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Teknologia on olennainen osa nyky-yhteiskuntaa ja yhteiskunta kehittyy koko ajan yha tekno-
logisempaan suuntaan. Teknologian kehityksen takia tulevaisuudessa tullaan tarvitsemaan uu-
sia innovaatioita, jotta voidaan sdilyttda kestavé kehitys ja ratkaista kestidvyysvaje. Tdmaén takia
tulevaisuudessa tullaan tarvitsemaan enemmin teknologian, tekniikan, matemaattisten seka
luonnontieteellisten alojen osaajia. Teknologiakasvatus ja STEAM-toiminta pyrkivét vastaa-
maan tulevaisuuden osaajatarpeeseen innostamalla lapsia jo pienestd pitden teknologian, tek-
niikan, matematiikan ja luonnontieteiden pariin. Teknologiakasvatuksella ja STEAM-toimin-
nalla oppilaille pyritdén samalla opettamaan tulevaisuuden taitoja, kuten ongelmanratkaisun,
luovan- ja kriittisen ajattelun, sekd ryhmitydskentelytaitoja. Tutkielman tavoitteena on pereh-
tyd teknologiakasvatukseen sekd STEAM-toimintaan ja tarkastella ndiden kahden eroja ja yh-

taldisyyksid niiden mééritelmien, tavoitteiden ja opetusmenetelmien kautta.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys koostuu teknologiakasvatuksen, STEM:in ja STEAM:in
médritelmistd sekd nédiden yhtdldisyyksistd ja eroista médritelmien ja tavoitteiden tasolla. Tut-
kimuksessani pddpaino sijoittuu teknologiakasvatukseen ja STEAM:iin, mutta kisittelen myos
STEM:id sekd sen madritelméa, silld se on olennainen osa STEAM:ia ja sen kehitystd. Olen
toteuttanut tutkimukseni kirjallisuuskatsauksena ja tarkastelen aihettani aikaisempien tutkimus-

ten perusteella.

Teknologiakasvatus ja STEAM ovat ajankohtaisia aiheita, silld teknologiakasvatus on ollut osa
suomalaista perusopetusta jo useamman vuoden ajan, kun taas STEAM on suomalaisessa kou-
lumaailmassa vield suhteellisen tuore 1dhestymistapa opetukseen. Koska teknologiakasvatus on
kentdlld jo tuttu, olisi hyvi tarkastella ja tutkia STEAM:ia tarkemmin, jotta tietoisuutta ja ym-

mérrystd STEAM:ista saataisiin vietyd myds kentille.

Tutkimuksessa selvidd, ettd teknologiakasvatuksella ja STEAM-toiminnalla on useita yhtyma-
kohtia keskendén. Molemmilla on myds yhteyksid konstruktivistiseen oppimiskésitykseen ja

konstruktivistisiin opetusmenetelmiin.

Avainsanat: Teknologiakasvatus, STEM, STEAM, kirjallisuuskatsaus



Sisalto

1 Johdanto 4
2 Tutkimuksesta 6
2.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimusKYSYMYKSEL .......c.coceririririineniniiceicieieeeceeeese e 7
3 Teoreettinen viitekehys 8
3.1 TekNOlOZIAKASVALUS ....cc.eruirtiriiriiriitetet ettt ettt ettt et et be bbb et ebenaeneen 8
32 STEM ...ttt sttt ettt ettt ne 10
3.3 STEAM ..ottt sttt et 11
34 Teknologiakasvatus, STEM & STEAM ......cccceoiiiiimininirineneneeeetet ettt 13
4 Oppimiskisitys & opetusmenetelmiit 15
4.1 Konstruktivistinen OpPIMISKASIEYS......coveveterieieiriniirtirierie sttt ettt ettt et st st sae e see e nbeneens 15
4.2 OngelmalahtOiNen OPPIMINEN.......cc.evtirtiieieieieieiteieeteetest ettt sttt ettt et ebesbesbesbesbe s b sbesaensensens 16
43 Yhteisollinen & yhteistoiminnallinen OppImiNen..........c.coceererierierienierieiteeeeeieeeeeeee e 17
5 Pohdinta 19

Lihteet 20




1 Johdanto

Valitsin tutkimuksen aiheen omien kiinnostusteni pohjalta. Opiskelen teknologiapainotteisessa
luokanopettajakoulutuksessa ja yhtend sivuaineena minulla on STEAM. Olen muutenkin kiin-
nostunut STEAM-toimintaan liittyvistd teemoista, kuten teknologiasta ja luonnontieteellisisté
asioista alakoulukontekstissa. Ollessani ala-asteella en kokenut luonnontieteitd mielenkiintoi-
sina, ja siksi juuri STEAM-toiminta kiinnostaa, koska sen yhtend tavoitteena on saada lasten

mielenkiinto herddmaéin eri tieteenaloihin.

Toinen syy miksi STEAM-opetus kiinnostaa, on enemménkin yhteiskuntaamme vaivaava on-
gelma. Vield 2020-luvulla naisia on paljon vihemmén tekniikan ja teknologiapainotteisilla
aloilla, ja STEAM-toiminnan on nihty olevan tdhin ratkaisu pitkélld aikavélilld. On ajateltu,
ettd STEAM-toiminnalla voitaisiin saada my0s tyttdjd kiinnostumaan luonnontieteistd, teknii-
kasta ja teknologiapainotteisesta tydskentelysti. Jos heidit saadaan kiinnostumaan néisti asi-
oista jo nuorena, on mahdollista, ettd heitd myos kouluttautuisi enemmén luonnontieteellisille,
teknologisille ja teknillisille aloille ja sen myo6td myos tydeldméssd naisia ndhtdisiin néilld

aloilla.

Ensimmadisen kerran tutustuin STEAM-toimintaan Helsingin kaupungin STEAM@Stadi Hel-
sinki oppii (Helsingin kaupunki, 2021) - hankkeen sivuilla ja sain sitd kautta enemméan ymmar-
rystd, miksi STEAM-toiminta on tarkedd. Myds Oulun Kaupunki (2022) on kehittdnyt STEAM
in Oulu verkkosivut, jota kautta olen padssyt tutustumaan oululaiseen STEAM-toimintaan seka
valmiisiin STEAM oppimiskokonaisuuksiin. STEAM-toimintaa tarvitaan, silld suomalaisten
lasten pérjaaminen kansainvélisisséd tutkimuksissa on laskussa, etenkin luonnontieteiden osaa-
misen osalta (Valtioneuvoston julkaisu, 2019). Suurta osaa suomalaisista nuorista ei my9skéén
kiinnosta matemaattisten, luonnontieteellisten tai teknologisten alojen opiskelu ja se ndhddén
suurena haasteena koko Euroopassa (Helsingin kaupunki, 2021). Tulevaisuudessa tullaan tar-
vitsemaan entistd enemmén edelld mainittujen alojen osaajia, jotta voidaan varmistaa kestdva
tulevaisuus seka ratkaista kestdvyysvaje. STEAM-toiminta ndhddén niiden haasteiden mahdol-
lisena ratkaisuna, silldi STEAM-toiminnassa ndiden oppiaineiden opetusta sekd oppimista pyri-

tddn uudistamaan entistd innostavimmiksi (Helsingin kaupunki, 2021).

Minua alkoi kiinnostamaan, miten STEAM-toimintaan on péaadytty ja onko Suomessa ollut jo

STEAM-toiminnan kaltaista opetusta aiemmin. Suomessa on ollut esimerkiksi teknologiakas-



vatusta, ja tutustuessani tarkemmin teknologiakasvatukseen huomasin siind olevan joitain sa-
moja piirteitd kuin STEAM-toiminnassa. Teknologiakasvatuksessa, kuten myds STEAM-toi-
minnassa hyddynnetédn luonnontieteitd sekd matematiikkaa osana opetusta. Teknologiakasva-
tuksessa myds suunnittelu- ja insindoritaidot ovat isossa roolissa. STEAM-toiminnassa katso-

taan insinddritaitojen vastaavan teknologiakasvatuksen suunnittelutaitoja.

Miksi teknologiakasvatus ja STEM-alat ovat sitten niin tirkeitd? Teknologia kehittyy koko ajan
ja uusia innovaatioita arki- sekd tyoeldmain kehittdmiseksi tarvitaan kestévin kehityksen séilyt-
tamiseksi. Tdman lisdksi teknologiateollisuus on Suomen suurin vientiala sekd merkittévin elin-
keino (Teknologiateollisuus, 2021). Teknologiateollisuus on tirkedd, koska teknologiateolli-
suuden yritykset ovat niitd, jotka kehittavét kestévid ratkaisuja ihmisten ja yhteiskunnan ongel-
miin. Teknologiateollisuus ry:n tekemén osaajatarveselvityksen mukaan Suomessa tullaan tar-
vitsemaan teknologiateollisuuden aloille 130 000 uutta osaajaa vuoteen 2031 mennessi, jotta

voidaan ylldpitdd Suomen hyvinvointiyhteiskuntaa jatkossakin. (Teknologiateollisuus, 2021)



2 Tutkimuksesta

Toteutan tutkielmani kirjallisuuskatsauksena. Kirjallisuuskatsaukselle on ominaista aineistojen
laajuus, joten tutkimuksen kohdetta voidaan tutkia hyvin laaja-alaisesti (Salminen, 2011). Tuo-
men ja Sarajarven (2018) mukaan kirjallisuuskatsaus on tehokas tyoviline aikaisempien tutki-
musten tarkasteluun, joiden avulla voidaan syventyd tutkittavaan aiheeseen. Kirjallisuuskat-
sauksessa tutkitaan jo aiemmin tehtyjé tutkimuksia ja sen pohjimmaisena tarkoituksena on ke-
hittdd vanhaa tietoa, mutta myos rakentaa ja 10ytda uutta tutkimustietoa (Salminen, 2011). Sal-
misen (2011) mukaan kirjallisuuskatsauksessa on olennaisinta koota kokonaiskuva tutkittavasta
aiheesta. Kirjallisuuskatsauksella voidaan myds arvioida eri teorioita. Kirjallisuuskatsauksessa
tulee perehtyd laajasti aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin, mutta kirjallisuutta tiytyy arvioida
kriittisesti (Tuomi & Sarajarvi, 2018). Tutkimukseni tarkoituksena on perehtya teknologiakas-
vatuksen sekd STEAM-toiminnan kehitykseen sekd niiden yhteyksiin. Salmisen (2011) mukaan
kirjallisuuskatsaus tarjoaa hyvin mahdollisuuden tarkastella ja kuvata, jonkin tietyn teorian ke-

hitysté.

Yleisesti ottaen tutkimustietoa on ollut suurimmaksi osaksi hyvin saatavilla ja 1dhdekirjallisuu-
teni koostuu sekd englannin ettd suomenkielisistd teoksista. Kéyttdiméni teknologiakasvatuksen
tutkimukset sijoittuvat padosin 1990- ja 2000-luvun taitteeseen, silld aiheeseen liittyvéa tuo-
reempaa tutkimustietoa ei juurikaan ole ollut saatavilla. Teknologiakasvatuksesta tutkimusta
on tehty suomeksi seké englanniksi, mutta tutkimustietoa itsessdén ei ole niin paljoa kuin esi-
merkiksi STEM:istd tai STEAM:ista. STEM- ja STEAM-toiminnasta on ollut hyvin rajallisesti
tutkimusta suomen kielelld, joten suurin osa hakusanoistani seké ldhteistédni néihin teemoihin

liittyen ovat englanniksi.

Hakiessani tietoa tutkielmaani, olen etsinyt tietoa seuraavanlaisilla hakusanoilla ja lauseilla:
teknologiakasvatus, technology education, technology education in primary school, STEM,
STEM opetus, STEAM, STEAM opetus, STEAM learning, STEAM learning in primary
school, STEAM education. Léhteitd etsiessini olen kdyttanyt esimerkiksi Oula Finnaa, Google

Scholaria, Ebsco:a sekd ProQuest tietokantoja.



2.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimukseni tavoitteena on perehtyé teknologiakasvatukseen ja STEAM:iin sekd tarkastella
ndiden eroja ja yhtdldisyyksid. Tutkimukseni tavoitteena on vastata seuraaviin tutkimuskysy-

myksiin:

- Mitd yhtéléisyyksid ja eroja teknologiakasvatuksella ja STEAM:illa on?
- Mitd pedagogisia ldhestymistapoja kdytetddn teknologiakasvatuksessa ja

STEAM:issa?

Ensimmaéinen tutkimuskysymyksekseni muodostui halusta ymmaértdd teknologiakasvatusta ja
STEAM:ia paremmin ja sen vuoksi halusin selvittdd tarkemmin mita teknologiakasvatuksella
ja STEAM:illa tarkalleen tarkoitetaan. Teknologiakasvatus ja STEAM ovat olleet viime aikoina
esilld koulukontekstissa, joten halusin ottaa selvdd, mitd yhtéldisyyksia ja eroja nédilld on. Toi-
nen tutkimuskysymykseni muodostui halusta selvittdd millaisia l&hestymistapoja teknologia-
kasvatuksessa ja STEAM:issa kéytetdén. Tutkimuskysymysteni avulla tavoittelen selkedmpdd
kisitystd teknologiakasvatuksesta ja STEAM:ista sekd niiden vilisistd eroista ja yhtéldisyyk-

sisti.



3 Teoreettinen viitekehys

Teoreettinen viitekehykseni koostuu teknologiakasvatuksen, STEM:in ja STEAM:in médritel-
misté, joita tarkastelen téssd kappaleessa tarkemmin aloittaen teknologiakasvatuksen médritel-
méstd. Tarkastelen STEM:in késitettd, silldi STEAM on kehitetty STEM:in pohjalta ja niilld
kahdella on paljon yhteistd. Teknologiakasvatusta tarkastelen padosin Matti Parikan, Aki Rasi-
sen ja Matti Lindhin ndkdkulmista. Matti Parikka toimi teknologiakasvatuksen dosenttina It4-
Suomen yliopistossa seki teknisen tyon didaktiikan lehtorina Jyvaskyldn yliopistossa. Aki Ra-
sinen on toiminut teknologiakasvatuksen emeritusyliopistonlehtorina seké teknologiakasvatuk-
sen dosenttina Jyvéskylidn yliopistossa. Matti Lindh viitteli teknologiakasvatuksesta tohtoriksi
vuonna 2006 ja toimi sen jidlkeen Oulun yliopistossa teknologiakasvatuksen lehtorina. Tarkas-
telen teknologiakasvatusta nédiden henkildiden tutkimusten pohjalta, silld he ovat toimineet

suunnanndyttdjini teknologiakasvatuksen kehittimisessé sekd sen tutkimuksessa.

3.1 Teknologiakasvatus

Jotta voidaan mééritelld, mitd teknologiakasvatus tarkoittaa, tiytyy ymmairtidd ensin mité itse
teknologialla tarkoitetaan. Laajasti teknologialla tarkoitetaan kaikkea ihmiskunnan rakentamaa
ja saavuttamaa, toisin sanoen teknologia perustuu ihmiskunnan keksintdihin (Parikka, Rasinen
& Ojala, 2011). Parikka, Rasinen seké Ojala (2011) ovat muodostaneet teknologialle myos tar-
kemman méiiritelmén: “teknologialla tarkoitetaan teknisten laitteiden, koneiden ja laitteiden
rakenteiden sekd niiden toimintaperiaatteiden ymmdrtimistd sekd niiden taitavaa ja hallittua
kdyttod uusien tuotteiden ja palveluiden kehittimiseen” (s.135). Rasisen ja Parikan (2012) mu-
kaan teknologialla voidaan nykypédivéni tarkoittaa my0ds innovatiivista tuotantoprosessia, jonka
aikana hyddynnetdén jonkinlaisia koneita. Prosessi alkaa ideoinnista ja suunnittelusta, joita seu-
raavat keksiminen ja kokeilu. Ndiden vaiheiden jdlkeen suunniteltu tuote valmistetaan ja mark-
kinoidaan. Valmistettavan esineen lisdksi tirkednd tekijdnd toimii tietoinen, suunnitelmallinen

ja luova tyoskentely (Rasinen & Parikka, 2012).

Teknologiakasvatuksen tutkijat, kuten Parikka (1998) ja Lindh (2006) ovat tulleet sithen tulok-
seen, ettd teknologiakasvatus on laaja, mutta my0s sekava aihealue, jota on hankala méaaritella.
Tamén takia teknologiakasvatuksen maaritelmét eroavat hieman toisistaan. Lindhin (2006) mu-
kaan teknologiakasvatus on teknologiseen maailmaan kasvattamista. Parikka (1998) taas méé-
rittelee teknologiakasvatuksen tulevaisuuteen tdhtddviaksi kasvatukseksi, joka antaa oppilaalle

teknologisia valmiuksia. Teknologiakasvatus vastaa kysymyksiin miksi ja miten (Lindh, 2006).
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Teknologiakasvatuksessa esimerkkeind kdytetddn erilaisia esineitd, laitteita ja rakenteita, joiden

avulla tulisi ymmartd4 eri asioiden merkitys teknologian kehityksessé (Lindh, 2006).

Parikan (1998) mukaan teknologiakasvatus pohjautuu tekniseen kisityohon. Teknologiakasva-
tus on saanut alkunsa, kun késityon opetus alkoi kehittyd vuosien aikana yhi teknologisempaan
suuntaan (Parikka, 1998). Teknologiakasvatus koetaan yleensd osaksi késityon opetusta, silld
perusopetuksen opetussuunnitelmia tarkastellessa tekniikan ja teknologian késitteet ovat esiin-
tyneet miltei aina teknisen késityon alla (Niiranen & Rasinen, 2022). Niirasen ja Rasisen (2022)
tekemin tutkimuksen mukaan teknologiakasvatuksen asiantuntijat ovat sitd mieltd, ettd tekno-
logiakasvatus tulisi mééritelld osaksi teknistd kdsityotd, koska se mahdollistaa luonnollisen op-
pimisympdriston sekd toimivan toimintakulttuurin teknologiakasvatukselle. Myds Lindh

(2006) katsoo teknologiakasvatuksen kuuluvan teknisen késityon alueelle.

Lindhin (2006) mukaan teknologiakasvatuksessa olennaista on ongelmaldhtdisyys ja ongel-
manratkaisu. Teknologiakasvatuksessa etsitddn ja asetetaan ongelma, jota 1dhdetddn ratkaise-
maan (Lindh, 2006). My0s Jarvisen (2001) mukaan ongelmanratkaisu on olennainen osa tek-
nologiakasvatusta. Ongelmanratkaisu vaatii oppilaalta motivaatiota ja halua ratkaista ongelma
(Jarvinen, 2001). De Vriesin (2011) mukaan teknologiakasvatus ei pelkéstdin auta oppilaita
ymmértdimadn mitd teknologia on vaan se helpottaa my6s muiden oppiaineiden teorioiden ym-

martamista.

Teknologiakompetenssi on teknologiakasvatuksen keskeisin ldhtokohta (Parikka, 1998). Tek-
nologiakompetenssi koostuu kahdesta tasosta, nikemyksellisestd ja toiminnallisesta tasosta.
Naéilld kahdella tasolla on sama tavoite, eli luoda mahdollisuus kehittdd teknologiantaitoja tule-
vaisuudessakin. Nakemyksellinen taso koostuu teknologian moninaisen olemuksen ymmarté-
misestd. Nakemyksellinen taso antaa kokonaisvaltaisen, kriittisen ja eettisen pohjan teknologi-
selle yleissivistykselle. Toiminnallinen taso muodostuu opiskeluun liittyvistd tavoitteista, me-
netelmistd ja sisélloistd. Oppiminen tapahtuu asioiden itsendiselld selvittimiselld sekd kokei-
lulla ja yrittdjimaisella toiminnalla. Toiminnallisen tason sisdllot koostuvat teknisen késityon
sisélloistd, huolto- ja korjaustdistd sekd teknologian ja luonnontieteiden sovelluksista. Toimin-
nallisella tasolla tavoitteet perustuvat teknologian oppimiseen ja kestdvdin kehitykseen (Pa-
rikka, 1998). Parikan (1998) mukaan peruskoulussa luotu teknologiakompetenssi on perusta
teknologiselle yleissivistykselle sekd sen kehittymiselle. Teknologiakompetenssilla voidaan

tarkoittaa myos teknologista lukutaitoa (Parikka, 1998).



Teknologian opetuksen puolesta ovat puhuneet useat tutkijat. Rasisen ja Parikan (2012) mukaan
yhteiskunta on tdysin riippuvainen teknologiasta ja se on muodostanut perustan ldnsimaiselle
yhteiskunnan ja kulttuurin kehitykselle. Myds De Vriesin (2011) mukaan teknologia on nyky-
pdivand niin suuri ja tdrked osa yhteiskuntaa, ettéd sitd tulee opettaa koulussa. Parikan (1998)
mukaan teknologian ymmartdminen kuuluu jokaisen yleissivistykseen yhti tarkeénd osana kuin
luku- ja kirjoitustaitokin. Niirasen ja Rasisen (2022) mukaan teknologiakasvatus tarjoaa oppi-

laille mahdollisuuden osallistua aktiivisesti ja kdytannonldheisesti teknologiseen toimintaan.

3.2 STEM

STEM on akronyymi, joka muodostuu sanoista Science (tiede), Technology (teknologia), En-
gineering (insinddritaidot) ja Mathematics (matematiikka). STEM:illd tarkoitetaan monitie-
teistd ldhestymistapaa opetukseen ja oppimiseen, mika auttaa oppijoita ymmartdmain helpom-
min eri tieteenalojen toisiinsa liittyvid késitteitd (English, 2016). Englishin (2016) mukaan
STEM-opetukselle on yleistd ongelmaléhtoisyys, jossa pyritdin ratkaisemaan asetettu ongelma

hyodyntdmalla eri tieteen alojen kautta opittuja tietoja ja taitoja.

Quigleyn ja Herron (2016) mukaan STEM-toiminnalla voidaan opettaa lapsille tulevaisuuden
tyOeldmadssd tarvittavia, vilttimattomid taitoja. Myos Bybeen (2010) mielestd STEM-toimin-
nalla voidaan opettaa tulevaisuuden taitoja (21st Century Skills). Tulevaisuuden taidoilla tar-
koitetaan luovuuden, innovoinnin, kriittisen ajattelun, ongelmanratkaisun, paétdksen teon, op-
pimisen ja metakognition taitoja sekd kommunikaation, yhteistyon sekd informaatio- ja tekno-
logialukutaitoa (Binkley ym., 2012). Bybeen (2010) mukaan STEM-projekteissa voidaan har-
joitella tulevaisuuden taitoja, kuten ongelmanratkaisua ja sosiaalisia taitoja. STEM-toiminnassa
opetettavaa asiaa lahestytdén asetetun haasteen tai ongelman avulla, joka saa oppilaat helpom-
min kiinnostumaan opetettavasta aiheesta (Bybee, 2010). Bybeen (2010) mukaan haaste tai on-
gelma tulee asettaa niin, ettd se on sopiva oppilaiden ikéddn, luokkatasoon ja kehitykseen néh-

den.

Herron ja Quigleyn (2016) mukaan STEM-toiminnan pddméaérind on kasvattaa oppilaita pér-
jdamaadn jatkuvasti kehittyviassa, teknologisoituvassa maailmassa. STEM keskittyy erillisiin tie-
teenaloihin, mutta pyrkii luomaan yhteyksid ndiden tieteenalojen vélille (Herro & Quigley,
2016). Herro ja Quigley (2016) nostavat esille, ettd monitieteinen opetus auttaa oppilaita tutki-

maan aihetta laajemmin, kun he tarkastelevat aihetta useamman tieteen alan kautta.
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3.3 STEAM

STEAM on akronyymi, joka koostuu samoista tieteenaloista kuin STEM (Science, Technology,
Engineering & Mathematics), joidenka lisdksi sithen on lisdtty Arts, jolla tarkoitetaan taiteita,
mutta sen lisdksi my6s humanistisia tieteitd (Herro, Quigley, Andrews & Delacruz, 2017). In-
tegroimalla taide ja humanistiset tieteet saadaan uusia ldhestymistapoja ongelmanratkaisuun
(Quigley & Herro, 2016). STEAM on laajempi kokonaisuus, kuin pelkkd taiteen lisddminen
STEM:iin (Henriksen, Mehta & Mehta, 2019). Henriksenin ja kumppaneiden (2019) mukaan
STEAM-toiminnassa korostuu luovempi ja todelliseen maailmaan perustuva ongelma- ja pro-
jektildhtdinen oppiminen, joka tarjoaa oppilaille aitoja ja luovia kokemuksia sekd oppimistilan-

teita.

STEAM:ia on kuvattu myds kokonaisvaltaiseksi opetukseksi, joka yhdistdd tieteen, teknolo-
gian, matematiikan, tekniikan seka taiteiden opetuksen yhdeksi oppiainerajoja ylittédviksi ko-
konaisuudeksi (Yakman, 2008). Yakmanin (2008) mukaan tallaista oppiaineiden yhdistelmaa
tarvitaan, koska tiedettd ei voida ymmaértdd ilman teknologiaa, joka taas pohjaa kaiken teknii-
kalle, jota taas emme pysty luomaan ilman ymmaérrysti taiteesta ja matematiikasta. My6s Herro
ja kumppanit (2017) ovat mééritelleet STEAM:in poikkitieteelliseksi lahestymistavaksi, jossa

ongelmaléhtoisyys on oppimisen ytimessa.

seen. The STY@M Pyramid

Science & Technology
interpreted through Engineering & the Arts,
all based in Mathematical elements.

Life-long

Discipline

Content
Specific

Kuvio 1. STEAM-pyramidi (Yakman, 2008) Kuviossa esitellddan STEAM-opetuksen laajaa
kokonaisuutta STEAM-pyramidin avulla.
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Yakman (2008) on laatinut pyramidin, jolla hin havainnollistaa STEAM:in laajaa kokonai-
suutta. Kuten kuviosta 1 voidaan huomata, pyramidi on jaettu viiteen eri tasoon, joista jokainen
edustaa eri sisdltokokonaisuutta. Yakman on kuvannut pyramidin alinta tasoa sisiltokohtaiseksi
tasoksi (Content specific level), jossa opetetaan yhtd oppiainetta kerrallaan. Télld tasolla jokai-
sessa oppiaineessa sisiltdjd opetetaan siis hyvin yksityiskohtaisesti. Toisella tasolla eli tieteen-
alakohtaisella tasolla (discipline specific) opetetaan tiettyd tieteenalaa soveltaen, esimerkiksi
tieteessd hyddynnetdédn luonnontieteen aloja yhdistelemailld esimerkiksi kemian ja biologian si-
saltojé toisiinsa (Yakman, 2008). Yakman on nimennyt pyramidin keskimmaéisen tason moni-
tieteiseksi tasoksi (multidiscplinary level). Monitieteellisen tason voidaan siis katsoa kuvaavan
STEM-toimintaa, silld monitieteelliselld tasolla STEM aineita késitellddn yhdessé, ilman tai-
detta ja humanistisia tieteitd. Monitieteelliselld tasolla oppilaat saavat yleiskuvan siitd, miten

eri tieteenalat liittyvét toisiinsa todellisuudessa (Yakman, 2008).

Integroidulla tasolla (integrated level) oppilaat saavat laajan késityksen eri tieteenaloista ja siité,
miten eri tieteenalat liittyvit toisiinsa (Yakman, 2008). Yakman (2008) nostaa esille, etti eri
tieteen aloja yhdistdmailld voidaan helposti opettaa esimerkiksi kasitteitd, joilla on eri tieteen-
alalle liittyvid ldhiké&sitteitd, joita tarvitaan opetettavan asian ymmadrtdmiseen. Integroitu taso
vastaa siis STEAM-toimintaa. Yakman (2008) on kuvannut pyramidin ylintd tasoa yleismaail-
malliseksi tasoksi (universal level), jolla viitataan elaminmittaiseen, kokonaisvaltaiseen koulu-

tukseen.

Herro ja kumppanit (2017) luonnehtivat STEAM-toiminnan tapahtuvan projektipohjaista oppi-
mista hyddyntdmalld. STEAM-toiminnassa voidaan tehdé tutkimusta valitusta aiheesta, rat-
kaista ongelmia yhteistydssd muiden oppilaiden kanssa, hyddyntda teknologiaa suunnittelussa
jaluovuuden jatkeena sekd tietysti yhdistelld tiedettid, teknologiaa, insinddritaitoja, matematiik-
kaa, taiteita ja humanistisia tieteitd (Herro & kumppanit, 2017). STEAM-toiminnan padamaa-
rdnd on kannustaa oppilaita ratkomaan todellisen maailman ongelmia innovaation, luovuuden,
kriittisen ajattelun, yhteistyon sekd uuden tiedon avulla (Quigley & Herro, 2016). Ongelman
asettamisessa on kuitenkin huomioitava relevanttius ja ongelmasta tdytyy luoda sellainen, joka

olisi jotenkin yhdistettivissd oppilaiden omaan eldméén (Herro & kumppanit, 2017).
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3.4 Teknologiakasvatus, STEM & STEAM

Kun tarkastellaan teknologiakasvatusta, STEM:id ja STEAM:ia perusopetuksen opetussuunni-
telman (2016) kautta, voidaan huomata, ettei yhtidkdin néistd termeistd ole mainittu kertaakaan
opetussuunnitelmassa. Teknologiaan viittaavat sisdllot 10ytyvit laaja-alaisen osaamisen tavoit-
teesta “’tieto- ja viestintiteknologinen osaaminen (L5)” (Opetushallitus, 2016). Tieto- ja vies-
tintdteknologian tavoitteet eivit kuitenkaan vastaa suoranaisesti teknologiakasvatusta tai sen
tavoitteita. Niiranen ja Rasinen (2022) ovat tarkastelleet tutkimuksessaan vuosien 2004 ja 2014
opetussuunnitelmia teknologiakasvatuksen nédkdkulmasta. Vuoden 2004 opetussuunnitelmassa
on esiintynyt useita teknologiakasvatukseen viittaavia tavoitteita teknisen kisityon konteks-
tissa. Vuoden 2014 opetussuunnitelmaan teknologiakasvatukseen liittyvét tavoitteet oli karsittu
pois tai muokattu niin, ettd ne sopivat paremmin esimerkiksi luonnontieteiden tavoitteiden alle
(Niiranen & Rasinen, 2022). Opetussuunnitelman laaja-alaisissa tavoitteissa on kuitenkin mai-
nittu tutkiva ja luova tyoskentely, tiedon soveltaminen ongelmanratkaisuun ja uuden keksimi-
seen yksin ja yhdessd muiden kanssa (Opetushallitus, 2016). Namai laaja-alaiset toiminnanku-
vaukset vastaavat kuitenkin teknologiakasvatuksen, STEM- ja STEAM-toiminnan opetusme-

netelmié ja tydskentelytapoja.

Teknologiakasvatus pohjautuu tekniseen kisityohon (Parikka, 1998), jonka kontekstissa ratko-
taan teknologisia ongelmia esimerkiksi matematiikkaa ja luonnontieteitd hyddyntamalld (Jarvi-
nen, 2001). STEM- ja STEAM-toiminnassa kaikki sen osa-alueet ovat esilld niin, ettd ongel-
manratkaisussa hyddynnetdin jokaista tieteen alaa (Herro & Quigley, Quigley & Herro). STEM

eikd myoskddn STEAM pohjaudu ainoastaan yhdelle ainoalle tieteen alalle.

Teknologiakasvatuksella, STEM- ja STEAM-toiminnalla on kuitenkin joitain yhteisié piirteita.
Teknologiakasvatuksella, STEM:illd ja STEAM:illa yhtymékohtia konstruktivistiseen oppi-
miskdsitykseen, ja ne jakavat samoja lahestymistapoja opetukseen. Kun verrataan teknologia-
kasvatuksen sekd STEM-toiminnan tavoitteita, voidaan huomata niiden muistuttavan hieman
toisiaan. Herron ja Quigleyn (2016) mukaan STEM-toiminnan pddméérand on kasvattaa oppi-
laita parjddmain jatkuvasti kehittyvassa, teknologisoituvassa maailmassa, kun Lindh (2006) to-
teaa teknologiakasvatuksen olevan teknologiseen maailmaan kasvattamista. Teknologiakasva-
tuksen sekd STEM-toiminnan tavoitteissa nousee esiin kasvatus sekd teknologinen maailma.
Tadmaén perusteella STEM ja nykydidn vallitseva STEAM voitaisiin ndhdé jatkumona 2000-lu-

vun alussa vallinneelle teknologiakasvatukselle. Niiranen ja Rasinen (2022) toteavat, etté tek-
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nologiakasvatus on muutettu ulkomailla STEM- tai STEAM-toiminnaksi, koska ndiden ilmidi-
den vililld on ndhty selvé jatkumo. Nédykki ym., (2022) ovatkin todenneet STEAM-toiminnan

pohjautuvan vahvasti teknologiakasvatukseen.

Teknologiakasvatuksen ja STEAM-toiminnan erona voidaan ndhdd STEAM:in laajempi poik-
kitieteellisyys, seka se, ettdi STEAM ei perustu kdsityon opetukselle. Parikka (1998) on toden-
nut, ettd tietotekniikan ja robotiikan yleistyminen aiheuttaa kdsitydlle muutospainetta. Tekno-
logian kehityksen myd6ta esinekeskeinen tydskentely tulee edistyméédn projektitydskentelyyn,
joka kehittdd arkieldmdissd tarvittavia perustaitoja sekd ndiden taitojen luovaa ja neuvokasta
kayttoa (Parikka, 1998). Voidaan jopa miettid, onko Parikka (1998) enteillyt teknologiakasva-
tuksen muuttumista STEAM-toiminnaksi, silld STEAM-toiminnalle on ominaista projektimai-
nen tyoskentely seké tulevaisuuden taitojen, kuten yhteistyd- ja ongelmanratkaisutaitojen ke-

hittiminen, jotka ovat arkieldmén kannalta vélttimattomia taitoja.

STEM ja STEAM muistuttavat siis pitkilti toisiaan, mutta niissd on kuitenkin selkeitd eroja.
STEM-toiminnassa teknologiaa kéytetddn oppimisen vilineend, kun STEAM:issa teknologia
on olennainen osa poikkitieteellistd 1dhestymistapaa (Herro & Quigley, 2016). STEM on ku-
vattu monitieteiseksi ldhestymistavaksi, kun STEAM on kuvattu poikkitieteelliseksi 1dhesty-
mistavaksi (English, 2016; Yakman, 2008; Herro, Quigley, Andrews & Delacruz, 2017). Her-
ron ja kumppaneiden (2017) mukaan poikkitieteellinen ja monitieteellinen ldhestymistapa eroa-
vat sisdllollisesti toisistaan. Monitieteisessd ldhestymistavassa opetettavaan aiheeseen tutustu-
taan valitun teeman avulla, jonka pohjalta opettaja asettaa ongelman, joka tulee ratkoa (Herro

& ym., 2017).

Poikkitieteellinen oppiminen alkaa ongelmasta, ja ongelmanratkaisun kautta oppilaat saavat
tietoa eri tieteenaloista, joiden avulla he pystyvit 16ytdméén ratkaisun asetettuun ongelmaan
(Meeth, 1978). Poikkitieteellisesséd 1dhestymistavassa siis aloitetaan suoraan ongelmasta, joka
voi olla laaja eikd suoranaisesti liity tieteeseen, teknologiaan, tekniikkaan tai matematiikkaan
(Herro ym., 2017). Téllaisesta ongelman asettelusta on hyvé esimerkki Oulun Rajakylin kou-
lussa toteutettu Turvakaveri -haasteesta, jossa oppilaille annettiin ongelma niin, ettei se suoraan
liittynyt edelld mainittuihin tieteenaloihin (Ikonen, Annola & Maéttd, 2022). Turvakaveri -haas-
teessa oppilaille annettiin mielikuvitteellinen asiakas, jonka ongelmana oli nukahtamisvaikeu-
det morkdjen pelon vuoksi. Oppilaiden tuli laatia tuote, jolla voidaan ratkaista asiakkaan on-

gelma (Ikonen ym., 2022).
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4 Oppimiskasitys & opetusmenetelmiit

Téssa kappaleessa vastaan kolmanteen tutkimuskysymykseeni eli tarkastelen teknologiakasva-
tuksen ja STEAM-toiminnan yhtdldisyyksid ja eroja konstruktivistisen oppimiskasityksen seké

sitd hyddyntévien eri opetusmenetelmien kautta.

4.1 Konstruktivistinen oppimiskisitys

Nykyisessé perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (OPH, 2016) on luonnehdittu ope-
tussuunnitelman perusteiden perustuvan oppimiskésitykselle, jossa oppilas on aktiivinen toi-
mija, joka oppii ratkaisemaan ongelmia itsendisesti, mutta my06s yhdessd muiden kanssa. Tété
edelld mainittua oppimiskésitystd voidaan tarkastella konstruktivistisen oppimiskisityksen ni-
kokulmasta, silld konstruktivistisessa oppimiskisityksessd on monia samoja piirteitd kuin ope-
tussuunnitelman oppimiskésityksessd. Konstruktivistisen oppimiskédsityksen mukaan lapsen

omaa aktiivisuutta opetuksessa tulisi korostaa (Nurmi ym., 2014).

Konstruktivistisessa oppimiskisityksessé lapsi on aktiivinen osallistuja, joka rakentaa omat ka-
sityksensi ja tietonsa omien kokemustensa ja tulkintojensa pohjalle (Nurmi ym., 2014). Rinne,
Kivirauma ja Lehtinen (2015) kertovat, ettd Piaget toteaa teoriassaan, ettd tieto rakentuu toi-
minnan ja vuorovaikutuksen seurauksena, jolloin lapsi sopeutuu ympéristoonsi. Sopeutuminen
eli adaptaatio on aktiivista toimintaa omassa ympéristdssd, jolloin lapsi hyddyntéa aikaisemmin
muodostamiaan tietorakenteita eli skeemoja (Rinne ym., 2015). Skeemojen avulla lapsi pystyy
muokkaamaan ja tulkitsemaan ympdristéddn (Rinne ym., 2015). Kun uutta tietoa lisdtdén van-
haan tietoon, kutsutaan sitd assimilaatioksi (Lehtinen, Vauras & Lerkkanen, 2016). Akkomo-
daatiolla tarkoitetaan sisdisten rakenteiden muuttumista (Schunk, 2012). Tiedon tdytyy olla
osittain ymmarretty, eli assimiloitu, ennen kuin se voi vaikuttaa pysyvésti rakenteisiin eli ak-
komodoituu. Oppiminen tapahtuu, kun oppilas kokee kognitiivisen konfliktin, eli uusi ja vanha
tieto eivit kohtaa. Tastd seuraa joko assimilaatio tai akkomodaatio, oppilas joko lisdd uutta tie-

toa vanhaan tai muuttaa omaa tietorakennettaan (Schunk, 2012).

Rinne ja kumppanit (2015) kertovat, ettd Piaget on teoriassaan korostanut toiminnallisuuden
tarkeyttd opetuksessa. Oppiminen tapahtuu toiminnan ohessa, silld yksilon toimiessa hén ha-
vainnoi tapahtuvaa ja muodostaa siltd pohjalta uusia ajatuksia (Rinne ym., 2015). Opetus tulisi

siis suunnitella niin, ettd oppilaat ovat aktiivisina osallistujina opetuksessa (Schunk, 2012).
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Schunkin (2012) mukaan oppituntien tulisi sisdltdd monenlaista toimintaa, kuten tiedon kerda-
mistd, hypoteesien luomista, ilmididen havainnointia seké yhteistydssd toimimista muiden op-
pilaiden kanssa. Schunk (2012) nostaa esiin, ettd Piaget’n teorian mukaan oppilaat tarvitsevat

monipuolisia ymparistdjd, jossa aktiivisesti toimia, tutkia ja kokea toiminnallisia aktiviteetteja.

Jarvisen (2001) mukaan konstruktivistiseen oppimiskésitykseen pohjautuvat opetusmenetelmét
ovat luonnollinen ldhestymistapa teknologiakasvatukseen, silld teknologiakasvatuksessa oppi-
laat toimivat aktiivisina ongelmanratkaisijoina, jotka hyddyntévét aikaisemmin oppimaansa ja
jo olemassa olevaa tietoaan ongelmanratkaisussa. Teknologiakasvatuksessa oppilaat tutustuvat
erilaisiin teknologioihin ja kdyttdessddn teknologiaa, oppilaat ovat vélittdméssd vuorovaikutuk-
sessa ympdristonsd kanssa (Jarvinen, 2001). Konstruktivistiseen oppimiskisitykseen liittyvat
opetusmenetelmét sopivat myds STEAM-toimintaan, silld lapset ovat synnynnéisesti uteliaita
tutkijoita. He oppivat ihmettelyn, omien kokeilujen ja tutkimustensa sekd kysymyksiensé

kautta, joihin he pyrkivit 16ytdmédéan vastauksia (Ata-Aktiirk & Demircan, 2017).

4.2 Ongelmalihtoinen oppiminen

Ongelmaldhtdinen oppiminen (Problem Based Learning) perustuu ongelmanratkaisulle, jota
kautta oppiminen tapahtuu (Hung, Jonassen & Liu, 2008). Hungin ja kumppaneiden (2008)
mukaan ongelmaldhtdinen oppiminen on opetusmenetelmi, jossa oppilaiden oppimisprosessi
aloitetaan antamalla heille todellinen ongelma, joka heidédn tulee ratkaista. Ongelmaldhtdisen
oppimisen péddtavoitteena on kehittdd oppilaiden oppimista ongelmanratkaisun avulla. Pyrkies-
sadn ratkaista ongelmaa oppilas kehittdd ongelmanratkaisu- sekd itseohjautuvan oppimisen tai-
tojaan, samalla kun hén saa uutta tietoa aiheesta. Tavallisesti oppilaille opetetaan aiheen sisdllot
ennen kuin heille annetaan soveltavia tehtdvid, mutta ongelmaldhtdisessid oppimisessa tilanne
on juuri toisin pdin, eli oppiminen ldhtee liikkeelle ongelman kautta, ennen kuin he saavat var-

sinaista opetusta aiheesta. (Hung & kumppanit, 2008)

Ongelmaldhtodiselld oppimisella on monia konstruktivistiseen oppimiskasitykseen liittyvid piir-
teitd, kuten tiedon rakentaminen yksin tai yhdessd ympéristoon pohjautuen. Ongelmaléhtoisté
oppimista on kuvattu oppilaslihtdiseksi toiminnaksi (Hung ym., 2008). Hellstromin, Johnsonin,
Leppilammen ja Sahlbergin (2016) mukaan oppimaan oppiminen ja olennaisten ongelmien tun-

nistaminen sekd niiden ratkaiseminen on tirkeimpid ongelmaléhtdisen oppimisen tavoitteita.
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Jarvisen (2001) mukaan teknologiaa opettaessa teknologian olemus sekéd ongelmanratkaisupro-
sessi ovat olennaisimpia asioita. Teknologian olemuksen sekd ongelmanratkaisuprosessin tulisi
olla keskidssd ldhestymistavasta riippumatta, silld ilmi6ité ei tutkita ilmion mielenkiintoisuuden
vuoksi, vaan teknologisten ongelmien ratkaisun tihden. Ongelmanratkaisu voidaan liittdd luo-
vaan ja poikkeavaan ajatteluun. Teknologisessa ongelmanratkaisussa yleensd on monia mah-
dollisia vaihtoehtoja ratkaisulle, eiké ainoastaan yhté oikeaa vastausta (Jarvinen, 2001). Myds

Lindh (2006) kokee ongelmanratkaisun olevan olennaista teknologiakasvatuksessa.

Ongelmaldhtdinen oppiminen sopii my0s osaksi STEAM-toimintaa, silld ongelmaldhtdisessa
oppimisessa oppilaat ovat aktiivisessa oppijan roolissa, jossa he rakentavat uutta tietoa ja ref-
lektoivat ajatuksiaan ongelmanratkaisuprosessissa (Quigley & Herro, 2016). STEAM ja ongel-
maléhtdinen oppiminen perustuvat samaan toimintaperiaatteeseen, eli tekemélld oppimiseen
(Harper, 2017). Harperin (2017) mukaan on yleistd, ettd opettajat aloittavat STEAM-toiminnan
suunnittelun valitsemalla kontekstin ja sen takia aiheeseen sopivien aktiviteettien kehittiminen
voi olla haastavaa. Harper (2017) nostaa esille, ettd opetuksen voi kédntdd niin sanotusti
ylosalaisin ja aloittaa opetuksessa oppilaita mietityttavélld, aiheelle olennaisella kysymykselld,
josta voidaan kehittdd itse ongelma. Tdmaén jélkeen ongelmaa tarkastellaan poikkitieteellisesti,

jolloin ongelmaan voidaan liittdd monia siihen liittyvid teorioita ja ndkdkulmia (Harper, 2017).

4.3 Yhteisollinen ja yhteistoiminnallinen oppiminen

Yhteisollinen ja yhteistoiminnallinen oppiminen jakaa saman ndkemyksen siitd, ettd oppiessa
luodaan uutta tietoa sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta (Hakkinen & Arvaja, 1999). Dillen-
bourgin (1999) mukaan yhteisolliselld oppimisella (collaborative learning) tarkoitetaan tilan-
netta, kun kaksi tai useampi ihminen oppii tai pyrkii oppimaan yhdessi. Yhteisollisessd oppi-
misessa oppilaat toimivat muutaman oppilaan ryhmissé tarkoituksenaan hyodyntdi aikaisem-
paa osaamistaan ja tietoa luodakseen uutta (Smith & MacGregor, 1992). Smithin ja MacGre-
gorin (1992) mukaan yhteisollisesséd oppimisessa oppimismenetelmit voivat vaihdella, mutta
oppimisen tulee olla oppilasléhtoistd, eikd opettajajohtoista. Yhteisollinen oppiminen tarjoaa
oppilaille mahdollisuuden oppia ihmissuhde- ja yhteistyotaitoja (Barkley, Cross & Major,
2014).

Sundquistin (2019) mukaan yhteisdllisessd oppimisessa osana STEAM-toimintaa on nihty ole-

van monia hyddyllisid puolia. Pienryhmatehtévét antavat oppilaille mahdollisuuden luoda uutta
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tietoa, sekd rakentaa yhteyksid aikaisemman tiedon ja uuden tiedon vilille. Témén liséksi Sund-
quist (2019) nostaa esille, ettd yhteis6llinen oppiminen mahdollistaa sen, ettd oppilaat voivat
oppia toisiltaan ja tdyttad siten tietdmyksellisid aukkojaan. Jokaisella oppilaalla on erilainen
tausta tai tietotausta, joten jokainen oppilas hyotyy tiedon jakamisesta ryhmaén sisélld. Yhtei-
sOllisen oppimisen hyddyntimiselld STEAM-toiminnassa on nihty olevan positiivinen vaiku-
tus oppilaiden asenteisiin oppimista kohtaan (Sundquist, 2019). Vuopalan, Naykin sekd Har-
moisen (2022) mukaan STEAM-toiminta antaa mahdollisuuden toteuttaa monialaisia projek-

teja, joissa on mahdollista kehittdd oppilaiden yhteisollisen oppimisen taitoja.

Yhteistoiminnallisessa oppimisessa (cooperative learning) oppilaat jaetaan pienryhmiin, jotta
voitaisiin tehostaa oppilaiden oppimista seké sosiaalista kasvua (Hellstrom ym., 2016). Kun
oppilaat jaetaan pienempiin ryhmiin, on jokaisella ryhmén jdsenelld aktiivinen rooli oppimis-
prosessissa. Ryhmadssé jokaisen oppilaan panos vaikuttaa koko ryhmén lopputulokseen seki
onnistumiseen. Yhteistoiminnallinen oppiminen eroaa tavallisesta ryhmétydskentelysté siind,
ettd oppilaat eivét tee yksin tehtdvid, vaan koko ryhma osallistuu tekemiseen ja heilld on yhtei-
nen tavoite. Yhteistoiminnallisen oppimisen on katsottu olevan tavoitteellisempaa ja tehok-

kaampaa, kuin perinteisen ryhmatydskentelyn. (Hellstrom ym., 2016)

Aikaisemmin mainittu Oulun Rajakylidn koulussa toteutettu Turvakaveri-projekti toimii loista-
vana esimerkkind yhteistoiminnallisesta oppimisesta STEAM-toiminnassa. Projektissa oppilaat
jaettiin pieniin ryhmiin, jossa he ldhtivit ratkomaan yhdessi asiakkaan ongelmaa (Ikonen ym.,
2022). Projektissa tuli valmistaa ryhmin kesken tuote, jonka avulla asiakkaan ongelma rat-
keaisi. Oppilaat ideoivat tuotteen, suunnittelivat, valmistivat prototyypin ja valmistivat tuotteen
ryhmissd (Ikonen ym., 2022). Ryhmilld voidaan siis katsoa olleen yhteinen tavoite ja paa-

mééri, johon jokaisen oppilaan panos vaikutti.

Barakin ja Maymonin (1998) mukaan yhteisty6 teknologiakasvatuksessa muistuttaa pitkélti yh-
teistoiminnallisen oppimisen menetelmid. Teknologiakasvatuksessa, kuten myds yhteistoimin-
nallisessa oppimisessa oppilaat ovat aktiivisessa roolissa. Teknologiakasvatus tarjoaa loistavan
mahdollisuuden yhteistoiminnallisen oppimisen toteutukseen ja sen taitojen harjoitteluun kou-
lussa (Barak & Maymon, 1998). Barakin ja Maymonin (1998) tekemén tutkimuksen mukaan
oppilaiden yhteistyontaitoja voidaan harjoittaa teknologisessa ongelmanratkaisussa muun op-
pimisen ohella. Pienryhmissd toteutetuissa teknologiaprojekteissa oppilaat harjoittelevat huo-

maamattaan erilaisia ryhmitydskentelyn taitoja projektin edetessd (Barak & Maymon, 1998).
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5 Pohdinta

Tutkimukseni tavoitteena oli vastata tutkimuskysymyksiini sekd perehtya teknologiakasvatuk-
sen sekd STEAM:in mééritelmiin, sekd niiden yhtildisyyksiin ja eroihin. Kirjallisuuskatsauk-
seni osoitti useiden tutkimusten kautta, ettd teknologiakasvatuksella ja STEAM-toiminnalla on
monia yhtymékohtia, mutta my0s selkeitd eroja. Teknologiakasvatuksen ja STEAM:in méari-

telmét eroavat selkedsti toisistaan.

Kuten aikaisemmin todettiin, teknologiakasvatusta eikd STEAM:ia 16ydy perusopetuksen ope-
tussuunnitelmasta. Tutkimukseni sai minut pohtimaan, ettd tulisiko opetussuunnitelmassa olla
maininnat teknologiakasvatuksesta sekdi STEAM:ista? Etenkin STEAM-toiminta on yleistynyt
kouluissa, joten riittddko se, ettd STEAM-toiminnan tavoitteet 10ytyvét ainoastaan opetussuun-

nitelman laaja-alaisista tavoitteista?

Jotta tutkimukseni olisi mahdollisimman luotettava, olen viitannut tekstissd kdyttimieni tutki-
muksien tehneisiin tutkijoihin, sekd listannut kiyttaméni ldhteet tydn loppuun, jotta kdyttdmidni
tutkimuksia voi tarkastella. Tutkimukseen valitsin rajallisen mddrén tutkijoita, joiden mukaan
tarkastelin aiheitani. Esimerkiksi teknologiakasvatuksessa oli useita relevantteja tutkijoita,
mutta jouduin rajaamaan tutkimukseni vain muutaman tutkijan ndkdkulmaan, jotta tutkimuk-
seni pysyisi ytimekkéddni. Tutkijoiden rajaamisella voi olla vaikutusta tutkimukseni luotetta-

vuuteen.

Koen, ettd tutkimuksen tekeminen ja aiheisiin tarkempi syventyminen antoi minulle paremman
kisityksen siitd, mitd teknologiakasvatus ja STEAM tarkalleen ottaen ovat. Tekeméni tutki-
muksen pohjalta sain monia jatkotutkimusideoita pro graduani varten. Pro gradussa olisi kiin-
nostavaa tutkia esimerkiksi STEAM-toiminnassa esiintyvid opetusmenetelmid tarkemmin, ku-
ten yhteisollisen tai yhteistoiminnallisen toiminnan toteutumista STEAM-toiminnassa. Toinen
jatkotutkimus ideani koskee STEAM-toiminnan opetusta ja sen jérjestdmistd. Olisi mielenkiin-
toista tutkia, miten STEAM-toimintaa suunnitellaan ja hyddynnetdin osana opetusta. STEAM-
toimintaa voisi tutkia myds oppilaiden ndkdkulmasta tai opettajien suhtautumista STEAM-toi-

mintaa kohtaan.
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