronbachin alpha (o) -tunnusluvulle saatiin
muuttujaryhmaissé hyvéksyttidva arvo (8mja, 0.736, N=95), katsottiin tdmén olleen sattumaa
ja osa muuttujista sai samansuuntaisia arvoja jostakin vélillisestd muutostekijistd johtuen.
Mittauksen luotettavuus saattaisi siis kérsid olennaisesti esimerkiksi vastaajaryhmén
vaihtuessa. Metsdmuurosen (2008) mukaan tdmid on tavallinen reliabiliteettiongelma

kvantitatiivisessa tutkimuksessa.

6.2.4 Kiinnostus teknologian opettamisen kehittimiseen

Summamuuttujan keskiarvoa M=2.83 ja keskihajontaa Sd= .909 tarkasteltacssa voidaan
huomata vastaajien  suhtautuneen lievdn kielteisesti  halukkuuteen  osallistua
teknologiaopetuksen kehittdmiseen. Opettajien (M=2.88, Sd=.840) ja opettajaopiskelijoiden
(M=2.80, Sd=.947) mielipiteiden vililtd ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevdd eroa.
Huomionarvoista tdssd muuttujaryhmassi on hyvéksyttyjen vastausten pieni madra. (N =91)
Muuttujissa oli huomattava méédrd En osaa vastata - vastauksia. Vastauksien perusteella
voidaan todeta, ettd vastaajat olivat varovaisen kiinnostuneita teknologian opettamisen
periaatteista (M = 3.15), mutta eivit uskoneet kovinkaan vahvasti omiin kykyihinsé opettaa
teknologiaa innostavasti. (M = 2.96). Uusien teknologiaan liittyvien opetusmallien
kehittdmistd ei koettu kovin kiinnostavana (M = 2.829). Omaan osaamiseen
teknologiaprojektien toteuttamisessa lasten kanssa ei juuri luotettu (M = 2.39). Vaikuttaa
siltd, ettd teknologian opettamisen tueksi kaivattaisiin teoreettisia opetusmalleja (M = 3.63),
mutta niitd ei yleisesti tunneta. (Tumnen ainakin yhden teoreettisen mallin
teknologiaprojektin toteuttamiseen, M = 2.26) ja teknologian ei uskottu itsessdéin riittdvan
teoreettiseksi opetusmalliksi (7Teknologia toimii itsessddn riittdvind opetusmallina,
kadnnetty M* = 3.35). Yllattdvaa oli se, ettd lahjakkaiden oppilaiden tukeminen yhdistettiin
suhteellisen vahvasti teknologian opettajan tehtiviin (Teknologian opettajan tehtdivdi ei ole

innostaa erityisesti lahjakkaita oppilaita teknologiseen ongelmanratkaisun, M = 2.46). Télle
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muuttujaryhmélle tyypillistd oli vastausten hajanaisuus, muuttujien keskihajonnat olivat
suuria (Sd = .870 - 1.224). Tétd voidaan pitdd osoituksena muuttujaryhmin muuttujien
erilaisista tulkinnoista, puutteellisesta aiheeseen liittyvdstd tieto- ja taitotasosta tai

hajanaisesti vaihtelevista mielipiteista.

Summamuuttuja-analyysin periaatteisiin tarkemmin tutustuttua tultiin sithen tulokseen, ettia
tatd muuttujaryhméd ei olisi tullut analysoida summamuuttuja-analyysin periaattein.
Muuttujat tdssd muuttujaryhméssd mittaavat léhtokohtaisesti eri asioita, eivitkd ole
summattavissa. Vaikka reliabiliteettia kuvaavalle Cronbachin alpha (o) -tunnusluvulle saatiin
muuttujaryhmadssi hyviksyttdva arvo (8mja .715, N=58), katsottiin timén olleen sattumaa ja
osa muuttujista sai samansuuntaisia arvoja jostakin vélillisestd muutostekijéstd johtuen.
Mittauksen luotettavuus saattaisi siis kérsid olennaisesti esimerkiksi vastaajaryhmin
vaihtuessa. Metsdmuurosen (2008) mukaan tdmd on tavallinen reliabiliteettiongelma

kvantitatiivisessa tutkimuksessa.

6.3 Teknologiatiedot ja -taidot

Teknologiaopettajuuden kompetenssikésitystd maérittdavin TPACK-mallin kannalta tidma
tehtaviosio liittyi sisdltbosaamista késittdvaan CK ( =Content Knowledge) -osioon. On siis
syytd huomioida, ettd osiolla mitattiin teknologiaopettajuuteen liittyvid kompetensseja télld
hyvin kapea-alaisesti, muita mallin osa-alueita ei tdssd tehtdvdssd huomioitu.
Teknologiatietojen ja -tietojen mittaamisen kannalta tehtdvan uskotaan olevan suhteellisen

toimiva mittari, se késittdd yleistajuisia teknologiatehtavii.

Rasisen ja Parikan (2012) tutkimuksessa, jossa tdssd tutkimuksessa kdytettyd Palaako
lamppu — valitse kuvat, joissa lampun pitdisi palaa -virtapiiritehtdvaa kdytettiin ensimmaisen
kerran, kohdat G1, G2 ja G3:n oli ymmartényt oikein reilut 70 % vastaajista (G1 73%, G2
80%, G3 68%). Parhaiten (84%) oli ymmarretty kohta G4, eli ettd kumi on tehokas eriste,
joka ei johda sdhkovirtaa. Kohdassa G5 vain 64 % tiesi, ettd tdssd tapauksessa lamppu ei
pala. Kohdassa G6 68 % vastaajista ymmarsi suolaveden ja sdhkon johtumisen vélisen

yhteyden.
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Antti Hilmolan (2011) késityon oppimistulosten arviointia yldkoululaisille kisittdvéssa
tutkimuksessa, jossa védrin rakennettua valaisinlaitetta esittdvdd kuvatehtdvdd kaytettiin
ensimmadisen kerran, 28% vastaajista tunnisti laitteiston oikean toimintatavan. Laitteisto siis
kuvan mukaisella kytkennilld toimii, eli lamppu palaa, vain kun kytkin on poiskytkettyna.
Kytkimen ollessa péilld laitteistoon syntyy oikosulku ja lamppu sammuu. Hilmolan
tutkimuksen vastaajista 35% oli sitd mieltd, ettd laitteisto toimii oikein ja ettd lamppu palaa,
kun laitteen virtakytkin on pdilld -asennossa. Samasta tutkimuksesta (Hilmola, 2011) on
lainattu my0s sdilytyslaatikon kannen mitoitusta kisittelevd kuvatehtdva. Tasséd tehtidvassa
oppilaista oikean mitoituksen osasi tehdd /5% vastaajista. Suurin osa (39%) vastaajista

mitoitti laatikolle kannen, joka oli toisesta reunasta 60 mm ja toisesta 20 mm liian pieni.

Suoritettu analyysi ei tdssi tehtdvissé tarjoa tehtdvékohtaisia vastaajalukuja, mutta voidaan
todeta, ettei vastaajien menestys tdssd osiossa ollut kovin hyvd. Oletuksena oli
lahtokohtaisesti, ettd tehtdvdt ovat helppoja, ja arveltiin jopa, ettd analyysistd voi tulla
ongelmallista, jos kaikki vastaajat vastaavat kaikkiin tehtdviin oikein. On syytd huomioida,
ettd tehtdvien taidollinen vaatimustaso on sopiva yldkoululaisille ja oletuksena oli, ettd
teknologisen ymmaérryksen pitdisi lisddntyd vield huomattavasti yldkoulun jidlkeen ennen

tyoeldmain tai korkeakouluun siirtymista.

Laadittu pisteytysperiaate, joka yhdistdd kaikista kolmesta kuvatehtivastd saadut pisteet,
laskettuna vastausten pistemaérét jakautuvat suljetulle vilille [-9 ; +9]. Kaikista vastauksista
lasketun summamuuttujan pisteméérien keskiarvo oli M = 2.63 ja keskihajonta Sd = 3.42.
Opettajien saamien pistemddrien keskiarvo oli M = 2.33 ja keskihajonta Sd = 3.36.
Opettajaopiskelijoiden keskiarvo oli M = 2.78 ja keskihajonta Sd = 3.45. Laadittuihin
taitoluokkiin jaettuina Heikot tiedot ja taidot, Kohtalaiset tiedot ja taidot, Hyvdt tiedot ja
taidot sekd Erinomaiset tiedot ja taidot eniten vastaajia, lukuméérilld 46 vastaajaa (40.7%
kaikista vastaajista), sijoittui luokkaan Kohtalaiset tiedot ja taidot eli pistemidrille -3; -1 tai

1 pistettd. Téta tulosta pidetddn huolestuttavan huonona ja vastaajien suoriutumista heikkona.
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6.4 Teknologia kasitteena

Tamin tutkimusosion tavoitteena olin tarkastella sitd, miten jdsentyneesti tutkittavat
mieltdvat teknologian késitteen mééritelméan. Haluttiin tutkia sitd, ndkevéatko tutkittavat

b

teknologian vain monimutkaisena “vempeleend”, vai ndkevdtkd he siind tiedollisia tai
toiminnallisia ulottuvuuksia tai huomaavatko he teknologisuuden vaativan konkreettista
toimivaa jirjestelmdd. Kiinnostavaa on myds se, tunnistavatko he teknologian ihmisen
tekemiksi. Suoritettu kysely on vain kapea-alainen haarukoiva katsaus tutkittavien
kisityksiin asiasta, eiké pitkdlle menevid johtopédatoksid vastausten perusteella voida tehda.
Teoreettisella tasolla tutkimuksessa nojataan Parikan (1998) tekemédin teknologiakésitteen

maidrittelyyn, johon viitataan tutkimuksen teoriaosiossa.

Muuttujan Teknologia on sama asia kuin elektroniikka (M = 2.74) perusteella voidaan todeta,
ettd tutkittavat suhteellisen selvisti kieltdytyvét madrittelemésti teknologian késitettd liian
kapeasti vain elektroniikaksi. Todenndkdisesti kaikki vastaajat kuitenkin pitdvét
elektroniikkaa teknologiana. Viittdmin Helmityot eivit ole teknologiaa (M = 2.67)
keskiarvon  perusteella  vastaajat ovat  maltillisen  myonteisid  helmitdiden
teknologialuonteelle. Vasaralla naulaamista pidettiin  yksinkertaisena esimerkkind
funktionaalisesta teknologisesta jérjestelmistd ja sen kidytostd. Tdmédn ndkokulman
tutkittavatkin varovasti hyvdksyvét véittimassd Vasaralla naulaaminen on teknologian
kayttod keskiarvolla (M = 3.09). Myds teknologian tiedollinen luonne saa suhteellisen
yksimielistd kannatusta viittdmissd Ohjelmointi on teknologiaa (M = 4.44) sekd Teknologia

on periaatteita laitteiden toiminnan taustalla M =4.11)

Rasinen ja Jarvinen (2010) tutkivat oppilaiden kisityksid teknologiasta juuri siitd
nidkokulmasta, tunnistavatko tutkittavat teknologian ihmisen tekemédksi tuotteeksi.
Teknologia médriteltiin ndin heidin tutkimuksensa kyselylomakkeessa, vastaajille annettiin
tdma madritelma ennen vastaamisen aloittamista. Kyselyn periaate heilld oli sama kuin timén
tutkimuksen teknologisten systeemien rastitustehtdvissd, he mainitsivat tiettyja systeemeja
ja kysyivét vastaajilta, onko kyseinen systeemi teknologiaa. Tutkimuksessa kuitenkin vain
16% vastaajista ilmoitti teknologiaksi kumisaappaat, tuolin, ulkoiluvaatteet ja teltan, kun taas
tieto- ja viestintdteknologiset systeemit ldhes kaikki vastaajat tunnistivat teknologiaksi. He

tulkitsevat tulosta niin, ettd oppilaiden ymmarrys teknologian késitteen ymmarrystavasta
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mukailee yleistd kapea-alaista késitystd teknologiasta vain tieto- ja viestintdteknologisina
jarjestelmind. Myds William Dugger (2010) on saanut Yhdysvalloissa tekemissdin
tutkimuksissa samansuuntaisia tuloksia. Tdmé on kiinnostavaa, koska kyselylomakkeessa
annettu maédéritelméd viestii toisin, oppilaiden oma késitys asiasta on selvidsti vahva.
Luonnonympaéristoon kuuluvat asiat heidédn tutkimuksessaan tunnistettiin hyvin teknologiaan

kuulumattomiksi.

Tadmidn tutkimuksen vastaajat tunnistivat teknologisia systeemejd hyvinkin jésentyneesti
verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin. Tastd esimerkkind voidaan pitdéd Saksia, jonka tunnisti
teknologiaksi  60,5%  tdmdn  tutkimuksen  vastaajista.  Sakset  ndyttdytyvit
kompleksisuudeltaan ja funktionaalisuudeltaan suunnilleen samantasoisena teknologisena
systeemind kuin vaikka Rasisen ja Jarvisen tutkimuksen Kumisaappaat. Yhtéldisti oli vahva
késitys tieto- ja viestintiteknologioista teknologiana. Sdhkoistd tiedonsiirtoa piti
teknologiana 99.2% tutkimuksen vastaajista. Mielenkiintoista tuloksissa on se, ettd
Pythagoraan lause sai jonkin verran kannatusta teknologiaksi (37.9%), vaikka se ndhdédan
puhtaasti teoreettisena mallina ilman teknologista ulottuvuutta. Myds penkkipunnerrus
(15.1%) sai jonkin verran kannatusta teknologiseksi systeemiksi. Se katsotaan myds vain
periaatteelliseksi suoritustavaksi, tekniikaksi, Parikan (1998) tekemidn maédrittelyn
mukaisesti. Penkkipunnerruspenkki toki on teknologinen systeemi, mikd on saattanut
atheuttaa vastaajissa hdmmennystd. Tulosten parempi késitteellinen jdsentyneisyys
verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin johtuu 1dhinni tutkittavien idstd. Tutkimuksen vastaajat
ovat korkeakouluopiskelijoita tai tydikéisid, joiden kisitteellinen ajattelu on huomattavasti

yldkoululaisia kehittyneempaa.

Kiinnostava tutkimusosioiden vélinen yhteys ja huomio voidaan 10ytdd viittimén
Ohjelmointi on teknologiaa (M = 4.44) ja rastitustehtiavin Pythagoraan lause on teknologiaa
(31.9%) vililta. Taustalla molemmissa on teoreettisia malleja ja lainalaisuuksia, mutta
ohjelmointi  mielletddan vahvemmin teknologiaksi. Ovatko tutkittavat pitdneet
tietokoneohjelmaa teknologisena, toimivana systeemind? Eikd matemaattinen kaavakin ole

tatd kautta ajateltuna toimiva systeemi? Rajanveto tdssd pohdinnassa on vaikeaa.
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6.5 Kehitetty ja lyhennetty opettajien teknologiakompetenssin

mittari

Tutkimusmittarin kehittiminen oli tutkimuksen toinen pddongelma. Mittarin kehittiminen ja
lyhentdminen oli tarpeellista, silld alkuperdinen kyselylomake ei ollut pituutensa takia
vastaajaystiavillinen. Mittarin kehittdminen ja muuttujaryhmien lyhentdminen suoritettiin
laskettujen Crombachin alpha -lukuarvojen perusteella. Cronbachin alpha mittaa
muuttujaryhmén reliabiliteettia, eli toistettavuutta. Mitd korkeampi on alpha-arvo, sitd
korkeampi on muuttujaryhmin reliabiliteetti. Summamuuttuja-analyysin periaatteiden
mukaisesti muuttujaryhmén kaikkien muuttujien tulisi mitata mitattavaa piirrettd yhtéldisesti
vastaajaryhmésti riippumatta. Reliabiliteettianalyysi ja muuttujien karsinta on tavallinen

tapa tutkimusmittarin kehittimiseen. (Cohen;Manion;& Morrison, 2011)

Tutkimusmittaria  lyhennettiin ~ 58:sta  muuttujasta  20:11& muuttujalla  38:aan.
Cohen;Manion;& Morrison (2011) ovat pitdneet hyviksyttdvand reliabiliteettikerroin
Cronbachin alphan arvona a = .60. Kehitetylle mittarille suoritettujen alpha-arvojen
madrittimisen jdlkeen korkean reliabiliteettikertoimen (o0 > .80) muuttujaryhmid olivat
Pyrkimys teknologiselle alalle o = .888 , Kiinnostus teknologiaa kohtaan o. = .829, Asenteet
teknologiaa kohtaan o = .805, Lasten osallisuus teknologiaprojekteissa o = .820 sekd
Kiinnostus teknologian opettamisen kehittimiseen o = .873. Hyva reliabiliteettikerroin (.80
> o > .70) oli muuttujaryhmissd Teknologiaa molemmille sukupuolille o = .790.
Hyviksyttidva reliabiliteettikerroin (.70>0>.60) oli muuttujaryhmaéssi Teknologian merkitys
a = .621. Hyviksyttdvin reliabiliteettikertoimen alle jdivdt muuttujaryhmét Teknologian
vaikeus o. = .522, Teknologian opettamisen vaativuus o = .580 ja Teknologian opettajan

tehtdvd o.=.530. Muuttujia karsittiin niin, ettd muuttujien maard muuttujaryhmissé oli 3 — 7.

Korkean ja hyvin reliabiliteettikertoimen muuttujaryhmien voidaan olettaa mittaavan
haluttua asiaa luotettavasti ja hyvéksyttdvin reliabiliteettikertoimen ylédpuolella olevan
muuttujaryhmén jokseenkin luotettavasti. Hyviksytyn reliabiliteettikertoimen alle jddneiden
muuttujaryhmien luotettavuudessa on tarkastettavaa. (Cohen;Manion;& Morrison, 2011)
Kehitetyn mittarin muuttujaryhmien vaittdmat mittaavat haluttua asiaa péddosin erittdin tai
hyvin luotettavasti. Kaikki muuttujaryhmét eivit ole saaneet hyviksyttivaa

reliabiliteettikerrointa ja ndiden muuttujaryhmien kysymyksid on syyti tarkastella uudelleen.
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Erityisesti kysymysten asettelulla on suuri vaikutus vastausten luotettavuuteen ja siihen,
kuinka korkeaksi Cronbachin alpha -kerroin kasvaa. (Heikkild, 2019) Kehitetty mittari on
tdmén tutkimuksen tulosten perusteella keskiméérin luotettava mittari teknologia-asenteiden
mittaamiseen, mutta mittaria tulee kehittdd edelleen. Asenteet teknologian opettamista
kohtaan -muuttujaryhmid on syytd tarkastella uudelleen, mikédli ne halutaan osaksi

summamuuttuja-analyysia.

6.6 Opettajan teknologiakompetenssi

Millaista on opettajaopiskelijoiden ja 5-8 vuotiaiden lasten opettajien

kompetenssi opettaa teknologiaa?

Vastaus tutkimuksen pddongelmaan muodostettiin alaongelmakohtaisten kyselyvastausten
yhteenliittyménd. Oheinen kuva (Kuva 8) esittdd eri tutkimusosioissa tehtyja 10ydoksid

sijoitettuna tutkimuksen viitekehysmallin jasentelyyn.

TPACK JA TPCK - OPETTAMISEN TIETOTYYPIT
STEM JA STEAM - SISALTOALUEIDEN OPETTAMINEN

VASTAAJILLA EI OLE PYRKIMYSTA VASTAAJILLA ON KOHTALAISET

TEKNOLOGIA-ALALLE

OPISKELLIOITA KIINNOSTAA
TEKNOLOGIA OPETTAJIA ENEMMAN

ASENNE TEKNOLOGIAAN ON
LIEVAN MYONTEINEN

TEKNOLOGISET

TEKNOLOGIA SOPII

MOLEMMILLE SUKUPUQOLILLE

TEKNOLOGIA ON ERITTAIN

OPETTAJAN
V4 TEKNOLOGIA-

TIEDOT JA TAIDOT

TEKNOLOGISET TIEDOT JA TAIDOT

TEKNOLOGISTEN TIETOJEN JA

[TAITOJEN TAYDENNYSKOULUTUSTA
TARVITAAN

[VIESTINTATEKNOLOGISET LAITTEET

OVAT TEKNOLOGIAA
TEKNOLOGIA ON MUUTAKIN

KUIN ELEKTRONIIKKAA

MERKITYKSELLISTA KOMPETENSSI

TEKNOLOGIA EI OLE ASENTEET TAPA YMMARTAA LOOGISET JARIESTELMAT

ERITVISEN VAIKEAA | TEKNOLOGIAAN JA TEKNOLOGIAN (OHIELMOINTI) OVAT
SEN OPETTAMISEEN KASITE TEKNOLOGIAA

TEKNOLOGIAN OPETTAMINEN ON
MELKO VAATIVAA

TEKNOLOGIAA PITAA

I~

TEKNOLOGIAN KAYTTO El OLE

TEKNOLOGIAA

OPETTAA YMMARTAMAAN
LAPSIA PITAA OSALLISTAA

TEKNOLOGIAPROJEKTEIHIN

TEKNOLOGIAN OPETTAMISEEN TARVITAAN

TEOREETTISIA OPETUSMALLEJA

Kuva 8. Tutkimuksen 16ydokset viitekehysmallin jasentelyssé



87

Teknologia-aiheiselle opettajien tdydennyskoulutukselle on olemassa selked tarve.
Tutkittavien osaamisessa on selkeitd puutteita teknologisissa tiedoissa ja taidoissa.
Tutkittavat kuitenkin ovat kiinnostuneita teknologiasta ja pitdvét sen opetusta tirkedna.
Tutkittavilla on jdsentynyt késitys siitd, mitd teknologia on. Parkin ym. (2017)
tutkimustulosten valossa opettajien kehittymisennustetta tdydennyskoulutuksessa voidaan
siis pitdd hyvand. Heiddn mukaansa opettajien kiinnostus teknologiaa kohtaan parantaa

heidén valmiuksiaan opettaa teknologiaa. (Park;Dimitrov;& Patterson, 2017.)

Opettajien kompetensseihin teknologiaopettajina perehdyttiin tdssd tutkimuksessa vain
kapea-alaisesti. Mitatut teknologiset tiedot ja taidot liittyivét tekniseen mitoittamiseen ja
sahkotekniikkaan. Muita opettamisen kannalta olennaisia teknologisia tietoja ja taitoja ei

huomioitu. Jatkotutkimukselle on siis selked tarve.
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7 POHDINTA

7.1 Pohdiskelua

Tamén tutkimuksen puitteissa saatiin tehtyd huomioita, jotka voidaan huomioida
INNOPLAY-hankkeen tdydennyskoulutuksen suunnittelussa. Olennainen osa koulutuksen
suunnittelua tulisi olla koulutettavien “teknologisen itseluottamuksen” kohentaminen.
Koulutettaviin pitdisi saada luotua uskoa, ettd he ovat kykenevid opettamaan teknologisia
siséltoja. Tarkedd on myds asennemaailman muuttaminen sen suhteen, etté teknologiaopetus
todella on tavallisten, ei erityiskoulutettujen, opettajien tehtava. ”Ei kuulu minulle” -asenne
elad tdlla hetkelld vahvana, erityisesti timin huomaa Pyrkimys teknologiselle alalle -

muuttujaryhmén vastauksista.

Kokemus teknologian ja erityisesti teknologian opettamisen vaikeudesta eldd vahvana.
Uskotaan, ettd konkreettiset esimerkit ja yleinen teknologiaopetukseen perehdyttiminen
auttaisi tdhan. Tdmin tutkimuksen pohjalta voidaan suositella konkreettisia esimerkke;ja siitd,
mitd lasten kanssa voi teknologiaan liittyen tehdd osaksi tidydennyskoulutusohjelmaa.
Voidaan epadilld, ettd vaikeuden kokemus johtuu ldhinnéd teknologiaopetukseen liittyvien
késitteiden uutuudesta ja vieraudesta. Selked osaamisellinen kehitystarve on kuitenkin
teknologisissa tiedoissa ja taidoissa. Téstd syystd tdydennyskoulutuksen osaksi suositellaan
tavallisia fysikaalisia, mekaanisia ja sdhkdteknisid sisdltdjd. Tdydennyskoulutettaville tulisi
opettaa my0s luonnontieteellista ja teknillistd ajattelun tapaa, ymmartavaa otetta teknillisten
ilmididen kohtaamiseen  ja laskennallisen ongelmanratkaisun perusteita.
Ongelmanratkaisutaidon opettelun tutkittavat kyselyvastausten perusteella itsekin myontévit
osaksi teknologiaopetuksen tavoitteita. Huolestuttavaa on esimerkiksi se, ettd teknologisten
kuvatehtdvien yhteydessd monet vastaajat tulkitsivat virtapiirin toimintaa virtakytkimen
PAALLA/POIS -selitetekstien kautta, yrittimittd ymmirtid virtapiirin toimintaperiaatetta.
Tamid viestii siitd, ettd systeemien toiminnan ymmairrykseen perustuvaa teknologista
ajattelutapaa ei vilttimattd olla sisdistetty. Kuten jo johdannossa todetaan, teknologi on
tutkija, kokeilija ja ymmartdja, utelias kyseenalaistaja, joka on innostunut ndkemistién ja

kokemistaan uusista asioista.
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7.2 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Metsdmuurosen (2008) mukaan maéarallisen tutkimuksen luotettavuus on suorassa
yhteydessd  kdytetyn mittarin  luotettavuuteen. Kvantitatiivisen  tutkimusmittarin
luotettavuutta yleensd hahmotetaan kahden késitteen, validiteetin ja reliabiliteetin kautta.
Samaa tarkoittavat késitteet luotettavuus ja toistettavuus. Késitteet on méadritelty tarkemmin

taman tutkimuksen toteutus -luvussa.

Reliabiliteetin mittaaminen tapahtui tilastollisessa analyysissd. Kehitetty mittari ja sen
kysymyssarjat saivat tietyn Cronbachin Alpha (a) -tunnusluvun, joka kuvaa reliabiliteettia
silld tarkkuudella kuin tutkimusaineiston laajuus sallii. Reliabiliteettia voidaan aineistokoko
huomioon ottaen (N = 119) pitdd suhteellisen hyvéni, joskin se olisi parannettavissa

testaamalla mittaria laajemmalla otannalla ja muotoilemalla véittdmid uudelleen.

Tutkimuksen yleistettivyydessd eli wulkoisesssa validiteetissa on ongelmansa, koska
tutkimuksen otantaa ei voida pitdd kovin kattavana. Mikali haluttaisiin tietoa INNOPLAY -
hankkeeseen osallistuvien opettajien mielipiteistd, on otoksen edustavuus suhteellisen hyva.
Tadmai vastaajaryhmén numerus oli tilastollisen analyysin kannalta pieni, N = 40. Opiskelijat,
joita suurin osa kyselyn vastaajista oli (66%), valittiin ryvédsotannalla. Ryvédsotannalla
saadaan kattava kuva suuremmasta kokonaisuudesta pienten osajoukkojen, tdssi tapauksessa
koulutuslinjojen,  avulla.  Koulutuslinjoista, = maiéréllisend  enemmistond  olivat
varhaiskasvatuksen opettajaopiskelijat. Lisdksi pienempid osajoukkoja edusti késityon
aineenopettajaopiskelijat sekd luokanopettajaopiskelijat. Otoksen edustavuudesta ja
yleistettdvyydestd koko opettajaopiskelijoiden perusjoukkoon ei ndin ollen ole téyttd

varmuutta.

Tutkimuksen sisdisen validiteetin haasteet liittyvit kyselylomakkeen laadintatapaan ja
sisaltoon. Tutkimuslomake laadittiin ensisijaisesti INNOPLAY -hankkeen
tutkimustarpeisiin. Téstd syystd lomake sisdlsi myos sellaisia muuttujaryhmid, joiden
taustoja ja teoreettisia ldhtokohtia ei tdmdn tyon puitteissa kisitelty. Esimerkkind tdstad
mainittakoon lasten osallisuus teknologiaprojekteissa -osio. Myoskddn teknologian
opettamiseen liittyvien kyselyvdittdmien taustateoria tissd tutkimuksessa ei ole kattava.

Tastd syystd kovin pitkdlle menevid johtopédétoksid ja pddtelmid ei voi tehdéd teknologian
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opettamiseen liittyvéstd asennemaailmasta. Tulososiossa esitetddn kvantitatiivinen analyysi

myds ndiden muuttujien ja muuttujaryhmista.

Validiteettiongelmia liittyy my0s tdssé tutkimuksessa suoritettuun teknologiakompetenssin
madrittdmiseen teknologia-aiheisten kuvatehtdvien avulla. Teknologiakompetenssin késite
on laaja, ja kolmen teknologia-aiheisen kuvaan perustuvan monivalintatehtdvén vastaus ei
anna siitd kovin kattavaa kuvaa. Téstd syystd tdmén tutkimuslinjan késitteellistd kontekstia
supistettiin, ja kyseiselld tehtdvilld mitattiin vain teknologisia tietoja ja taitoja. Joka
tapauksessa on syytd muistaa, ettd tehtdvdosion antama késitys tutkittavien kompetensseista,

myds teknologisista tiedoista ja taidoista, on suppea.

On syytd huomioida myds se, ettd alkuperdinen PATT-mittari on laadittu jakaen
vastaajaryhmét tyttdihin ja poikiin. Tehty jako opettajiin ja opiskelijoihin ei anna monenkaan
muuttujan kohdalla merkitsevdd eroa merkitsevyyserotestauksessa. Todetaan, ettd PATT-
mittari ei kovinkaan hyvin sovellu timéntyyppiseen vastaajaryhmien erojen etsintdin, eikd
tdméanhetkinen jako vastaajaryhmiin ole vastaajaryhmien erojen etsinnidn kannalta paras
mahdollinen. Téarkein syy valittuun vastaajaryhméjakoon on INNOPLAY-hankkeen

tietotarve juuri hankkeen opettajista, jotka tésti syystd piti erottaa vastaajajoukosta.

Kyselytutkimuksen tekeminen on aina ihmisen yksityisen eldmdin tunkeutumista.
Tutkimuksessa ja aineistonkeruussa noudatettiin Cohenin (2011) ja Kuulan (2006) ohjeita
kyselytutkimuksen eettisten periaatteiden noudattamisessa. Tutkimuseettisessd tarkastelussa
on yleisesti kyse samankaltaisista asioista kuin eettisessd pohdinnassa yleensdkin —
tarkastellaan toimien oikeutusta, sekd sitd, onko toimittu hyviksyttivasti. Oikealla
tarkoitetaan yleensd yhteisten arvojen ja aiheeseen liittyvien moraalisten normien
noudattamista. Yhteiset arvot ja moraaliset normit tutkimustydssd nimetddn usein hyvén
tieteellisen tyon periaatteiksi. Luotettava ja eettisesti hyvéksyttavi tieteellinen tyo pohjautuu
lapindkyvddn ja rehelliseen toimintaan ja erityisesti hyvin tieteellisen kdytdnnon
noudattamiseen. Tutkimustyd suoritettiin rehellisyyttd ja yleistd huolellisuutta noudattaen.
Tutkijoiden voidaan katsoa toimineen niin, koska tutkimustulokset ja havainnot on esitetty
rehellisesti, avoimesti ja niitd muuntelematta. Lahdeviittaukset noudattavat APA (American
Psychological Association 6th) -viittaustapaa, ja viittauksissa pyrittiin tarkkuuteen ja

alkuperdisten ldhteiden sanoman tarkkaan sdilyttimiseen. Tutkimuksessa pyrittiin
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mahdollisimman huolelliseen tutkimusprosessin kuvaamiseen, jotta lukijalla on
mahdollisimman hyvét mahdollisuudet arvioida tutkimustyon laatua ja tutkimuksen tulosten
paikkansapitidvyyttd. Tutkimusaineisto hankittiin eettisesti kestdvésti, koska tutkittavat
osallistuivat  tutkimukseen tdysin vapaaehtoisesti, tietden tarkoituksen, mihin
tutkimusvastauksensa luovuttavat. Tutkittavat ovat saaneet vastata vapaassa tahdissa ja
lopettaa my0s vastaamisen kesken, ndin halutessaan. Tutkittavien itsemairddmisoikeutta tai
tietosuojaa ei tutkimusta tehtdessd ole loukattu. Tutkimushankkeeseen osallistuneille
ulkopuolisille tutkijoille (INNOPLAY-hankeryhmin tutkijat) annettiin ansio heidin
tekemdstddn  tutkimustyostd, esimerkiksi heiddn laatimistaan  kyselyvéittimista
tutkimuslomakkeeseen. Tutkimuksen raportoinnissa pyrittiin noudattamaan yleisesti
hyvéksyttyja kirjoitustapoja, oikeinkirjoitusta sekd Turun yliopiston kasvatustieteiden

tiedekunnan tutkimus- ja kirjoitusohjeita.

Kehitettdvdad tutkimuseettisessd toiminnassa on esimerkiksi siind, ettei kyselyvastauksia
kerdtessd tutkittaville ilmoitettu kerétyn aineiston salaustapoja ja sdilytystapaa ulkopuolisten
ulottumattomissa. WEBROPOL-jérjestelmd ja aineiston kerdys anonyymin verkkolinkin
taakse varmisti sen, ettei vastaajan henkil6llisyyttd padstd yhdistimiin vastausten sisidltoon.

Tama seikka olisi kuitenkin tullut kertoa myos vastaajille.

7.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tamaén tutkimuksen puitteissa e1 pystytd vastaamaan kaikkiin kysymyksiin, mitd kerdtyn
aineiston avulla olisi mahdollista etsid vastausta. Tutkimuksen tuottama laadullinen aineisto,
avoimien kyselyvastausten sisdltd, jdd jatkotyOstettdviksi InnoPlay-hankkeeseen, silld
opinndytetyon laajuus ei sitd salli. Katsotaan, ettd ainakin seuraaviin tutkimusongelmiin

voidaan aineistosta vield saada vastaus jatkotutkimuksen puitteissa:

KOKEMUKSEN REALISTISUUS: Millaisiksi kyselyyn osallistuneet arvioivat
omat teknologiakompetenssinsa ja onko arvio realistinen verrattuna taitotasoon?
TEKNOLOGIAKASITTEEN YMMARRYSTAVAN VAIKUTUS: Miten tapa
ymmartdd teknologian késite vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin?

MENETELMA, YLEISKYSYMYS: Misti osa-alueista ja muuttujista muodostuu

luotettava ja vastaajaystavéllinen teknologiakompetenssimittari?
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Olisi  kiinnostavaa  tietdd, millaisessa  suhteessa  vastaajien arvio omasta
teknologiakompetenssistaan on heidédn todelliseen kompetenssiinsa. Kiinnostavaa olisi myds
tutkia sitd, miten paljon kyselyn tulokset ovat riippuvaisia teknologian késitteen
ymmarrystavasta. Teknologian késitettd kéytetddn monissa kyselyn muuttujista, joten
erilainen kdsitteen ymmarrystapa oletettavasti vaikuttaa myos vastauksiin. Aineisto kerattiin

myos tésti tekijistd, mutta vertailua mahdollistavaa analyysia ei suoritettu.

Luotettavalle teknologiakompetenssia ja -asenteita mittaavalle mittarille on jatkossakin
tutkimuskayttod, joten laajempi mittarin validointitutkimus faktorianalyyseineen olisi
varmasti hyddyllinen. Toistaiseksi kehitetyt kyselyosat eivdt ole validiteetiltaan ja
reliabiliteetiltaan samalla tasolla kuin alkuperdisestd PATT-mittarista lainatut muuttujat.

Nékemyksen mukaan jatkokehitystd tekemailld olisi kysely kuitenkin kehitettdvissd edelleen.
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LITTEET

LIITE 1: Tutkimuksen kyselylomake



V4l TURUN
i1 YLIOPISTO

Kysely teknologian ja kasityon opettamisesta varhaiskasvatuksessa,
esiopetuksessa ja alkuopetuksessa
Lisaa yhteystieto kyselyn loppuun, jos haluat osallistua arvontaan!

\[2

Olen

Marhaiskasvatuksen opettaja
Marhaiskasvatuksen sosionomi
kastenhoitaja

Opettajaopiskelija

Muu, mika?

Opiskelen

Késitydn aineenopettajaksi
Marhaiskasvatuksen opettajaksi

Euokanopettajaksi

Yhteisty6organisaatiomme INNOPLAY-hankkeessa

Aurun Yliopisto
Fampereen Yliopisto

Helsingin Yliopisto

Koulutus

Kasvatustieteen kandidaatti
Kasvatustieteen maisteri
Sesionomi

kastenhoitaja

Muu, mika?



Tybkokemus opetusalalta
0=5 vuotta
6-10 vuotta

1-20 vuotta

Y1i 20 vuotta

Valmistumisvuosi

Sukupuoli
Mies
Nainen

Muu

Olen suorittanut k&sitydn opintoja koulutukseni yhteydessa

Kaulutukseeni ei ole sisaltynyt kasityon opintoja
Kaulutukseeni kuuluvat pakolliset kasityon oppisisallot
Kasityokasvatuksen/tieteen perusopinnot

Kasitydkasvatuksen/tieteen aineopinnot

Oletko saanut taydennyskoulutusta kasitydon ja teknologian opettamiseen
alkuopetuksessa?

En
Olen

Olen kehittanyt opetusta oman kiinnostukseni pohjalta

TASSA OSIOSSA TARKASTELLAAN, MITA TEKNOLOGIA MIELESTASI ON?
1 = Taysin eri mielta
2 = Eri mielta
3 = Osittain samaa mielta

varhaiskasvatuksessa/esi-

ja



1 = Taysin eri mielta

2 = Eri mielta

3 = Osittain samaa mielta
4 = Samaa mielta

5 = Taysin samaa mielta
0 = En osaa vastata

Ohjelmointi on teknologiaa

Teknologia on sama asia kuin elektroniikka
Helmityot eivat ole teknologiaa

Vasaralla naulaaminen on teknologian kayttdéa

Teknologia on periaatteita laitteiden toiminnan taustalla

Mitka seuraavaista ovat mielestasi teknologiaa?

kset

@thagoraan lause
@nkkipunnerrus
[Kdhvinkeitin
éminen

|Sahkainen tiedonsiirto

Hienoa! 1/3 kyselysta on suoritettu

2 3 4 5 0
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TASSA OSIOSSA TARKASTELLAAN ASENNOITUMISTA TEKNOLOGIAAN

1 = Taysin eri mielta

2 = Eri mielta

3 = Osittain samaa mielta
4 = Samaa mielta

5 = Taysin samaa mielta
0 = En osaa vastata

Koulujen ja paivakotien pitaisi toteuttaa enemman projekteja, joissa opetellaan

laitteiden toimintaperiaatteita ja rakenteita

Tyoskentely teknologian parissa olisi kiinnostavaa

1NnA

2 3 4 5 0

O00O0O0O0
OO0O00O0O0



Ihmettelen, miksi kukaan haluaa tyéskennella teknologian parissa
Koneet ja laitteet ovat kiinnostavia

Pojat tietavat tyttdja enemman koneista, laitteista ja niiden toiminnasta
Teknologian oppiminen on tarkeaa

Haluaisin osallistua tydpaikkani teknologiaopetuksen kehittdmiseen
Vain matemaattisesti ja tieteellisesti lahjakkaat voivat opiskella teknologiaa
Olisi hauskaa rakentaa toimiva radio

Teknologia helpottaa elamaa

Olisi hauskaa ohjelmoida robotti

Luultavasti nauttisin tydskentelysta teknologian parissa

Tytot ovat poikia huolellisempia teknologiarakentelussa

En harkitsisi teknologia-alan uraa, vaikka opetusala ei tarjoaisi minulle
tyébmahdollisuuksia

Useimmat teknologia-alan ty6t ovat mielestani kiinnostavia

Teknologia ei ole mielestani kiinnostavaa

Teknologia on tarkea asia elamassa

Urani olisi voinut suuntautua myds teknologian pariin

Haluan tietda miten kayttamani laitteet toimivat

Elamassa ei parjaa, jollei osaa teknologiaa

Teknologiaa opiskellakseen ei tarvitse olla teknisesti lahjakas
Teknologia-ala vaikuttaa kiinnostavalta, jos opetusalalta ei I16ydy minulle t6ita
Kouluun/paivéakotiin ei tarvita teknologiaopetusta

Pojat ovat tyttdja parempia kaytanndllisissa tehtavissa

Naisetkin voivat tydskennella elektroniikka-asentajina tai ohjelmoijina
Kuka tahansa voi oppia hyvaksi teknologiassa

Omana kouluaikanani olisi ollut kiinnostavaa osallistua teknologiakerhoon
Korjailen mielellani tavaroita kotona

Minua kiinnostaa se, miten erilaiset laitteet toimivat

Vastauksillasi on suuri merkitys varhaiskasvatuksen kehittamiseen. Jaksathan

2 3 4 5 0
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vastata kyselyn loppuun asti.



TASSA OSIOSSA TARKASTELLAAN TEKNOLOGIAN OPETTAMISTA

1= Taysin eri mielta

2 = Eri mielta

3 = Osittain samaa mielta
4 = Samaa mielta

5 = Taysin samaa mielta
0 = En osaa vastata

Teoreettisista opetusmalleista on hyotya teknologian opettamisessa

Aikuinen voi hyédyntaa projektien suunnittelussa lasten leikeistd saamiaan ideoita
Kuka tahansa opettajankoulutuksen saanut voi toimia teknologian opettajana
Osaan opettaa teknologiaa oppilaiden kehitystasolle sopivalla tavalla

Teknologian opettamiseen tarvitaan siihen erikoistunut opettaja

Teknologiaprojekti voidaan suunnitella lapsia kiinnostavan ilmién ymparille

Aikuinen voi auttaa lasta ratkaisemaan ristiriidat yhdessa toisten lasten kanssa
Opettajan tulee hyvaksya, etta kaikkia oppilaita ei saa kiinnostumaan teknologiasta
Olen kiinnostunut teknologian opettamisen periaatteista

Teknologian opettaminen lapsille edellyttdd omaa innostusta ja tdydennyskoulutusta

Teknologian opettajan tehtava on auttaa oppilaita ymmartamaan teknologisia
systeemeja

Tunnen ainakin yhden teoreettisen mallin teknologiaprojektin toteuttamiseen

Teknologian opettajan tehtdva on saada oppilaat innostumaan ongelmien
ratkaisusta

Lapset voivat toteuttaa opettajan suunnitteleman teknologiaprojektin

Onnistunut lasten kanssa toteutettava teknologiaprojekti edellyttaa opettajien valista
yhteisty6ta

Teknologian opettajan tehtava ei ole innostaa erityisesti lahjakkaita oppilaita
teknologiseen ongelmanratkaisun

Teknologian opettajan pitdd ymmartaa laitteiden toimintaperiaatteita

Teknologia toimii itsessaan riittavana teoreettisena opetusmallina

Lapset voivat toteuttaa yhdessa opettajan kanssa suunnitellun teeman tai projektin
Teknologian opettamiseen tarvitaan luonnontieteiden osaamista

Minulla on riittavasti osaamista teknologiaprojektien toteuttamiseen lasten kanssa

1NK
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Teknologian opetuksessa riittda, ettad oppilas oppii muistamaan, mista painikkeesta
pitdad missakin tilanteessa painaa

Teknologian opettajan tehtdva on saada erityisesti lahjakkaat oppilaat
kiinnostumaan teknologisesta ongelmanratkaisusta

Teknologian opettajaksi patevoitymiseen tarvitaan paljon opintoja

Osaan opettaa teknologiaa lapsille innostavasti

Lapsille voidaan antaa vastuuta projektin toteuttamisessa

Teknologian opettajan ei tarvitse ymmartaa laitteiden toimintaperiaatteita
Lapset voivat suunnitella teknologista toimintaa yhdessa aikuisten tukemina

Haluan osallistua uudenlaisten teknologian opettamiseen liittyvien mallien
kehittdmiseen

LOISTAVAA, olet padssyt pitkalle! Enaa 1/3 kyselya jaljella!

TASSA OSIOSSA TARKASTELLAAN TEKNOLOGISIA TIETOJA JA TAITOJA

Palaako lamppu?

Valitse kuvat, joissa lampun pitaisi palaa

G1

4
[
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Olet valmistanut oheisen kuvan mukaisen valaisinlaitteen. Mitd tapahtuu kun kytket virran
valaisinlaitteeseen?

@takytkimen ollessa paalla (ON) lamppu syttyy ja laite toimii oikein
@te ei toimi, koska virtakytkin on kytketty piirilevyyn vaarinpain
@te on tehty vaarin, mutta toimii virtakytkimen ollessa pois (OFF) paalta

@te ei toimi, koska piirilevyn oikea ylakulma on murtunut
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Kaikki seindkappaleet
A ovat samankokoisia.

A A 250

2(},\’ =

250

Olet valmistanut sailytyslaatikon. Seuraavaksi mitoitetaan laatikkoon kansi, joka voidaan asettaa laatikon
paalle niin, ettd sen kaikki sivut ylittavat laatikon jokaisen reunan 20 millimetria.

@htévén mukainen kansi on kooltaan 270 x 270 mm
@htévén mukainen kansi on kooltaan 290 x 290 mm
@htévén mukainen kansi on kooltaan 310 x 290 mm

@htévén mukainen kansi on kooltaan 330 x 290 mm

Mita haluaisit oppia kasitydn opettamiseen ja teknologiaprojektien ohjaamiseen liittyen?

Mita mahdollisuuksia sinulla on tydssasi ohjata lasten/oppilaiden kasityo- teknologiaprojekteja?




111

Mita valineitd kasitydn ja teknologian opettamiseen koulussanne/paivakodissanne on?

Mita toivoisit yliopiston kanssa InnoPlay-hankkeessa tehtavalta yhteistyolta?

Kuvaile omaa opettajuuttasi: Mitkd ovat heikkoutesi ja vahvuutesi kasitydn ja teknologian opettajana? Kerro
ainakin yksi heikkous- ja vahvuusalue.

Mita haasteita/vaikeuksia kasitydn ja teknologian opettamiselle koulussanne/paivakodissanne on?




Mita muuta haluat tuoda tutkijoiden tietoon? (toiveita, ehdotuksia, kritiikkia)

Yhteystiedot leffalippujen arvontaa varten. Jos haluat osallistua arvontaan lisdd sahkopostisoitteesi tahan.
Poistamme yhteystiedon lomakkeesta ennen aineiston kasittelya, jotta vastausten anonymiteetti sailyy.




