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KOULUTUS &
TEKNOLOGIA
Menossa on 4. teollinen vallankumous:

Se muuttaa
tyéta, kulttuuria ja véaestdn osaamistarpeita
laaja-alaisesti.

=t Erityisesti on panostettava.
Opettajat uudistavat opetusta. Siksi heidén on tunnettava uudet
teknologiat. Teknologian ja sovellusten tuntemus on edellytys
opetuksen kehittamiselle Valmistus 4.0+ -aikana.

= Teknologiakasvatuksen ja opetuksen kehittéamisen
varhaiskasvatuksesta korkeakoulutukseen. Piloteissa
joetaan ja vahvistetaan ymmarrystd menossa olevasta
teollisuuden murroksesta. Piloteissa hahmotetaan, kuinka nuoret
ja lapset kasvavat aktiivisiksi toimijoiksi. Niiss& suunnitellaan,
miten he oppivat teknologioiden kriittisiksi ja luoviksi
soveltqjiksi.

— on luotava vakaa pohjg,
jotta suomalaisen teollisuuden kilpailukyku sailyy. Vain siten
uusien tydpaikkojen muodostuminen on taattu pitkalle
tulevaisuuteen. Yritysyhteistydn tueksi on laadittava alueelliset
strategiat.  Niiden  vahvuutena  on  oppilaitosten  ja
kuntatoimijoiden paikallistuntemus, nakemys ja aloitteet.

S Teknologiakasvatusta on
syvennettévd osana ammatillista koulutusta ja korkeakoulutusta
tydelamassé  toteutettujen kokeilujen, seka tutkimus-  ja
kehittamishankkeiden avulla. Naihin hankkeisiin on resurssoitava
paikallisesti ja valtakunnallisesti.

e—p  On luotava teknologiakasvatuksen

On myds tasmennettava ja eri oppilaitosten
paikalliset, alueelliset ja valtakunnalliset teknologiakasvatuksen
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TEKNOLOGIA
Johdanto

Teknologian  nopea  murros  muuttaa
kulttuuria ja yhteiskuntaa laaja-alaisesti.
Uuden teknologian vaikutukset ulottuvat
kaikille elamanalueille. Viimeisint& murros-
ta luonnehtivat esimerkiksi laitteiden vali-
nen automaattinen tiedonsiirto ja etdseu-
ranta, tekoalyn analysoima sensoridata ja
alykas tuotanto. Liséksi tulevat data-ana-
lytiikka, botit, pilvipalvelut, 3D-tulostus (li-
sadava valmistus) ja kyberfyysiset laitteistot
(1-2). Tekoaly ja digitaaliset sovellukset
mahdollistavat ohjelmien ja asiantuntijoi-
den vuorovaikutuksen. Niiden pohjalle on
luotu kompleksit ekosysteemit tuotantoon

ja logistiikkaan.

Pitkan aikavalin muutostrendit eivat hah-
motu helposti arjessa. Kuitenkin tiedon-
jakelu ja tyén organisointi ovat muuttuneet
perusteellisesti viime vuosikymmenina. Di-
gitalisaatio on mahdollistanut tyén uudel-

leen organisoinnin.

Tiedonjakelun muutos on kuvattu paapiir-
teittain kuviossa 1. Se tiivistad, kuinka or-
ganisaatioiden valinen yhteissuunnittelu, ja
informaation ja tiedon jakaminen ovat
muuttuneet uusien teknologioiden myéta.
vallankumouksen

Neljannen teollisen

my&ta on  siirrytty sahksiseen
tiedonsiirtoon ja -tallennukseen pilviarkki-
tehtuureissa. Kansainvdlisesti on arvioitu,
ett& noin puolessa ammateista osa tehta-
vistd on automatisoitavissa (3-4). Erityi-
sesti rutiiniluonteiset tydt voidaan tehda

tekniikan avulla.
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My&s informaation kasittely&@ ja analysoin-
tia vaativat tydnkuvat muuttuvat. Digitali-
soidut ja robotisoidut toiminnot tulevat
yha tiiviimmin osaksi eri alojen tehtavig,
kuten laskentaa ja kirjanpitoct, ku|jetus—
alaa, lakipalveluja, kaannsstysta seka

terveydenhoitoa.

Tiedon ja informaation jakelun,
viestinnan ja vaihdon murrokset

Teknologiset
murrokset

Paperin laajeneva kayttd: kirjeposti
ja kirjanpito,
kirjapainoteollisuus,
sanomalehdet ja niiden jakelu.

1. Teollinen

vallankumous
(1750-1815)

Viestinnan tehostuminen
sihkeiden, puhelinten,
radioteknologian ja
kirjoituskoneiden yleistymisen
myota.

2. Teollinen
vallankumous
(1870-1914)

Tietokoneiden, internetin,
sahkopostin ja matkapuhelimien
yleistyminen.

Siirtyma paperille painetusta
sahkoiseen tiedonsiirtoon, ja
levykkeista muistitikkuihin.

3. Teollinen
vallankumous

(1973-2005)

Alypuhelimien, tietokoneiden,
digitaalisten alustojen ja

4. Teollinen sovellusten kiytta mahdollistavat
vallankumous informaation ja tuotteiden
(2006-) jakelun pal_k'asta riippumatta.
Pilvipalvelujen hyédyntaminen
yleistyy.

KUVIO 1. Teknologian murrokset ja siirtyma innovatiivisiin, oppiviin,
digitaalisiin ekosysteemeihin (26)



KOULUTUS &
TEKNOLOGIA

Koulutusta on vudistettava

Tekno|ogisiin, teollisiin ja vihredn siirtyman
edellyttamiin  yhteiskunnallisiin - muutoksiin
sopeutuminen edellyttéd&d uutta osaamista
kaikilta. Urasuunnittelutaitojen ja jatkuvan
oppimisen merkitys korostuu. Sek& lasten,
nuorten, ettd aikuisten koulutusta on pai-
vitettdva vastaamaan uusinta tietoa ja
teknologiaa. Nykyiset aikuiset kouluttavat
huomisen lapsia ja nuoria. Sen vuoksi hei-
dan taitonsa on saatava ajantasaisiksi. Ai-
kuisten tulisi hallita uvuden teknologian

kaytts tyselamassa.

Lasten ja nuorten koulutuksessa on tunnis-
tettavissa haasteita, jotka on huomioi-
tava. Vuosien 2000-2018 PISA-tutkimusten
perusteella Suomen koululaisten osaami-
sen korkeaan tasoon on panostettava. Ma-
temaattisten aineiden ja luonnontieteiden
osaaminen ei ole vahvistunut. Luonnontie-
teiden osaaminen on vuosien 2006-2018
aikana heikentynyt noin yhden peruskou-
lun lukuvuoden verran. Vastaava kehitys on

my&s matematiikan osaamisessa.

Kansainvélisen PIAAC-tutkimuksen mukaan
aikuisten teknologiset ongelmanratkaisu-
taidot vaativat toimenpiteita. Aikuisten
taidoissa on eroja koulutustaustan mu-
kaan: ammatillisella koulutustaustalla tyés-
kentelevien teknologiataidot ovat
keskimaarin heikommat kuin
korkeakoulutettujen. Tyétehtavien

teknologinen  vaativuus,  vapaa-ajalla
oppiminen ja harrastukset vaikuttavat
keskeisesti siihen, miten aikuiset omaksuvat

teknologiataidot.
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Samalla aikuisten oppiminen ja kiinnostus

teknologiaan ovat hyvin yksilsllisia.

Yksilslliset oppimispolut ja harrastuneisuus
puolestaan heijastuvat siihen, miten aikui-
set omaksuvat uutta teknologiaa ja kaytta-
vat ja hysdyntavat sita tyépaikoilla ja va-
paa-ajalla (5-8).

Valmistus 4.0 -siirtymé&n tuomia muutoksia
tydelamaan ja yhteiskuntaan on ennakoitu
Suomessa ja kansainvalisesti. Koulutuksen
kehittamista ei kuitenkaan ole tarkasteltu
kokonaisvaltaisesti (9-11). Seuraavassa esi-
tetaén keskeiset suositukset seka aloitteita
ja esimerkkeja suomalaisen koulutuksen
vahvistamiseksi. Ne on toteutettava, jotta
Suomessa vastataan viimeisimmaén teollisen
vallankumouksen, Valmistus 4.0:n, digita-

lisaation ja tydn muutoksen haasteisiin.



KOULUTUS &
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Opettajien jatkuvaa
oppimista on resurssoitava

Opetuksen ja kasvatuksen parissa tyés-
kentelevista monet kuuluvat heikosti tai
hyvin heikosti teknologisia ongelmanrat-
kaisutaitoja hallitsevien ryhméaéan koko Eu-
roopassa. PIAAC-tutkimuksen ammattiryh-

mien vertailu toi taman esille (8).

kokevatkin

vansa vahvempaa osaamista tieto- ja vies-

Suomalaisopettajat tarvitse-
tintatekniikan opetuskaytéssa. Nain tode-
taan myds TALIS-tutkimuksen tuloksissa. Tu-
lokset perustuvat opettajien tydolojen ja
oppimisympdaristdjen kansainvaliseen
vertailuun (12-13).

Avainhankkeita ja
kehittémisohjelmia on
perustettava

Kansallisesti ja kansainvélisesti on toteu-
tettu monia hankkeita, joista saatuja ko-
kemuksia voidaan hysdyntaa teknologia-
kasvatuksen vahvistamiseksi. Esimerkiksi
Ruotsissa on laadittu kouluille digitaitojen

vahvistamisen ohjelma (14).
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Tanskassa puolestaan kaynnistettiin perus-

kouluissa  pilotti  teknologiakasvatuksen
vahvistamiseksi. Siina teknologiakasvatus-
ta opetettiin upotettuna muihin oppiainei-
siin (15). Pilotissa opiskelijoiden tavoitteet

olivat:

(1) oppia tuntemaan ja analysoimaan
esineitd, kappaleita ja tuotteita, jotka on
valmistettu vutta teknologiaa, digitaalista
valmistusta (eng. digital manufacturing) ja

3D-tulostusta hysdyntaen,

(2) oppia kehittamaéan, muuntelemaan ja
arvioimaan digitaalista teknologiaa

hysdyntavia tuotteita niita tuottamalla sekéa

(3) oppia teknologian asemasta ja
mahdollisuuksista yhteiskunnassa, jotta
oppilaiden edellytykset toimia muuttuvissa
tys-, oppimis- ja elinymparistsissa

vahvistuvat.

Suomessa on peruskoulussa jo toteutettu
ohjelmoinnillisen ajattelun opetusta luokil-
ta 0-2 alkaen (ks. esim. 16).

Valmistus 4.0:n tuomaa monitahoista val-
mistavan teknologian muutosta ei ole kui-
tenkaan yhdistetty opintoihin laajemmin.
Se on huomioitava seka matemaattis-luon-
nontieteellisten aineiden opetuksessa etta

upotettuna muihin oppiaineisiin.
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Uuden vaikutusten  laaja-

alaisuuden vuoksi uudenlaisen oppimisen ja

teknologian

oppimateriaalin tarve ulottuu kaikkialle,
my&s yhteiskuntaopista historiaan ja kieliin
(17-19).

monialaiset oppimiskokonaisuudet antavat

Peruskoulun  opetussuunnitelman

mahdollisuuden teknologiakasvatuksen
vahvistamiseen oppilaitoksen niin paatta-

essa.

Aikuisten uusien teknologioiden oppimisek-
si on luotava merkityksellisia taydennys-
koulutuksia ja opintojaksoja yhteistydssa

tydelaman kanssa.

Niiden on vaihdeltava laajuudeltaan ja
kohdattava seka aikuisten ettéa tydelaman
alakohtaiset tarpeet. Digitalisaatio on
upotettava tutkintoihin ja kehitettava uvusia

sisaltdja.

Kou|utustarjonnc1n tulisi mahdollistaa my&s
kevyempi eri te|<no|ogioihin ja niiden kdyt—
té66n tutustuminen ja ammattitaidon kehit-
taminen tydn ohessa. Uusia teknologioita
sovelletaan eri tavoin rakennus-, tervey-
denhoito-, hotelli- ja ravintola-alalla tai

matkailussa.
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Aiempien reformien perusteella opettajat
tarvitsevat aikaa uusien eri teknologioita
yhdistavien sisaltdjen kehittamiseen. Heil-
la on oltava mahdollisuuksia vertaisoppi-
miseen toisilta opettajilta (15, 20).

Valmistus 4.0 -hankkeessa toteutetun
LUMA-opettajien

tuksen kokemukset osoittivat, etta 3D-tu-

3D-tutoropettajakoulu-

lostusta ja siihen liittyvia ohjelmia voi-
daan kayttaa matematiikan, fysiikan ja ke-
mian opetuksessa. Niitd voidaan hy&dyn-
taa yhtaaltd eri muotoisten kappaleiden
laskennan havainnollistamiseen ja toisaal-
ta projektioppimiseen seka kappaleiden

suunnitteluun ja analysointiin.

MFG 4.0 on Strategisen tutkimuksen
neuvoston (STN) rahoittama 3 + 3 -
vuotinen monitieteellinen  tutkimus-
hanke, jonka painopiste on 3D-tulos-
tuksessa ja teollisessa automaati-
ossa, sekd niiden mukanaan tuoman
valmistavan teollisuuden murroksen
ymmartémisessa ja siihen varautumi-
sessa.

Lue lisaa: https://mfg40.fi



KOULUTUS Seuraavassa esitetaén Valmistus 4.0 -murroksen keskeiset
TEKNOLOGIA haasteet ja keinot kehittaa suomalaista teknologiakasvatusta
pitk&janteisesti.

Ratkaisu: Opintotarjonnan, opetussuunnitelmien ja opetuksen laadun
kehittaminen

TOTEUTETTAVA:
Teknologian murroksen laaja-alainen kasittely eri oppiaineissa.
Peruskoulun monialaisten opintokokonaisuuksien hysddyntéaminen teknologiakasvatuksessa.
Paikasta riippumattoman digitaalisen koulutustarjonnan kehittaminen ammatilliseen koulutukseen ja
korkeakoulutukseen vaikkapa Digicampusta hysdyntaen (Campusonline.fi; Digikampus.fi).

Opettajakeskeinen tutkivan opettajan ote teknologiakasvatuksen juurruttamiseksi oppilaitoksiin.
Jo olemassa olevien digitutor- ja mentorointijarjestelman kehittely (ks. Digisti -digitaidot haltuun,
Varhaiskasvatuksen digiosaajaksil).

LUMA-opettajien tuki ja LUMA-verkoston vahvistaminen sisaltdjen ja pedagogisten mallien kehittamiseksi.

Ratkaisu: Oppilaitosten ja tydelamén yhteistyd resurssien jakamiseksi ja

oppimisen syventamiseksi

TOTEUTETTAVA:

Alueelliset tyspajat eri oppilaitosten osaamisen hyddyntamiseksi ja opettajien vertaisoppimisen
mahdollistamiseksi (esim. LUT-junior university, 2021).

Erojen kaventaminen teknologiakasvatuksen strategisessa johtamisessa (21).

Teknologiakasvatusta aikuisille esim. mikro-opintojaksoja (micro-credentials) kansalaisopistojen ja

avoimen yliopiston kautta (ks.esim. Tietoyhteiskunnan kehittamiskeskus ry, 2020).

Tutkintojen osien ja niiden yhdistelmien tarjonta teknologisen osaamisen vahvistamiseksi eri alojen
ammattilaisille (22, 23).

Oppilaitosten tydelamayhteistyd osaamisen ja innovaatioiden luomiseksi (24, 25).

Ratkaisu: Opettajien taydennyskoulutuksen koordinointi, hallinnollisten
vastuiden selkeys, kansallinen arviointiohjelma ja teknologiastrategiat

TOTEUTETTAVA:
Opettajien téydennyskoulutuksen koordinaatio: yksittaisisté projekteista ja hankkeista jatkuvuuteen(13).
Teknologiastrategioiden laatiminen, toteutettujen strategioiden arviointi ja paivitys.
Eri koulutusasteet ylittava yhteistys alueellisten teknologiastrategioiden laatimiseksi.
Hallinnollisten toimijoiden, kuten ministerididen, opetushallituksen ja kuntien sivistystoimen valinen tyénjako
selkeaksi: suunniteltava kenelle kuuluu strateginen, operatiivinen ja kéytannén koulutyén kehittaminen eri
oppilaitosmuodoissa ja niiden valisessa yhteistydssé teknologiakasvatuksen edistamiseksi.
Valtakunnallinen ohjelma teknologiakasvatuksen toteutumisen seurantaan ja arviointiin, seka saannsllinen
oppimistulosten arviointi.
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https://www.lut.fi/fi/opiskelu/junior-university
https://tieke.fi/hankkeet/osuvat-taidot-osaamismerkiston-kayttoonotto/
http://digicampus.fi/
https://campusonline.fi/
https://campusonline.fi/
https://www.haaga-helia.fi/fi/ajankohtaista/hankkeet/digisti-digitaidot-haltuun-toisella-asteella
https://www.vakadigi.fi/
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