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When we started to prepare this first LUMAT special issue on technology education
in early 2023 we were a bit concerned whether our rather broad framing of the topic
— contemporary issues — would attract too much attention. Due to the relatively short
international history of technology education, we anticipated that the term technology
education would be interpreted various ways and hence decided to clarify in the call
for papers that "[a] common denominator for all technology education is/should be
that it explicitly aims at learning about technology”. We received altogether 22 sub-
missions of which four met the defined scope and discussed learning about technology
in one way or another. Of those four research articles two are now published in this
special issue.

Most of the papers that fell out of scope were about technology in education. Alt-
hough it is undeniably an important topic and the use of educational technologies is
rapidly increasing in STEM education, learning through technology does not guaran-
tee that pupils also learn about it. One might even argue that use of tools — whether
they represent modern or older technologies — should be so easy that no cognitive
capacity should be needed for learning the tools so that all of it could be used to learn
the actual topic at hand. If learning through or with technology is not sufficient for
learning about technology, what should we do in addition or instead to support the
students’ enhanced understanding of technology and technological problem-solving?

If technology education is defined as supporting learning about technology, it al-
lows for many different views of what technology is. If technology is depicted as a
process, learning about it is to learn about solving technical problems, constructing
technological solutions or artefacts, etc. If technology is understood as tools, learning
about it is to learn for example when and how to use these tools (and when/how not)
to create something. If technology is viewed as a historical or societal phenomenon,
learning about it is to learn about how technologies affect our behaviour, feelings,
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interactions, etc. In our opinion, all these can be considered technology education as
long as the learning about technology is intentional.

One central aim of this special issue was to make technology education more visi-
ble and the concept more known. We are not in a quest for more future engineers —
although the technology sector is in dire need of a workforce both now and in the fu-
ture — but we firmly believe that different types of technical literacies are increasingly
important to all citizens and thus teaching them is our true responsibility. We also see
the importance of science, mathematics, and arts education for technology education
and vice versa. Only when STEAM education is developed with eyes open to learning
explicitly about all the letters in the acronym, can we harness the full potential of the
learning processes.

To further help the readers to grasp the idea of technology education we asked an
expert commentary from John R. Dakers, who is a renowned researcher of technology
education and technological literacy. In his article “What is technology education?”
John approaches the theme from the viewpoint of technological problem-solving and
challenges the dominant orthodoxy in technology education of concentrating on the
preordained solutions which often overshadows the creative aspects of problem-solv-
ing (Dakers, 2024).

In the first research article “STEAM based music activity example for gifted stu-
dents” Zeynep Ozer and Rasim Erol Demirbatir illustrate how the use of technology
in the teaching of music affected students’ opinions on both music and programming.
The practices helped students to discover the potential of technology, and motivated
students who had previously found coding boring to learn it, but also increased their
interest in music. The article demonstrates the use of 5E learning model in designing
STEAM activities and proves the win-win results in learning about art and technology
simultaneously (Ozer & Demirbatir, 2023).

In the second article “Fysiikan, kasityon ja kemian opettajaopiskelijoiden
kasityksia monialaisesta opettajuudesta ja teknologiakasvatuksesta” Risto Leinonen
and Anssi Salonen examined the teacher education students’ perceptions and atti-
tudes towards interdisciplinary teaching and technology education. The data were col-
lected during an advanced course for student teachers of crafts, physics, and chemis-
try. The results show that students have a diverse understanding of multidisciplinary
teaching, with a particular emphasis on multidisciplinary collaboration in their re-
sponses. They have positive perceptions of its effectiveness in terms of benefits for
both teacher and learner but express genuine concerns about issues such as the
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adequacy of resources in the school setting. Students perceived that they have the
skills to engage in interdisciplinary teaching in technology education and see its po-
tential to stimulate learners' interest in the disciplines. However, students saw chal-
lenges in putting it into practice: in addition to mastering the content and methods of
the different disciplines, this type of teaching requires specific arrangements and re-
sources that schools may not have (Leinonen & Salonen, 2024).
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Introduction

The question posed in the title of this paper has a strong affinity with the title taken
from Deleuze and Guattari’s book entitled What is Philosophy? In this book, they sug-
gest that there is too strong a desire to do philosophy, rather than wonder what phi-
losophy is. In the same way, I believe that in terms of technology education, there is
too strong a desire to do technology education, rather than to consider what technol-
ogy education is. Philosophy for Deleuze and Guattari, “is the art of forming, invent-
ing, and fabricating concepts” (Deleuze & Guattari, 1994, p. 2). Synonyms for concepts
include ideas, images, thoughts, visions and perceptions. A concept is a plan, an in-
vention a mental image of something. If we consider technology education in like
terms, the formation of ideas relating to technology can lead to the invention, design
or evolution of a technology, which may then be fabricated or actualised in some form.
However, we are reliably informed by current official documentation relating to tech-
nology education, that whether craft-based or literacy-based, technology education is
very much about solving problems. We are further informed that technology educa-
tion is inextricably linked with engineering, as is now made manifest in the rebranding
of the subject by integrating it with Science, Engineering and Mathematics. This new
conceptualisation forms what is now known as STEM education. Solving problems is,
thus, a concept embedded in a technology education paradigm associated with de-
signing engineering projects to solve problems. But if technology education is about
forming, inventing and fabricating ideas, which is essentially a creative process, solv-
ing technological problems must, ipso facto, also be a creative process.
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Deleuze and Guattari very much link forming, inventing and fabricating ideas with
creative thinking. It is, they say; “the creation of thought!, [where] a problem has
nothing to do with the question [what is the problem?], which is only a suspended
proposition?, the bloodless double of an affirmative proposition® that is supposed to
serve as an answer (Deleuze & Guattari, 1994, p. 139). This infers either that solutions
to problems are value-laden and so subject to disputation, or that they have a precise
and well-defined answer or solution. Either way, any answer to the question, ‘What is
the problem?’ depends upon which of the two definitions is adopted.

The trouble with answering the question ‘What is technology education?’ is that
there is no precise and well-defined answer. This is attributable, in one important re-
spect, to the breadth of subject domains that exist in technology education today.
These vary across the world but may include woodwork, metalwork, working in plas-
tics, technical drawing or graphic communication, CAD, electronics, pneumatics, me-
chanics, design or learning about the concept of becoming technologically literate.
Each of these subject domains tends to be taught independently from one another and
assessed likewise. You cannot teach and assess technical drawing in a woodwork or
metalwork classroom setting. This particular issue has now become further confused
with the introduction of STEM education.

What constitutes a problem in technology education?

Before answering this, we must first consider the following questions regarding
school-based technology education. Who is it that decides what constitutes a problem,
who decides how any problem should be solved, and what the 'correct answer/solu-
tion' should be? Must the problem posed align itself with curriculum documentation?
Does the student resolve the problem independently, or do students work

' The creation of thought is the act of thinking thoughts that have never before been brought to light. For Deleuze and
Guattari, it is the creation of concepts or ideas. It is not remembering stuff that has already been thought.

2 A suspended proposition cannot be checked or proven. It has no referential base from which to verify its validity. To
propose that STEM education at school leads to engineering qualifications, is a suspended proposition.

3 All cats meow is an affirmative proposition. All swans are white was considered to be an affirmative proposition
until much later when black swans were discovered in Tasmania. Affirmative propositions in school education
rely on what is considered to be right or wrong answers. The trouble with assessing right or wrong answers ren-

ders the question ‘what is the correct answer to the colour of swans?’ complicated.
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collaboratively? Finally, and perhaps most importantly, how is any solution assessed,
and who assesses it? The outcome of any problem-solving learning scenario will de-
pend upon the perspectives held by those in power who answer these questions. Hid-
den between folds of these answers lies the question of which style of pedagogy will
then be employed in the delivery of the problem-solving activity. This then leads us
on to the question, what constitutes a problem to be solved in technology education?

Let us consider two specific types of problems that can require solving in technol-
ogy education. Differentiating between the two is essential®.

The first type of problem is what I term ‘embodied applied problem-solving’. In
this model, solutions are known in advance and must be applied or re-applied. Em-
bodied applied problem-solving is when a problem reveals itself, when it makes itself
known. It arises when some disturbance takes place that requires some action, often
immediately, by some expert in the field who already knows how to resolve it. Exam-
ples include a burst water pipe requiring the ministration of a plumber or engine fail-
ure in a vehicle requiring the assistance of a car mechanic. Embodied applied prob-
lem-solving is actually embodied applied problem-repairing or reproducing. No one
would ever dispute that the Mona Lisa, painted by Leonardo da Vinci, is a truly crea-
tive artwork. A reproduction, on the other hand, even if painted by an expert forger,
is no more creative than painting by numbers. The forger is clearly technically skilful,
perhaps even as technically skilful as Leonardo himself, but the forger is not creating.
She is reproducing; she is copying.

The second type of problem is what I term ‘virtual creative problem-solving’ or
problem finding in Deleuzian terms. It relies upon the possibility of creating some-
thing original, something new, something never created before. It is a problem that
does not reveal itself like a burst pipe or a forest fire for example. Rather it is a problem
that does not yet exist and must be invented. To invent something is to create some-
thing new. Problem-finding begins with creative thinking as a process in the creation
or invention of something unique. In this sense, problems become a series of virtual
ideas that must first be designed or invented in the mind, before any solution can be-
come actualised. It involves an ongoing circular process of innovation, experimenta-
tion and critique. Only then can some solution be found that eventually becomes ac-
tualised.

4 It is important to note that craft-based technology education, especially when it is aligned with engineering, is funda-

mentally different from the craftwork of an artist.
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Virtual creative problem-solving in engineering can be exemplified by considering
the design of the ring pull can. Whilst devices to open cans already existed, the birth
of a ring pull can was initiated virtually, as a process of creative thinking. This process
would have been thought, amended and rethought in a continuous loop until an actu-
alised prototype was fabricated. It was not a copy of what had gone before but a novel
variation.

Now, here is the irony: most of the current curriculum documentation for technol-
ogy education implies that creativity (the development of which is another stated re-
quirement), must be seen to play a dominant role, mainly because it relates more
closely to the design process. However, there is a difference between designing a
bridge and working on the construction of a bridge. Likewise, there is a difference
between designing and repairing a car or a house. A plumber, construction worker or
car mechanic requires specific fabrication and repair knowledge and expertise. They
must, over time, attempt to develop the skills necessary to work with the tools and
materials associated with their trade. They must evolve from being novices to becom-
ing experts, who, according to Dreyfus, “not only sees what needs to be achieved;
thanks to [their] vast repertoire of situational discriminations, [they] also see imme-
diately how to achieve their goal” (Dreyfus, 2001, p. 41). An expert in any craft-based
skill appears to produce something without thinking. Their expertise is almost magi-
cal to observe.

In contrast, car and bridge designers require different skills, including the ability
to think novel designs. (Challoner, 2011), for example, wrote an interesting book list-
ing 1001 inventions that changed the world. That is not to say that one skill set is su-
perior to the other—quite the contrary. They constitute different abilities requiring
different skill development and, in terms of education, different pedagogies for learn-
ing.

Structural engineers, transport engineers, mechanical engineers, product design-
ers and architects, to name but a few, design three-dimensional structures, whether
buildings, roads or artefacts. They have different skills from those who construct or
fabricate them. They all must be aware of how their designs can be made manifest,
but it is not a requirement that they themselves are able to fabricate them.

Whilst there are those who do create, design and fabricate artefacts, in most cases
of engineering or architectural disciplines, creative design is carried out by one set of
professional engineers or architects, whilst fabrication is carried out by expert arti-
sans. Thus, any building, road or artefact relies upon variations of collaborative



DAKERS (2024)

processes of various disciplines which will be different for all new projects. Deleuze
refers to this as a multiplicity. In this sense, a multiplicity is a dynamic event having
no beginning or end. It is constantly changing. The design and fabrication of a motor
car serves as a good example. A wheeled and powered transport system existed long
before Karl Benz invented the motor car. Transporting goods and people has existed
for millennia, so pinpointing a beginning is always challenging, as is determining an
end. Early wheeled transport systems called carts or carriages were powered by
horses. The power of combustion engines in motor cars today is still measured in
horsepower but no longer requires actual horses. Who knows what transportation will
be like in the future? One thing is certain, every technology will continue to evolve
substantively and, in so doing, change in its nature.

Notwithstanding, taking Karl Benz's first motorised vehicle as a starting point, the
motor car has undergone many changes over the years. Look up automobile timelines
online, and they resemble timelines for any other product. They are straight lines with
starting and finishing points punctuated with sequential developmental events, sug-
gesting a progressive, linear evolution. Timelines produced thus suggest a series of
static, separate event changes.

However, when the automobile's ongoing evolution is considered in terms of what
Deleuze refers to as multiplicities, it changes the linear timeline perspective from a
series of sequential static events to a dynamic chaotic process of movement and en-
ergy. The change from a petrol or diesel-fueled automobile to becoming an electric car
represents one multiplicity, bifurcating into becoming another multiplicity. Whilst
there is a total change in the nature of one over the other, they are still collectively
known as automobiles. There is consequently "no essence of particular multiplicities
which can remain unaffected by others” (Roffe, 2010, p. 182).

Evolution in automobile design becomes a process whereby many virtual design
processes lead to significant virtual design changes, many of which are discarded until
one is developed, and proceeds to become actualised, often as a prototype. Techno-
logical design thus requires the study of past successes and failures in order to design
the future.

Learning as Embodied Applied Problem-solving.

Deleuze tells us that "[w]e are led to believe that problems are given ready-made and
that they disappear in the responses or the solution" (Deleuze, 2004, p. 197). This
belief manifests in any technology education setting where the teacher or the
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curriculum sets a problem for the students to solve, usually independently. The result
is accredited true or false by some examining body, often external to the school.

As aresult, there is a tendency in technology education delivery to think that prob-
lem-solving begins with well-defined problems set by curriculum developers or teach-
ers, all of whom already know the answers/solutions. Following the embodied applied
problem-solving route, these problems, having been resolved beforehand, now need
to be re-solved by students. The closer the students get to reproducing the already
established solutions, the higher the grade they achieve. Posing pre-established prob-
lems does not result in new solutions to old problems. Problems can only be solved
once. Otherwise, they become new problems deserving of new solutions. In this model
of teaching and learning, pedagogy reverts to the transmission of pre-existing
knowledge from expert to learner. Bogue argues that:

Thought's goal in a world of recognition and representation is to eliminate
problems and find solutions, to pass from non-knowledge to knowledge. Learn-
ing in such a world is simply the passage from non-knowledge to knowledge, a
process with a definite beginning and ending, in which thought, like a dutiful
pupil, responds to pre-formulated questions and eventually arrives at pre-ex-
isting answers (Bogue, 2008, p. 7).

Rather than eliminating problems by way of some pre-established solutions,
Deleuze, on the other hand, asks that we consider problems as being:

independent of the questions and solutions stored in memory. It is a problem
because it does not yet have a solution and because it will never allow for solu-
tions that cancel it out ... a problem is something inevitable ... that can only lead
to a series of creative reactions rather than to a lasting solution (I cannot know
the answer to this. My imagination must go beyond my memory (Williams,
2003, 2013, pp. 129-130) (italics in original).

When learning in a technology education setting is achieved along a linear path-
way from non-knowledge to knowledge, it indicates that the knowledge already exists.
Moreover, knowledge, in this paradigm, is a matter of knowing how to do something
(procedural knowledge) or knowing that something is or what it is (declarative
knowledge). These types of knowledge exist in memory, a faculty of the mind that en-
ables the storage and retrieval of information, whether procedural or declarative.
Deleuze refers to problem-solving in this respect as 'false problem-solving'. As Wil-
liams suggested above, going beyond memory requires problem-solving to become
creative and experimental. It can no longer be anchored to higher truths or pre-exist-
ing solutions (Wasser, 2017, p. 54).
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Learning as Virtual Creative Problem-solving.

Since Aristotle and Plato, we have come to accept the world we know as being a rela-
tively stable and objective reality that we understand and know in varying degrees.
For Aristotle, in his categories, we have, in straightforward terms, two sets of beings:
living beings and non-living beings. So, rocks are non-living, whilst animals, plants
and trees are living beings. The genus ‘animal’ is subdivided into species: for example
birds, fish, tigers and humans. Humans are uniquely differentiated from all other an-
imals by being considered rational animals. Individual humans can be further differ-
entiated from each other definitively and quantifiably, as being male and female, child
and adult, black and white, for example. Deleuze, however, rejects Aristotle's categor-
ical differences by arguing that they offer too simplistic a perspective. James Williams,
a renowned Deleuzian scholar, puts it thus:

He [Deleuze] constructs it [his opposition] around the definition of difference
as that which sees things in movement and that which can only be approached
by resisting thought in terms of the proper and in terms of the categories
(Where else could it belong? What if we think of it as something else? In what
way can we make it fall outside its proper category?). So, differences between
things, based upon which sets they belong to, are not essential or primary dif-
ferences. Instead, the tangible difference is a matter of how things become dif-
ferent, how they evolve and continue to evolve beyond the boundaries of the
sets they have been distributed into (It is not what you are or what this is, it is
what you are becoming and why this becoming is significant for others and
other things) (Williams, 2003, 2013) (italics in original).

Consider asking, 'Is the female different from the male?'. Under Aristotle's catego-
ries, the answer would be most definitely, yes. Under Deleuze's concept of difference,
however, he opposes what he calls Aristotle's 'difference in degree' from what he refers
to as the 'difference of nature or kind'. The female has certain characteristics of sex
that can be determined quantitatively, as has the male. However, they both have gen-
der complexities that are qualitative. This also applies to technologies. Is a hammer
still a hammer when it is used as a paperweight or to hold a door open? Elizabeth
Grosz explains:

Differences in degree, which he [Deleuze] construes as differences of magni-
tude, quantitative differences, differences of more or less, measurable differ-
ences; and differences of nature or kind, which are qualitative, differences, im-
possible to measure or describe in numerical terms but discernible in and for
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conscious mental life and experienced in the continuity and ever-changing
movement of duration. If quantitative differences are measurable, they indicate
spatial differences, differences external to each other, differences between
things, differences that can be marked or characterised through their coordina-
tion with a third term, a number, that is, through measurement. Such differ-
ences are discrete, discontinuous, and homogeneous. They can be divided in
infinite ways without transforming their nature.

Differences in kind, by contrast, can be construed as internal or constitutive
difference, continuous, heterogeneous, interpenetrated, without clear-cut out-
lines or boundaries, and incomparable with each other or with a common meas-
ure (Grosz, 2004, pp. 158-159)

Itis in this sense that school assessment becomes complicated. Summative assess-
ments in the form of tests are hierarchical. In other words, some external agency de-
cides what a student should know and designs a series of problems to test whether the
student knows everything that the curriculum expects them to know. These problems
are predicated upon a quantitative analysis of the expected body of knowledge and
craft-skill development that the student has reached. More and more written tests are
designed around multiple-choice questions, where the 'correct' answer is hidden
amongst four or five 'incorrect' answers. These tests are linked exclusively to the age
of the child. In other words, all 11-year-olds will know 'X'; if they do not, their future
transfer to the next stage in their schooling may be in jeopardy. This type of problem-
solving in order to measure 'learning' is antithetical to Deleuze:

We never know in advance how someone will learn: by means of what love
someone becomes good at Latin, what encounters make them a philosopher, or
in what dictionaries they learn to think. The limits of the faculties are encased
one in the other in the broken shape of that which bears and transmits differ-
ence. There is no more a method of learning than there is a method for finding
treasures, but a violent training, a culture of paideia which affects the entire
individual (Deleuze, 2004, p. 165) (italics in original).

Paideia is, thus, not learning about development and formation, such as is made
possible by what the State considers to be economically viable embodied knowledge
and skills, skills that are inserted into the minds and bodies of students through the
ministrations of expert bodies. What Freire calls the 'banking method' of education.
Theoretically, put knowledge in, get knowledge out, hopefully with some interest. The
concept of paideia, in terms of education, is a transformational process through
guided self-cultivation, self-development and self-formation.
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Conclusion

Learning in technology education should, as I have argued elsewhere, also involve
subjective acts carried out when one is engaged in the formation and realisation of
new ideas about technology. However, in reality, this continues to prove difficult, if
not impossible (Dakers, 2023). The dominant orthodoxy in technology education re-
mains fixed in the embodied applied problem-solving paradigm of learning skills as-
sociated with realising preordained rule-driven solutions. This vocationally orien-
tated paradigm considers technology education to be a subject that requires students
to develop the skills considered necessary for industry. This infers that these ‘neces-
sary’ skills must be known in advance, thereby enabling the creation of prescribed
curriculum content in service to industry. Research in secondary school technology
education indicates that vocationally orientated craft-based technology education
classroom practice overshadows the delivery of the creative aspects of virtual creative
problem-solving.

My conclusion to the question ‘What is technology education?’ relies entirely upon
the worldviews held by those responsible for the design of its curriculum content and
for the delivery in the classroom. Experience dictates, at least for the present as well
as for many other complex reasons, that the subject is locked into a quantitative ped-
agogy, a ‘curriculum-as-plan’ as Aoki (Dakers 2023, p.41) argues, where the curricu-
lum content is specified in advance. This pre-supposes a pedagogy of the transfer of
knowledge from teacher (expert) to students (passive recipients). What is needed, in-
stead, in my worldview, is the formation of ‘a-curriculum-of-lived-experience’ (Aoki
in Dakers 2023, p.41) where these issues are discussed and debated openly and dem-
ocratically; one in which no individual is in charge of the knowledge that is co-pro-
duced and subject to constant variation (Dakers, 2023, p. 41).

As Bogue reminds us, teachers who say do this or do that are transmitting
knowledge. On the other hand, teachers who say ‘do with me’ ... are not providing
students with answers to problems that have already been solved, but rather, are guid-
ing them in the art of discovering problems, an art that can only be mastered by prac-
tising it. “Such practise is mysterious in its inner workings, and unpredictable in its
effects. ... [It is] not a method, but an art, not a programme of study, but a rigorous
discipline” (Bogue, 2013, p. 31). It is paideia.
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STEAM based music activity example for gifted students:
| design my instrument with Scratch and Makey Makey
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In this study, the aim is to present a STEAM-based music activity for gifted students
and to determine the students' awareness of the process at the end of the activity.
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1 Introduction

The expectations and needs of individuals change depending on social, economic,
technological and political developments in each period (Cansoy, 2018). Researchers
have been concentrating on the question of how education and training should be
structured to enable individuals to effectively adjust to advancements in specific fields
(Karsh Baydere et al., 2019). There's also a belief that contemporary teaching methods
should provide benefits that align with present-day requirements (Phani-
chraksaphong & Tsai, 2021). Itis known that course contents designed around a single
discipline are not sufficient to increase the quality of education and to provide more
permanent learning. Especially today, as we enter the fourth industrial revolution, the
interdisciplinary approach is thought to be more important than ever (Jesionkowska
et al., 2020).

The STEAM approach, created with the understanding of interdisciplinary educa-
tion, aims to use more than one of the fields of science, technology, engineering, art
and mathematics. For this purpose, there are many studies showing that interdisci-
plinary studies improve students' 21st century skills. (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021;
Singh, 2021; Liao et al., 2016; Ridwan et al., 2021; Zayyinah et al., 2022; Taylor, 2015;
Allina, 2017)

The STEAM approach first emerged as STEM apart from the art dimension. How-
ever, the “art” dimension was also integrated into the approach, with the thought that
these four disciplines could not fully meet the needs of the students (Mercin, 2019).
STEAM education combines the arts with traditional STEM fields so that different
disciplines can expand and inform each other (Barnes et al., 2019). By adding the art
dimension to the related approach, students can create rich educational environments
on the axis of design and creativity, such as finding effective solutions to current prob-
lems, producing projects and designing useful products from these projects (Erdogan,
2020). Albert Einstein said, “If I wasn't a physicist, I would probably be a musician. I
often think with music. I live my dreams with music. I see my life in terms of music.”
This is a good example showing that art should be included as an indispensable ele-
ment in the STEAM approach (Ramsey, 2022).

The use of the STEAM approach in the education of gifted students is important
(Baris & Ecevit, 2019). Many STEAM-based studies developed for gifted students also
demonstrate the importance of STEAM approach in education (Paik, 2013; Wilson,
2018; Mullet et al., 2017; Kanl & Ozyaprak, 2015; Ulger & Cepni, 2020; Robinson et
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al., 2014; Root-Bernstein, 2015; Ozcelik & Akgiindiiz, 2017; Vu et al., 2019). Coding
education is also used in STEAM activities prepared for gifted students.

Coding education has an important role in the STEAM approach. With coding,
studies can be carried out in many different areas. Miller (2019) defined coding as a
language that makes use of a set of syntax rules (or blocks for elementary school stu-
dents) that inform a computer program to perform a set of functions. In other words,
coding education is the use of programming languages in order to achieve the deter-
mined goal (Cepni, 2018).

There are programs that enable creating music through coding and can be used
effectively in music education. One of these programs, Sonic Pi, is a free web applica-
tion where users can work on creating and displaying code-based music. Petrie
(2022a) tried to find out how the Sonic Pi program affected students' attitudes to-
wards programming, and he conducted a case study for secondary school students. In
general, the results showed that all sub-dimensions of the students' programming at-
titudes, including enjoyment, importance and anxiety, increased significantly in a
positive direction. In a different study, Petrie (2022b) examined how the Sonic Pi ap-
plication would support learning outcomes in both music and programming in order
to support Computational Thinking integrated into the Technology learning area of
the New Zealand School curriculum. The results show that educators can use Sonic Pi
to support many learning outcomes in the field of music and programming.

One of the tools used in this study is Scratch. Scratch, another coding program,
has been widely used in education in recent years. Scratch provides a music module
to enable children to create the music they want in their projects with the help of cod-
ing and to express their emotions freely (Gao et al., 2020). Scratch has the ability to
generate and play sounds using components from different sound categories (Ruth-
mann et al., 2010). Figure 1 shows the music activity interface of the Scratch program.
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Figure 1. Scratch music program interface

Another tool used in this study is Makey Makey electronic kit. Primary school stu-
dents may have difficulty in understanding concepts related to electricity. On the
other hand, concrete user interfaces such as Makey-Makey are an interesting alterna-
tive for teaching this subject (Fokides & Papoutsi, 2019). With the Makey Makey elec-
tronic kit, conductive objects can be turned into touch surfaces. This approach ensures
that students not only grasp the fundamentals of basic electronic circuits but also en-
gage in these activities with enthusiasm (Tanik Onal & Ardic, 2020). In addition, tech-
nological integration in education has become an inevitable part of an ever-changing
world. This situation makes it necessary to use technological tools in education (Islam
Sarker ve digerleri, 2019).

Figure 2. Parts of Makey Makey electronic kit
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In Figure 2, the parts of the Makey Makey electronic kit are presented. First, this
technological resource consists of several components. A USB port is located on the
front for easy connection to a computer. This part has the necessary tools to control
the device interactively. In the back part, there is a motherboard next to the processor
based on the Arduino programming language. On the other side, there are wiring and
control clips that connect to various slots both front and back. To interact with other
everyday objects, Makey Makey components include actuators, sensors and a proces-
sor as a logical part of the device (Marin-Marin et al., 2020).

Music Pen Video Sensing Text to Speech
Play instruments and drums. Draw with your sprites. Sense motion with the camera. Make your projects talk.

Requires Collaboration with

Makey Makey icre LEGO MINDSTORMS EV3 LEGO BOOST LEGO Education WeDo 2.0
Make anything into a key. e worl Build interactive robots and more. Bring robotic creations to life. Build with motors and sensors.

Requires Gollaboration wit quires Gollaboration with Requires
27 LEGO 2= LEGO 37

Figure 3. Scratch program add-ons

Figure 3 shows the tools in the add-ons section of the Scratch program. When stu-
dents want to make music studies in the Scratch program with the help of Makey Ma-
key Electronic Kit, they should select the relevant plug-ins (Music and Makey Makey)
and add them to the code blocks.

Figure 4 shows music coding blocks in the Scratch program. There are three blocks
of add-ons. Different blocks can be added to the program depending on the purpose
of the study. At the top of the blocks, one can see which of these sections on the Makey
Makey Electronic Card (Figure 2) will be connected to. The instrument selection block
is in the middle, and the notes and note values block is at the bottom. Students first
design a musical work that they can perform with Makey Makey in the Scratch pro-
gram, and then connect Makey Makey, Scratch and conductive materials. Students
participate in music making through a tactile design by connecting conductive objects
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to Makey Makey (crocodile clips) instead of the computer keyboard (Chen & Lo,
2019).

when up arrow v key pressed when down armow =  key pressed when right arrow *  key pressed
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: play note @ for o beats
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:: play note @ for o beats : : play note @ for ° beats

Figure 4. Scratch program music code blocks

In the activity design of the research, we used the 5E Learning Model consisting of
engage, explore, explain, elaborate and evaluate stages. The 5E Learning Model is con-
sidered significant in the STEAM approach as it helps structure the STEAM disci-
plines, enabling students to establish connections between them and integrate their
experiences into their daily lives (Cepni, 2018). In Table 1, the stages of the 5E learn-
ing model are given together with their explanations.

Table 1. Stages of the 5E learning model

Stages Contents of the stages

Engage In the engage stage of the model, the aim is to involve students in the learning process. For
this purpose, students are asked to think critically by brainstorming about the subject (Hew
et al., 2020).

Explore In the explore stage of the model, students can begin to investigate the topic with the intro-

duced materials and concepts. Students can discuss their ideas in groups with other students
and relate what they have learnt previously to this new idea. In this way, the teacher will be
able to assess how much knowledge the students have about the topic (Hassan et al., 2019).

Explain In the explain stage, students construct meaning from the experiences in the previous stages.
The teacher directly clarifies concepts, practices and skills related to STEAM disciplines. Ques-
tions from the teacher or other sources can lead students to a deeper understanding of the
STEAM disciplines, which is the most critical part of this phase (Bybee, 2019).

Elaborate  In the elaborate stage, students are provided with new situations that challenge them in re-
lation to what they have learnt in the previous stages of the lesson. Although this stage pre-
cedes the formal assessment of students' learning, it can also be considered as an extension
of the clarification stage (Turan & Matterson, 2021).

Evaluate In the evaluate stage, students should receive feedback about their work. The teacher can
obtain feedback from assessment tools such as self-assessment, teacher observation, perfor-
mance assessment, portfolio and rubric (Cepni, 2018).
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The literature review revealed that there is a scarcity of STEAM studies in music
education in Turkey. Particularly in this digital age, it is believed that such studies are
crucial in the realm of music education. Moreover, coding education holds signifi-
cance in Science and Art Centers that offer activity-based learning for gifted students.
Conducting coding-based projects within music activities at these centers is seen as a
way to enhance the STEAM approach in the field of art.

At the same time, many researchers have examined the use of music and accom-
panying technology as a tool to increase interest in science (Gregorio et al., 2015; Dorf-
man, 2022; Gorbunova & Hiner, 2019; Waddell & Williamon, 2019; Alekseenko &
Rakich, 2020; Liu, 2019; Potapchuk et al., 2021). Coding education is important for
students to develop problem solving, analytical thinking, creative thinking and com-
puter literacy. However, learning coding can be perceived as a difficult task as it re-
quires a certain abstraction skill that primary school students have not yet developed.
To address this challenge, abstract programming concepts such as variables and pa-
rameters can be effectively conveyed to students by programming songs, offering a
more tangible and concrete approach to learning (Lavy, 2021).

In the current research, we aimed to present an activity example that can be ap-
plied within the scope of “STEAM Based Music Activities” for gifted students in gen-
eral abilities. We explored how gifted students experienced and perceived the process
of STEAM-based music activities. The research problem can be framed as, “What is
the process involved in creating and executing an example of a STEAM-based music
activity?” In the context of the “I design my instrument with Scratch and Makey Ma-
key” activity for exceptionally talented students, the aim was to answer the following
questions:

A. How did their ideas evolve?
B. What observations did they make?
C. What situations or discoveries surprised them during the process?

2 Method

2.1 Research model

In this study, we introduced a STEAM-based music activity and conducted assess-
ments to determine the level of awareness it generated in the students upon comple-
tion. To achieve this, we employed the case study method, which enables researchers
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to gather comprehensive information using various data sources over a specific
timeframe and to describe the gathered insights in detail (Creswell, 2007).

Case study offers various benefits to the researcher in terms of process and out-
come. It helps the researcher to focus on a specific situation within the boundaries of
time and space, giving the chance to look in depth at the inner workings and interac-
tions of the current situation or individual (Burkholder et al., 2019).

2.2 Study group of the research

The study group was selected through criterion sampling, which is one of the purpos-
ive sampling methods. Purposive sampling is commonly employed in research to
identify and select cases that provide rich information relevant to the phenomenon
under investigation. Among the various purposive sampling strategies, criterion sam-
pling, as noted by Palinkas et al. (2015), is one of the most frequently applied methods
in practical research. According to Patton (1980), purposeful sampling enables in-
depth examination of situations believed to offer valuable information.

Criterion sampling, a purposive sampling method, involves studying all situations
that meet a set of predetermined criteria. These criteria can be established by the re-
searcher or drawn from a pre-existing list of criteria (Simsek and Yildirim, 2011).

In this research, the limited number of exceptionally talented music students at
the Science and Art Centre where the study was conducted necessitated the inclusion
of general talent students in the sampling group. Science and Art Centers can hold
workshops for exceptionally talented students in different fields. The study group of
the research consisted of students who applied to the “STEAM-Based Music Activi-
ties” workshop based on the determined criteria.

The criteria used to select the research group were as follows:

1. Students must be enrolled at the Science and Art Centre where the research is
conducted, and their attendance must be compulsory.

2. Students must have an interest in music, willingly participate in the study, and
have obtained parental approval.

3. Students must be at the secondary school level (aged between 10 and 11).

Upon evaluating student practices for the “STEAM-Based Music Activities” work-
shop, it was noted that the highest participation came from 5th-grade students. Sub-
sequently, a review of the curriculum for 5th-grade students attending Science and
Art Centers revealed that they also had took information technologies and
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mathematics courses. This finding strengthens the suitability of the selected group for
interdisciplinary studies.

The study group of this research is 25 5th grade students studying in the field of
general ability at Bursa Halil Inalcik Science and Art Center in the 2022—2023 aca-
demic year. The study group consisted of students who enrolled in the “STEAM-Based
Music Activities” workshop and took information technologies course at the same
center. The study group consisted of 14 female and 11 male students. Within the scope
of the study, parents were informed and necessary permissions were obtained.

2.3 Data collection instruments of the research

In this study, we presented a STEAM-based music activity. At the end of the activity,
formative evaluation was conducted to assess the students' awareness of the process.
Formative assessment is frequently utilized to provide on-going feedback with the
goal of enhancing teaching and learning within the classroom (Hargreaves, 2005).
Formative assessment also has the potential to support teaching and learning in the
classroom (Schildkamp et al., 2020). Data for formative assessment can be gathered
through questioning and discussions with students, by reviewing their work, or by
directly observing students as they engage in their tasks (Brookhart, 2010).

Another way to understand formative assessment is to compare it with summative
assessment. Summative assessment focuses solely on recording current student
achievement. Formative assessment, on the other hand, is used to provide feedback
from students regarding the subject and process and to identify and implement in-
structional corrections. It is accomplished through open-ended questions or observa-
tions directed at students while teaching or reviewing content. If the information ob-
tained from observations and questions directed to students is accurate, the teacher
can determine instructional adjustments that can help improve student learning. In
this way, formative assessment and instruction are integrated, ideally resulting in a
seamless process of assessment, instruction, and then further assessment (Cauley &
McMillan, 2010).

Formative assessment can be used for different purposes. One of these is that it
allows students to evaluate themselves. When giving feedback, teachers encourage
them to evaluate themselves by asking questions such as “What do you think about
how well you learned?” (McTighe & O'Connor, 2005). In the current research, we pre-
pared a “Formative Evaluation Form” by taking expert opinion in order to assess the
awareness of exceptionally talented students regarding the activity process. In the
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form, we asked 3 questions that the students could answer easily, considering their
age groups. “Formative Evaluation Form” is given in Table 2.

Table 2. Formative evaluation form

Scratch program and Makey Makey kit for designing my instrument activity;
My opinions that have changed:

Things | have noticed:

Situations that surprised me:

2.4 Data analysis method of the research

In this study, we analyzed the data obtained with the formative evaluation form used
to assess the students' awareness at the end of the activity using the content analysis
method.

Content analysis is one of the most important analysis methods used in social sci-
ences. In content analysis, researchers focus on providing a simple but in-depth report
on commonalities and differences in the data (Vaismoradi & Snelgrove, 2019). This
method of analysis recognizes that societies are animated by speeches, texts and other
forms of communication and that it is impossible to understand social phenomena
without understanding how language functions in the social world (Krippendorft,
2018). When the data allow for the interpretation of hidden content, qualitative con-
tent analysis reveals both depth and meaning in participants' statements (Lindgren et
al., 2020). Table 3 presents the themes and codes derived from data gathered from
the students through the Formative Evaluation Form.

10
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Table 3. Themes and codes created through students’ opinions about the activity

Theme Code Students

My opinions Instrument design §1,S2,S17

that have Coding and music S2, 54, S5, S6, S14, S25

changed Fun and learning S3, S6, S7, S8, S11, S13, S18, S21, S25
Changing prejudices S1, S2, 5S4, S5, S7, S12, S14, S15, S16,

S17, 518,521, S24

Gain new information S19
Universality of music S9
Increasing interest in music $10, S12, 521, S22
Evaluating school music lessons S20, S23

Things | have Development of creativity S1,S9

noticed Enjoying the activity S2,S3, 54,512, S14, S20, S22, S24
Potential of the Scratch program S5, S10, S13, S16, S18, S21, S25
Makey Makey Kit and music relationship S23
Development of coding skills S7,515
Understanding the relationship of music in S6, 511
different fields
Self-confidence development S8, 517, S19

Situations that  The combination of technology and music S2,S57,S9, 512, 515, S16

surprised me Using the Makey Makey Kit S1,S3, S5, 512, S13, S18, S21, S22, 523
Creativity and success S6, S14, S20
Recognizing conductive materials S§11,S13,S17,S19, S23, S24, S25
Coding and entertainment S8
Instrument design from recycled materials S4, 510

Table 3 includes the codes generated with the guidance of expert opinion, based

on the data collected under the themes of “my changing ideas,

2 <«

things I noticed” and

“situations that surprised me” for the “I design my instrument with Scratch and Ma-
key Makey” activity among exceptionally gifted students. In this study, 22 codes were
created under 3 themes. In the reliability phase of the created codes, the result of
agreement between the experts examining the codes (Reliability = Number of agree-
ment / (Agreement + number of disagreement)) is expected to be higher than 70%
(Tavsancil & Aslan, 2001). In this regard, three experts reviewed the codes generated
by three researchers. All the consulted experts confirmed that the identified codes
aligned with the content. We subsequently presented and analyzed the data collected
via the Formative Evaluation Form in tables within the findings.

2.5 Implementation of the activity

In this part of the study, we presented the design of the activity according to the 5E
model and practices at each stage. We carried out the activity for a total of 8 hours, 2
hours per week. The duration of this period was determined based on the practices to

11
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be conducted in the activity.

2.5.1 Engage

The students were introduced to the idea that music can interact with various disci-
plines and can be applied effectively in diverse fields. They received a brief overview
of the planned activities within this context. At this point, we asked the students about
their familiarity with the Scratch program, and addressed any fundamental gaps in
their knowledge of the program. Furthermore, we informed the students that they
could also conduct music-related projects using this program and encouraged them
to brainstorm and discuss potential studies in groups.

In the activity, the Scratch program requires basic student experience. Students
take the Information Technologies course at the same center and work on the Scratch
program in this course. As a result, the students have prior knowledge about the rele-
vant program.

2.5.2 Explore

At this stage of the activity, the students learned that they could also make music with
the help of coding. We informed students that the Scratch program would be used for
music design and introduced the parts of the program related to music design. Then,
the students carried out basic level activities. At this stage, the students vocalized the
“Harry Potter” music by coding it in the Scratch program with the teacher. Thus, stu-
dents are assumed to have learned basic notes and note values through coding in the
program. After the music coding activities with the students, we introduced Makey
Makey Electronic Kit. We presented the connection between Makey Makey Electronic
Kit and Scratch to the students with two different setups set up by the teacher. The
students were allowed to experience the set up. At this stage, we carried out two stud-
ies with the students. The first of these studies is the vocalization of a note sequence
(C Major Scale) coded in the Scratch program, through glasses filled with water and
bananas, with the help of the Makey Makey Electronic Kit. Figure 3 displays images
of the engage and explore phases.

12
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Figure 5. Images of the engage and explore stages

2.5.3 Explain

At this stage, the aim was for the students to produce new information by utilizing
their previous experiences. For this reason, the students were given an octave piano
keyboard model and asked to code it in Scratch program and then vocalize it with
Makey Makey Electronic Kit. Figure 4 displays images related to the explanation
stage.

Figure 6. Images of the explain stage

2.5.4 Elaborate

At this stage, we asked students to make different instruments with the recycled ma-
terials brought to the classroom. They could use the available materials as much as
they wanted. In addition, they were expected to code using the sound effects they
wanted in the Scratch program and make sounds using the Makey Makey electronic
kit. Figure 5 displays images related to the elaborate stage.

13
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Figure 7. Images of the elaborate stage

2.5.5 Evaluate

In the evaluation phase of the activity, the aim was to assess the students' awareness
of the process. In this context, the data obtained from the students' Formative Evalu-
ation form at the end of the activity are presented in the findings.

3 Findings

In this part, we evaluated the data obtained from the Formative Assessment Form in
line with the content analysis applied to the students at the end of the activity and we
presented these data in tables. While creating the tables, we coded the students as
given in the “Student” column.

Table 4. Codes that were created under the theme of “My opinions that have changed”

Theme Code Students
My opinions that  Instrument design S1,S2,S17
have changed Coding and music S2, 54, S5, S6, S14, S25
Fun and learning S3, S6, S7, S8, S11, S13, S18, S21, S25
Changing prejudices S1, S2, 5S4, S5, S7, 512, S14, S15, S16, S17,
518,521, S24
Gain new information S19
Universality of music S9
Increasing interest in music §10, S12, S21, S22
Evaluating school music lessons S20, S23

Table 4 contains the codes obtained through the students' opinions about the
theme of “my changing ideas” in the Scientific Evaluation Form. In this regard, we
created 8 codes under the theme of My Changing Ideas. Table 4 and Table 5 were
evaluated together.

14
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Table 5. Findings obtained under the theme of “My opinions that have changed”

Student Student opinions

S1 | never thought | could design a musical instrument, but now | can.

S2 At first, | didn't believe that | could make a musical instrument sound with coding, but now |
can.

S3 Music lessons with the computer are a lot of fun.

S4 | thought the combination of coding and music would be difficult, but it wasn't.

S5 | didn't like the works | did in Scratch program before, but | found my music works very suc-
cessful now.

S6 I learnt things | didn't know about music and coding and these activities were a lot of fun.

S7 | didn't have much interest in music before, but now | like it more.

S8 It was fun to make music with coding.

S9 | learnt that music can be used everywhere.

S10 | started to like music more.

S11 Computer and music lessons are a lot of fun together.

S12 Before this class | was not very excited about music. But this class showed me the fun side of
music and gave me new ideas. Now | look forward to taking this class.

S13 | learnt that music can be made in Scratch.

S14 | think Scratch program is not boring anymore.

S15 | found coding a bit boring, but | was very interested in doing music activities with coding.

S16 | thought coding was boring and difficult, but it was both easy and fun.

S17 | was not interested in musical instruments before, but | am interested in them now. | even
got a musical instrument and started playing it.

S18 Normally I don't like music, but now | think it is more fun. Especially coding music is very fun.

S19 Before coming to this workshop, | never thought that we could make music with bananas and
water.

S20 | think that this is how music lessons should be organized in our schools.

S21 | used to not enjoy music lessons much, but now | do.

S22 | became more interested in music lessons.

S23 | was quite bored with the music lessons in our school. With such activities, music became
more enjoyable.

S24 | was prejudiced about the activity to be carried out beforehand, but | really liked the work
carried out over time.

S25 Now | think coding is more fun thanks to music.

Table 4 presents the codes we created from the student opinions given in Table 5.
Under the theme of “My changing ideas” during the process of the activity; 3 students
stated their opinions on instrument design, 6 students on coding and music, 9 stu-
dents on entertainment and learning, 13 students on changing prejudices, 1 student
on acquiring new information, 1 student on the universality of music, 4 students on
increasing interest in music, and 2 students on school music lessons. When we evalu-
ate student opinions in general, we see that the issues that many students approached
with prejudice before the activity changed positively afterwards. In this case, the
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activity increased students' awareness and developed positive thoughts in them. Table

5 displays student opinions in detail.

Table 6. Codes that were created under the theme of “Things | have noticed”

Theme Codes Students

Things | have  Development of creativity S1, S9

noticed Enjoying the activity S2,S3, 54,512, S14, S20, S22, S24
Potential of the Scratch program S5, S10, S13, S16, S18, S21, S25
Makey Makey Kit and music relationship S23
Development of coding skills S7, 515

Understanding the relationship of music in dif- S6, S11
ferent fields
Self-confidence development S8, S17, 519

Table 6 contains the codes obtained through the students' opinions about the
theme of “Things I noticed” in the Scientific Evaluation Form. We created 7 codes

under the theme of “Things I noticed”. Table 6 and Table 7 were evaluated together.

Table 7. Findings obtained under the theme of “things | have noticed”

Student  Student opinions

S1 | have noticed that my creativity has improved. | couldn't think of such things before.

S2 | have noticed that | love designing musical instruments.

S3 | have noticed that | really enjoyed making a musical instrument and being able to play it by
coding it in the Scratch program.

S4 | have noticed that making music through coding is a lot of fun.

S5 There are so many things | can do with the Scratch program.

S6 I have noticed that music can be used in different fields.

S7 | also improved in coding and music.

S8 | thought | was bad at music, but I'm not.

S9 | have noticed that | could design new things even if | had difficulties.

S10 | have noticed that programs such as Scratch can be used for different purposes with Makey
Makey.

S11 Music can be made with information. Music can be made with conductive materials.

S12 | have noticed that | enjoy designing different things with music activities.

S13 | have noticed that you can play beautiful music with Scratch by using new blocks.

S14 | have noticed that | like this kind of music events.

S15 | have noticed that my coding skills improved, and I learnt new things.

S16 I have noticed that | could make music with coding in the Scratch program.

S17 | have noticed that | have an interest in music and even a little talent for it.

S18 | have noticed that there were many things | didn't know in Scratch and | was very happy to
learn them.

S19 | have noticed that | had a little talent for music.

S20 I have noticed that | really like music events that take place in this way.

S21 | have noticed that there is a code part in the Scratch program that can make music.
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S22 | have noticed the music was a lot of fun.

S23 | have noticed that Makey Makey electronic kits can be used to make music.
S24 | have noticed that music is even more fun thanks to the events we organized.
S25 | have noticed that scratch can be used for different purposes.

Table 6 presents the codes created from the student opinions given in Table 7.
Under the theme of “Things I noticed” regarding the activity process; 2 students ex-
pressed their opinions on the development of creativity, 8 students on enjoying the
activity, 7 students on the potential of the Scratch program, 1 student on the relation-
ship between Makey Makey Kit and music, 2 students on the development of coding
skills, 2 students on understanding the relationship of music in different fields, and 3
students on developing self-confidence. Most of the students enjoyed the activity and
discovered the potential of the Scratch program. Students also work on the Scratch
program in Information Technologies Classes. In this activity, students experienced
that the Scratch program can also be used in music education. In this way, students
became aware of a relationship between music and technology.

Table 8. Codes that were created under the theme of “Situations that surprised me”

Theme Codes Students
Situations The combination of technology and music S2,57,S9, 512, S15, S16
that sur- Using the Makey Makey Kit S1, S3, S5, S12, S13, S18, S21, S22, S23
prised me Creativity and success S6, S14, S20
Recognizing conductive materials $11, S13,S17, 519, S23, S24, S25
Coding and entertainment S8
Instrument design from recycled materials S4, 510

Table 8 contains the codes obtained through the opinions of the students for the
theme of “Situations that surprised me” in the Scientific Evaluation Form. We created
6 codes under the theme of “Situations that surprised me”. Table 8 and Table 9 were
evaluated together.

Table 9. Findings obtained under the title of “situations that surprised me”

Student  Student opinions

S1 | was surprised that such work was done with only a card and cables.

S2 | was a bit surprised to be able to make music by writing code.

S3 When | touch the water with Makey Makey, it makes a sound.

S4 | was surprised to design musical instruments from different materials and to make them
sound with the help of a computer.

S5 | was surprised how useful the Makey Makey kit is and what music can teach people.

S6 To have achieved so many things on my first try.
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S7 | was surprised to be able to make music with coding.

S8 | had fun for some reason.

S9 | was amazed that music can be played in code.

S10 Creating and performing musical instruments from recycled materials.

S11 Making music with fruits and even water with coding and Makey Makey kits.

S12 | didn't know that so much could be done with a few cables and aluminum foil and circuits. |
didn't think that music and coding could be so intertwined.

S13 | was surprised to give sound to conductive things using Scratch and Makey Makey electronic
kit.

S14 | was surprised that at the end of this activity | produced a beautiful instrument.

S15 | was very surprised to be able to play my favorite music with codes.

S16 | was very surprised to be able to make instruments with Scratch and electronic materials.

S17 | was very surprised to be able to make music with bananas.

S18 | was very surprised to be able to make music with Makey Makey electronic kits.

S19 | was very surprised to be able to produce sound from conductive things.

S20 I made and played a musical instrument for the first time.

S21 | was very surprised to be able to make music with the help of my codes and Makey Makey
kits.

S22 | was very surprised to make music with the help of Makey Makey.

S23 Making music by touching water with Makey Makey surprised me a lot.

S24 The activity in which we coded with water surprised me a lot.

S25 Making music by touching the water surprised me a lot.

Table 8 presents the codes we created through student opinions given in Table 9.
Under the theme of “Situations that surprised me” regarding the activity process; 6
students expressed their opinions about the combination of technology and music, 9
students about the surprising use of Makey Makey Kit, 3 students about creativity and
success, 7 students about recognizing conductive materials, 1 student about coding
and entertainment, and 2 students about instrument design from recycled materials.
The students found the use of Makey Makey Kit to be the most interesting. They car-
ried out many different practices with the Makey Makey Kit throughout the activity.
This increased students' interest in the tools used in the activity and aroused their
curiosity. The relevant tool guided students in recognizing conductive materials.

4 Discussion, conclusion and suggestions

In this study, we introduced a STEAM-based music activity for gifted students, aiming
to assess their understanding of the process at the end of the activity. In this direction,
the music activity carried out with the help of coding and Makey Makey electronic kits
attracted the students' attention and offered them different perspectives. Ozkandemir
(2019) examined the effect of Scratch programming language and Makey Makey elec-
tronic card used in coding and robotics lessons in primary school 1st, 2nd and 3rd grade

18



OZER & DEMIRBATIR (2023)

music lessons on note reading and writing. 156 students participated in the study. Ac-
cording to the results of the 12-week training process, there was an improvement in
note reading and writing activities in all classes. The students enjoyed this learning
process and performed the exercises with satisfaction. Unlike the study of Ozkan-
demir (2019), we derived the current study from a section of the doctoral thesis for
exceptionally talented students. In addition, the aim of the study is to create aware-
ness that educators can use different fields in music education effectively by offering
a STEAM-based music activity to students.

In another study, undergraduate music education students at the University of Ar-
kansas in the United States of America worked with primary school students aged 6
to 10 years to create original musical instruments and compositions with the help of
Makey Makey electronic cards and coding. At the end of the research, there was an
increase in the musical development of the students. For this reason, it would be ben-
eficial for music education students to include course programs including such activ-
ities in the music departments of universities (Abrahams, 2018).

There are scientific studies that show that music improves students' computa-
tional thinking skills along with coding. Bell and Bell (2018) tried to seek ideas for
meaningful ways to integrate computational thinking and music and to show how art
can have a primary role in supporting computational thinking. Barate et al. (2017)
designed a web tool based on integrating note teaching with algorithmic experiences
using Lego blocks to increase the computational thinking skills of primary school stu-
dents.

In this study, we found out that STEAM-based music activity for gifted students
had positive effects on students. The students who participated in the activity enjoyed
the practices, their interest in music increased, they gained awareness that music
could be used effectively in different fields, they found the designs they made from
recycled materials valuable and thus developed self-confidence, students who found
coding boring before learned coding better with music, and learned simple electronic
circuits with the help of Makey Makey Kkits.

The study is a part of a more comprehensive doctoral thesis. There are 4 more
STEAM-based music activities in the doctoral study. At the end of the activities, stu-
dents' metacognitive awareness, creativity potential and opinions about the activities
were assessed. As a result, we determined that STEAM-based music activities contrib-
ute positively to students' creativity and metacognitive awareness levels. Student
opinions in this study are data supporting the results of the doctoral study.
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In line with the results obtained in the research, considering today's technological
opportunities, utilizing them in the field of education and integrating them into music
education can make positive contributions to students' learning and motivation. Es-
pecially thanks to the interaction of music with different fields, it will enrich other
disciplines and provide more qualified learning environments. Similar studies to be
carried out not only for gifted students but also for students of different characteristics
or different age groups will help students increase their interest and motivation to-
wards music and science.
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Fysiikan, kasityon ja kemian opettajaopiskelijoiden
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2 Soveltavan kasvatustieteen ja opettajankoulutuksen osasto, Itd-Suomen yliopisto

Tutkimuksessa tarkastellaan eraiden tulevien teknologiakasvatuksen opettajien ka-
sityksida monialaisesta opettajuudesta ja heidan suhtautumistaan siihen. Aineisto
kerattiin kasityon, fysiikan ja kemian opettajaopiskelijoille suunnatulla syventavalla
opintojaksolla. Aineistoksi kerattiin alkuessee liittyen monialaisen opettajuuden
piirteisiin, mahdollisuuksiin ja haasteisiin. Lisdksi opiskelijoilla teetettiin Likert-as-
teikollinen kysely, jolla selvitettiin opiskelijoiden nakemyksid monialaisen opetta-
juuden kayttokelpoisuudesta eri oppiaineiden kanssa, opiskelijoiden asenteita ja
halukkuutta monialaiseen opettajuuteen sekd heidan arvionsa omista valmiuksis-
taan ja kyvyistaan toteuttaa monialaista opettajuutta. Kurssin lopussa opiskelijoilla
teetettiin SWOT-analyysi monialaisesta teknologiakasvatuksesta. Aineistoa saatiin
16-21 tutkimusluvat antaneelta opiskelijalta. Tulosten perusteella opiskelijoilla on
monipuolinen kasitys monialaisesta opettajuudesta, ja heidan vastauksissaan ko-
rostuu erityisesti moniammatillinen yhteisty6. Heilld on positiivisia nakemyksia sen
toimivuudesta liittyen seka opettajan etta oppijan saamiin hyotyihin, mutta he esit-
tavat aitoa huolta esimerkiksi resurssien riittavyydesta koulumaailmassa. Opiskeli-
joiden mielestd monialaista opettajuutta voidaan toteuttaa useiden oppiaineiden
kanssa. Positiivisesta suhtautumisestaan huolimatta opiskelijat ovat epailevia
omien monialaisen opettajuuden toteuttamisen kykyjensa ja valmiuksiensa suh-
teen. Kurssin lopussa opiskelijat ndkevat heilld olevan valmiuksia monialaiseen
opettajuuteen teknologiakasvatuksessa, ja he ndkevat sen mahdollisuudet herattaa
oppijoiden kiinnostus aloja kohtaan. Opiskelijat kuitenkin ndkevat sen viemisessa
kdytantoon haasteita: eri alojen sisdltdjen ja menetelmien hallinnan lisdksi tdman-
kaltainen opetus vaatii erityisjarjestelyita ja resursseja, joita kouluilla ei valttamatta
ole. Tutkimustulokset padosin vahvistavat aiempien tyoelamassa toimiviin opetta-
jiin kohdistuvien tutkimusten |6yd6ksia, mutta opiskelijoiden vastauksissa ei ndhty
juurikaan heidan asenteistaan kumpuavia haasteita. Naiden tulosten pohjalta voi-
daan kehittaa koulutusta ja tukea tulevia aineenopettajia monialaisen opettajuu-
den taitojen ja osaamisen vahvistamiseksi.
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k2

ARTIKKELIN TIEDOT

LUMAT Special Issue
Vol 11 No 4 (2023), 25-58

Lahetetty: 25.5.2023
Hyvaksytty: 1.3.2024
Julkaistu: 19.3.2024

Sivuja: 34
Lahteita: 38

Yhteydenotot:
risto.leinonen@uef.fi

https://doi.org/10.31129/
LUMAT.11.4.2030

LUMAT: International Journal on Math, Science and Technology Education )
Published by the University of Helsinki, Finland / LUMA Centre Finland | CC BY 4.0 ¢


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://www.luma.fi/en
https://www.helsinki.fi/en
mailto:risto.leinonen@uef.fi
https://doi.org/10.31129/LUMAT.11.4.2030
https://doi.org/10.31129/LUMAT.11.4.2030

LUMAT

Fysiikan, kdsityon ja kemian opettajaopiskelijoiden kdsityksid monialaisesta
opettajuudesta ja teknologiakasvatuksesta

Alkuesseet

Moniammatillinen yhteistyd

Oppiaineiden ja alojen ylittdminen ja
yhdistdminen

Monimuotoiset opetus- ja oppimismenetelmat

Autenttiset monialaiset aiheet ja ilmiot

Opettajan asiantuntijuuden kehittyminen,
jakaminen ja vertaistuki

Opetuksen ja oppimisen kehittdminen

Asenteiden, kiinnostuksen ja
merkityksellisyyden parantaminen

Resurssit (aika, tydmaara, hallinto)
Yhteistyd ja henkilokemia
Opetuksen tavoitteet ja sisallot

Ennen opintojaksoa

Kysely

tunnuspiirteet

mahdollisuudet

Sopivimmat
oppiaineet
monialaiseen

opettajuuteen

Asenne ja
halukkuus
monialaiseen
opettajuuteen

Kyvyt ja valmiudet

Mahdollista useiden oppiaineiden kanssa,
erityisesti fysiikassa ja kemiassa

Matematiikka on sopiva oppiainekumppani

Uskonto ja elamankatsomustieto koetaan
haastaviksi oppiainekumppaneiksi

Yleisesti hyvin positiivinen suhtautuminen

Koulujdrjestelmd ja hallinto voivat
hankaloittaa

Omat mieltymyksetvaikuttavat asenteisiin

Kriittinen suhtautuminen omiin valmiuksiin
monialaiseen opettajuuteen ja palautteen
antamiseen ja vastaanottamiseen liittyen

Ajatus monialaisesta opettajuudesta ei aiheuta
stressia

Opettajan asenteet ja osaaminen haasteet monia!aiseen
Suunnittelu ja valmistelu opettajuuteen
Opintojakson jélkeen
Monialaisen teknologiakasvatuksen...
Vahvuudet Heikkoudet

Autenttiset aiheet
Oppiainerajojen ylittdminen
Monimuotoiset
opetusmenetelmat/asenteiden
parantaminen/yhteistyd

Opetuksen tavoitteet ja sisdllot

Resurssit/Opettajan kompetenssi

Monimuotoiset opetusmenetelmat

Mahdollisuudet
Autenttiset aiheet
Asenteiden parantaminen

Yhteisty6/Opettajan
kompetenssi/Asiantuntijuuden
kehittyminen/Oppiainerajojen
ylittaminen

Uhat
Suunnittelu ja valmistelu
Resurssit

Opetuksen tavoitteet ja sisallot

26



LEINONEN & SALONEN (2024)

1 Johdanto

Luonnontieteiden ja teknologian alat karsivat osaajapulasta useissa lansimaissa, mika
vaikuttaa kielteisesti myos talouteen (OECD, 2007; OECD, 2016). Talle lienee mah-
dotonta loytaa yksittaista juurisyyta, mutta eri-ikaisten oppijoiden vahainen kiinnos-
tus aloihin liittyvia oppiaineita ja niiden opiskelua kohtaan selittaa ongelmaa (Archer,
DeWitt, & Dillon, 2014; OECD, 2016). Syita kiinnostuksen puutteelle on esitetty myos
STEM-aloihin (science, technology, engineering ja mathematics) liittyvien ammattien
tuntemattomuudella tai stereotypioilla (Maltese & Tai, 2011) seka opetuksen merki-
tyksettomyyden kokemuksella (Palmer, Burke & Aubusson, 2017).

Kasvattajat ovat jo vuosikymmenten ajan keskustelleet tarpeesta lisata opettajien
valista yhteistyota ja opetuksen integrointia (ks. Czerniak ja Johnson, 2014), vaikka
koulujen oppiainejarjestelmassa monitieteinen todellinen maailma pyritaan hajotta-
maan ja rajaamaan oppiainekohtaisiin sisaltoihin. Naita rajoja rikkovalle opetukselle
ei ole kuitenkaan loydetty yhteistd maaritelmaa tai lahestymistapoja. Integroiva,
eheyttava, monitieteellinen, teemallinen, tai poikkitieteellinen opetus ovat yleisim-
min kaytettyja, mutta niillakin on useampia maaritelmia. Vaikka maaritelmat vaihte-
levat, niin kaksi periaatetta toistuvat: tarkastellaan yhteyksia oppiaineiden tietojen ja
taitojen valilla seka kannustetaan oppijoita yhteistyohon (Nollmeyer, 2016). Monitie-
teinen lahestymistapa yhdistaa elementteja, jotka muuten olisivat jaaneet yhdista-
matta (Klausen, 2014) niin, etta kokonaisuus on enemman kuin osiensa summa
(Stein, Connell & Gardner, 2008).

Tarkasteltaessa erityisesti teknologiakasvatusta kasikirjoituksen oppiaineiden
nakokulmasta oppiaineiden rajojen rikkomisen tarve nousee esille. Kasitoissa tekno-
logiakasvatus rajoittuu helposti teknologian kayttoon ja tuottamiseen, ja linkki fy-
siikan ja kemian sisaltoihin teknologian ymmartamiseksi jaa kapeaksi. Fysiikassa ja
kemiassa teknologian tarkastelu voi taas jaada teoreettisemmalle tasolle, eika tekno-
logiaa paasta tuottamaan.

Teknologia voi olla my6s oma oppiaineensa, kuten esimerkiksi Ruotsissa (Skol-
verket, 2018) ja Yhdistyneessa kuningaskunnassa (Department for Education, 2014).
Naiden oppiaineiden tavoitteissa nakyy tiedon soveltaminen ja teknologisten ratkai-
sujen kehittaminen erilaisiin ongelmiin.

Viime aikoina ratkaisuja oppiaineiden yhdistimisesta ja yhteisista tavoitteista on
tutkittu ja lisatty opetussuunnitelmiin myos Suomessa (Opetushallitus, 2014). Luon-
nontieteiden ja teknologian aloilla taman kaltaisia tutkittuja opetuksen lihestymista-
poja ovat mm. context-based learning (CBL), Science-Technology-Society (STS;
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Aikenhead ja Ryan, 1992) ja Socio-Scientific Issues (SSI; Sadler, 2011). Naita hyodyn-
tamalla ja teknologisen prosessin piirteita jaljittelevalla monialaisella opetuksella on
positiivinen vaikutus oppijoiden asenteisiin ja kiinnostukseen aloja kohtaan (Potvin
& Hasni, 2014). Nama oppiainerajoja rikkovat opetuksen lahestymistavat soveltuvat
hyvin teknologiakasvatukseen, silla teknologia voi tuoda opetukseen mielenkiintoa
herattavan kontekstin (CBL) tai yhdistaa luonnontieteita, teknologiaa ja yhteiskun-
nan piirteita (STS ja SSI).

Edella esiteltyjen opetuksen lahestymistapojen lisaksi eras luovan toiminnan ja
oppimisen mahdollistajista on monialaisesti oppiaineita lapileikkaava teknologiakas-
vatus (Korhonen ym., 2020), jonka kehittimisessa on tarkeida muistaa seka prosedu-
raalisen etta kisitteellisen tiedon ja osaamisen kehittyminen (Jones, Buntting & de
Vries, 2013). Teknologiakasvatuksen tavoitteena on oppilaan teknologisen prosessin
(teknologia ja muotoilu) ymmarryksen ja tuottamisen oppiminen tasapainossa tekno-
logisten sisaltojen (teknologia ja luonnontieteet) ja teknologian historian ja kehityk-
sen ymmarryksen kanssa (Metsarinne & Kallio, 2017). Teknologiakasvatuksessa teh-
daan oppilaille nakyvaksi ja ymmarrettavaksi nykyaikaisen ja todellisen maailman
teknologiat, jotka on tuotettu alojen ja oppiaineiden yhteistyona. Tavoitteena on kyt-
kea eri alojen oppisisallot vahvasti oppijoiden arkeen ja elamaan. Tama asettaa haas-
teen monialaiselle teknologiakasvatukselle, silla opettajien tulisi omaksua sisaltotie-
toa ja pedagogista sisaltotietoa laajalti eri aloilta.

Opettajuus on suomalainen kasite, jonka osatekijoina englanninkielisessa tutki-
muksessa on kaytetty kasitteita teacher identity, teacher profession ja viime aikoina
teachership (Luukkainen, 2004; Ljungblad, 2021). Opettajan identiteetti vaikuttaa
sithen, miten han nakee itsensi opettajana ja miten han suhtautuu opetustehta-
vaansa. Opettajan tyon laaja osaamiskentti on tunnistettu moniulotteisen opettajan
osaamisen prosessimallissa (MAP; Metsapelto ym. 2022). Malli kuvaa opettajan tyon
osaamisalueita seka tilannekohtaisia taitoja. Opettajan kayttoteoria, eli se miten op-
piminen tapahtuu ja miten opetus tulisi jarjestaa, perustuukin niin teoreettiseen ym-
marrykseen, oman osaamisen reflektioon kuin kaytannon kokemukseen opettami-
sesta (Luukkainen, 2004). Koulutuksen ja pedagogiikan kehitys ja uudistukset vaati-
vat muutokset mahdollistavia keinoja ja toimintamalleja, kuten monialainen opetta-
juus ja siihen kiintedsti yhteydessa oleva yhteisopettajuus ja sen erilaiset mallit: ha-
vainnointi, konsultointi, avustaminen, tasavertainen opetus ja tiimiopetus (Baeten &
Simmons, 2014). Opiskeluvaiheessa tai myohemmin tidydennyskoulutuksessa opetta-
jat oppivat ja tarkastelevat kriittisesti uusia lahtokohtia opetukseen ja pyrkivat
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sovittamaan tai hylkdamaan naita nakokulmia kayttoteoriaansa. Tassa artikkelissa on
paadytty yhdistimaan yhteisopettajuuden seka aloja yhdistavan opetuksen kisitteet
monialaisen opettajuuden kasitteeksi, jossa monitieteisen yhteistyon kautta tieteen-
alat, tietimys, menetelmat, tavoitteet, asiantuntijat ja taustat tuodaan yhteen ja na-
kyvaksi niin opettajille kuin oppijoille.

Monialaisen ammatillisen yhteistyon ensimmainen vaihe on sitoutuminen (Ryti-
vaara ym., 2019). Onnistunut yhteistyo rakentuu lopulta kuitenkin opettajan oman
seka kollegan toimijuuden tunnistamiselle ja tunnustamiselle (ks. Hallamaa, 2017).
Yhteistyota voidaan tehda lyhytaikaisesti tai pitkajanteisesti jakamalla velvoitteita
seka samankaltainen ammatillinen identiteetti (Bovbjerg, 2006).

Monialainen opettajuus tarjoaa monipuolisesti mahdollisuuksia ammatilliseen
kehittymiseen (Ronfeldt ym., 2015; Rytivaara & Kershner, 2012). Lisdaksi monialainen
opettajuus tuo yhteen eri alojen ja oppiaineiden opettajien nakemykset ja vahvuudet,
jotta voidaan luoda opetuksen ja oppimisen menetelmii, joita ei muuten voitaisi kayt-
taa (Pratt, 2014; Friend, Reising & Cook, 1993). Kokko, Takala ja Pihlaja (2021) loysi-
vat tutkimuksessaan yhteisopettajuuden soveltuvan eriyttimiseen, oppilaisiin tutus-
tumiseen seka luokanhallintaan. Suurimmaksi hyodyksi opettajat mainitsivat mah-
dollisuuden vertaistukeen, erityisesti tunteiden ja kokemusten jakamiseen tyoyhtei-
sossd, mika voi parantaa opettajien minapystyvyytta seka tyohyvinvointia (OECD,
2013).

Kokko, Takala ja Pihlaja (2021) raportoivat opettajien valiselle yhteistyolle suu-
rimmiksi haasteiksi yhteisen suunnitteluajan puutteen seka vaikeuden sopivan tyo-
parin l0ytamisessa. Niiranen ja Rasinen (2022) ovat nostaneet teknologiakasvatuksen
kontekstissa esille sen, ettd yhden oppiaineen resursseilla ei pystyta saavuttamaan
laaja-alaisen teknologiakasvatuksen sisaltoja ja tavoitteita. Teknologiakasvatuksessa
sopivat tyoparit voisivat 10ytya helposti luonnontieteiden ja kasityon opettajista.
Edella mainittujen lisaksi Harkki ym. (2021) raportoivat mahdollisiksi esteiksi itse
opettajiin, kouluun seka koulujen hallintoon ja opetushallintoon liittyvat muuttujat ja
toimijat. Opettajien osaaminen, asenteet, opetustavat ja jopa vastustus voivat muo-
dostaa haasteita yhteistyolle. Opettajille tuleekin tarjota tukea, resursseja ja mahdol-
lisuuksia yhteistyohon ja jatkuvaan ammatilliseen kehittymiseen (Vesikivi ym., 2019).
Kouluun liittyvat tekijat, kuten oppimisymparistot, yhteiso ja kulttuuri voivat vaikut-
taa opettajien yhteistyon mahdollisuuksiin ja jatkuvuuteen. Yhteistyotoiminnan py-
syvyys ja mielekkyys vaatii, etta tyoyhteiso seka hallinto omaksuvat ja hyvaksyvat toi-
mintakulttuurin, jossa tulokset eivat valttamattad ole mitattavissa perinteisin
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menetelmin (Douglas, 2016). Tama vaatii avoimuutta, luottamusta eri koulutusalan
toimijoiden ja tasojen valilla seka tyoskentelykulttuuria, jossa on turvallista kommu-
nikoida ja konfliktit ratkaistaan tehokkaasti (Vesikivi ym., 2019).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) on useita
kohtia, jotka tukevat monialaista opettajuutta kasityon ja luonnontieteiden, erityisesti
fysiikan ja kemian, valilla. Esimerkiksi opetuksen eheyttamista ja monialaisia oppi-
miskokonaisuuksia on luontevaa toteuttaa naissa oppiaineissa. Jokaisella oppiai-
neella tai alalla on kaytossaan omat valineensa, eli teknologiansa; esimerkiksi musii-
kin teknologia, kemian teknologia, laaketieteen teknologia, tieto- ja viestintateknolo-
gia jne (vrt. Niiniluoto, 2020). Kuitenkin kasvattaminen teknologian ymmartamiseen
ja tuottamiseen monialaisesti korostuu erityisesti kasityon, fysiikan ja kemian oppiai-
neiden sisalloissa, toiminnoissa ja prosesseissa.

Oppimiskasitys Suomen peruskoulussa pohjautuu ajatukseen aktiivisesta toimi-
misesta vuorovaikutuksessa oppilaiden, opettajien ja muiden yhteisGjen kanssa -
tama voi sisaltaa esimerkiksi suunnittelua ja tutkimista. Lisaksi oppilaan kiinnostuk-
sen kohteet on perusteltua linkittaa naita aloja yhdistavaan teknologiaan ja teknolo-
giakasvatukseen. (Opetushallitus, 2014) Myo0s laaja-alaiset tavoitteet (L1—L7) tukevat
tallaista mallia opetukselle seuraavan listauksen mukaisesti.

e Ajattelu ja oppimaan oppiminen (L1): Mainitut tutkiva ja luova tyoskentelyote
seka yhdessa tekeminen ovat luonteva osa monialaista opettajuutta luovuutta
sisaltavissa kasitoissa ja fysiikan ja kemian kokeellisissa luonnontieteissa

e Itsestaan huolehtiminen ja arjen taidot (L3): Fysiikan, kemian ja kasityon mo-
nialaisella opettajuudella voidaan antaa oppilaille perustietoa ja perehdytysta
teknologioista luonnossa ja rakennetussa ymparistossa toimimisessa.

e Tyoelamataidot ja yrittajyys (L6): Kasityon ja luonnontieteiden monialaisen
opettajuuden avulla toteutetussa opetuksessa voidaan saada luontevasti aikaan
toiminnallisia opiskelutilanteita, joissa tulee asettaa hypoteeseja, kokeilla vaih-
toehtoja ja tehda johtopaatoksia. Talla tavoin voidaan jaljitella tyoelamassa tar-
vittavia taitoja ja prosesseja.

e Osallistuminen, vaikuttaminen ja kestavan tulevaisuuden rakentaminen (L7):
Koska erilaiset ymparistot, niin luonnolliset kuin teknologiset ovat kasitoiden ja
luonnontieteiden yhteinen kiinnostuksen kohde, kestavan kehityksen teemojen
huomioiminen naiden aineiden monialaisessa opetuksessa on perusteltua.
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Tarkasteltaessa tarkemmin kasityon, fysiikan ja kemian osuuksia opetussuunni-
telman perusteista huomataan temaattisia yhteyksia. Viittauksia kestavaan kehityk-
seen, teknologisten ratkaisujen kehittamiseen seka innovointiin ja ideointiin 10ytyy
naiden kolmen oppiaineen tehtavista tai tavoitteista. Lisaksi sisiltoalueista loytyy sel-
keita yhteyksia ja luontevia perusteita yhteistyolle, esimerkiksi tuotesuunnittelun ja
rakentamisen seka luonnontieteellisen tutkimuksen ja fysiikan/kemian yhteiskunnal-
lisen merkityksen kautta. Muissa peruskoulun oppiaineissa niin selkeita viittauksia
monialaisen teknologiakasvatuksen teemoihin ei juuri 16ydy, ja siksi tima tutkimus
viittaa fysiikan, kasityon ja kemian opettajiin teknologiakasvatuksen opettajina
(Opetushallitus, 2014).

Aiempi tutkimus on osoittanut, ettd suomalaiset opettajat suhtautuvat yhteisopet-
tajuuteen positiivisesti, mutta siita huolimatta monialainen opettajuus ei ole juuri-
kaan lisaantynyt aiemman tutkimuksen mukaan (Saloviita & Takala, 2010). Tutkimus
on kuitenkin nayttanyt tallaisen opettajuuden tarjoavan opettajalle vertaistukea, uu-
sia mahdollisuuksia opetuksen toteuttamiseen seka ammatilliseen kehittymiseen. Ta-
man lisaksi opetusta ohjaavat opetussuunnitelman perusteet velvoittavat kouluja to-
teuttamaan eheyttavaa opetusta ja monialaisia oppimiskokonaisuuksia, joihin tekno-
logiakasvatus on yksi perusteltu lahestymistapa. Tasta syysta on kiinnostavaa selvit-
taa tulevien teknologiakasvatuksen opettajien kasityksia monialaisesta opettajuu-
desta ja suhtautumista siithen. Tutkimuskysymyksiksi on muotoiltu:

e Millaisena tulevat teknologiakasvatuksen opettajat kasittavat monialaisen opet-
tajuuden?

e Miten tulevat opettajat suhtautuvat monialaiseen opettajuuteen teknologiakas-
vatuksessa?

2 Menetelmat

Tutkimuksen aineisto kerattiin syventavalla opintojaksolla Monialainen teknologia-
kasvatus Ita-Suomen yliopistossa. Tarkkaa aineistonkeruunajankohtaa ei kerrota tut-
kittavien anonymiteetin varmistamiseksi. Opintojakso on suunnattu tuleville kasi-
tyon, fysiikan ja kemian opettajille, ja se on pakollinen osa opintoja fysiikan opiskeli-
joille. Opintojaksolla on opiskelijoita yhteensa noin 20.

Opintojakson luento-osuudessa perehdyttiin monialaiseen opettajuuteen, tekno-
logiakasvatukseen, luonnontieteellisen ja teknologisen prosessin eroihin ja
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yhteyksiin. Kokeellisen tyoskentelyn osuudessa perehdyttiin muiden tieteenalojen va-
lineisiin ja menetelmiin, tehtiin ohjattu teknologinen rakenteluprojekti seka oma kou-
lumaailmaan suunniteltu monialaista opettajuutta hyodyntava projekti. Opintojakso
arvioitiin numeroasteikolla 0—5. Arviointi perustui palautettaviin kirjallisiin tehta-
viin, projekteihin ja naiden vertaisarviointiin seka osallistumiseen vaadittavaan maa-
raan opetustapahtumia.

2.1 Aineiston keruu

Ennen aineiston keruuta opiskelijoilta pyydettiin tutkimusluvat heidan vastaustensa
kayttoon tutkimustarkoituksiin, ja heille annettiin mahdollisuus tutustua tietosuo-
jaselosteeseen ja tutkimustiedotteeseen. Opiskelijoille tehtiin selvaksi, etta tutkimuk-
seen osallistuminen on vapaaehtoista, eika siita kieltaytyminen aiheuta heille negatii-
visia seuraamuksia.

Aineisto koostuu opiskelijoilta keratysta alkuesseesta, joka tuli palauttaa ennen
kurssin aloitusta, ensimmaisen luentokerran paatteeksi teetetysta kyselysta ja opiske-
lijoiden vastauksista kurssin lopussa teetettyyn SWOT-analyysiin (strengths,
weaknesses, opportunities, threats). Tutkijoiden ennakkotietimys monialaisesta
opettajuudesta, esimerkiksi sen eri toteutusmuodoista ja teeman nakymisesta opetus-
suunnitelmissa, ohjasi aineiston keruun suunnittelua. Kysely 1oytyy liitteesta.

Alkuesseessa opiskelijoille annettiin tehtavanannoksi ”Mitd on monialainen opet-
tajuus ja millaisia mahdollisuuksia ja haasteita sithen liittyy? Kirjoita n. 1 sivun es-
see.” Tehtavananto pidettiin avoimena, mutta samalla haluttiin ohjata opiskelijat
pohtimaan monialaista opettajuutta sen piirteiden, mahdollisuuksien ja haasteiden
kautta. Opiskeljjoita ei perehdytetty monialaisen opettajuuden kasitteeseen ennen
palautuksen maaraaikaa. Essee tuli palauttaa ennen alkukyselyn paljastamista opis-
kelijoille, jotta alkukysely ei vaikuttaisi esseevastauksiin.

Alkukyselyssa kysyttiin opiskelijoiden taustatietojen lisaksi kolmea eri monialai-
seen opettajuuteen liittyvaa asiaa Likert-asteikollisten vaittamien avulla. Ensimmai-
sena selvitettiin opettajaopiskelijoiden nakemyksia monialaisen opettajuuden kaytto-
kelpoisuudesta eri oppiaineiden kanssa (vrt. Pratt, 2014; Friend, Reising & Cook,
1993) Likert-asteikollisella (Erittain huonosti, Melko huonosti, Ei hyvin, eika huo-
nosti, Melko hyvin, Erittain hyvin) monivalintakysymyksella: Miten hyvin monialai-
nen opettajuus sopii mielestdsi oman pddaineesi kanssa toteutettavaksi seuraavien
oppiaineiden kanssa? Valitse oman pddaineesi kohdalle "Erittdin hyvin".” Kysy-
mysta seurasi listaus oppiaineista.
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Seuraavaksi selvitettiin vastaajan asennetta ja halukkuutta monialaiseen opetta-
juuteen kymmenen Likert-asteikollisen (Taysin eri mielta, Jokseenkin eri mielta, Ei
samaa eika eri mielta, Jokseenkin samaa mielta, Taysin samaa mieltd) vaittiman
avulla. Vaittamat liittyivat esimerkiksi tyoskentelyyn moniammatillisissa tiimeissa ja
monialaisen opettajuuden pedagogisesta perusteltavuudesta. Tutkittavia ilmioita oli-
vat aiempiin tutkimuksiin viitaten monialaisuus ja opettajien yhteistyo (Pratt, 2014;
Harkki, 2021), hyodyllisyys opetustyossa (Harkki, 2021) seka oma kehittamishaluk-
kuus (Ronfeldt, 2015; Rytivaara & Kershner, 2012).

Kolmantena kysyttiin vastaajien nakemyksia omista valmiuksistaan ja kyvyistaan
toteuttaa monialaista opettajuutta. Vaittdmissa kysyttiin esimerkiksi monialaisen
opettajuuden aiheuttamasta stressista ja palautteen vastaanottamisesta ja antami-
sesta. Tutkittavat ilmiot liittyvat aiemmissa tutkimuksissa mainittuihin opettajan
tyon resurssointiin (Kokko, Takala & Pihlaja, 2021; Harkki, 2021) seka toimintakult-
tuuriin opettajien kesken seka opettajien ja oppilaiden valilla (Vesikivi, 2019; Doug-
las, 2016; Rytivaara, 2019). Vaittamakohtainen erittely vaittamalla tutkittavasta ilmi-
osta selitteineen ja kirjallisuusviitteineen on esitetty liitteessa 2.

Opintojakson lopussa kerattiin opiskelijoilta heidan nakemyksidan monialaisen
teknologiakasvatuksen vahvuuksista, heikkouksista, mahdollisuuksista ja uhista
verkkolomakkeen avulla. Verkkolomakkeessa esiteltiin SWOT-nelikentta ja pyydet-
tiin opiskelijoita kertomaan monialaisen teknologiakasvatuksen vahvuuksista, heik-
kouksista, mahdollisuuksista ja uhkista.

2.2 Kohdejoukko

Tutkimusluvan antaneita opiskelijoita on kaikkiaan 21, joista kymmenen paaaine on
kasityo ja yhdentoista fysiikka tai kemia. Fysiikan ja kemian opiskelijoiden vastaukset
yhdistettiin analyysia varten yhtaalta tulosten esittimisen selkeyttamiseksi ja toi-
saalta tutkittavien anonymiteetin turvaamiseksi, silla toisen oppiaineen opiskelijoita
oli tuntuvasti toista vahemman. Myoskaan heidan vastauksissaan ei havaittu selkeita
laadullisia tai maarallisia eroja, ja heidan aiemmissa opinnoissaan oli ollut runsaasti
samoja tai vastaavia opintoja. Taulukossa 1 esitetdan opiskelijoiden taustatietoja. Siita
nahdaan, etta opiskelijoita on melko heterogeeninen joukko niin ian kuin opetusko-
kemuksenkin puolesta.

Kaikilla fysiikan ja kemian opiskelijoilla oli sivuaineena matematiikka, ja muita
sivuaineita oli kemia (fysiikan padaineopiskelijoilla), luokanopettajan monialaiset
opinnot tai tietojenkasittelytiede. Kasityon opiskelijoiden sivuaineina oli kielia,
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erityisopettajan opintoja, historiaa ja johtamisopintoja. Yhdella kasityon opiskelijalla
kasityo oli laaja sivuaine paaaineen ollessa kasvatustiede luokanopettajan koulutus-
ohjelmassa.

Taulukko 1. Opiskelijoiden taustatiedot oppiaineryhmittain.

Oppiaine Fysiikka+kemia Kasityo
Lukumaara 11 10
Ika
18-25 4 3
26-35 7 4
3645 0 2
46-55 0 1
Opetuskokemus
Ei ollenkaan 2 5
1-3 kk 4 2
3-12 kk 5 0
1-5 vuotta 0 2
5-10 vuotta 0 1

Kokemus monialaisesta
opettajuudesta
Ei ollenkaan
Nahnyt jonkun verran
Kokeillut opetusharjoitteluissa
Toteuttanut vahan
Toteuttanut paljon

O U1 WN
= O W WwWw

2.3 Aineiston analyysi

Opiskelijoiden esseet ja SWOT-vastaukset analysoitiin kvalitatiivisen aineistolahtoi-
sen sisallonanalyysin periaatteita noudattaen (Kohlbacher, 2006). Ennen analyyseja
molemmat aineistot anonymisoitiin.

Esseiden suhteen kirjoittajat perehtyivat aineistoon itseniisesti ja hakivat sielta
vastauksista 10ytyvia toistuvia mainintoja liittyen seuraaviin teemoihin:

e Monialaisen opettajuuden tunnuspiirteet
e Monialaisen opettajuuden mahdollisuudet
e Monialaisen opettajuuden haasteet

Toistuvien mainintojen 10ydyttya kirjoittajat tekivat itseniiset luokittelut aineis-
tolle, minka jalkeen luokitteluja verrattiin, ja luokkien maaritelmista ja laajennuksista
keskusteltiin, kunnes molemmat olivat tyytyvaisia luokitteluun. Lopullisessa
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luokittelussa esitetdaan tiettyyn luokkaan kuuluneiden esseevastausten lukumaara
mainintojen lukumaaran sijasta, ettd saadaan parempi kokonaiskuva opiskelijoiden
kasityksista — yhdessa esseessa voi olla tiettyyn luokkaan kuuluvia mainintoja 1—5
kappaletta. Tasta aineistosta nousseita tuloksia ei eritella oppiaineittain, koska tehta-
vananto on luonteeltaan yleinen eiki oppiaineisiin sidottu.

Likert-asteikolliset vaittamat kvantifioitiin antamalla sanallisesti esitetyille vas-
tausvaihtoehdoille numeroarvot 1—5 siten, etta negatiivisimmat vaihtoehdot (erittiain
huonosti, taysin eri mielta) vastaavat numeroa 1 ja positiivisimmat vastaavat numeroa
5. Taman jalkeen opiskelijoiden vastauksista laskettiin oppiaineittain eriteltyna kes-
kiarvot ja keskihajonnat. Jarjestysasteikollisten tulosten kvantifiointi ja tunnusluku-
jen laskeminen helpottaa tulosten tiivista esittamista ja selkeamman kokonaiskuvan
antamista, vaikka jakaumien esittely olisi tilastomenetelmien kannalta perustellum-
paa. Naita tuloksia tarkastellaan oppiaineittain jaoteltuna mahdollisten erojen ja yh-
talaisyyksien havainnollistamisen vuoksi. Taman aineiston avulla vastataan paiosin
toiseen tutkimuskysymykseen.

SWOT-aineiston analyysissa hyodynnettiin esseiden lopputuloksena muodostet-
tua luokittelua ja opiskelijoiden vastaukset monialaisen teknologiakasvatuksen vah-
vuuksiin, heikkouksiin, mahdollisuuksiin ja uhkiin pyrittiin sijoittamaan aiemmin
muodostettuihin luokkiin. Yksittainen opiskelijan vastaus voi kuulua useampaan
luokkaan. Aineistosta nousi kuitenkin esille joitain uusia 16ydoksia, minka vuoksi
luokkia tarkennettiin. Lisaksi taman aineiston pohjalta saatiin muodostettua isom-
mat paaluokat, joiden avulla opiskelijjoiden nakemyksia monialaisesta teknologiakas-
vatuksesta kuvataan. Lopullinen luokittelu on syntynyt tutkijoiden yhteistyossa nou-
dattaen vastaavaa proseduuria kuin esseeanalyysin kanssa. Tasta aineistosta nous-
seita loydoksia ei eritella oppiaineittain.

Aineiston koostuessa alkuesseista, opiskelijoiden vastauksista Likert-asteikollisiin
vaittamiin ja SWOT-vastauksista tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi kaytettiin use-
ampaa itsenaista aineistoa, mika parantaa tutkimuksen luotettavuutta aineistotrian-
gulaation myota. Lisaksi alkuesseiden ja SWOT-vastausten analyysissa hyodynnettiin
tutkijatriangulaatiota. (Thurmond, 2001)

3 Tulokset

Tuloksissa esitetdan ensin, kuinka opiskelijat kasittavat monialaisen opettajuuden
piirteet, mahdollisuudet ja haasteet. Yleisten kasitysten jalkeen tarkastellaan miten
samat opiskelijat suhtautuvat monialaiseen opettajuuteen ja miten monialainen
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opettajuus soveltuu heidan mielestaan eri oppiaineisiin. Samalla opiskelijat arvioivat
omia valmiuksiaan toteuttaa monialaista opettajuutta. Lopuksi esitetaan opiskelijoi-
den opintojakson jalkeisida nakemyksia monialaisesta teknologiakasvatuksesta, sen
vahvuuksien, heikkouksien, mahdollisuuksien ja uhkien kautta.

3.1 Opiskelijoiden kasitykset monialaisesta opettajuudesta

Opiskelijoiden alkuesseistd nousseiden teemojen (piirteet, mahdollisuudet ja haas-
teet) luokittelu esitetaan Taulukossa 2. Kunkin luokan perassa on lukumaara opiske-
lijoista, joiden esseista 10ytyl maininta kyseiseen luokkaan. Opiskelijat mainitsivat
erilaisia piirteita, mahdollisuuksia ja haasteita melko tasaisesti. Seuraavaksi avataan
tarkemmin kutakin teemaa ja luokkaa erikseen ja esitetaan aineistolainauksia tas-
mentidmaan ja tarkentamaan opiskelijoiden kasityksia monialaisesta opettajuudesta.
Aineistolainausten jiljessa "FYKE” tarkoittaa fysiikan tai kemian paiaineopiskelijaa
ja ”KA” kiisityon padaineopiskelijaa.

Taulukko 2. Luokittelu opiskelijoiden esittdmistda monialaisen opettajuuden piirteista, mahdollisuuksista ja haas-
teista. N=20.

Luokka Opiskelijat
Piirteet
. s o 16
Moniammatillinen yhteistyo
Oppiaineiden ja alojen ylittdminen ja yhdistaminen 13
Monimuotoiset opetus- ja oppimismenetelmat 12
Autenttiset monialaiset aiheet ja ilmiot 12
Mahdollisuudet
Opettajan asiantuntijuuden kehittyminen, jakaminen ja vertaistuki 12
Opetuksen ja oppimisen kehittaminen 10
Asenteiden, kiinnostuksen ja merkityksellisyyden parantaminen 8
Haasteet
Resurssit 13
. . . 12
Opettajan asenteet ja osaaminen
12

Yhteisty0 ja henkilokemia
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Opetuksen tavoitteet ja sisallot 12

Suunnittelu ja valmistelu 12

Monialaisen opettajuuden piirteissa opiskelijat korostivat eniten moniam-
matillisen yhteistyon merkitysta (n=16). He kasittiviat opettajien, mutta my6s muun
koulun seka koulun ulkopuolisten henkiloiden yhteistyon mahdollistavan eri ammat-
tilaisten osaamisen yhdistavan ja monipuolistavan oppimiskokemuksia. Esimerkiksi
luokanopettajan tyo nahtiin jo itsessadn monialaisena opettajuutena, mutta aineen-
opettajien laajempi sisdltoosaaminen oli tarkea osa monialaisuuden onnistumista.

Siind (monialainen opettajuus) useampi eri ammattihenkilo toimii yhdessa.
Opettajat voivat olla luokanopettajia tai aineenopettajia, jotka toteuttavat ope-
tusta yhteistyossa. Yhteistyohon voi liittya eri ammattihenkiloita kuten erityis-
opettajia, psykologeja ja kouluavustajia. Monien eri ammattihenkiloiden yh-
teistyd mahdollistaa parempaa opetusta ja parempaa tukea oppimisen vaikeuk-
siin. (FYKE?7)

Monialainen opettajuus lahtee yleensa kayntiin eri opettajien halusta rakentaa
mielekésté ja laajenmpaa yhteisollistd opettamista, jossa kaikkien taidot ja tie-
dot paasevat kuuluviin. (KAS8)

Opiskelijat pohtivat erilaisten opettajien vahvuuksien esiin nostamista ja tunnis-
tavat oppiaineiden ja alojen ylittamisen ja yhdistamisen tarkeyden monialaisessa
opettajuudessa (n=13). He ajattelivat timan lahestymistavan edistavan kokonaisval-
taista oppimista ja auttavan oppilaita ymmartamaan ilmioita monipuolisemmin ja sy-
vallisemmin.

Syvempaa ymmarrysta voidaan luoda siten, etta asiaa opiskellaan useamman
oppiaineen nakokulmasta. (FYKE2)

Talla tavoin pyritaan tarjoamaan oppilaille laajempia mahdollisuuksia kehittaa
monipuolisempaa ymmaérrysta erilaisista oppiaineista, sisélloistd ja ilmioista.
(KA5)

Kaksi opiskelijaa mainitsi monialaisen opettajuuden tarjoavan myos keinon ope-
tussuunnitelman laaja-alaisten tavoitteiden saavuttamiselle. Opiskelijat mainitsivat
monialaisen opettajuuden vaativan monipuolisten opetus- ja oppimismenetelmien
hallintaa (n=12). Erilaiset projektityot, vierailut, ryhmatyoskentely, ongelmalahtoi-
syys, opetuksen eheyttiminen ovat tyypillisiA menetelmia ja lahestymistapoja. Mo-
nialaiselle opettajuudelle on myos tyypillistd, ettd opettaja omaksuu, hyodyntia ja
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kehittaa eri oppiaineiden ja alojen tyoskentelymenetelmida monipuolisesti omassa
tyossaan.

Opettajat yhdistavat osaamisensa ja eri aineiden opettajat voivat yhdessa muo-
dostaa erilaisia oppimiskokonaisuuksia. (FYKE12)

Se mahdollistaa uusien opetusmetodien kayton. (FYKE5)

Opettajien on loydettava tapoja integroida eri oppiaineiden tietoja ja taitoja yh-
deksi opetusohjelmaksi. Tama voi olla haastavaa, koska eri tieteenalojen kasit-
teet ja menetelmat voivat olla hyvin erilaisia. (KA5)

Autenttisten monialaisten aiheiden ja ilmioiden hyodyntaminen oli opiskelijoiden
mielesta yksi monialaisen opettajuuden piirteista (n=12). He ajattelivat ndiden tar-
joavan oppilaille konkreettisia ja kaytannonlaheisia oppimiskokemuksia, jotka ovat
merkityksellisia heidan elamassaian. Myos tulevaisuuden tyoelama ja siella tarvittavat
taidot olivat opiskelijoiden mielestd monialaisuuden keskiossa, ja naita tulisikin sisal-
lyttaa opetukseen.

Monialainen opettajuus siis tarjoaa keinon vastata 21-vuosisadan vaatimuksiin
niin arki kuin tyoelamassa. Esimerkiksi monialainen opettajuus tarjoaa keinon
asettaa opetukselle tavoitteeksi tulevaisuuden taitojen osaamisen. (FYKEQ)

Monialaisen opettajuuden mahdollisuuksien osalta opiskelijat tunnistivat,
ettd monialainen opettajuus tarjoaa mahdollisuuksia opettajien asiantuntijuuden ke-
hittymiselle ja jakamiselle seka vertaistuelle (n=12). He uskoivat myos, etta jakamalla
osaamistaan ja saamalla vertaistukea opettajat voisivat oppia toisiltaan ja vahvistaa
monialaisen opettajuuden kaytantoja, mutta myos tukea toisiaan niin ettei konflikteja
padse syntymaan tai ne voidaan ratkaista helpommin.

My0s opettajan oma harrastuneisuus tai vaikkapa aiempi muu ammattitaito voi
olla opettajan tyossda hyodyksi ja tuoda titen monialaisuutta opettamiseen.
(FYKE10)

Monialaisen opettajuuden kautta opettajilla on mahdollisuus oppia uutta ja ke-
hittad omaa osaamistaan, kun tehdain yhteistyota muiden opettajien kanssa.
(FYKE4)

Monialaista opettajuutta on mielestdni myos kyky tyoskennelld muiden kanssa
ilman konfliktitilanteita - niin oppilaat kuin opettajatkin. (KA7)

Opiskelijat nakivat monialaisen opettajuuden tarjoavan mahdollisuuksia kehittaa
opetusta ja oppimista (n=10). He uskoivat, ettd opetuksessa tarjottavat erilaiset ja
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uudet lahestymistavat voisivat edistaa myos opiskelijoiden osallisuutta, luovuutta ja
ongelmanratkaisutaitoja.

Uudenlaiset projektit haastavat hyvalla tapaa opettajankin venyttamaan taito-
jaan ja ajatteluaan ja niiden tuloksena voi hyvinkin syntyé jotain ihan uutta.
(KA8)

Opiskelijat uskoivat, ettd monialainen lahestymistapa voisi herattaa oppilaiden
uteliaisuuden ja innostuksen oppimista kohtaan, erityisesti luonnontieteita ja tekno-
logiaa kohtaan. Monialaisuudella onkin onnistuessaan mahdollisuuksia parantaa op-
pilaiden asenteita ja kiinnostusta oppiaineita kohtaan seka korostaa oppimisen mer-
kityksellisyytta (n=8).

Monialaisessa opetuksessa oppilaille voidaan my0s antaa mahdollisuuksia tut-
kia omaa kiinnostustaan ja intohimoaan eri tieteenaloilla. (KA5)

Kokonaisvaltaisemman tiedon rakentuminen voi my6s motivoida opiskelijoita,
silla opitut tiedot voidaan nain kokea merkityksellisempina. (FYKE2)

Monialaisen opettajuuden haasteista opiskelijat nostivat eniten esiin re-
surssit, kuten ajan ja rahan puutteen, tydmaaran lisaantymisen ja hallinnon vaikutuk-
sen resursseihin (n=13). Opiskelijat mainitsivat, etta vaadittava aika ja tyomaara voi-
vat olla suurempia monialaisen opetuksen suunnittelussa ja toteuttamisessa. Lisaksi
hallinnon tuki ja resurssit voivat olla rajoitetut. Opetushallinnon nakokulmasta opis-
kelijat pohtivat ajan riittivan usein vain yhden (oman) oppiaineen sisaltojen opetta-
miseen, jolloin monialaisuudelle ei ole aikaa, siihen ei kannusteta tai sita ei arvosteta
riittavasti.

Kouluissa voi my6s vaihdella miten paljon monialaiseen opettajuuteen kannus-

tetaan ja otetaanko se huomioon esimerkiksi lukujarjestyksien suunnittelussa.
(FYKE4)

Monialaisessa opettajuudessa vahiten houkuttelevia piirteitd on opettajan li-
saantynyt tyokuorma: tuntien suunnitteluun pitaa nahda vaivaa, ei voi kayttaa
samoja pohjia kuin joka vuosi, aikataulujen yhteen sovittamisessa on lisaa tyota
- aikaa ei ole muutenkaan tarpeeksi. (FYKE3)

Opiskelijat nostivat esiin yhteistyon ja henkilokemian haasteet monialaisessa
opettajuudessa (n=12). He mainitsivat, ettd opettajien vilisen toimivan yhteistyon
luominen voi olla haastavaa eri taustoista tulevien ammattilaisten kanssa. Myos hen-
kilokemioiden kohtaaminen oli opiskelijoiden mielesta iso haaste, joka voi
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pahimmillaan valittya myos oppilaille asti. Haasteiden osalta opiskelijat pohtivat
myos ratkaisuja, kuten millaisia taitoja opettajalta vaaditaan.

Oman kokemukseni mukaan kentalla on viela paljon itsenaiseen tyoskentelyyn
tottuneita, ja siita tiukasti kiinni pitavid, opettajia, joille jo ajatustasolla toisen
opettajan lasniolo opetuksen aikana on, syysti tai toisesta, epamukavaa. (KA3)

Opettajien valinen yhteistyo vaatii sitoutumista, karsivallisyytta ja joustoa mo-
lemmilta opettajilta. (FYKEQ)

Opiskelijat mainitsivat opetuksen tavoitteiden ja sisaltojen haasteet monialaisessa
opettajuudessa (n=12). He kertoivat, etta eri oppiaineiden tavoitteiden ja sisaltojen
yhdistaminen voi vaatia tarkkaa suunnittelua ja selkeaa viestintaa, jotta eri oppiaineet
ja sisallot eivat tunnu paalleliimatuilta tai epaselvilta, mika voisi lisata erilaisia tuen
tarpeita entisestaan. Opiskelijat muistuttivat myos, ettei monialaisuus valttamatta so-
vellu kaikille ja etta monialaisen opetuksen arvioinnissa voi olla haasteita.

Mielestani monitieteellisyytta olisi hyva tuoda oppitunneille mahdollisuuksien
mukaan, mutta eri oppiaineita ei kannata viakipakolla my6skaan yhdistella vaan
opetuksen ja oppiaineiden yhdistelyn tulisi olla luontevaa. (FYKE5)

Kuitenkaan en nie, ettd monialainen opettajuus on valttamattomyys siina mie-
lessa, etta sita tulisi vakisin tunkea opetukseen, jos se ei luontevasti siihen sovi.
(FyKe6)

Opiskelijat tunnistivat opettajan asenteiden ja osaamisen haasteet monialaisessa
opettajuudessa (n=12). He korostivat, etta opettajan taytyy olla valmis muuttamaan
perinteisia opetusmenetelmia ja kehittimaan uusia taitoja monialaisen opettajuuden
toteutumiseksi.

Haasteina voi olla opettajien suhtautuminen. (KA4)

Myo0s opettajilta vaaditaan omien oppiainerajojen ylittivda osaamista, jotta
kasiteltaviasta asiasta osataan kertoa myos muiden oppiaineiden nakokulmasta.
(FYKE2)

Lisaksi suunnittelun ja valmistelun haasteet mainittiin (n=12) erityisesti tyomaa-
ran lisadntymisena. Samaan aikaan opiskelijat kuitenkin korostivat tarvetta integ-
roida eri oppiaineiden sisallot ja tavoitteet saumattomasti seka suunnitella monialai-
sia oppimiskokonaisuuksia, kunhan seka suunnittelulle ja toteutukselle l0oytyy sovel-
tuva aikataulu muun tyon ohella. Opiskelijat kokivat taman haasteen ratkaisun olevan
suurilta osin koulun hallinnon, eli rehtorin jarjestelyvastuulla.
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3.2 Opiskelijoiden suhtautuminen monialaiseen opettajuuteen

Kuvassa 1 nahdaan opiskelijoiden suhtautuminen oman oppiaineen sopimisesta mui-
den oppiaineiden kanssa toteutettavaan monialaiseen opettajuuteen. Kuvasta huo-
mataan, etta fysiikan ja kemian opiskelijat ajattelivat oman oppiaineensa sopivan ka-
sityon opiskelijoita paremmin yhteen muiden oppiaineiden kanssa toteutettavaan
monialaiseen opettajuuteen, vaikka keskiarvoissa ero on pieni. Tarkastellaan seuraa-
vaksi joitain kiinnostavimpia huomioita Kuvan 1 tuloksista.

Keskiarvo
Oppilaanohjaus
Kotitalous
Liikunta

Kasityo
Kuvataide
Musiikki
Yhteiskuntaoppi
Historia

Uskonto tai elamankatsomustieto
Terveystieto

Kemia

Fysiikka

Maantieto

Biologia
Ymparistéoppi
Matematiikka
Vieraat kielet
Aidinkieli

"

[
N
w
N
ul

W Kasityd0 M Fysiikka ja kemia

Kuva 1. Opiskelijoiden suhtautuminen oman padaineen sopimiseen muiden oppiaineiden kanssa toteutet-
tavaan monialaiseen opettajuuteen. Kuvassa nahdaan keskiarvot ja keskihajonnat. N=21

Opiskelijat suhtautuivat monialaiseen opettajuuteen muiden oppiaineiden kanssa
positiivisesti, mika osoittaa heidan ymmartavan oppiaineidensa mahdolliset yhtey-
det, kenties teknologiakasvatuksen kautta. Yleisella tasolla havaitaan, etta kasityon
opiskelijat arvioivat nelja oppiainetta viidestatoista alle puolivilin ja fysiikassa ja ke-
miassa yhden, eli monialaisen opettajuuden nahtiin olevan mahdollista useiden eri
oppiaineiden valilla.

Matematiikka koettiin luontevana oppiaineena monialaiseen opettajuuteen kai-
kissa oppiaineissa, mika on odotettu tulos oppiaineiden soveltaessa matematiikan
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menetelmia ja mittaamista. Monialainen opettajuus uskonnon tai elamankatsomus-
tiedon kanssa koetttiin molemmissa oppiaineissa hankalaksi keskiarvon jaadessa alle
puolivalin. Suurimmat erot oppiaineiden valilla loytyi liitkunnassa ja kuvataiteessa to-
teutettavasta monialaisesta opettajuudesta. Fysiikan ja kemian nahtiin sopivan yh-
teen muiden luonnontieteiden kanssa kasityota paremmin.

Seuraavaksi tarkastellaan opiskelijoiden asennetta ja halukkuutta monialaista
opettajuutta kohtaan Kuvan 2 pohjalta. Kannattaa huomioida, etta osassa vaittamista
pieni numeroarvo indikoi positiivista suhtautumista monialaiseen opettajuuteen,
eika pelkista palkkien pituuksista kannata vetaa johtopaatoksia, eika vaittamien vas-
tausten keskiarvon esittaminen ole mielekasta.

Koen, ettd monialainen opettajuus voisi kehittaa itseani opettajana
Monialainen opettajuus on resurssien hukkaamista

Monialainen opettajuus on pedagogisesti perusteltua

Koen, etta koulujarjestelma ja sen hallinto tukee monialaista
opettajuutta
Olisin valmis luopumaan osittain opettajan autonomiastani
yhteistyon vuoksi

Tekisin opetustyota mielummin itsenaisesti kuin tiimissa

Haluan tyoskennelld opetustiimissa, jossa on eri oppiaineiden
opettajia
Haluan tydskennelld tiimissd, jossa on oman oppiaineen eri
opettajia

I

[N

2 3 4 5

B Kdsityd M Fysiikka ja kemia

Kuva 2. Opiskelijoiden asenne ja halukkuus monialaiseen opettajuuteen. N=21

Ensimmainen huomio on, ettid oppiaineiden valilla ei ole merkittavia eroja — tule-
villa teknologiakasvatuksen opettajilla oli tulosten perusteella positiivinen suhtautu-
minen monialaiseen opettajuuteen. Edellisen luvun tuloksista havaittiin opiskelijoi-
den nostama haaste resursseista, mutta he eivat kuitenkaan suhtautuneet monialai-
seen opettajuuteen resurssien hukkaamisena, vaan nakivat monialaisen opettajuuden
pedagogisesti perusteltuna opettajuutta kehittavana tapana toteuttaa opetuksia.

Vaittamat liittyen opettajan autonomiaan ja itsenaiseen tyoskentelyyn vihjaavat
kuitenkin, ettd yleisen positiivisesta suhtautumisesta huolimatta koulujarjestelman ja
hallinnon lisdksi opettajien mieltymykset voisivat vaikeuttaa monialaisen



LEINONEN & SALONEN (2024)

opettajuuden toteuttamista. Toisaalta opiskelijat halusivat selvasti tyoskennella ope-
tustiimissa, joten opiskelijoiden ajatuksissa tiimissa tyoskentely ei tarkoita opettajan
autonomian menettamista.

Kuva 3 esittaa koonnin opiskelijoiden arvioista omista kyvyista ja valmiuksista to-
teuttaa monialaista opettajuutta. Myos naissa vaittamissa erot oppiaineiden valilla
ovat pienia.

Minulla on tarpeeksi osaamista monialaisen opettajuuden
jarjestamista varten

Minulla on tarpeeksi tietoa monialaisen opettajuuden
jarjestamista varten

Uskon, etta jarjestdmdaani opetusta arvostetaan tyoyhteisdssa

Pystyn antamaan kehittdvaa palautetta toisten tyosta

Kykenen vastaanottamaan palautetta omasta tyostani

Pystyn edistamaan yhteistyota tyoyhteisdssani

Kykenen auttamaan toisia opettajia heidan tydssdan

Kykenen luomaan luottavan ilmapiirin tyoyhteiséssani

Ajatuksena monialainen opettajuus aihettaa minulle stressia

Pystyn opettamaan yhteisty0ssa eri oppiaineiden opettajien
kanssa

Eliik
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Kuva 3. Opiskelijoiden nakemys omista kyvyista ja valmiuksista toteuttaa monialaista opettajuutta. N=21.

Kuvasta 3 voidaan myo0s havaita, etta opiskelijjat suhtautuivat omiin valmiuksiinsa
monialaisen opettajuuden toteuttamiseen melko kriittisesti, mika nakyy erityisesti
ensimmaisessa kahdessa vaittamassa, eivatka he myoskaan nahneet jarjestimaansa
opetusta arvostettavan tyoyhteisossa kovin vahvasti. Myos luonteeltaan yleisemmat
vaittamat liittyen esimerkiksi palautteen vastaanottamiseen ja antamiseen toisten
opettajien auttamiseen tukevat naita havaintoa. Kasityon opiskelijat kokivat kykynsa
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kehittavan palautteen antamisesta ja opettamisesta yhteistyOossa opettajien kanssa
selvasti fysiikan ja kemian opiskelijoita heikompina.

On syyta huomata, etta ajatus monialaisesta opettajuudesta ei kuitenkaan vaikut-
tanut aiheuttavan opiskelijjoille juurikaan stressia, vaikka he kokivat tiedollisten val-
miuksiensa ja osaamisensa aiheesta olevan melko heikot.

3.3 Opiskelijoiden nakemyksia monialaisesta teknologiakasvatuk-
sesta opintojakson lopussa

Opiskelijat pohtivat opintojakson paatyttya monialaisen teknologiakasvatuksen vah-
vuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia. Opiskelijoiden nakemykset ovat vah-
vasti sidoksissa henkilokohtaisiin kokemuksiin opettajana ja opettajaopiskelijana.
Luonnontieteiden ja kasityotieteen opettajaopiskelijoiden nakemyksissa monialai-
sesta teknologiakasvatuksesta ei ole nahtavissa laadullisia eroavaisuuksia, joten niita
kasitellaan yhtena aineistona.

Opiskelijat nakivat monialaisella teknologiakasvatuksella olevan potentiaalia yh-
tena opetuksen muodoista, mutta pitivat sen toteutuksen viemista kaytantoon vai-
keana. Opiskelijoiden nakemykset (Taulukko 3) jakaantuvat

1) valmiuksiin, joita monialainen teknologiakasvatus vaati, eli yhteistyon mo-
ninaisuuteen, opettajien kompetensseihin ja asenteisiin seka naiden kehitty-
miseen asiantuntijuutena.

2) lahestymistapoihin monialaiseen teknologiakasvatukseen, jotka sisaltavat
opiskelijoiden nakemyksia teknologiakasvatuksen monialaisuuden teoreetti-
sista taustoista, perusteista ja periaatteista.

3) toteutukseen, joka tuo esille opiskelijoiden nikemyksia monialaisen tekno-
logiakasvatuksen kaytantoon viemisesta kouluihin ja opetukseen.
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Taulukko 3. Opiskelijoiden nakemykset monialaisen teknologiakasvatuksen vahvuuksista, heikkouksista, mahdolli-
suuksista ja uhista opintojakson lopussa. N=16.

Mahdolli-
Vahvuudet Heikkoudet suudet Uhat
1. Valmiudet 6 8 9 2
Moniammatillinen yhteistyo 3 3 3 1
Opettajan kompetenssi (sis. asenteet) 1 5 3 1
Opettajan asiantuntijuuden kehittymi-
. . . . . 2 0 3 0
nen, jakaminen ja vertaistuki
2. Lahestymistavat 18 2 14 5
Oppiaineiden ja alojen ylittdminen ja
e 6 1 3 2
yhdistaminen
Autenttiset monialaiset aiheet ja ilmiot 7 0 6 0
Opetuksen ja oppimisen kehittaminen 2 0 0 1
Asenteiden, kiinnostuksen ja merkityk-
. . 3 1 5 2
sellisyyden parantaminen
3. Toteutus 4 19 4 15
Resurssit 0 5 1 4
Opetuksen tavoitteet ja sisallot 1 6 0 4
Monlm.lljotmset opetus- ja oppimisme- 3 4 ) 1
netelmat
Suunnittelu ja valmistelu 0 4 1 6

Vahvuutena monialaiselle teknologiakasvatukselle opiskelijat pitivat monialai-
selle opettajuudelle yleisesti tarkedana koetun ammatillisen yhteistyon, eli toisten
opettajien ja heidan oppiaineidensa sisaltoalueisiinsa hyodyntamisen opetuksessa.
Luontevana seurauksena monialaisen teknologiakasvatuksen vahvuudeksi koettiin
oppiaineiden ylittaminen ja yhdistaminen lahestymistapana. Autenttisuus, arkiela-
man yhdistaminen ja tulevaisuusorientoituneisuus olivat opiskelijoiden mielesta mo-
nialaisen teknologiakasvatuksen selvia vahvuuksia, ja nama johtavat myos oppijoiden
positiivisiin asenteisiin.

Laajempi ymmarrys monialaisesti, auttaa syy-seuraus ymmarrysta, olemassa
olevan tiedon valjastaminen kaytantoon (KA3)

Oppilaiden osallistaminen, innostaminen, luovuus (FYKES)

Tulevaisuusorientoitunut (KA6)
Monialaisen teknologiakasvatuksen toteutuksen tasolla opiskelijat nostivat vah-
vuudeksi monimuotoiset opetus- ja oppimismenetelmat, joista esimerkkina mainit-

tiin kaytannon sovellutusten, eli teknologioiden valmistaminen. Lisaksi yksi opiske-
lija mainitsi fysiikan, kemian ja kasityon sisaltojen taydentavan toisiaan.
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Fysiikan ndkokulmasta paisee sielld syntyneitad teoreettisia ideoita kokeile-
maan kaytdnnossi ja rakentamaan erilaisia vekottimia (FYKE5)

Heikkouksina opiskelijat nostivat valmiuksien osalta opettajien kompetenssit ja
siita johtuvat yhteistyon ongelmat. Yhteinen kieli kollegojen valilla puuttuu, ja oman
osaamisen rajat tulevat vastaan joko terminologian tai esimerkiksi kasityon tekniikoi-
den osalta.

Vaatii usein laajaa osaamista, etta todellinen potentiaali saadaan valjastettua
tyydyttavalla tavalla. (FYKE3)

Thmisten valistd yhteista kieltd, eli termilogiat eivit ehka ole tuttuja toiselle
henkilolle. (KA9)

Opiskelijat eivat nahneet juurikaan heikkouksia lahestymistavoissa. Oppilaiden
kiinnostuksen yllapito teknologiakasvatuksen toteutuksessa voi kuitenkin olla pitka
ja tyolas prosessi. Eniten heikkouksia opiskelijat kokivatkin olevan monialaisen tek-
nologiakasvatuksen toteutuksessa. Teknologiakasvatus on opiskelijjoiden mielesta
erilainen tapa toteuttaa opetusta perinteisempaan kasityon tai luonnontieteiden ope-
tukseen verrattuna. Lisaksi oppilaiden itseohjautuvuuteen ja aiemman osaamisen so-
veltamiskykyyn on vaikea luottaa.

Vaatii normaalista koulutyosta poikkeavan tavan toimia (FYKE10)

Liiallinen luottamus opiskelijoiden tyontekoon (KA7)

Opiskelijat kokivat monialaisen teknologiakasvatuksen toteutuksen tyolaana
suunnittelun ja valmistelun, opetus- ja oppimismenetelmien seka resurssien osalta.
Suunnittelussa ja valmistelussa opettajan tyoaika kasvaa, ja sopivien aiheiden ja tek-
nologioiden loytaminen voi olla haastavaa. Tavoitteet voivat karata liian monimutkai-
siksi, tai sisaltoja pakotetaan kasiteltavaksi pintapuolisesti tai epaolennaisissa kohtaa
muita opetuksia. Opiskelijat myos kokivat, etta nykyisenkaltaiset oppimisymparistot
kouluissa eivat aina sovellu teknologiakasvatuksen tarpeisiin.

Kiire ja hasellys, opettajan tyotaakan kasvaminen (FYKE2)

Myos aidosti hyodyllisten tuotteiden suunnittelu on haastavaa, vaarana langeta
teknisen roskan ja hiarpakkeiden tekoon. (FYKES3)

Tietty yksittdinen opetettava sisilto saattaa jaada oppijalle pintapuoleiseksi ja
etaiseksi (kas)
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Mahdollisuuksina monialaiselle teknologiakasvatukselle opiskelijat mainitsi-
vat valmiudet yhteistyon koulun ulkopuolisten toimijoiden, kuten yritysten tai yhtei-
sojen, kanssa. Koulun sisalla yhteistyon koetaan olevan mahdollisuus kehittya, oppia
ja laajentaa omaa osaamistaan yllattavienkin oppiaineiden ja alojen sisalloista ja me-
netelmista. Samalla opettajan omat asenteet avartuvat.

Yhteistyo oikean maailman kanssa esim. yritykset. (FYKE10)

Avartaa omaa osaamista ja yhteisopettajuutta muiden opettaja-alojen kanssa,
varsinkin niiden kanssa, joita ei tulisi ensimmaisena yhdistettya (KA9)

Lahestymistapojen osalta opiskelijat nostivat samoja asioita mahdollisuuksiksi
kuin vahvuuksiksi: oppiaineiden mielekis yhdistaminen ja ylittiminen seka autent-
tisten ilmioiden hyodyntaminen.

Ehdottomasti auttaa vastamaan kysymykseen: "mihin tarvitsen tata?". Avaa
kaytannon toteutuksia yksittaisten oppiaineiden opeteltaville asioille... ...Ohjaa
oppilaita ymmartamaan laajoja kokonaisuuksia, antaa vastauksia ikuisuusky-
symykseen : "miksi?". (KA3)

Vahvuuksista poiketen opiskelijat mainitsivat mahdollisuuksina oppilaiden kiin-
nostuksen herattamisen teknologiaa kohtaan myos harrastuksena tai tulevana tyo-
urana.

Oppilaiden innostus molempiin aineisiin voisi kasvaa, ja he voisivat vapaa-ajal-
lakin paatya kehitteleméaan ja kokeilemaan eri vekottimia, joissa luonnontieteet
nakyvat. (FYKE5)

Mahdollisuutena monialainen teknologiakasvatus antaa paljon uusia nike-
myksia opiskelijoille ja auttaa heita tulevaa ty6 elamaa varten (FYKE1)

Toteutuksen osalta opiskelijat mainitsivat mahdollisuutena, etta kun toteutukseen
on kerran nahty vaivaa, niin valmiita toteutuksia on mielekasta hyodyntaa ja kehittaa
myohemmin kaytettavaksi.

Uhkia valmiuksien osalta opiskelijat mainitsivat vain vahan. Ainoat maininnat
koskivat yhteistyon epaonnistumista seka sita etta toinen teknologiakasvatuksen ala
alkaa kiinnostaa niin paljon, ettd oma ala tai oppiaine unohtuu.

Monialaisen teknologiakasvatuksen uhkana opiskelijat nostivat esille sen, etta jos
kokonaisuudet ovat liian vaikeita ymmartaa, tama voi johtaa mielenkiinnon lopahta-
miseen ja jopa projektien kesken jaamiseen.
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Pahimmassa tapauksessa, kun monia oppiaineita sekoitetaan, saattavat oppi-
laat menna enemman sekaisin, kuin oppia uutta. (FYKE1)

Motivaation lopahtaminen ja projektien kesken jaiminen. (KA7)

Eniten uhkia opiskelijat nakivat monialaisen teknologiakasvatuksen toteutuk-
sessa. Opiskelijat mainitsivat oppijoiden epatasaisten valmiuksien olevan uhka toteu-
tukselle ja tunnistivat oppijan tasolla ulkopuolisuuden tunteen liian haastavien sisal-
tojen kohdalla. Tavoitteiden ja sisaltojen liian korkeaksi asettaminen, liian tiukka ai-
kataulu ja resurssien puute ovat uhka mielekkaille monialaisen teknologiakasvatuk-
sen toteutukselle. Opiskelijat tunnistivat uhkia myo6s omien vaikutusmahdollisuuk-
siensa ulkopuolelta: opetussuunnitelman rajallisuus, yritysmaailman ohjaus ja kehit-
tyvien teknologioiden monimutkaistuminen.

Ulkopuoliseksi jadminen opetettavassa aiheesta... ...kun vierailija kertoi eri lu-
vuista ja merkeista, en ymmartanyt lainkaan ja koin itseni todella ulkopuo-
liseksi siina tilanteessa. (KA9)

Kaikki resurssien osa-alueet, opettajien asenne, OPS. Ulkopuolinen ohjaus, yri-
tysmaailma. (KA3)

Opiskelijjoille teknologiakasvatus ja monialainen opettajuus ovat lahestymista-
poina uusia. Pohtiessaan vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia opiske-
lijat tuovat esille sen, etta teknologiakasvatuksen ja monialaisen opettajuuden valilla
on monipuolinen yhteys.

4 Pohdinta

Tutkimuksessa tarkasteltiin tulevien teknologiakasvatuksen opettajien nakemyksia
monialaisesta opettajuudesta. Kohdejoukkona fysiikan, kemian ja kasityon aineen-
opettajaopiskelijat ovat otollinen kohdejoukko tulevina teknologiakasvatuksen opet-
tajina, koska teknologiakasvatuksen sisallot ja tavoitteet linkittyvat opetussuunnitel-
massa oleellisesti juuri kyseisiin oppiaineisiin.

Vastauksena ensimmaiseen tutkimuskysymykseen "Millaisena tulevat teknologia-
kasvatuksen opettajat kasittavat monialaisen opettajuuden?” todetaan, etta opiskeli-
joilla on monipuolinen kasitys siitd mitd monialainen opettajuus on, vaikka heilla ei
ole siita viela paljon kaytannon kokemusta. Opiskelijjat kuvaavat monialaista opetta-
juutta ennen kaikkea moniammatillisena yhteistyona, jonka osallisia ovat opettajien
lisaksi myos muut koulun seka koulun ulkopuoliset asiantuntijat. Tassa monialainen
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opettajuus nayttaytyykin opiskelijoiden mielesta laajempana kisitteena kuin pelkas-
taan yhteisopettajuus ja sen erilaiset mallit (vrt. Baeten & Simmons, 2014). Monialai-
nen opettajuus voi olla opiskelijoiden mielesta myos monialaisesti yksin opettamista,
jossa opettajan erilaiset sivuaineet, aiempi kokemus ja harrastuneisuus ovat eduksi.
Opiskelijat pohtivatkin monialaisuutta opetuksessa ennen kaikkea aineita ja aloja ylit-
tavana toimintana, yhteistoiminnallisena oppimisena, jonka on nahty olevan ratkaisu
opetuksen integroinnille (Nollmeyer, 2016).

Opiskelijat esittavat realistisia kasityksia monialaisen opettajuuden mahdolli-
suuksista ja haasteista. Opiskelijat korostavat monialaisesta opettajuudessa yhteis-
tyota monella eri tasolla. Yhteistyo nakyy heidan mielestaan niin opetuksen suunnit-
telutyossa, valmistelussa ja toteutuksessa kuin myos opiskelun tyoskentelytavoissa.
Yhteisty0 on myos aiemman kirjallisuuden mukaisesti yksi keskeinen monialaisen
opettajuuden mahdollisuuksista mutta myos haasteista (Kokko ym., 2021). Opiskeli-
joiden vastauksista on tulkittavissa myos monialaisen opettajuuden pyrkivan koko-
naisuutena kohti kollegiaalisuutta tyoyhteisossa (vrt. (Bovbjerg, 2006). Ammatillinen
kehittyminenkin mahdollistuu seka vertaistukea on saatavilla, mikali opettajat vain
sitoutuvat, asennoituvat monialaiseen opettajuuteen seka tunnustavat myos kollegan
osaamisen. Opiskelijat vaikuttavat suhtautuvan monialaiseen opettajuuden odotta-
vaisen hyvaksyvasti. Heilla on positiivisia kokemuksia ja nakemyksia sen toimivuu-
desta, mutta he esittavat aitoa huolta resurssien riittavyydesta suhteessa opetussuun-
nitelman tavoitteisiin. Resurssit on nostettu suurimmaksi haasteeksi aiemmissakin
tutkimuksissa (Kokko ym., 2021; Vesikivi ym., 2019)

Vastaus toiseen tutkimuskysymykseen "Miten tulevat opettajat suhtautuvat mo-
nialaiseen opettajuuteen teknologiakasvatuksessa?” on luonteeltaan kuvaileva totea-
van sijaan. Tyypillisesti opiskelijoiden suhtautuminen monialaiseen opettajuuteen
yleisella tasolla on positiivista, ja heidan mielestdaan silla on positiivista tarjottavaa
opetukseen ja sen olevan toteutettavissa useiden oppiaineiden kanssa, eika opiskeli-
joiden esseista sekd aiemmista tutkimuksista esiin noussutta opettajien asenteisiin
liittyvaa haastetta juuri havaita (Harkki, ym. 2021). Osaa opiskelijoista vaikuttaa mie-
tityttavan se, milla tavoin monialainen opettajuus sopii yhteen opettajan autonomian
ja koulujarjestelman asettamien reunaehtojen (vrt. Harkki ym., 2021) kanssa. Omien
monialaisen opettajuuden toteuttamisen kykyjensa ja valmiuksiensa suhteen opiske-
lijat ovat epailevia erityisesti kurssin alussa— my0os aiemmissa tutkimuksissa on nos-
tettu esiin opettajien osaamiseen liittyvat ongelmat (Harkki ym. 2021). Tama kerto-
nee osaltaan opiskelijoiden kokevan monialaisuudella olevan potentiaalia, mutta se
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vaatii heilta opettajina perinteisesta opetuksesta poikkeavaa osaamista. Toisaalta tay-
tyy muistaa, etta kohdejoukkona tutkimuksessa olivat opettajaopiskelijat, joten heilla
voi olla yleisesti epavarma olo omasta opettajuudestaan, eika tama rajoitu vain mo-
nialaiseen opettajuuteen.

Kurssin lopussa monialainen teknologiakasvatus nayttaytyy opiskelijoiden mie-
lesta vahvana tapana toteuttaa fysiikan, kasityon ja kemian sisaltoja seka saavuttaa
naille oppiaineille opetussuunnitelmassa asetettuja yhteisia tavoitteita. Opiskelijat
kokevat, etta heilla on valmiuksia monialaiseen teknologiakasvatukseen, mutta koke-
vat sen viemisen kaytantoon haasteellisena. Erityisesti teknologiakasvatuksen laaja-
alaisuuden tavoittaminen, eli kaikkien oppiaineiden ja alojen tekniikoiden ja teknolo-
gioiden (vrt. Niiniluoto, 2020; Opetushallitus, 2014) hallinnan vaatimus on uhka tai
heikkous teknologiakasvatuksen toteutukselle. Toisaalta opiskelijat eivat nae juuri
naita eri oppiaineiden ja alojen tiloja, valineita, teknologioita tai prosesseja vahvuu-
tena tai edes mahdollisuutena teknologiakasvatuksessa. Monialaisen teknologiakas-
vatuksen mahdollisuutena opiskelijat nakevat erityisesti kiinnostuksen herattimisen
eri oppiaineita ja aloja kohtaan niin opinnoissa kuin tulevaisuudessa tyoelamassa.

Tutkimuksessa on keratty laadullista ja maarallista aineistoa, joiden avulla on vas-
tattu kahteen tutkimuskysymykseen. Laadulliseksi aineistoksi keratyt opiskelijoiden
esseet ja SWOT-analyysit on analysoitu sisallonanalyysin keinoin, ja lopputuloksena
on saatu muodostettua luokittelujarjestelmia, joihin opiskelijoiden vastaukset on
voitu sijoittaa. Nain laadullinen aineisto on saatu kvantifioitua. Maarallinen aineisto,
opiskelijoiden vastaukset likert-vaittamiin, tukevat hyvin opiskelijoiden alkuesseista
esiin noussutta padosin positiivista suhtautumista monialaiseen opettajuuteen, jol-
loin voidaan todeta eri menetelmilla kerattyjen aineistojen auttavan vastaamisessa
tutkimuskysymyksiin.

Tassa tutkimuksessa toteutuksen, aineiston keruun ja analyysin kuvaus on tehty
niin tarkasti, kuin se tietosuoja huomioon ottaen on ollut mahdollista. Tutkimuksessa
on toteutettu alusta loppuun tutkijatriangulaatiota. Kahden tutkijan yhteistyo on to-
teutunut, niin etta toinen tutkijoista on aina vertaisarvioinut toisen tuottaman tekstin,
aineistonkeruun tai analyysin. Eri aineistoldhteiden, laadullisten ja maarallisten, hyo-
dyntaminen seka tulosten perusteellinen esitys aineistolainauksineen tukevat tutki-
muksen luotettavuutta. (Thurmond, 2001)

Esseeaineiston tehtdvaanto on jatetty melko avoimeksi, jotta tutkittavilla on ollut
mahdollisuus kertoa aiheesta omasta mielestaan tarpeeksi vapaasti. Tutkimuskyselyn
koonnissa on hyodynnetty aikaisempia vertaisarvioituja kyselyja liittyen opettajien
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kompetensseihin, yhteisopettajuuteen ja opetuksen eheyttimiseen. Otoskoko on
pieni, mutta esseeaineiston analyysin loppupuolella aineistosta ei enaa loydetty uutta
ryhmittelya vaativia merkitysyksikoita. Yhdistamalla kaksi aineistoa on saatu aikaan
monipuolinen ja riittdvan kylldinen aineisto tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi.
Tasta esimerkkina on myos aineiston ja analyysin tasaisuus SWOT-analyysissa, jossa
opiskelijjat ovat kuvanneet vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia tasai-
sesti.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta tulevat teknologiakasvatuksen opettajat
arvostavat monialaista opettajuutta ja nakevat siind monenlaisia piirteita, mahdolli-
suuksia ja haasteita. Opetussuunnitelman perusteet on rakennettu monialainen opet-
tajuus silmalla pitien, ja tulevat opiskelijat haluavat toteuttaa taman tyyppista ope-
tusta. Opiskelijoille tulee tarjota mahdollisuuksia kehittaa valmiuksiaan ja kykyjaan
toteuttaa monialaista opettajuutta, ja tasta syysta opettajankoulutuksessa tulisi pys-
tya osoittamaan erilaisten taitojen ja tietojen osallisuus ja hyodyllisyys monialaisessa
opettajuudessa ja sen jarjestamisessa konkreettisemmin. Ensiksi on tarkeaa selvittaa
ja miettia, ettd minka oppiaineiden valilla monialainen teknologiakasvatus on sisal-
lollisesti ja pedagogisesti perusteltua, eli siten, etta oppiaineiden sisillot ja menetel-
mat voidaan luontevasti liittaa teknologiaan. Taman jalkeen opettajankoulutusta,
myos tdydentavaa koulutusta, voidaan rakentaa naiden oppiaineyhdistelmien poh-
jalta siten, etta toteutetaan koulumaailmaan sopivia projekteja yhteistyossa eri oppi-
aineiden ja alojen kesken. Talla tavoin opiskelijoille ja opettajille saadaan tarjottua
teoreettista ja praktista apua ja relevanssia tyoelamaan.

Taman tutkimuksen kontekstina toiminut opintojakso on auttanut opiskelijoita
ymmartamaan monialaisen teknologiakasvatuksen mahdollisuuksia ja merkitysta
niin tutkimuksen aineiston kuin kurssipalautteenkin perusteella. Opintojakson jal-
keen opiskelijat kokevat heilla olevan paremmat valmiudet monialaisen teknologia-
kasvatuksen toteuttamiseen yhteistyossa muiden opettajien kanssa, ja SWOT-analyy-
sin tulokset osoittavat tulevilla opettajilla olevan realistinen kuva sen toteuttamiskel-
poisuudesta opettajan tyossa.

Suurin osa tiahan tutkimukseen osallistuneista opiskelijoista on vasta opettajan
uransa alkuvaiheessa, ja esimerkiksi kokemusta eheyttavan opetuksen harjoittelusta
ja toteutuksesta heilla on viela vihan. Nakemyksia monialaisesta opettajuudesta ja
teknologiakasvatuksesta olisikin hyva tutkia opettajaopiskelijoiden ja valmistuneiden
opettajien eri uravaiheissa, jotta voitaisiin paremmin ymmartiaa millaisia valmiuksia
opettajankoulutuksen  tulisi  tarjota jo  opintojen aikana, millaiset
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teknologiakasvatuksen lahestymistavat ovat keskeisia eri oppiaineille eri asteilla, seka
millaiset kiytannon toteutukset koulussa ovat teknologiakasvatukselle ominaisia.
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Liitteet

Liite 1. Alkukysely

Monialainen opettajuus

Tama kysely on osa Monialainen teknologiakasvatus opintojakson suoritusta seka
aiemmin tutkimusluvan antaneiden osalta myos osa opintojakson yhteydessa toteu-
tettua tutkimusta.

1.0len (paaaine)
o kasityotieteen (paa tai sivuaine) opiskelija
o fysiikan opiskelija
o kemian opiskelija
o matematiikan opiskelija

2.Sivuaineitani ovat (tai mahdollisia tulevia sivuaineitani ovat)

3.Ika

o 18-25
26-35
36-45
46-55
56-

0 O O O

4.0petuskokemus perusasteella tai 2. asteella (ei opetusharjoittelu)
ei kokemusta
o 1-3kk
3-12 kk
1-5 vuotta
5-10 vuotta
10- vuotta

© O O O

5.Minulla on kokemusta monialaisesta opettajuudesta?
Ei ollenkaan

o Olen nahnyt jonkin verran

o Olen kokeillut opetusharjoitteluissa

o Olen toteuttanut omassa opetuksessani vahan

o Olen toteuttanut omassa opetuksessani paljon
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Monialaisen opettajuuden kiyttokelpoisuus eri oppiaineiden kanssa

6. Miten hyvin monialainen opettajuus sopii mielestasi oman paiaineesi kanssa to-
teutettavaksi seuraavien oppiaineiden kanssa? Valitse oman padaineesi kohdalle
"Erittain hyvin".

Erittaiin ~ Melko Ei hyvin, Melko Erittain

huonosti huonosti eikd huo- hyvin hyvin
nosti

Aidinkieli
Vieraat kielet
Matematiikka
Ymparistooppi
Biologia
Maantieto
Fysiikka

Kemia
Terveystieto
Uskonto tai elamankatsomustieto
Historia
Yhteiskuntaoppi
Musiikki
Kuvataide
Kasityo

Liikunta
Kotitalous
Oppilaanohjaus

Asenne ja halukkuus monialaiseen opettajuuteen
7.Vastaa seuraaviin vaittamiin valitsemalla ajatuksiisi parhaiten sopiva vaihtoehto

Taysin eri Eri mielta Eisamaa Sama Taysin sa-
mielta eika eri mielta maa
mielta mielta

Haluan tyoskennella tiimissa,
jossa on oman oppiaineen eri
opettajia

Haluan tyoskennella opetus-
tiimissa, jossa on eri oppiai-
neiden opettajia
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Tekisin opetusty6tda mielum-
min itsendisesti kuin tiimissa
Olisin valmis luopumaan osit-
tain opettajan autono-
miastani yhteistyon vuoksi

Koen, etti koulujarjestelma ja
sen hallinto tukee monialaista
opettajuutta

Monialainen opettajuus on
pedagogisesti perusteltua
Monialainen opettajuus on
resurssien hukkaamista
Koen, ettd monialainen opet-
tajuus voisi kehittaa itseani
opettajana

Valmiudet ja kyvyt toteuttaa monialaista opettajuutta
8.Vastaa seuraaviin vaittamiin valitsemalla ajatuksiisi parhaiten sopiva vaihtoehto

Taysin eri Erimielta Eisamaa  Sama Taysin sa-
mielta eika eri mielta maa
mielta mielta

Pystyn opettamaan yhteis-
tyOssa eri oppiaineiden opet-
tajien kanssa

Ajatuksena monialainen
opettajuus aihettaa minulle
stressia

Kykenen luomaan luottavan
ilmapiirin tyoyhteisossani
Kykenen auttamaan toisia
opettajia heidan tyossaan
Pystyn edistaimaan
yhteistyota tyoyhteisossani
Kykenen vastaanottamaan
palautetta omasta tyostani

Pystyn antamaan kehittavaa
palautetta toisten tyosta
Uskon, etti jarjestimaani
opetusta arvostetaan tyoyh-
teisossa

Minulla on tarpeeksi tietoa
monialaisen opettajuuden
jarjestamista varten

Minulla on tarpeeksi osaa-
mista monialaisen opettajuu-
den jarjestamista varten
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Liite 2. Vaittamakohtainen erittely tutkittavista ilmioista

Vaittama

Tutkittava il-
mio

Selite

Alkupera

Haluan tydskennella tiimissa, jossa on oman Asenne ja ha-

oppiaineen eri opettajia

Haluan tyoskennelld opetustiimissd, jossa on Asenne ja ha

eri oppiaineiden opettajia

Tekisin opetusty6tda mielummin itsendisesti
kuin tiimissa

Olisin valmis luopumaan osittain opettajan
autonomiastani yhteistydon vuoksi

Koen, ettad koulujarjestelma ja sen hallinto
tukee monialaista opettajuutta
Monialainen opettajuus on pedagogisesti
perusteltua

Monialainen opettajuus on resurssien huk-
kaamista

Koen, etta monialainen opettajuus voisi ke-
hittaa itsedni opettajana

Pystyn opettamaan yhteistydssa eri oppiai-
neiden opettajien kanssa

lukkuus

lukkuus

Asenne ja ha-
lukkuus

Asenne ja ha
lukkuus

Asenne ja ha-
lukkuus

Asenne ja ha-
lukkuus

Asenne ja ha
lukkuus
Asenne ja ha-
lukkuus

Valmiudet ja
kyvykkyys

Ajatuksena monialainen opettajuus aihettaa Valmiudet ja

minulle stressia

Kykenen luomaan luottavan ilmapiirin tyo-
yhteisossani

Kykenen auttamaan toisia opettajia heidan
tyossaan

kyvykkyys
Valmiudet ja
kyvykkyys
Valmiudet ja
kyvykkyys

Pystyn edistamaan yhteistyota tydyhteisos- Valmiudet ja

sani
Kykenen vastaanottamaan palautetta
omasta tyostani

kyvykkyys
Valmiudet ja
kyvykkyys

Pystyn antamaan kehittavaa palautetta tois- Valmiudet ja

ten tydsta

Uskon, ettd jarjestamaani opetusta arvoste-

taan tyoyhteisdssa

Minulla on tarpeeksi tietoa monialaisen
opettajuuden jarjestamista varten

kyvykkyys
Valmiudet ja
kyvykkyys
Valmiudet ja
kyvykkyys

Minulla on tarpeeksi osaamista monialaisen Valmiudet ja

opettajuuden jarjestamista varten

kyvykkyys
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