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Teknologian kehitys on ollut 1990-luvulta ldhtien nopeampaa kuin koskaan ennen.
Kehityksen myoti tieto- ja viestintdteknologia on vakiintunut osaksi perusopetuksen
oppimisviélineitd. Tieto- ja viestintdteknologian avulla suurempia tietoméédrid kyetian
esittimadn helposti ymmarrettivassd muodossa oppilaille, mikd on yksi sen vakiintumisen
syistd opetuksessa.

Koska tieto- ja viestintiteknologia on vahvistanut asemaansa vuosien aikana opetuksessa,
opetushallitus on asettanut siihen liittyvid oppimistavoitteita Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa. Tarkasteltaessa tieto- ja viestintdteknologian vaikutuksia
oppilaan kognitiivisiin taitoihin, meidédn on tutkittava aiheesta saatavilla olevaa
tutkimustietoa. Suomenkielistd tutkimustietoa sen hyddyisté 16ytyy kohtalaisen hyvin.
Tutkimuksia sen mahdollisista haittavaikutuksia ei hyotyihin verrattuna ole suomeksi
saatavilla ollenkaan niin paljon. Ulkomaisissa tutkimuksissa myds tieto- ja
viestintdteknologian haittavaikutuksista puhutaan.

Tutkielman tavoitteena on ldhestyd saatavilla olevaa tutkimustietoa liittyen tieto- ja
viestintateknologian vaikutuksista oppilaan kognitiivisiin taitoihin ja siten tarjota
objektiivinen, mahdollisimman laajasti tieto- ja viestintdteknologian vaikutuksia kuvaava
kokonaisuus. Nditd vaikutuksia reflektoidaan suhteessa Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden asettamiin tavoitteisiin, jotka liittyvét erityisesti, mutta eivit pelkéstidn
matematiikkaan, didinkieleen seki laaja-alaisiin osaamistavoitteisiin.

Tutkielmassa todetaan, etté tieto- ja viestintdteknologian kaytolld opetuksessa voidaan
kehittdd oppilaan matemaattisia ja lukemisen taitoja, metakognitiivisia ajattelun ja
tiedonrakentelun taitoja. Sen haittavaikutuksia ovat muistin heikkeneminen, tarkkaavaisuuden
keston lyheneminen seké kognitiivinen ylikuormitus. Joissain tapauksissa myds kriittisen
ajattelun heikentymisté pidetddn tieto- ja viestintitekniikan aiheuttamana haittavaikutuksena.

Avainsanat: tieto- ja viestintitekniikka, teknologia, kognitiiviset taidot, opetus, opettaminen
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1 Johdanto

Tietotekniikan kehitys on 1990-luvulta ldhtien ollut nopeampaa kuin koskaan ennen. Vield
ennen vuosituhannen vaihtumista teknologia toimi apuvélineend l1&hinnd luokan ulkopuolella
tapahtuvassa opettajantydssd. Tultaessa 2000-luvulle teknologia alkoi ilmaantumaan yha
useampiin koululuokkiin (Opetushallitus 2011, 5) sekd alkoi tulla osaksi koulujen ja
opettajien opetus- ja tuntisuunnitelmia. Esimerkiksi jo vuoden 2004 valtakunnallisessa
perusopetussuunnitelmassa on teknologiaan liittyvid tavoite- ja aihesiséltdjd, jotka
madrittelevat tietoteknisten laitteiden kayttoon liittyvid osaamistavoitteita (Opetushallitus

2004, 42-43).

Osoitus tietotekniikan opetuskdytdn systemaattisesta hyddyntdmisestd peruskoulutuksessa
tdnd pdivind on ndhtivissd esimerkiksi uusimmassa, vuoden 2014 perusopetussuunnitelmassa:
”Oppimaan oppimisen taidot karttuvat, kun oppilaita ohjataan ikdkaudelleen sopivalla
tavalla —hyédyntimddn teknologisia ja muita apuvdlineitd opiskelussaan.” (Opetushallitus
2014, 21). Tietotekniikka on osa modernia yhteiskuntaa, jonka avulla vaikeaselkoisia ja
suuriakin miirid tietoa voidaan kompressoida helposti ymmaérrettivadan ja kisiteltdvain
muotoon. Tietotekniikan tarkoitus on aina ollut auttaa ihmistd siis kisittelemdin tietoa.
Tiedonkisittely on osa kognitiivisen psykologian terminologiaa, jossa yhdistyvit
havaintokyky, tarkkaavaisuus, havaitseminen, muisti, mieltiminen, kielelliset prosessit seka
ajattelu (Saariluoma, Kamppinen & Hautaméki 2001, 87). Tietotekniikan siddnndlliselld
kdytolld osana normaalia arkea ja koulunkiyntid voidaan ajatella siten vaikuttavan ndihin

kognitiivisiin piirteisiin.

Meneillddn  olevalla  vuosikymmenelld teknologisten laitteiden  opetuskdyttdé on
monipuolistunut. Siind missd vuosituhannen alussa oppilaille opetettiin 1dhinnd tietokoneen
kayttod, kuuluu nykyisellddn opetuksen apuvilineisiin ja teknologiaopetukseen itsessdén
tietokoneet ja tabletit. Alytaulu kuuluu myds monen luokkahuoneen varusteisiin ja toisinaan
oppilaiden omia &dlypuhelimia kdytetddn osana opetusta. Suomalaisia kouluja on ldhtenyt
mukaan hankkeisiin, joiden tarkoitus on lisétd teknologisten apuvilineiden mééraa kouluissa.

Investointeja teknologisten laitteiden hankintaan on my®ds tehty (Opetushallitus 2011, 29).



Viimeisen vuosikymmenen aikana koulutusta koskevissa keskusteluissa on ryhdytty
tarkastelemaan uudelleen — ja toisinaan jopa kyseenalaistamaan — teknologian opetuskdyton
hyotyja. Esimerkiksi opetushallitus on vuoden 2011 katsauksessaan esittdnyt joitain syitéd
sille, miksi teknologia ei ole kouluissa saavuttanut potentiaaliaan. Monia asioita teknologian
opetuskdyton suhteen on aliarvioitu. Niitd ovat esimerkiksi sen kdyttdonoton haastavuus,
teknologian oppimiseen ja opetuskdytinteisiin vaikuttamisen dokumentointi sekd teknologian

nopea muuttuvuus ja kehitys (Opetushallitus 2011, 29).

Koulutusta koskevissa keskusteluissa my0s muutkin ldhteet ovat suhtautuneet kriittisesti
teknologian kdyton vaikutuksista oppimistuloksiin. Jyvéskyldn yliopiston tuottamassa
analyysissa vuoden 2015 Pisa-tuloksista esitetdén, ettd teknologisten laitteiden — kuten
tablettien — kayttd oppitunneilla saattaa toisinaan jopa heikentdd oppimistuloksia (Opetus- ja

kulttuuriministerio 2016, 96).

Yksi tuoreimmista esimerkeistd teknologian opetushydtyjd kritisoivasta nédkdkulmasta
julkaistiin Helsingin Sanomissa marraskuussa 2018. Helsingin yliopiston tutkija Aino
Saarinen on tyoskennellyt suomalaisten lasten oppimistulosten heikentymistd tutkivan
tutkimuksen parissa, ja Helsingin Sanomat sai tutkimustulokset ennakkoon tietoonsa. Aino
Saarisen mukaan heikentyneiden oppimistulosten taustalta kuluneina vuosina on selvésti

paljastunut digitaalisuuden lisddminen (Malmberg, 2018).

Oulun yliopiston kasvatustieteen emeritusprofessori Pauli Siljander sekd yliopistolehtori
Kimmo Kontio oulun yliopistosta ovat kritisoineet opetuksen digitalisaatiota muun muassa
vetoamalla Aino Saarisen tutkimukseen. He esittivdt myds, ettd oppilaan syvillinen
ymmaértiminen sekd korkea-asteinen kisitteellinen ajattelu kehittyvét parhaiten oppilaan ja
opettajan vilisessd vuorovaikutuksessa, ja teknologiset laitteet ja sovellukset vievit tédstd
vuorovaikutuksesta oppilaan huomion pois héiriten siten parhainta mahdollista kognitiivista
kehitystd. He mainitsevat edelleen, ettd digitalisaation opetuksellinen perusteltuneisuus ja

yhteydet opetussisdltoihin ovat epdselvét tai olemattomat. (Kontio & Siljander, 2018.)

Koulutukseen liittyvissd julkisissa keskusteluissa puhutaan jo teknologiakasvatuksesta.
Opettajat suomessa ovat ldhteneet mukaan teknologian hyodyntdmiseen opetuksessa
positiivisella asenteella. Koska opetushallitus on vuoden 2014 opetussuunnitelmassa asettanut

monipuolisesti erilaisia osaamistavoitteita teknologisten vélineiden kédyttoon, on oletettava,



ettd teknologiakasvatuksen méérd jatkaa kasvamistaan. Teknologiakasvatus on vuoden 2016
perusopetussuunitelman myo6td myds hahmottunut selkedmmaéksi kokonaisuudeksi, joka on
tavoitteilla mitattavissa; nykypdivind on edellisvuosiin verrattuna selkedmpédd sanoa, mitd
teknologisilla apuvilineilld opetetaan, kuinka niilld on tarkoitus oppia ja millaisia teknologisia
laitteita tulisi opetuksessa kayttdd. Koska yhd suurempi miird opettajia nykypéivand siten
harjoittaa teknologiakasvatusta ja koska sitd perusopetussuunnitelman perusteella odotetaan

opettajilta, on syyté tarkastella kokonaisvaltaisemmin sen vaikutuksia oppilaisiin.

Aiemmissa tutkimuksissa ollaan osoitettu, ettid tietotekniikan opetuskiyttdé kehittdd muun
muassa oppilaan tiedonrakentelutaitoja ja ajatteluprosessin tekemistd ndkyvdksi (Jarvela,
Jarvenoja, Simojoki, Kotkaranta, Suominen 2011, 42). Teknologian opetuskidyton on todettu
myds kehittdvin oppimisen itsesddtelyn eri vaiheita; tavoitteenasettelua, suunnittelua ja
oman oppimisen arviointia (Malmberg, Jarvenoja & Jarveld 2010, 1035-1040).
Oppimisympdristoissd, joissa painotetaan ja kéytetddn hyddyksi teknologiapainotteista
oppimista, oppilaat saavuttavat parempia oppimistuloksia monimutkaisten ilmididen ja
asiakokonaisuuksien ymmdrtdimisessd (Hakkarainen, Lipponen & Jarveld 2002, 12-23). Nama

ovat esimerkkeji lukuisista teknologian oppimista edistdvien vaikutusten tutkimuksista.

Toisaalta, julkisia keskusteluita sekd aiheeseen liittyvdd tutkimusta seuraamalla ja
tarkkailemalla on huomattavissa, ettei aiheeseen liittyvid suomenkielisid tutkimuksia
teknologian mahdollisista haittavaikutuksista oppimisprosessiin ole kovin paljon saatavilla.
Herdd kysymys, onko tdhin kiinnitetty riittdvésti huomiota teknologiakasvatuksen aseman
vahvistuessa opetuksessa? Tiastd syntyy tarve tarkastella teknologian opetuskdyton
vaikutuksia ndkokulmasta, joka tarjoaa monipuolisen ja mahdollisimman objektiivisen
katsauksen aiheeseen — auttaen sekd opettajia ettd opettajaksi opiskelevia hahmottamaan sen
hyodyt, haitat ja soveltamaan teknologiaa omassa opetuksessaan tarkoituksenmukaisemmin.

Siten téllaisen ndkokulman luomiseen keskittyy kirjoittamani kandidaatintutkielma.

Tassd tutkielmassa opetuksessa kéytettdviin teknologisiin laitteisiin luen mukaan alykkaét
esitystaulut, digitaaliset ja interaktiiviset oppimateriaalit, poytikoneet sekd nykyaikaiset

alylaitteet, kuten tabletit, kannettavat tietokoneet ja mobiililaitteet.



2 Tutkielman liihtokohdat ja tutkimuskysymykset

Kandidaatintutkielmani tarkoitus on selvittidd, millaisia positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia
teknologian opetuskdytolld on oppilaan kognitiivisiin taitoithin. Paneudun tdhin tutkimalla
aihetta késittelevid julkaisuja ja poimimalla, tulkitsemalla sekd vertailemalla niiden yhteisid
tuloksia. Koska koulutusta koskevissa julkisissa keskusteluissa on selvésti vasta viime aikoina
ilmaantunut teknologian opetuskdyton hyotyjd kritisoivia ndkokulmia (vrt. Malmberg 2018;
Kontio & Siljander 2018), on tavoitteenani pyrkid mahdollisimman objektiivisesti ottamaan

my0s téillaiset ndkokulmat huomioon julkaisuja tulkitessani.
Tutkielmassani vastaan kysymykseen:

Millaisia positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia teknologian opetuskdytolld on oppilaan

kognitiivisiin taitoihin?

Lihestyn tutkimuskysymystini kuvailevan kirjallisuuskatsauksen keinoin. Tehtdvédndni on
tutkia, tulkita, arvioida ja vertailla aihetta kasittelevid tieteellisid julkaisuja ja tdmén tehtdvén
myotd kehittdd olemassa olevaa teoriaa teknologian opetuskdyton vaikutuksista. Tavoitteenani
on siten my0s oman ammattiosaamiseni kehittdminen, jotta itselléni voisi olla kriittinen ja
monipuolinen ymmairrys teknologian opetuskéytostd luokanopettajan tyossd. Tutkielmalla on
sindnsd arvoa myds kenelle tahansa luokanopettajalle tai luokanopettajaksi opiskelevalle
henkildlle, joka pyrkii ymmaértdméadn, milld tavoin teknologiaa tulisi hyddyntdd opetuksessa,
kuinka sen kidyttod tulisi suunnitella opetuksessa ja mikéd on teknologian opetuskdyton suhde

valtakunnallisen opetussuunnitelman tavoitteisiin.

Aineistona tutkielmassani kdytdn melko paljon englanninkielisid julkaisuja. Asiaa tutkittuani
olen todennut, ettd teknologian hyo6tyjé erittelevid ja analysoivia julkaisuja on suomen kielelld
runsaasti, mutta teknologian opetuskéyttod kritisoivaa nékokulmaa ei juurikaan ole suomeksi
16ydettdvissd, toisin kuin englannin kielelld. Tutkielmassani tulen siten tulkitsemaan muun
muassa ulkomaisia teknologian opetuskdyttod kritisoivia julkaisuja, ottamaan niiden
julkaisujen teorian ja lopulta reflektoimaan niiden kiyttdkelpoisuutta ja kdytdnnon arvoa

suomen valtakunnallisen opetussuunnitelman pohjalta.



Aineiston keruussa tietokantoina ovat toimineet Oula-Finna, Ebsco ja ProQuest, DeepDyve,
SpringerLink ja Eric. Olen kerdnnyt aineistoa suomenkielisilld hakusanoilla teknologia,
tietotekniikka, tieto- ja viestintdtekniikka, informaatioteknologia, oppiminen, opetus,
vaikutukset, aivot, kognitiiviset taidot sekd ndiden eri yhdistelmilld. Englannin kielelld
hakusanoja ovat olleet technology, IT, information technology, classroom, student, cognition,

cognitive skills, effects, learning, brain, seké ndiden eri yhdistelmat.



3 Tutkimuksen teoreettinen viitekehys

Tutkielmassani toistuvat useasti termit kognitiiviset taidot sekéd teknologia. Kognitiivisiin
taitoihin lukeutuu useampi muu késite. Kognitiiviset taidot tarkoittavat sellaisia toimintoja,
joita kdytetddn tiedon hankintaan, aktiiviseen prosessoimiseen ja tallentamiseen. Yleisesti
voidaan katsoa, ettd niitd ovat kielelliset ajatusprosessit, muisti, visuospatiaaliset taidot,
toiminnanohjaus, tarkkaavaisuus ja sen ylldpitdminen seki logiikka ja pééattelytaidot. (Sundar

2012, 262).

3.1 Kognitiivisten taitojen mairitelmii

Kun tutkitaan kielellisid ajatusprosesseja oppimisen kontekstissa, on esille nostettava
metakognition merkitys oppimisessa. Suomalaisessa nyky-yhteiskunnassa pérjadmiseen ja
siind tehokkaaseen integroitumiseen vaaditaan korkeamman ajattelun ja oppimaan oppimisen
taitoja (Jarveld, Hékkinen, Lehtinen 2006, 40). Metakognitio on kehittyneen ajattelun muoto,
jonka avulla yksilo tarkastelee kriittisesti omaa ajatteluaan. Metakognitio tarkoittaa my0s
yksilon kykyi toimia itsendisesti ja joustavasti mukautuen monipuolisesti erilaisiin tilanteisiin
ja niiden asettamiin vaatimuksiin (Rhodes 2019, 168). Kognitio itsessdin on jaettavissa
kahteen eri osaan, objekti- ja metatasoon. Objektitason kognitiivista toimintaa on esimerkiksi
muistaminen. Oppilas voi muistaa, ettd Helsinki perustettiin vuonna 1550. Metatason
kognitiivista toimintaa havainnollistaa puolestaan kyky arvioida kyseisen muistitoiminnon
luotettavuutta. Metataso on siten objektitason yldpuolella toimiva ajattelun kokonaisuus, joka
voidaan nidhdd yhtend taitavan ja korkeatasoisen ajattelun piirteistd (Jarveld ym. 2006, 40).
Metakognitiivisten taitojen sekd oppimaan oppimisen taitojen olennaisuus nykypdivdnd on
ndhtdvissd jo siind, ettd se on yksi perusopetussuunnitelman laaja-alaisen osaamisen
tavoitealueista (Opetushallitus 2014, 20-21). Liséksi Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden maidrittelemd oppimiskésitys korostaa paikoin metakognitiivisten taitojen
kehittymisen tarkeyttd: “Oppimisprosessin aikana hdn oppii tyoskentely- ja ajattelutaitoja
sekd ennakoimaan ja suunnittelemaan oppimisen eri vaiheita.” (Opetushallitus 2014, 16).

Metakognitiiviset taidot ovat myds erityisesti osa didinkielen oppimistavoitteita:



“Metakognitiivisista taidoista didinkielen opetuksessa painottuvat tekstien tulkitseminen ja

tuottamisen strategiset taidot.” (Opetushallitus 2014, 104).

Muisti on kognitiivinen perustaito, jolla rekisterdidd mieleen ja my6hemmin palauttaa asioita
tietoisuuteen. Nykyisen psykologisen tiedon perusteella muistitoiminnot jaetaan kolmeen
osaan. Aistimuisti on lyhytkestoisin muistin toiminto, joka kisittelee kaiken aisteilla
havaitsemamme asiat, kuulemamme, nikemédmme, tuntemamme ja niin edelleen. Aistimuisti
pitdd noin sekunnin keston tietoa muistissa, kunnes tarpeeton informaatio karsiutuu pois. Vain
murto-osa aistimuistin sisallostd siirtyy tyomuistiin. TyOmuisti on muistin toinen toiminto,
jota kdytdmme aktiivisessa ajattelutyoskentelyssimme, kun késittelemme useita asioita
mielessimme. Tarkkavaisuusjdrjestelmdmme ohjaa tyOmuistin toimintaa. TyOmuistin
kapasiteetti pitdd aktiivisesti asioita tietoisuudessa on joitain sekunteja. Aktiivisesti tydmuistin
avulla késitelty informaatio siirtyy varsinaiseen muistisisaltéomme sdilomuistiin. (Eysenck

2018, 144-178.)

Visuospatiaaliset taidot tunnetaan myoOs nimelld avaruudellinen tai kolmiulotteinen
hahmottamiskyky. Kdytdmme visuospatiaalista hahmottamiskykydmme havainnoidaksemme
ympdristddmme ja arvioimalla ympérillimme olevaa tilaa ja siind olevia liitkkuvia ja
liikkumattomia kappaleita kolmiulotteisessa suhteessa itseemme. Visuospatiaalisessa
toiminnassa kidytdmme ndkdaistiamme sekd kuulo- ja tuntoaistiamme. (Ndrhi & Korhonen,

2006, 189-190.)

Toiminnanohjaus on kognitiivisten toimintojen kokonaisuus, jossa yhdistyvit toiminnan
suunnittelu, taito asettaa itselleen yksi tai useampi tavoite ja kyky mukauttaa omaa toimintaa
asetettujen tavoitteiden tiyttdmiseksi. Toiminnanohjauksessa ilmenee taito kohdistaa huomio
tehtdvan kannalta olennaisiin seikkoihin ja taito jdttdd epdolennaiset seikat huomiotta seké
kyky ristiriitojen ratkaisemiseen (Ndrhi & Korhonen, 2006, 261). Toisinaan
toiminnanohjauksen taitoihin mielletdin néiden lisdksi myds muisti, omien tunteiden ja
kayttaytymisen hallinta sekd kognitiivinen joustavuus eli kyky vaihtaa huomiota yhdestd

asiasta toiseen ilman, etti toiminnan tehokkuus kérsii (Moraine, 2015, 72-102).

Logiikka ja paittelytaidot kasittdvat kyvyn deduktiiviseen paittelyyn. Kdytdnnossd tdma
tarkoittaa, ettd henkilo kykenee tiedostamaan, ettd oletusten pitdessd paikkaansa johtopaitos

ei voi olla totta. Lisdksi loogiseen ajatteluun kykenevd henkild tekee johdonmukaisia
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padtelmid syy-seuraussuhteista sekd kykenee tiedon integrointiin ja asiayhteyksien

huomiointiin. (Seppéld 2013, 14-15.)

Koska tdmin tutkielman ldhdeaineistot sisiltdvét runsaasti englanninkielistd materiaalia, on
tarkedd huomioida, ettd erdissd kohdissa englanninkielistd materiaalia kiytetddn sanoja
consciousness sekd attention, suomeksi tietoisuus ja tarkkaavaisuus. Niiden sanojen
erottaminen auttaa ymmartiméadn tutkielmani siséltéd paremmin. Oppimistilanteessa oppilas
voi tiedostaa asioita, toisin sanottuna olla tietoinen asioista, mutta tietoisuudella ja
tarkkaavaisuudella on olennainen ero, joka maddritellidn valikoivalla tarkkaavaisuudella.
Tarkkaavaisuus on siten henkilon tiedostama valinta, siind missé tietoisuus on subjektiivinen
kokemus. Tarkkaavaisuus taas yleiselld tasolla miiritellddn kognitiivisessa psykologiassa ja
neurotieteessd kokonaisuudeksi, jossa toimivat vireystila, keskittyminen ja sen pitkdaikainen

ylldpito eli vigilanssi. (Ndrhi & Korhonen 2006, 286-287).
3.2 Mayerin multimediaoppimisteoria

Mayer (2009) esittdd niin kutsutun multimediaoppimisteorian oppimisen psykologiaa ja
kdytainnon multimedian vilistd suhdetta tutkiskelevassa teoksessaan Multimedia learning.
Teoria esittdd multimedian avulla tapahtuvan oppimisen kognitiiviset periaatteet.
Multimediaoppimisteoriaa ohjaava oppimiskasitys olettaa lahtdkohtaisesti, ettd oppiminen on
muutos oppijan tiedoissa, joissa aiemmat tietorakenteet muokkautuvat, jirjestiytyvit
uudelleen tai niihin liitetddn uusia asioita. Oppiminen tapahtuu aina oppijan kognitiivisissa
jarjestelmissd,  kuten  havainnoinnissa,  pdittelyssi ja  asioiden  yhdistelyssa.
Multimediaoppimisteorian perusteella oppimisesta oletetaan perustavanlaatuisesti kolme
seikkaa. Ensimmadiseksi, ihmisen aivot késittelevit visuaaliset sekd auditiiviset drsykkeet
erikseen. Téatd kutsutaan my0Os kaksoiskanavaperiaatteeksi. Toiseksi, thmisen visuaalisia ja
auditiivisia  drsykkeitd késittelevilld jarjestelmilldi on rajallinen kyky vastaanottaa
informaatiota; ne voivat ylikuormittua, jolloin kaikkea informaatiota ei voida kasitelld. Tata
kutsutaan kognitiivisen ylikuormittumisen periaatteeksi. Kolmanneksi, muodostaakseen
erillisistd tiedonpalasista johdonmukaisen ja jiarkevén kokonaisuuden, joka voidaan liittda
ailemmin opittuihin tietorakenteisiin, oppijan on aktiivisesti harjoitettava kognitiivista

prosessointia oppimistilanteessa; kognitiivista ponnistelua tarvitaan. (Mayer 2009, 59-68.)
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3.3 Miti teknologiaa hyodyntimalla tulisi oppia?

Teknologia on nykypdivdnd suomalaisessa koulussa oppimisen kohde mutta ennen kaikkea
oppimisen véline. Koska teknologisten laitteiden on tarkoitus olla tyokalu oppimisprosessissa
ja sen tehostamisessa, sen perimmadisend tarkoituksena on ndhtdvd oppilaan auttaminen
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden tavoitteiden saavuttamiseen. Matematiikan
oppiaineen tehtivd on ohjata oppilaita ymmairtiméaan matemaattisia kisitteitd ja rakenteita
sekd ratkomaan matemaattisia ongelmia. Lisdksi loogisen, tdsmaillisen ja luovan
matemaattisen ajattelun kehitys korostuu. Niiden tavoitteiden toteutumista pyritdén
edesauttamaan teknologian avulla. (Opetushallitus 2014, 128, 234.) Aidinkielen oppiaineen
tehtdvd on ensisijaisesti kehittdd oppilaan itseilmaisun taitoa, kielellistd tietoisuutta,

puhumisen, lukemisen ja kirjoittamisen taitoa (Opetushallitus 2014, 104).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet tuo esille myds olennaisia oppiaineiden
ulkopuolisia oppilasta koskevia tavoitteita. Esimerkiksi vuosiluokilla 1-2 tdrkeitd osia
koululaisen kehityksessd ovat kielelliset ja sosiaaliset taidot, motoriikka sekd muisti.
(Opetushallitus 2014, 98.) Koska niistd kaikki paitsi sosiaaliset taidot ovat kognitiivisia

kykyjd, ne on otettava huomioon tarkasteltaessa teknologian vaikutuksia oppilaaseen.

Yhteenvetona esitdn, ettd tdssd tutkielmassa tarkastelen siis tieto- ja viestintidteknologian
vaikutuksia oppilaan tarkkaavaisuuteen, ajattelun taitoihin, muistiin, havainnointikykyyn,
matematiikan ja didinkielen taitoihin, motoriikkaan, toiminnanohjauksen taitoihin ja

visuospatiaalisiin taitoihin.
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4 Tutkimuksia teknologian opetuskiyton vaikutuksista

4.1 Oppimista edistivid vaikutuksia

Bosin (2009) tutkimuksessa koeryhménd toimineet yhdeksdnkymmentéviisi matematiikassa
keskitasoon ndhden heikosti menestyvdd oppilasta testasi TI InterActive -nimistd
oppimisympdristod, jonka pedagogista, matemaattista sekd kognitiivista tarkkuutta
matematiikan oppimisen kontekstissa testattiin. Tutkimuksen kokeessa oppilaat jaettiin koe-
ja kontrolliryhméédn. Neljadkymmentdkahdeksan oppilasta kisittdvd koeryhmd kaytti IT
InterActive -oppimisympdristdd, jonka avulla he ratkoivat ikdtasonsa, eli yldaste- ja
lukiotason mukaisia matematiikan tehtdvid. Sekd koe- ettd kontrolliryhmén matematiikan
suoritustaso mitattiin ennen koetta ja sen jilkeen asteikolla 1-5. Todettiin, ettd koeryhmin
suoritustaso nousi keskiarvosta 2,46 arvoon 3,21 verrokkiryhmén suoritustason laskiessa
arvoon 2,25. Koeryhmille laskettu Cohenin d:n arvoksi laskettiin 0.68, minké perusteella
voitiin paidtelld, ettd teknologia-avusteisesti matematiikan opiskelu oli tehokkaampaa

perinteiseen opetukseen nidhden. (Bos 2009, 524-527.)

Outwaithe (2017) osoitti tutkimuksessaan dlytabletilla suoritettavien matematiikan tehtdvien
nostavan tilastollisesti merkittdvasti varhaisia matematiikan taitoja 4-7 -vuotiaiden
keskuudessa. Suurin mitattu kehitys tapahtui niissd lapsissa, joiden matemaattinen 1dhtotaso
oli ikdryhmin keskiarvoon ndhden heikompi. Suurta matemaattisen osaamistason
parantamista osoittivat myds ne lapset, keiden muistin oltiin ennen koetta mitattu olevan
ikdtason keskiarvoon ndahden heikompi. Tutkimuksessa suoritettiin nelja erillistd koetta, joilla
tutkittiin yksinkertaisten matemaattisten periaatteiden hallintaa ennen dlytabletti-interventiota,
sen aikana sekd sen jilkeen. Kokeissa tutkittiin myds sosioekonomisen aseman, didinkielen ja
matemaattisten taitojen vilisid korrelaatioita. Tutkimuksen ensimmaiseen kokeeseen osallistui
kuusikymmentéyksi 4-6 -vuotiasta lasta. Kokeessa lapset pelasivat ohjatusti dlytabletilla
matematiikkaan liittyvdd pelid 30 minuuttia pdivdssd kuuden viikon ajan. Huomattiin, ettd
kuuden viikon jilkeen lasten matemaattiset taidot niissd osa-alueissa, jotka kuuluivat

paikalliseen opetussuunnitelmaan olivat kehittyneet tilastollisesti merkittaviasti (p < 0.001,
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cohenin d = 1.0). Lisdksi laskettiin erikseen korrelaatiokertoimen arvo matemaattisten
laskutaitojen osaamisen muutokselle, jonka todettiin olevan tilastollisesti merkitseva arvolla p
< 0.008. Lasten matemaattiset laskutaidot olivat siis intervention myd&td kehittyneet.

(Outwaithe, Gulliford, Pitchford 2017, 44-48.)

Outwaithen tutkimuksen toisessa ja kolmannessa kokeessa interventio suoritettiin kahdelle eri
ryhmille ja intervention pituutta liséttiin. Toisessa kokeessa koeryhméni toimi
kahdeksantoista 4-5 -vuotiasta lasta kolmentoista viikon ajan. Kolmannessa kokeessa
koeryhménéd toimi kaksikymmentédseitsemidn 5-7 -vuotiasta lasta, joiden matemaattinen
osaamistaso oli ikdryhmin keskitasoon ndhden heikkoa. Intervention jilkeen havaittiin, ettid
4-5 -vuotiaiden ryhméssd paikallisen opetussuunnitelman matematiikan osaamisalueihin
liittyvd osaaminen (p < 0.001, cohenin d = 1.3) sekd matemaattiset laskutaidot (p < 0.001,
cohenin d = 1.0) olivat kehittyneet tilastollisesti merkittdviasti. Myds heikosti menestyvien 5-7
-vuotiaiden ryhmassd huomattiin merkittdvaa kehittymistd. Opetussuunnitelman matematiikan
osa-alueisiin liittyvd osaaminen (p < 0.001, cohenin d = 1.8) ja matemaattiset laskutaidot (p <

0.001, cohenin d = 1.2) kehittyivat tilastollisesti merkittdvésti. (Outwaithe ym. 2017, 49-52.)

Koska tutkimuksen kolmen kokeen ongelmana oli koeryhmén ikdd vastaavan kontrolliryhmén
puute, suoritettiin vield neljds koe, jossa tarkasteltiin dlytabletti-intervention vaikutusta
suhteellisen heikosti menestyviin 4-5 -vuotiaisiin oppilaisiin verrattuna saman luokan hyvin
menestyviin oppilaisiin, jotka saivat tavallista opetusta ilman dlytablettia. Interventio
suoritettiin 16 viikon aikana ja pdivittdinen dlytabletilla matematiikan harjoitteluun kéytettava
aitka vidhennettiin 50 prosentilla. Kokeeseen osallistui kaksitoista heikosti menestyvda 4-5
-vuotiasta ja 15 hyvin menestyvii ikdvertaista samalta luokalta. Tutkimuksessa havaittiin, etti
kumpikin ryhmad osoitti tilastollisesti merkittdvad osaamistason kehittymistd (kunkin ryhmén
kohdalla p < 0.001, efektikoot koeryhmélle 3.3 ja kontrolliryhmaélle 2.5) opetussuunnitelman
osa-alueisiin liittyvissd osaamisessa. Siten tutkimuksesta voitiin kokonaisuudessaan todeta,
ettd dlytabletilla toteutettava, hyvin suunniteltu ja riittdvin sdénnollisesti jarjestetty opetus oli

tavalliseen matematiikan opetukseen ndhden tehokkaampaa. (Outwaithe ym. 2017, 52-55.)

Greenfield (2009) esittia, ettd koska uusi sukupolvi on kasvanut valtavan informaatiomééran
ympérdimand, heissd on esimerkiksi visuaalinen muisti, spatiaalinen hahmotuskyky ja muut

visuospatiaaliset taidot kehittyneet vanhempiin sukupolviin ndhden tarkemmiksi. Toiseksi,
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uuden sukupolven kyky niin kutsuttuun multitaskingiin eli monien asioiden yhtdaikaiseen
tekemiseen on vanhempiin sukupolviin vahvempi. Kolmanneksi hdn mainitsee, ettd uudessa
sukupolvessa on néhtdvissd myds suurempaa kykyd hienomotorisiin taitoithin. Esimerkiksi
tutkimus laparoskopian eli vatsaontelotdhystyksen suorittamisen ja toimintavideopelien
pelaamisen taitojen yhteydestd osoitti positiivisia tuloksia; koehenkil6t, jotka menestyivét
keskitasoa paremmin nopeatempoisessa toimintapelissi menestyivit myods paremmin
tarkkuutta ja hienomotoriikkaa vaativassa laparoskopian suorittamisessa. Viimeiseksi,
Greenfield esittid, ettd informaatioteknologisen kehityksen ansiosta ihmisten mitattu dlykkyys
sdilyy keskimiidrin selvidsti korkeammalla myohdisempddn ikddn asti. (Greenfield 2009,

69-70.)

I-Fang sekd Hwa-Wei (2016) tutkivat perinteisen lukutaidon ja verkossa tapahtuvan
lukemisen ja tiedonhaun osaamisen vilisid yhteyksid. Heiddn tutkimuksessaan verkossa
tapahtuva lukeminen (online reading ability) maidriteltiin kyvyksi 1) etsid, jarjestia,
analysoida ja integroida suuria méiérid informaatiota 2) kyvyksi arvioida ja valita
kaytettdviksi tehtdvin kannalta olennaista tietoa ja 3) kyvyksi prosessoida informaatiota ja
esittdd tuloksia. (I-Fang & Hwa-Wei 2016, 287.) Tutkimuksessa pyrittiin ensisijaisesti
selvittimidn, kuinka tarkasti ja luotettavasti perinteinen lukutaito ennustaa ja selittda
verkkolukutaitoa. Tutkimuksessa 121 neljdsluokkalaista, 115 viidesluokkalaista ja 148
kuudesluokkalaista osallistui ensiksi kiinankieliseen kaksitoista artikkelia sekd 100 kysymysta
sisdltdvddn luetun ymmirtdmisen kokeeseen. Kokeen jdlkeen koehenkildt suorittivat
kaksikymmentiviisi kysymystd sisédltdvin verkkolukutaitoa testaavan kokeen. Kokeen
kysymykset keskittyivdt tiedonhakuun, sen kéyttokelpoisuuden arviointiin ja tiedon
integroimiseen. Lopuksi koehenkil6t vastasivat verkkolukutaitoa késittelevdén itsearviointiin.
Tuloksissa havaittiin, ettd perinteinen lukutaito selitti tilastollisesti erittdin merkitsevisti
verkkolukutaitoa, kun taas oppilaan informaatioteknologinen osaaminen selitti
verkkolukutaitoa huomattavasti heikommin. Tutkimus osoittaa siten osaltaan sen, ettd
perinteinen lukutaito madrittdd muunlaista lukemistaidon tasoa, kuten tdssd tapauksessa
verkkolukutaitoa. Siind missd esimerkiksi kotona tapahtuva lukeminen lisdéntyy nykypaivéna
verkossa huomattavasti, on kouluissa ja kotona kiinnitettdvd huomiota sithen, ettd perinteisen

lukemisen harjoittelua suoritetaan riittdvasti. (I-Fang ym. 2016, 289-291.)

15



Shannon (2013) puolestaan on tutkinut lukemistaitoa kehittidvén tietokoneohjelman kéyttoon
vietettdvin ajan ja lukemistaidon kehittymisen vilistd yhteyttd. Tutkimukseen osallistui
kahdeksankymmentdyhdeksdn ensimmadisen luokan oppilasta. Koehenkilot harjoittelivat
lukemisen taitoja Ticket to Read -nimisti tietokoneohjelmaa kéyttden. Kukin oppilas suoritti
suullista lukemisen sujuvuutta testaavan DIBELS-kokeen vuoden 2011 tammi- ja
toukokuussa. Korrelaatiokertoimet laskettiin tietokoneohjelman parissa vietetyn ajan ja
tammi- ja toukokuun viliseen DIBELS-testitulosten muutosten vélille. Tuloksissa havaittiin
tilastollisesti heikosti merkitsevd yhteys. Vapausasteluvuksi maédritettiin (df) n-2 = 85 ja
yksisuuntainen hypoteesin testaus osoitti, ettd tilastollisesti merkittivddn positiiviseen
korrelaatioon vaadittiin » > 0.1775. Koska laskettu arvo » = 0.194 (p = 0.036) oli positiivisen
yhteyden vihimmaisvaatimusta vain hieman suurempi, péételtiin, ettd tulos oli vain heikosti
merkitsevd. Lukutaidon harjoittelu tietokoneohjelmalla tuottaa siis tuloksia, mutta
satunnaisten tekijoiden vaikutus tulokseen on melko suuri, eikd tulosta voi yleistdd kovin

laajalti. (Shannon 2013, 54.)

Toisaalta Tyler, Hughes ja Beverley (2015) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd lukemistaidon
kehittimiseen tdhtddvad tietokoneohjelmaa kayttimélld on mahdollista parantaa erittiin
tehokkaasti 6-7 -vuotiaiden lukutaidon kehittymistd (Tyler, Hughes, Beverley, Hastings 2015,
281). Tutkimus eteni seuraavalla tavalla: viisikymmentiyksi pohjois-walesilaista oppilasta
osallistui  tutkimukseen. Heistd kaksikymmentéviisi  sijoitettiin =~ koeryhméddn ja
kaksikymmentékuusi kontrolliryhmddan. Koeryhmissd oppilaat harjoittelivat lukutaitoa
kahdeksankymmentd 20-minuuttista oppituntia sisdltdvalld Headsprout Early Reading
-ohjelmalla pdéivittdin 45 minuutin ajan. Ennen interventiota ja sen jdlkeen kaikki
tutkimukseen osallistuneet oppilaat suorittivat suullista lukutaitoa, luetun ymmartdmistd seka
sanantunnistusta testaavat kokeet, jonka jdlkeen kehityksen eroja vertailtiin koe- ja
kontrolliryhmien vélilld. Tutkimuksessa havaittiin, ettd intervention jidlkeen suullisessa
lukutaidossa 73% oppilaista koeryhmidssd osoitti parempia koetuloksia, kun taas
kontrolliryhmidssd 47% oppilaista onnistui parantamaan koetulostaan. Koeryhmésti
sanantunnistuskokeessa 80% koeryhmdéstd onnistui parantamaan koetulostaan, kun taas
kontrolliryhméssd noin 24% paransi koetulostaan. Luetunymmairtdmisen kokeessa 40%
koeryhmén oppilaista paransi koetulostaan intervention jdlkeen, kun kontrolliryhméssa alle

20% paransi suoritustaan. Kaikissa tapauksissa todettiin siis, ettd tietokoneavusteinen opetus
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tuotti tavalliseen opetukseen verrattuna parempia oppimistuloksia. (Tyler ym. 2015,

287-289.)

Luckin ja Hammerton (2002) tutkivat interaktiivisia oppimisympéristdjd, joiden avulla
pyrittiin vahvistamaan oppilaiden metakognitiivisia taitoja. Heiddn tutkimuksessaan 32
oppilasta (joista 16 poikaa ja 16 tyttdd) ikdvuosien 9-11 vililtd opiskelivat ravintoketjuihin
liittyvid asioita. Tutkimuksessa kéytettiin Ecolab I sekd Ecolab II -nimisid interaktiivisia
oppimisympdristdjd. Niistd jalkimméinen tarjosi mahdollisuuksia oppilaan metakognitiivisen
ajattelun ohjaamiseen. Kaikki tutkimukseen osallistujat suorittivat CAT-testin (Cognitive
ability test) ennen koetta. Tutkimuksessa havaittiin, ettd vain parhaiten CAT-testissa
menestyneet oppilaat kykenivit osoittamaan Ecolab I-ympdéristdssd riittdvdd ymmérrysti
omasta osaamisestaan, kun taas Ecolab II-ympéristdssd suurinta kehitystd metakognitiivisissa
taidoissa osoittivat CAT-testissd heikosti menestyneet oppilaat. Kokeen jilkeinen
varianssianalyysi osoitti tulosten olevan merkitsevd (p = 0.05). Ecolab II-oppimisympéristd
siten auttoi oppilaita vaikuttamaan itse sithen, kuinka haastavien tehtdvien parissa hin
tyoskenteli ja milloin lisdapu oli tarpeen, toisien sanoen oppilaan metakognitiivisia taitoja

onnistuttiin vahvistamaan. (Luckin & Hammerton 2002, 760-767.)

Myos Hakkarainen ja Sintonen (2002) tutkivat teknologian potentiaalia mahdollistaa
keskeisten ajattelun taitojen kehittymistd: ajattelun rakentumista, konstruktivistista tiedon
rakentelua, kysymistd ja selittdmistd. Heidédn tutkimuksessaan kaksikymmentikahdeksan
10-11 -vuotiasta koehenkilod kaytti CSILE-oppimisympéristdd tydskennellessddn viiden eri
luonnontieteen projektin parissa. Projektien aikana oppilaat rakentelivat tekstejd seké karttoja
liittyen tydOstettdviin aiheisiin verkkoympéristossd. Oppilaiden tehtdvind oli jattda toisille
oppilaille mahdollisimman hyvid kysymyksia verkkoympéristdon, jossa toiset oppilaat lukivat
niitd ja vastasivat niithin myos jatkokysymyksid esittden. Kysymykset kirjattiin ylos, ne
ryhmiteltiin eri luokkiin ja toisten oppilaiden niille antamien vastausten kognitiivinen arvo
madritettiin asteikolla 1-4. Tutkimuksen kvalitatiivinen analyysi osoitti, ettd yli 90 %
oppilaiden laatimista kysymyksistd oli selityshakuisia, mikd osaltaan osoitti projektien
synnyttineen kehittyneitd kognitiivisia ajattelutoimintoja; selityshakuisten kysymysten
esittdiminen on kognitiivisella tasolla suhteellisen korkea ajattelutoiminto. Tutkimuksessa

havaittiin myds, ettd mitd enemméin oppilas oli esittinyt sekd kysymyksid ettd
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jatkokysymyksid verkkoympéristdssd, sitd korkeammin hdnen toisen oppilaan kysymykseen
antama selityksensd oli pisteytetty. Tulos osoittaa, ettd verkkoympéristdé mahdollisti

ajatteluprosessien jalostumisen ja kehittymisen. (Hakkarainen & Sintonen 2002, 29-38.)

4.2 Oppimista heikentivii vaikutuksia

Bos (2009) esitti matematiikan laskutaitojen kehittymiseen tietokoneavusteisen ohjelman
avulla perehtyneessd tutkimuksessaan, ettd opetusteknologian pedagogiseen kéyttohyotyyn
liittyy muun muassa se ehto, ettei teknologinen laite kiehtovine ominaisuuksineen saa
itsessdén olla mielenkiinnon tai huomion kohde. Teknologisten laitteiden kayttdd ei tulisi
joutua mydskéddn opettelemaan ennen kuin vilinettd voidaan kdyttdd matemaattisten tehtédvien

pohdintaan ja ratkaisemiseen. (Bos 2009, 522.)

Schmid (2008) puolestaan esittdd dlytaulun kdyttdd englannin kielen opetuksessa tutkineessa
julkaisussaan useita opetusteknologian oppilaille aiheuttamia vilittémid haittoja.
Tutkimuksessa koeryhmind toiminut oppilasjoukko kertoi oppimistilanteiden kehkeytyvin
useasti ylikuormittavaksi. Ylikuormittavuuden tunteen Kkerrottiin johtuvan suuresta
visuaalisten drsykkeiden mééréstd, joita tuli pystyd késittelemddn keskittymilld samalla
auditiivisesti tapahtuvaan opetuspuheeseen. Oppilaille esitettdvin visuaalis-auditiivisen
tietomddrdn kasvaessa tulisi opetuksen edetd hitaammin, jotta oppilailla olisi riittdvisti aikaa
muodostaa oikeita asiayhteyksid oppiaiheessa. Lisdksi koeryhmén oppilaat kertoivat
kokevansa laiskistuvan ja mielikuvituksensa turtuvan. Kysymys oli siitd, ettd opettaja -
kiyttden hyvéksi visuaalisten apuvélineiden esittdd tehokkaammin syy-seuraussuhteita -
tarjosi oppilaille valmiita ratkaisuja ja selityksid kysymyksiin ilman, ettd oppilaiden olisi
tarvinnut itse harjoittaa kognitiivista ponnistelua asian ymmairtdmiseksi. (Schmid 2008,

1562-1564.)

Hembrooken ja Gayn (2003) jaettua huomiota koskevassa tutkimuksessa osoitettiin
multitaskingin heikentdvin merkittdvasti oppimistuloksia yliopistotason koulutuksessa.
Tutkimukseen osallistui  neljikymmenténelji  opiskelijaa, jotka jaettiin koe- ja
kontrolliryhméédn sattumanvaraisesti. Koeryhmille annettiin lukukauden ajaksi kayttoon
kannettavat tietokoneet, joiden opiskelukdyttoon kehotettiin. Yhdelld lukuvuoden luennoista

koeryhméa osallistui luennolle normaaliin tapaan samalla, kun kontrolliryhmé osallistui
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opetukseen toisessa luokassa. Ryhmaét vaihtoivat luokkahuoneita opetuksen jdlkeen, ja luento
toistettiin kontrolliryhmélle, joka ei kiyttinyt kannettavia tietokoneita opetuksen aikana.
Kokeen viimeisend osana osallistujat suorittivat kaksikymmentd kysymysté sisdltdvin kokeen
pidetyn luennon aiheista, joista puolet testasivat kokelaan muistia. Koe toistettiin muutama
kuukausi mydhemmin luotettavuuden lisddmiseksi. Havaittiin, ettd tietokonetta luennolla
kayttineet oppilaat suoriutuivat kokeesta heikommin kontrolliryhméddn verrattuna kokeen
kokonaispistemadrissa ja muistia testaavassa osuudessa (kokonaispistemaird p < 0.04, kokeen
muistiosuus p < 0.03). Kun koe toistettiin myohemmin uudestaan, tilastollisesti merkittévit
yhteydet toistuivat edelleen samoilla osa-alueilla (p < 0.004, p < 0.02). Oppilaille jaetuilla
tietokoneilla tarkkailtiin niitd verkkosivuja, joilla oppilaat vierailivat. Kokeeseen liittyvén
luennon aikana opettaja toi esille kolme luennon aiheeseen liittyvdd URL-osoitetta. Edelleen
havaittiin, ettd oppilaat, jotka kdyttivédt luennolla aikaa oppituntiin liittyvien verkkosivujen
selailuun parjdsivat kokeen muistia testaavassa osuudessa heikommin kuin ne, jotka viettivét
enemmin aikaa oppituntiin liittyméttomiin sivustoihin. (p < 0.02, p < 0.03). (Hembrooke &

Gay 2003, 51-53.)

Annettan (2009) suorittamassa tutkimuksessa tarkasteltiin, oppivatko lukio-oppilaat
genetiikkaan liittyvid ilmiditd syvemmin tietokoneavusteisesti ja opiskelivatko oppilaat
aktiivisemmin, kun opetus toteutettiin opettajan johdolla ja MEGA-sovellusta kadyttamalla
(Multiplayer Educational Gaming Application) verrattuna perinteiseen luokkahuoneessa
tapahtuvaan opiskeluun. Tutkimuksessa kuusikymmentékuusi 14-18-vuotiasta oppilasta
kisittdvd koeryhmi pelasi genetiikkaa opettavaa opetuspelid luokassa yhdeksdnkymmenen
minuutin ajan ryhmén jésenten tyoskennellessa pareittain. Kontrolliryhmé ei opiskellut asiaan
liittyvida biologian ilmiditd tietokoneavusteisesti, vaan opiskelemalla luokkahuoneessa
opettajan johdolla. Oppimissuoritusten muutosta sekd koe- etti kontrolliryhmissa tarkasteltiin
ottamalla huomioon oppilaan biologiasta saama arvosana kolmesta edellisesté todistuksesta ja
vertaamalla niitd kokeen jélkeiseen suoritukseen. Opiskelun aktiivisuutta arvioitiin neljdn
toimintakategorian perusteella, joista kukin sisdlsi kolmesta viiteen erilaista oppimiseen
liittyvdd toimintoa, joita aktiivinen oppilas tyypillisesti osoittaa, kuten sinnikés keskittyminen
ja kysymysten esittdminen. Tutkimuksessa ei 10ydetty tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd
MEGA-sovelluksella pelaamisen ja parempien biologian oppimistulosten vélilla.

Tutkimuksessa havaittiin MEGA-sovelluksella pelaamisen nostavan aktiivisemman opiskelun
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madrdd aktiivisuutta arvioitaessa neljan toimintakategorian perusteella. (Annetta, Minogue,

Holmes, Cheng 2009, 77-80.)

Gomezin, Sotelon, Higueran ja Mendozan (2016) suorittamassa tutkimuksessa tarkasteltiin
431 oppilaan oppimistuloksia liittyen aivojen evoluutioon. Tutkimusta varten kehitettiin
thmisaivojen evoluutiota opettava peli, jota tutkimukseen osallistuneet oppilaat pelasivat.
Tutkimuksessa mitattiin pelissd etenemisen yhteyttd arvosanaan, jonka kukin oppilas sai
aivojen evoluutiota kisittelevéstd kokeesta. Ensiksi kullekin oppilaalle mééritettiin arvosana
asteikolla 0-5 sen mukaan, kuinka pitkélle he olivat edenneet pelissd. Pelaamista seurasi
aivojen evoluutiota kisitteleva koe, jossa oppilaille mairitettiin arvosana samalla asteikolla.
Muuttujien vilille mééritettiin spearmanin korrelaatiokertoimen arvo. Tutkimuksen toisessa
osassa pelistd kerittiin palautetta oppilaita haastattelemalla. Vastaukset sijoitettiin kahteen
kategoriaan, viihdyttdmiseen ja oppimiseen. Tutkimuksen oletuksena oli, ettd kyseinen
opetuspeli olisi kéyttokelpoinen opetusviline, mikdli oppilaat saisivat sitd parempia
arvosanoja kokeesta mitd pidemmalle he olivat edenneet opetuspelissd. Tutkimuksessa ndiden
kahden muuttujan vilille méadritetyn spearmanin korrelaatiokertoimen arvoksi saatiin p =
0.336, mitd voidaan pitdd heikkona korrelaationa. Tulos tulisi tulkita siten, ettei opetuspeli
saavuttanut riittivdn hyvin tarkoitustaan opettaa tehokkaasti aivojen evoluutiota. (Gomez,

Sotelo, Higuera, Mendoza 2016, 121-125.)

Greenfield (2009) on esittdnyt laajamittaisesti tietotekniikan erilaisia vaikutuksia lapsiin ja
nuoriin. Greenfield on esittinyt nopeatempoisten pelien pelaamiseen liittyvid vaaroja; hdnen
mukaansa nuoren itsearviointi- ja analyyttiset taidot heikkenevit, kun aikaa kéytetdin
saannollisesti nopeatempoisiin, kuten esimerkiksi ensimmadisen persoonan ammuntapeleihin.
Syyksi télle on todettu se, ettd nopeatempoisilla peleilld on videopelien maailmassa yleisesti
piirteend rangaista pelaajaa, joka pysdhtyy harkitsemaan ja miettimdin omaa toimintaansa
pelissd. Esimerkiksi vastapelaaja ehtii hyokitd toisen kimppuun, tai pelin aika loppuu.
Greenfield korostaa myds ettd videopeleilld on epdsuora vaikutus kriittisen lukutaidon
heikkenemiseen. Kriittisen lukutaidon heikkenemisen hidn on esittdnyt johtuvan kahdesta
syystd: ensinndkin on huomattu, ettd oppilaat, jotka kéyttdvit videopeleihin aikaa koulun
ulkopuolella kéyttdviat vihemmén aikaa lukemisen harjoittelemiseen. Toiseksi, videopelit ja

muut tietotekniset vilineet esittdvdt suuria tietoméérid helposti ymmarrettdvésti. Monissa
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tapauksissa tdmid johtaa siithen, ettei oppilas tule suorittaneeksi riittdvisti kognitiivista

ponnistelua vaativaa tyotd, esimerkiksi kirjojen lukemista. (Greenfield 2009, 71.)

Cavanaugh (2016) on tutkinut nykyaikaisten teknologisten vélineiden vaikutuksia ihmisen
muistin toimintaan. Hdnen mukaansa neljd viidesosaa 8—18 -vuotiaista harjoittavat
nykypdivdnd niin kutsuttua multitaskingia, eli useampien asioiden tekemistd yhtd aikaa.
Multitasking vaatii suorittajaltaan tehtdvien jatkuvaa, nopeaa vaihtamista yhdestd asiasta
toiseen, huomion uudelleen suuntaamista ja asioiden yhtdaikaista prosessointia. Uuden
sukupolven kasvaessa monien asioiden yhtdaikaisessa tekemisessd - huomion siirtyessa
puhelimesta pelikonsoliin ja sieltd edelleen esimerkiksi koulutehtéviin tai television
uutisvirtaan - syvéllinen keskittymiskyky ei saa riittdvdsti mahdollisuuksia kehittya.
Multitaskingin aikaansaannoksena on erdénlainen kognitiivinen ldsnédolottomuus (Cavanaugh
2016, 378), milla tarkoitetaan sitd, ettd thmisen tydmuistin kapasiteetti on yhtdaikaisesti jaettu
useamman asian kasittelemiseen. Cavanaughin mukaan kognitiivinen ylikuormittuminen estii
tiedonsiirron tyomuistista pitkdkestoiseen muistiin. Seurauksena informaatiota ei vilttimatta
kasitelld loppuun asti tai sitd ei yhdistetd aiemmin opittuihin asioihin. Koska ymmartdminen
riippuu kyvystd sdddelld tyomuistin kuormitusta, jaectun huomion aiheuttama kognitiivinen
ylikuormitus vahingoittaa syvillistd ymmartdmistd. Télloin tietysti etuna on tehokkuus,
monien asioiden yhtdaikainen suorittaminen, mutta suorittamisen tehokkuus kunkin tehtdvin
asian kohdalla kirsii. Lisdksi Cavanaugh esittdd, ettd maailman ja koulujen digitalisaation

myo0td oppilaiden kyky kriittiseen ajatteluun on heikentynyt. (Cavanaugh 2016, 378-379.)

Bergen, Grimes ja Potter (2005) esittdvéat tutkimustuloksia teknologian muistia heikentévista
vaikutuksista. Heiddn tutkimuksessaan testattiin kokeellisesti, kuinka paljon osallistujat
muistaisivat heille néytetystd uutisvirrasta tietoa. Kokeeseen osallistui kuusikymmentd
henkilod. Koe suoritettiin seuraavassa jarjestyksessd: osallistujat jaettiin kahteen ryhmaién.
Ensimmaiseksi koeryhmalle néytettiin 5x5 -kokoinen ruudukko 650 millisekunnin ajan, joka
piti sisdlldén kolme sattumanvaraisesti sijoitettua mustaa pistettd. Tdmén jalkeen koeryhmalle
esitettiin kaksitoista sekuntia kestdva, visuaalisesti runsaasti informaatiota siséllddn pitdva
televisiouutinen. Kontrolliryhmélle suoritettiin  koe muutoin samalla tavalla, paitsi
visuaalisesti esitettivd uutinen oltiin editoitu siten, ettd vain uutistenlukija oli ndhtivill4;

tekstilaatikoita, liukuvaa informaatiovirtaa tai muuta uutisille tyypillisid visuaalisia
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elementtejéd ei ollut. Koe toistettiin neljd kertaa: jokaisella kerralla 5x5 -ruudukko piti kolme
mustaa pistettd eri kohdissa ja uutistarina oli jokaisella kerralla erilainen. Ruudukon ja
uutistarinan esittimisen jdlkeen sekd koe- ettd kontrolliryhmid pyydettiin piirtdmiin ja
kirjoittamaan pisteiden paikat tyhjddn ruudukkoon ja kirjoittamaan muistamansa seikat
uutistarinasta. Vastaukset pisteytettiin ja niille laskettiin korrelaatiokertoimen arvot.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd runsaasti informaatiota sisiltdville uutisvirralle altistuneet
koehenkil6t muistivat tilastollisesti merkitsevisti vihemmaén tietoa, kuin yksinkertaistetulle
uutistarinalle altistuneet (p < 0.01). Kokeen jokaisella toistokerralla havaittiin tilastollisesti
merkitseva korrelaatiokertoimen arvo uutistarinoissa kerrottujen asioiden muistamiselle.
Tamén perusteella voitiin todeta, ettd visuaalisen informaation méérd on yhteydessd muistin

heikkenemiseen. (Bergen, Grimes & Potter 2005, 6-22.)
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5 Tutkielman johtopaitokset

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 2014, 128) pohjalta
tieddmme yleiselld tasolla, ettd sellaisia oppimisen tavoitteita, jotka liittyvét teknologiaan ja
oppimiseen, ovat matemaattisten késitteiden ja rakenteiden ymmirtdminen sekéd kyky ratkoa
matemaattis-loogisia ongelmia. Aidinkielessd tavoitteita ovat lukemisen, Kkirjoittamisen,
itseilmaisun taidot, kielellisen tietoisuuden kehittdiminen sekd puhumisen taidot
(Opetushallitus 2014, 104). Liséksi opetussuunnitelman laaja-alaisen osaamisen tavoitteet
ovat rinnastettavissa teknologian ja oppimisen piiriin; ajattelu ja oppimaan oppiminen seké
monilukutaito (Opetushallitus 2014, 20-22) korostuvat tarkasteltaessa teknologian vaikutuksia
oppilaan kognitiivisiin taitoihin. Erityisesti nditd taitoja teknologian avustuksella tapahtuvan
oppimisen tulisi kehittdd. Kun tarkastelemme kokoavasti opetuksessa sekd opetuksen
ulkopuolella kéytettdvan teknologian hyotyjd, voidaan niiden huomata kohdistuvan
matemaattisten taitojen kehittymiseen, lukemisen taitoihin, hienomotoriikkaan seka

metakognitiivisiin oppimistaitoihin.

Bosin (2009) tutkimuksessa todettiin TI-InterActive -oppimisympériston avulla tapahtuvan
matematiikan laskujen harjoittelun nostavan oppilaan suoritustasoa tehokkaammin, kun sitd
verrattiin perinteiseen opetukseen. Lisdksi Outwaithen tutkimuksessa tehtyjen kokeiden
perusteella matematiikan taitojen havaittiin kehittyvdn 4-7 -vuotiaiden keskuudessa
dlytabletilla suoritettavan intervention avulla merkittdvésti. Koeryhmien suoritustasoa
verrattaessa kontrolliryhmidn matemaattisiin suorituksiin, jotka eivit kdyttdneet dlytablettia
matematiikan opiskelussa havaittiin, ettd &dlytabletin avulla oppilaat ylsivit parempiin
suorituksiin matematiikassa. Suurinta osaamistason kehitystd nostivat ne oppilaat, ketka olivat
ikdtason keskiarvoon ndhden heikkoja suorittajia matematiikassa. Néiden havaintojen
perusteella matematiikan taitojen voidaan katsoa kehittyvén teknologia-avusteisen opetuksen

kautta valtakunnallisen opetussuunnitelman asettamien tavoitteiden mukaisesti.

Greenfield (2009) esitti, ettd uusi sukupolvi osoittaa huomattavaa kykyd multitaskingiin seka

monissa tapauksissa tavallista korkeampaan hienomotoriikkaan. Hidnen mukaansa
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informaatioteknologinen kehitys on osaltaan johtanut myds siithen, ettd ihmisten mitattu

dlykkyyden taso sdilyy korkeammalla myohdisempdin ikdén asti.

I-Fang sekd Hwa-Wei (2016) muistuttivat tutkimuksellaan, ettd lukemisen perustaidot ovat
valttdmattomid verkkolukutaidon kehitykselle. Yhteiskunnassa, jossa oppilaan on kyettdva
toimimaan informaatioteknologisessa ymparistdssd, vaatii hyvad verkkolukutaitoa, eli taitoa
valita, tulkita ja yhdistelld tietoa. Tutkimus osoittaa, ettd peruslukutaidon hyvd kehitys
edesauttaa  oppilaan monilukutaidon  kehittymistd.  Perusopetussuunnitelma  sanoo
monilukutaidosta seuraavaa: “Monilukutaito merkitsee taitoa hankkia, yhdistid, muokata,
tuottaa, esittid ja arvioida tietoa eri muodoissa, eri ympdristoissd ja tilanteissa--"
(Opetushallitus 2014, 22). Tutkimuksen maédritelmid verkkolukutaidosta perustui
nimenomaisesti taitoihin etsid ja yhdistelld saatavilla olevaa tietoa ja arvioida sen
kiyttokelpoisuutta, jonka jdlkeen hankitusta tiedosta tuli osata rakentaa yhtendinen esitys.
Tdmédn tulkinnan mukaan teknologiasta on hyo6tyd monilukutaidon kehitykselle, mikali

oppilaan lukemisen perustaidot ovat hyvin kehittyneet.

Shannon (2013) osoitti tutkimuksessaan, ettd lukutaitoa voitaneen kehittdd merkittédvissa
madrin teknologiaa hyddyntdmélld. Huolimatta siitd, ettd tutkimuksen tulos osoitettiin
positiiviseksi, tulosten analysoinnissa laskettu korrelaatiokertoimen vahvuus oli vain heikosti
positiivinen. Toisaalta, Tyler, Hughes ja Beverley (2015) suorittivat vastaavanlaisen kokeen,
jossa teknologia-avusteinen lukemistaidon harjoittelu osoittautui hyvin merkittdvéksi. Lienee
mahdollista, ettd tutkimusten tulosten erilaisuuteen on voinut vaikuttaa suoritetun intervention
pituus ja harjoituskertojen tiheys intervention aikavilin sisdlld; Shannonin tutkimuksessa
tulokseen vaikuttivat luultavasti lasten sosio-ekonominen asema (Shannon 2013, 14) kun taas
Tylerin ja muiden tutkimuksessa verkko-oppituntien mééra oli korkea, ja oppilas ei voinut
siirtyd eteenpdin ennen kuin hidn oli saavuttanut riittdvén taitotason (Tyler ym. 2015,
290-291). Kummassakin tutkimuksessa teknologian vaikutus kielen oppimiseen oli
positiivinen, joten on syytd olettaa, ettd Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden

mainitsemaa lukemistaitoa voidaan tehostaa teknologia-avusteisesti.

Luckin ja Hammerton (2002) sekd Hakkarainen ja Sintonen (2002) osoittivat tutkimuksillaan
teknologisten oppimisymparistdjen voivan kehittdd oppilaan ajatteluprosessin rakentamisen

taitoja sekd metakognitiivisia ajattelun taitoja. Vaikka Luckinin ja Hammertonin tutkimuksen
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tulos oli juuri ja juuri tilastollisen merkitsevyyden rajalla, Hakkaraisen ja Sintosen
tutkimuksen vahvasti tilastollinen merkittiva tulos vahvistaa sen. Tutkimusten osalta voidaan
katsoa, ettd teknologiaa opetuksessa hyodyntdmaélld oppilaan ajattelun taitoja voidaan
vahvistaa. Luckinin ja Hammertonin tutkimusta rajoitti sithen osallistuneiden oppilaiden pieni
lukumééra ja intervention keston lyhyys (Luckin & Hammerton 2002, 770). Lisdksi oppilaat
tyOskenteliviat yksin, mikd tarkoittaa sitd, ettd kollektiivisen oppimisen elementti puuttui
tutkimuksesta. Yhteisollisen oppimisen tiedetdin useimmissa tapauksissa tehostavan
oppimistilannetta (Hakkarainen 2017, 52). Hakkaraisen ja Sintosen tutkimuksessa oppilaat
tyOskentelivit verkossa toistensa kanssa vuorovaikutteisesti, mikd on osaltaan voinut tehostaa

intervention vaikutusta.

Téssd tutkielmassa mainittuja teknologian haittavaikutuksia oppimiselle ovat olleet

kognitiivinen ylikuormitus, muistin heikkeneminen ja tarkkaavaisuuden keston lyheneminen.

Schmid (2008), Hembrooke ja Gay (2003) osoittivat kukin tutkimuksissaan teknologisten
vilineiden heikentdvin oppilaan muistia opiskelutilanteissa. Schmidin tutkimus osaltaan
osoittaa kaytdnnossd todeksi Mayerin (2009) multimediaoppimisteorian oletuksen
kognitiivisesta ylikuormituksesta. Tutkimuksen oppitunneilla opetusmateriaalin esittdimiseen
ja havainnollistamiseen kiytettiin oppilaiden kokemusten mukaan runsaasti suuria tietoméaéria
esittdvid visuaalisia Adrsykkeitd. Koska oppilaat kokivat ajoittain ajattelutydskentelynsa
rasittuneeksi, on syytd olettaa, ettd oppilaiden tydmuistit toimivat kapasiteettiensa rajojen yli,
aivan kuten Mayer teoriassaan esittdd. Téten vaikuttaa ilmeiseltd, ettdi Mayerin teoria
kognitiivisesta ylikuormituksesta ilmenee kiytinnossd teknologia-avusteisessa opetuksessa.
Hembrooke ja Gay (2003) puolestaan osoittivat, ettd ne oppilaat, ketkd kdyttivit kannettavaa
tietokonetta keskittyessddn samalla luentoon, menestyivit luentoa tenttaavassa kokeessa
heikommin kuin luentoa ilman tietokonetta seuranneet oppilaat. Mikili oppilaat olisivat
keskittyneet vain joko luennoitsijaan tai verkkomateriaaliin, he olisivat kyenneet
kohdistamaan koko tyOmuistinsa kapasiteetin yhden asian kognitiiviseen tydstdmiseen sen
sijaan, ettd kapasiteetti olisi jakautunut luennoitsijalle ja verkkomateriaalille heikentden
kognitiivisen tyoskentelyn tehokkuutta. Cavanaugh (2016) on samalla linjalla heidin
kanssaan; hinen mukaansa oppilaiden muistin heikkenemisen yhtend syynd on multitaskingin

yleistymisen aikaansaama tyOmuistin heikkeneminen. Myo6s kriittinen lukeminen ja
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ajattelutaito ovat heikentyneet digitalisaation aiheuttaman muistin heikkenemisen vuoksi.
My6s Bergenin ja Grimesin (2005) tutkimuksen tulokset osoittavat tdmén vahvasti. Heiddn
tutkimuksessaan muistin heikkenemisen osoitettiin olevan tilastollisesti erittdin merkitsevésti
yhteydessd visuaaliselle medialle altistumiselle. Ongelmallista téllainen vaikutus on
perusopetussuunnitelman tavoitteiden toteutumisen suhteen, silld nimenomaisesti muisti on
yksi niistd osa-alueista, joiden kehittymiseen on Perusopetuksen opetussuunnitelman

perusteiden mukaan kiinnitettdva erityistd huomiota (Opetushallitus 2014, 98).

Annettan (2009) tutkimuksessa MEGA-sovelluksen kdyttdmisen ja oppimistulosten vélilld ei
10ydetty tilastollisesti merkittdvaa yhteyttd. Gomezin (2016) tutkimuksessa yhteys oli vain
heikosti merkitsevd. Lisdksi Greenfield (2006) on esittdnyt, etti nopeatempoisten
toimintavideopelien pelaaminen on yhteydessd heikentyneisiin itsearviointi- ja analyyttisiin
taitothin. Lisdksi syvéllisen ja kriittisen lukutaidon heikkeneminen on yhteydessa
vastaavanlaisten pelien pelaamiseen. Tutkimusten valossa néyttdd siis siltd, ettei
opetusvideopelien avulla voida saavuttaa tilastollisesti merkittdvampid oppimistuloksia

tavalliseen opetukseen verrattuna.

Greenfield (2009) ja Cavanaugh (2016) ovat osoittaneet, ettd tyomuistin heikkenemiselld on
vaikutus syvillisen ajattelun ja keskittymiskyvyn heikentymiselle. Tdma johtaa puolestaan
kriittisen lukutaidon ja syvéllisen ajattelun heikentymiseen. Greenfieldin ja Cavanaughin
tutkimukset ovat siten ristiriidassa esimerkiksi Luckinin ja Hammertonin sekd Hakkaraisen ja

Sintosen tutkimustulosten suhteen, joten ristiriidan syyti on kysyttiva.

Yhteenvetona on todettava, ettd tieto- ja viestintiteknologian opetuskdyton hyodyt ilmeneviét
vahvistuneissa matematiikan taidoissa, erityisesti heikkojen laskijoiden keskuudessa.
Aidinkielen taitoja voitaneen kehittii tavalliseen opetukseen nihden myds tehokkaasti
teknologia-avusteisesti. Myos tiedonrakentelun taidoissa sekd metakognitiivisissa taidoissa
voidaan teknologia-avusteisesti saada merkittivid oppimistuloksia. Haittavaikutuksista on
todettava, ettd tieto- ja viestintiteknologian opetuskdyton ongelmia ovat muistin
heikkeneminen, tydmuistin kapasiteetin jakautuminen ja siiti johtuva syvillisen ajattelutyon
viheneminen, tarkkaavaisuuden keston ja ylldpitdmisen lyhentyminen sekd kognitiivinen

ylikuormitus.
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6 Pohdinta

Teknologian opetuskdyton tehokkuuteen vaikuttaa niin valtava méédrd osatekijoitd, ettd
kokonaiskuvaa sen vaikutuksista kognitiivisiin taitothimme on kaytdnndssd mahdotonta
kuvata tdysin aukottomasti. [lmioon liittyy véistdmadttd ainakin henkilon ikd, &didinkieli,
teknologinen laite ja sen ominaisuudet, teknologisilla laitteilla suoritettavien interventioiden
kestot, opettajan oppilaalle antama ohjaus teknologia-avusteisen oppimisen aikana ja
virtuaalisten ohjelmien tarkoituksenmukaisuus ja laatu. Luonnollisesti vaikuttavia tekijoitd on
muitakin. Tdssd tutkielmassa esimerkiksi matematiikan vaikutuksia erittelevét tutkimukset
kohdistuivat 4-7 -vuotiaisiin sekd Yhdysvaltain koulutusjdrjestelmdan 11. vuosiluokan
ikdryhmddn, mikd vastaisi Suomessa lukion ikdryhmédd. Ndiden ryhmien vélilldi on suuri
ikdero, ja niiden viliin sijoittuvien ikdryhmien toimintaa teknologia-avusteisessa opetuksessa

olisi myds tarked ottaa huomioon.

Muistin heikkeneminen on ilmid, joka syntyy vasta pitkdlla aikavélilld. Sen syntyminen on
myo0s riippuvainen usein toistuvista tavoista kuten siitd, kuinka usein kidyttdd sellaisia
teknologisia laitteita, joilla on vaara heikentdd muistia. Opettaja voisi yrittdd vaikuttaa
osaltaan tdhdn painottamalla koulussa sellaisia tehtdvid ja tehtdvimuotoja, jotka vaativat ja
kehittdvat muistia. Olisi hyodyllistd selvittdd, milld luokkahuoneessa tapahtuvilla opetuksen
muodoilla voitaisiin kehittdd ja ylldpitdd tehokkaasti oppilaan muistia. Olisivatko téllaisia
opetusmenetelmid esimerkiksi muistipelit, sanelut ja asioiden kirjoittaminen ja puhuminen

omin sanoin?

Kielten oppimista kisitteleviin tutkimuksiin on kuitenkin suhtauduttava aina kriittisesti. Téssa
tutkielmassa esitetyt kielen oppimista kasitelleet tutkimukset perustuivat englannin kielelle.
Suomen ja englannin kieli eroavat toisistaan olennaisesti muun muassa kielen foneettisen
sadannonmukaisuuden suhteen: suomen kielessd sanat lausutaan ldhes poikkeuksetta siten,
miten ne kirjoitetaan. Kirjain-ddnne-vastaavuus on siis hyvin tarkka, minkd ansiosta tekninen
lukutaito saavutetaan suomessa hyvin. Ongelmat kohdistuvat enemmainkin monimutkaiseen
taivutusjirjestelmién ja luetun ymmaértamisen taitoihin. Englannin kieli on puolestaan melko
epdsdaannollinen. Monet sanat lausutaan kirjoitusasuun ndhden eri tavoin, minkd vuoksi
huomiota on kiinnitettivd enemmain lukemisen tekniseen sujuvuuteen jo nuoressa idssid. Nami

seikat huomioon ottaen jonkin verran jdé kiistanalaiseksi, kuinka yleistettdvisséd tutkimusten
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tulokset ovat suomen kieleen ndhden. Suomessakin olisi tirkedd suorittaa enemmén
tutkimuksia, jotka tarkastelisivat teknologia-avusteisen kielen opiskelun tehokkuutta

tavalliseen opetukseen verrattuna.

Opetusvideopelien vaikuttavuutta arvioidessa on otettava huomioon, ettd eri ikdiset oppilaat
suhtautuvat eri tavoin peleihin. Nuoremmat oppilaat ovat avoimempia myds peleille, jotka
eivit vilttimattd vastaisikaan videopelimarkkinoiden sen hetkistd huipputasoa. Téssa
tutkielmassa aineistossa opetusvideopelien vaikuttavuutta arvioitiin selvdsti vanhempien
oppilaiden parissa, mikd osaltaan on voinut vaikuttaa siihen, ettd oppilaat ovat saattaneet pitda
pelejd korneina tai kehnolaatuisina nithin peleihin verrattuna, joita heilld on tapana pelata
omalla vapaa-ajallaan. Téarkedd olisi suorittaa tai ottaa huomioon tutkimuksia, joissa

opetuspelien tehoa oppimisessa arvioitaisiin my0ds nuorempien ikéluokkien parissa.

Tutkielman johtopddtoksissd ilmeni ristiriitaisia tutkimustuloksia oppilaan ajattelun
kehittymiseen liittyen. Erdissd tutkimuksissa sen havaittiin kehittivdn metakognitiivisia
ajattelun taitoja, kun toisissa tutkimuksissa on esitetty huolta teknologian kriittistid ajattelua
hidastavista vaikutuksista. Esimerkiksi Greenfield (2009) ja Cavanaugh (2016) esittivét
kriittisen ajattelun heikentymisen syntyvdn esimerkiksi tiedonsaannin helppoudesta
nykypédivdnd, mikd johtaa véhdiseen kognitiivisen ponnistelun méédrdédn. Kun raskaan
ajatustyon tekemiseen ei totuta riittdvdn nuorella iéll4, sitd vaativa kriittinen ajattelukyky ei
padse riittavasti kehittymddn. Myos multitaskingilla on samanlainen haittavaikutus johtuen
tyomuistin  kapasiteetin hajaantuneisuudesta monelle asialle. Namid seikat kuitenkin
vaikuttavat heiddn tutkimuksiensa perusteella tapahtuvan arjessa tavallisten asioiden
yhteydessd, esimerkiksi koulussa tiedonhakua tehdessd, huomion siirtyessd é&lylaitteesta
televisioon ja niin edelleen. Hakkaraisen ja Sintosen (2002) tutkimuksessa todettu ajattelun
taitojen kehittyminen oli puolestaan sellaisen projektitehtdvdn tuotosta, jossa ajattelun
kehittymiseen nimenomaisesti pyrittiin, toisin sanoen tehtdvé oli tarkoituksenmukainen ja
tehokkaasti suunniteltu ja toteutettu. Opettajan olisi timéin paédtelmin perusteella aiheellista
ottaa opetuksen suunnittelussa huomioon mahdollisuudet luoda ajattelun taitojen kehittymista,

jotka korostuvat nykyisellddn Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa.

Viimeiseksi on todettava, ettd teknologian kdytolla opetuksessa on ehdottomasti arvonsa. On

kuitenkin valttiméatontd ymmartdé, ettd kun teknologia-avusteisessa opetuksessa saavutetaan
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edistystd yhdelld osa-alueella, on hyvin todennékdistd, ettd toisilla osa-alueilla koetaan
haittavaikutuksia. Mikidli opettaja ymmaértdd laaja-alaisesti teknologian opetuskdyton
vaikutukset oppilaaseen, on hidnelld valta ja vastuu ottaa nimi vaikutukset huomioon jo
opetuksen suunnittelussa. Néin toimimalla haittavaikutuksia voitaneen minimoida, jopa
ehkiistd tdysin. Téssd piileekin jatkokysymys tutkielman aiheeseen liittyen; koska
teknologian opetuskdytolli on runsaasti hyotyjd, kuinka voitaisiin varmistua siitd, ettd

mainittuja haittavaikutuksia voitaisiin ehkéisti saatuja hyotyja menettdmatta?
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