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Uusi nuorille tarkoitetun lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteet julkaistiin 2019 ja sen pohjalta
laaditut paikalliset opetussuunnitelmat on otettu kayttoon 1.8.2021 alkaen. Keskeinen muutos edelliseen
opetussuunnitelmaan verrattuna on lukio-opintojen uusi rakenne, missi opinnot rakennetaan paikallisesti
opetussuunnitelman perusteissa kuvatuista moduuleista opintojaksoiksi. Opintojaksojen muodostamiseen on
annettu hyvin vapaat kidet ja onkin mielenkiintoista, miten titd mahdollisuutta hyddynnetdin nyt lukioissa.
Oppiainerajat ylittdvit opinnot on mainittu opetussuunnitelman perusteissa yhdeksi keinoksi vahvistaa
oppimistuloksia ja eheyttdd lukiokoulutusta. Tdssé tutkielmassa perehdytéddn erityisesti oppiainerajat
ylittdvan opetuksen jarjestdmiseen, ja saatuja tuloksia tarkastellaan oppiainerajat ylittdvan opetuksen
nikokulmasta.

Tutkielmassa halutaan selvittdd, miten eri tavoin kemian oppiaineen opinnot on rakennettu lukioiden
paikallisissa opetussuunnitelmissa ympéari Suomen. Tutkielmassa tutkitaan, miten kemian oppiaineen
moduulit on rakennettu opintojaksoiksi ja miten eri tavoin kemian oppiainetta yhdistetddan muiden
oppiaineiden kanssa ja missd yhteyksissd vai yhdistetddanko ollenkaan. Tutkielmassa tarkastellaan erityisesti
oppiainerajat ylittdvan opetuksen jarjestdmisti ja tutkitaan oppiaineiden yhdistdmisti (integraatiota)
lukiokohtaisissa valinnaisissa opintojaksoissa. Tutkimuksessa vertaillaan lukioita, joissa on luonnontiedelinja
lukioihin, joissa ei ole luonnontiedelinjaa. Vertailu kohdistuu lukiokohtaisiin valinnaisiin opintojaksoihin,
joissa on yhdistetty kemian oppiaine muihin oppiaineisiin. Tutkimustieto antaa laajan katsauksen Suomen
lukioiden kemian opetuksen toteutukseen ja siithen, millaista oppiainerajat ylittdvad opetusta jarjestetdan
kemian oppiaineen niakdkulmasta.

Tutkimuksen aineisto koostuu 110 paikallisesta lukion opetussuunnitelmasta. Aineisto analysoitiin
Webropol-kyselytyokalun avulla, johon vastaukset kirjattiin jokaisen lukion kohdalla itse.
Analyysimenetelméni kaytettiin siséllon analyysia.

Tulosten mukaan yleisin tapa opettaa kemian pakolliset moduulit on opettaa ne yhteisend 2 op opintojaksona
ja toiseksi yleisin tapa on opettaa ne erillisind 1 op opintojaksoina. Alle viidesosa kemian pakollisen
moduulin sisdltdvistd opintojaksoista on oppiainerajat ylittdvia, joista puolet siséltdvit kemian ja fysiikan
opintoja ja loput 10 % ovat monipuolisemmin oppiainerajat ylittdvid opintojaksoja. Aineiston lukioista 99 %
jarjestad kaikki kemian valtakunnalliset valinnaiset moduulit omina 2 op opintojaksoina. Lukiokohtaisia
valinnaisia opintojaksoja, joissa kemian opintoja on yhdistetty muiden oppiaineiden kanssa, tarjoaa 55 %
aineiston lukioista. Luonnontiedelinjan omaavissa lukioissa tarjotaan enemmain lukiokohtaisia valinnaisia
kemian integraatio-opintojaksoja kuin lukioissa, joissa ei ole luonnontieteiden painotusta. Kemian kanssa
yhdistetéén eniten biologiaa ja fysiikkaa ja teemoina kestiva kehitys sekd kokeellisuus nakyvét
opintojaksoissa.

Mairillisesti oppiainerajat ylittdvid opintojaksoja, jotka siséltdvét kemian opintoja, on vield vdhin ja
monipuolisimmin niitd tarjotaan luonnontiedelinja omaavissa lukioissa. Huomionarvoista on kuitenkin se,
ettd uuden opetussuunnitelman myoti pakollisia kemian moduuleja on ldhdetty yhdistelemaén 11 eri
oppiaineen kanssa ja lukiokohtaisia valinnaisia kemian opintoja on yhdistetty 10 eri oppiaineen kanssa.

Avainsanat: nuorille tarkoitetun lukiokoulutuksen opetussuunnitelma, kemian oppiaine, oppiainerajat
ylittdva opetus, opintojakso
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1. Johdanto

Opetussuunnitelmissa ympiri maailmaa painotetaan eheyttdvin ja oppiainerajat ylittdvdn opetuksen
jarjestamistd. My0Os Suomessa oppiainerajat ylittivdt opinnot on mainittu nuorille suunnatun
lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteissa yhtend keinona vahvistaa oppimistuloksia ja
eheyttdd lukiokoulutusta (Opetushallitus, 2019). Nuorille tarkoitetun Iukiokoulutuksen
opetussuunnitelman perusteet 2019 painottaa, kannustaa ja mahdollistaa oppiainerajat ylittdvan
opetuksen jérjestdmisen lukioissa muun muassa lukio-opintojen uuden rakenteen avulla. Téssd Pro
gradu -tutkielmassa halutaan selvittdd, miten kemian opetus jirjestetdidan Suomen lukioissa ja
toteutuuko oppiainerajat ylittdvd opetus kaytdnnossd oppiainerajat ylittdvien opintojaksojen
muodostamisen kautta niin kuin lukion opetussuunnitelman perusteissa kannustetaan vai jadko

eheyttdvd, oppiainerajat ylittiva opetus mahdollisesti muilla tavoin toteutettavaksi kiytdnnossa.

Uusi nuorille tarkoitetun lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteet julkaistiin vuonna 2019 ja
sen pohjalta laaditut paikalliset opetussuunnitelmat on otettu kdyttoon 1.8.2021 alkaen, vuosiluokka
kerrallaan. Uusi nuorille tarkoitetun lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteet 2019 laadittiin
osana lukiokoulutuksen uudistushanketta, joka piti siséllddn seké lukiolain ettd lukion toiminnallisen
uudistamisen. Lukiokoulutuksen uudistushankeen tavoitteena on muun muassa lukion vetovoiman
lisdédminen yleissivistdvand, korkeakouluihin jatko-opintokelpoisuuden antavana koulutusmuotona
sekd sujuvoittaa korkea-asteen opintoihin siirtymistd ja vahvistaa koulutuksen laatua ja
oppimistuloksia. “Yksiléllisemmdt ja joustavammat opintopolut, niiden vaatima ohjaus ja tuki,
oppiainerajat ylittivit opinnot sekd korkeakouluyhteistyo” ovat keinoja, joita on muun muassa

mainittu ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi. (Opetushallitus, 2019, s. 9)

Opetussuunnitelman perusteet on Opetushallituksen antama valtakunnallinen méadrdys opintojen
tavoitteista ja keskeisistd sisdlloistd. Sen laatimista ohjaavat lainsdddantd ja asetukset.
Opetussuunnitelman perusteet on normi, jossa maédritellddn opetuksen arvot, tavoitteet, sisdllot ja
toimintatavat (Nyyssold, 2013). Opetussuunnitelman perusteiden pohjalta koulutuksen jirjestd;at
laativat omat paikalliset opetussuunnitelmansa, joiden mukaan koulut ja opettajat tekevit
lukuvuosisuunnitelmat sekd toteuttavat opetustaan. Uuden nuorille tarkoitetun lukiokoulutuksen
opetussuunnitelman perusteiden keskeisimpid muutoksia edelliseen verrattuna ovat muun muassa
opintojen uusi rakenne ja laaja-alaisen osaamisen tavoitteet, jotka tulevat muodostamaan
oppiaineiden yhteiset tavoitteet. Muutoksilla pyritdén eheyttdméén lukiokoulutusta. (Opetushallitus,

2019)

Suomessa niin lukiossa kuin peruskoulussa pyritddn eheyttdvdin opetukseen. Koulumaailmassa

puhutaan oppilaan persoonan, opetuksen ja koulupdivin eheyttdmisestd. Opetuksen sisdllon



eheyttimiselld tarkoitetaan “oppilaan tieto- ja taitorakenteen kytkemistd monipuolisesti yli
oppiainerajojen”, jolloin “oppiaines tulisi jirjestid mielekkdiksi ja jdrkeviksi kokonaisuuksiksi, jotka
auttaisivat lasta ymmdrtimddn laajojakin ilmiditd.” (Hellstrom, 2008, s. 55) Opetussisiltojen
eheyttdmisen taustalla on tiedonkisityksen muuttuminen pois ajattelutavasta, jossa tieto ndhddan
objektiivisena ja staattisena kohti ajattelutapaa, jossa tiedon ajatellaan olevan dynaamista ja jatkuvasti
muuttuvaa. Eheyttimispyrkimysti tukee myds lasten tapa tarkastella maailmaa kokonaisuutena, jota
aikuisten laatima ja yliopistojen tieteenaloista perdisin oleva koulujen oppiainejako ei vastaa.

(Hellstrom, 2008)

Eheyttdvi, oppiainerajat ylittivd opetus on tdrkedd 2020-luvulla, silld nykyajan tyoeldméissd ja
maailmassa pérjitikseen nuoret tarvitsevat niin kutsuttuja tulevaisuuden taitoja (21% century skills),
joita ovat muun muassa ongelmanratkaisutaidot, sosiaaliset taidot, kriittisen ajattelun taito,
yhteistydtaidot, ajanhallinta ja itsensd johtamisen taito. Ndiden taitojen opettaminen ja oppiminen
edellyttdd oppiainerajat ylittdvdi opetusta ja perinteisestid opetustavasta luopumista ainakin osittain.
Ongelmana oppiainerajat ylittdvin opetuksen toteuttamiselle on mainittu muun muassa ajan puute,
yksittdisiin oppiaineisiin rajoittuva tyojirjestys, monialaisen osaamisen arvioinnin puute ja opettajien
epdvarmuus ja aiheeseen perehtymaéttomyys (Dyrberg Egemose et al., 2018). Onkin tirkeda tutkia
eheyttivdn ja oppiainerajat ylittivdan opetuksen toteuttamista kdytdnnon tasolla, silld vaikka
opetussuunnitelmien tasolla siitd kirjoitetaan, kdytdnnon tason toteutuksista tarvitaan lisdd
tutkimustietoa, jotta oppiainerajat ylittdvin opetuksen suunnittelu ja toteutus olisi vaivattomampaa ja
helpompaa opettajille. Tdmén tutkielman tavoitteena on tuottaa lisdd tutkimustietoa siitd, miten

oppiainerajat ylittdvad kemian opetusta kdytdnndssa toteutetaan Suomen lukioissa.

Nuorille tarkoitetun lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteiden 2019 mukaan
lukiokoulutuksessa pyritddn oppiaineiden tavoitteiden ja keskeisten sisdltdjen hallinnan liséksi
samalla my0s kehittiméén opiskelijoiden laaja-alaista osaamista osana jokaisen opetettavan aineen
opetusta. Uudessa lukion opetussuunnitelmassa laaja-alaisen osaamisen osa-alueet muodostavat
oppiaineiden yhteiset tavoitteet. Niitd laaja-alaisen osaamisen osa-alueita on yhteensd kuusi
kappaletta. Ne ovat: eettisyys ja ympdristdosaaminen, hyvinvointiosaaminen, globaali- ja
kulttuuriosaaminen, monitieteinen ja luova osaaminen, vuorovaikutusosaaminen sekd
yhteiskunnallinen osaaminen. Laaja-alainen osaaminen onkin osana jokaista oppiainekohtaista ja
oppiaineiden vilistd opetusta ja sitd opetetaan kaikkien opintojaksojen aikana. Jokaisen oppianeen
opetuksessa tulee huomioida jokaista laaja-alaisen osaamisen osa-aluetta tasavertaisesti. Laaja-
alaisen osaamisen tavoitteena on hyva yleissivistys, opiskelijoiden vahvat jatko-opinto-, tyoeldma- ja
kansainvélisyysvalmiudet, sekd kestdvin tulevaisuuden rakentaminen ja sen avulla pyritdén

eheyttiméén lukiokoulutusta. (Opetushallitus, 2019)



Yksi lukiokoulutuksen muutoksista on se, ettd opintojen mitoituksen mittarina otetaan kayttoon
opintopisteet. Entisen 75 kurssin sijasta lukiossa tulee opiskella nyt opintojaksoja vahintddn 150
opintopisteen edestd. Opintojaksot, jotka koostuvat moduuleista, voivat olla opintopisteiltdén eri
laajuisia ja yksi moduuli voi olla laajuudeltaan 1-3 opintopisteen suuruinen. Ennen yksi lukiokurssi
on sisédltdnyt 22,8 x 75 minuuttia tai 38 x 45 minuuttia opetusta. Nyt tdmi aika tulee vastaamaan
laajuudeltaan kahta opintopistettd. Tdlloin yhden opintopisteen laajuus on 11,4 x 75 minuuttia tai 19
x 45 minuuttia opetusta. Pakollisten opintojen lisdksi lukion oppimiédrdn tulee siséltda
valtakunnallisia valinnaisia opintoja vahintdin 20 opintopistettd. Loput opintopisteet voivat koostua

lukiokohtaisista valinnaisista opinnoista. (Opetushallitus, 2019)

Lukiokoulutuksen eheyttdmistd edesauttaa my0ds lukio-opintojen uusi rakenne. Uudessa lukion
opetussuunnitelman perusteissa 2019 kemian (kuten muidenkin oppiaineiden) opinnot on jirjestetty
valtakunnallisiksi pakollisiksi moduuleiksi ja valtakunnallisiksi valinnaisiksi moduuleiksi (Kuva 1.),
jotka toimivat rakennuspalikoina paikallisesti luotaville opintojaksoille. Endd ei siis puhuta
kursseista, vaan moduuleista ja moduuleista muodostettavista opintojaksoista, joiden laajuutta
mitataan opintopisteind. Opintojakso voi sisdltdd yhden tai useamman moduulin samasta tai
useammasta eri oppiaineesta. Tdméa mahdollistaa oppiainerajat ylittivén opetuksen, kun esimerkiksi
kemian ja fysiitkan moduuleista voidaan yhdistdd oma opintojakso. Koulutuksen jirjestédjien tehtdvana
on muodostaa opintojaksot opetussuunnitelman perusteissa kuvattavista moduuleista.
Valtakunnallisten pakollisten ja valtakunnallisten valinnaisten opintojen liséksi lukiot voivat jarjestda
lukiokohtaisia valinnaisia opintojaksoja. Rakennemuutoksen takia opintojen arviointi muuttuu niin,
ettd opinnot arvioidaan opintojaksoittain. Jos opintojakso koostuu eri oppiaineiden moduuleista,

annetaan jokaisesta oppiaineesta oma arvosana. (Opetushallitus, 2019)
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+ Lukiokohtaisia valinnaisia opintojaksoja, jotka siséltdvédt kemian opintoja.

Kuva 1. Uudessa lukion opetussuunnitelmassa kemian opinnot muodostuvat opetussuunnitelman
perusteissa kuvattavissa valtakunnallisista pakollisista ja valtakunnallisista valinnaisista moduuleista

sekd kemiaa sisdltdvistd lukiokohtaisista vallinnaisista opintojaksoista.

Opetussuunnitelman perusteet 2019 antaa hyvin vapaat kddet opintojaksojen muodostamiseen
paikallisesti. Onkin mielenkiintoista, miten titd mahdollisuutta hyddynnetddn lukioissa. Tdssd Pro
gradu -tutkielmassani tutkin, miten eri tavoin kemian oppiaineen opinnot on rakennettu lukioiden
paikallisissa opetussuunnitelmissa ympari Suomen. Tutkin sitd, miten kemian oppiaineen moduulit
on rakennettu opintojaksoiksi ja miten eri tavoin kemian oppiainetta yhdistetdan muiden oppiaineiden
kanssa ja missd yhteyksissd vai yhdistetdinkd ollenkaan. Painotan tutkielmassani erityisesti
oppiainerajat ylittdvan opetuksen jérjestimistd ja tutkin oppiaineiden yhdistdmistid (integraatiota)
lukiokohtaisissa valinnaisissa opintojaksoissa. Tutkimuksessa vertaillaan lukioita, joissa on
luonnontiedelinja (erityisen koulutustehtévin luonnontieteissd saaneet lukiot ja lukiot, joissa on jokin
luonnontiedelinja), lukioihin, joissa ei ole luonnontiedelinjaa. Vertailu kohdistuu lukiokohtaisiin
valinnaisiin opintojaksoihin, joissa on yhdistetty kemian oppiaine muihin oppiaineisiin.

Tutkimustieto antaa laajan katsauksen Suomen lukioiden kemian opetuksen toteutukseen.

On tirkedd, ettd kemian opetusta kartoitetaan, silld tutkimustulosten avulla voidaan jatkuvasti kehittda
kemian opetusta. Tdssd Pro gradu -tutkielmassa kartoitetaan tdménhetkisen kemian opetuksen
toteutustapoja Suomen lukioissa. Tutkimustuloksista voidaan lukea erilaisia kiytossd olevia

toteutustapoja kemian opetukseen lukiossa (erityisesti oppiainerajat ylittdvid tapoja) ja tdmén



tutkimuksen tuloksista hydtyvdt kaikki lukion opettajat (erityisesti kemia aineenopettajat),

lukiokoulutuksen opetuksen jirjestijit ja rehtorit sekd oppiainerajat ylittdvan opetuksen tutkijat.

2. Teoreettinen viitekehys

Tutkielman teoreettisessa viitekehyksessd késitellddn ensin oppiaineldhtdisen ja oppiainerajat
ylittdvan opetuksen vastakkainasettelua seki perusteluja molemmille 1dhestymistavoille opetuksessa.
Sen jélkeen esitellddn luonnontieteiden ja matematiikan opetuksessa kaytettyja eheyttdmisen malleja
lyhyesti. Tamin jidlkeen kisitellddn perusteluja, jotka tukevat oppiainerajat ylittdvin opetuksen
jarjestdmistd ja lisddmistd opetussuunnitelmiin 2000-luvulla ympiari maailmaa. My0s haasteita, joita
tutkijat ovat kohdanneet oppiaineita integroivan opetuksen tutkimisessa tuodaan esille. Sen jilkeen
esitetdin muutama yleistys liittyen eheyttdvin opetussuunnitelman luonteeseen ja tarkoitukseen
luonnontieteiden ja matematiikan opetuksessa. Tdmédn jidlkeen perehdytdan STEM- ja STEAM-
kasvatuksen historiaan ja tavoitteisiin oppiainerajat ylittivin opetuksen mahdollistajana STEM-
aineissa. Sitten esitellddn muutamia oppiainerajat ylittdvid lahestymistapoja opetuksessa ja tuodaan
esille oppiainerajat ylittdvin opetuksen toteutukseen liittyvid haasteita. Lopuksi perehdytddn

oppiainerajat ylittdvin opetuksen suunnitteluun ja toteuttamiseen.

2.1 Oppiainerajat ylittdvai opetusta

Uusikyld ja Atjonen (2007) maédrittelevdt kokonaisopetuksen ja oppiaineiden integraation sekd
integraation ja echeyttimisen suhteen seuraavasti: “Oppiainerajat ylittdvid opetusta kutsutaan
kokonaisopetukseksi yleensd silloin, kun oppiainejako pyritdidn hdivyttimddn opetuksesta liki
kokonaan. Integraatio-kdsitettd kdytetddn yleensd vain, kun puhutaan sellaisista muutoksista, jotka
ndkyvdt kirjoitetussa opetussuunnitelmassa. Integraatiota voi kuitenkin kdyttdid myos eheyttimisen

synonyymina.” (Uusikyld & Atjonen, 2007, s. 91-92)

Tieteitd yhdistaville opiskelulle on kidytdssd monia eri termejé ja toteutustapoja. Repko ja Szostak
(2020) madrittelevat tieteidenvéliset opinnot seuraavasti: “Tieteidenvilinen opiskelu on prosessi,
jossa vastataan kysymykseen, ratkaistaan ongelma tai esitetddn aihe, joka on liian laaja tai
monimutkainen kdsiteltdviksi asiaankuuluvalla tavalla yhden oppiaineen sisdlld. Siind hyodynnetddn
oppiaineiden ndkokulmia sekd yhdistetddn niiden ndkemyksid, jotta voidaan tuottaa

kokonaisvaltaisempaa ymmdrrystd tai tiedollista edistystd.” (Repko & Szostak, 2020, s. 7)

Pitdisikd opetus olla oppiainerajat ylittdvdd opetusta vai pitdisikd oppiainerajoista pitdd kiinni ja
opettaa niitd perinteisesti erilldén toisista? Kirjallisuudesta 10ytyy tutkimuksia aiheesta niin puolesta
kuin vastaan. Toiset tutkijat ovat olleet sitd mieltd, ettd akateemisten oppiaineiden opiskeleminen
erilldin on tehokas tapa jérjestelld tietoa; Gardnerin (2004) mukaan oppiaineet muodostavat

jérjestyksen monimutkaisesta maailmasta ja jirjestavét opiskelijoiden ajattelua ja taitoja, joita
5



tarvitaan oppiaineisiin perustuvissa ongelmissa. Gardner ja Boix-Mansilla (1994) korostavat, etti
opiskelijoilla tulisi olla hallussa perustiedot ja taidot oppiaineista, ennen kuin on jarkevdd opettaa
oppiainerajat ylittdvisti. Toisaalta kokonaiskuvan hahmottaminen opiskeltavasta asiasta voi jadda
opiskelijoilta vajaaksi, kun oppiaineita opetetaan erilldédn (Martin-Péez et al., 2019). Eheyttivén,
oppiainerajat ylittdvin opetuksen kannattajien mielesti perinteinen oppiaineiden opettaminen erillddn
ei valmista opiskelijoita monitahoiseen, teknologisesti kehittyneeseen maailmaa, jossa vallitsee
keskindinen riippuvuus asioiden vililld (Czerniak & Johnson, 2014). Masonin (1996) mukaan kouluja
ei ole synkronoitu samalla tavalla vastaamaan tosieldméé, jossa tieto ja taidot eivét ole erillisid, kuin

mitd tyopaikoilla on tehty.

Eheyttdvdd opetusta luonnontieteissd ja matematiikassa on toteutettu jo vuosisadan verran. Hurley
(2001) suoritti tutkimuksen vuosina 1935-1997 julkaistuista 31 tutkimuksesta, joissa tutkittiin
eheyttivad opetusta luonnontieteissd ja matematiikassa. Han maaritti viisi merkittdvinti eheyttdmisen
muotoa, joita on kdytetty 1900-luvulla matematiikan ja luonnontieteiden opetuksessa. Ne ovat
jarjestyksessd véhiten oppiaineita integroivasta opetusmuodosta eniten integroivaan: 1. perdkkdinen
opetus (sequenced), jossa matematiikkaa ja luonnontieteitd opetetaan ajallisesti perdkkéin, toisen
edeltden toista. 2. Rinnakkaisopetus (parallel), jossa luonnontieteiden ja matematiikan opetus on
suunniteltu yhdessd ja toisiinsa rinnastettavien késitteiden opetus tapahtuu molemmissa aineissa
samaan aikaan. 3. Osittainen (partial) opetus, jossa luonnontieteitd ja matikkaa opetetaan samalle
luokalle osittain yhdessd ja osittain erillisind aineina. 4. Tehostettu (enhanced) opetus, jossa joko
luonnontieteet tai matematiikka toimii pddaineena opetuksessa ja toista ainetta kéytetdén tehostamaan
toisen opetusta. 5. Kokonaisvaltainen (total) opetus, jossa matematiikkaa ja luonnontieteitid opetetaan
yhdessd yhdenvertaisesti. Kaikkia nditd eheyttdmisen muotoja kaytettiin 1900-luvulla matematiikan
ja luonnontieteiden opetuksessa, mutta mikddn niistd ei noussut hallitsevaksi muodoksi tietylld

aikakaudella. (Hurley, 2001)

Fogarty (1991) kuvaa 10 erilaista mallia toteuttaa eheyttdvaa opetusta. Néistd viisi ovat sellaisia,
joissa opetuksessa ylitetddn oppiainerajoja. Kyseiset mallit ovat: 1. Rinnastaminen (sequenced), jossa
opetus jdrjestetddn niin, ettd samoja aiheita kdsitelldén samaan aikaan eri oppiaineiden opetuksessa.
2. Yhteinen opetus (shared), jossa kahden tai useamman oppiaineen opettajat tekevit yhteistyota
oppiaineita yhdistdvén kisitteen tai aiheen opettamisessa opiskelijoille. 3. Valitun teeman opiskelu
lahestyen sitd eri oppiaineiden ndkdkulmasta (webbed). 4. Samojen taitojen opettelua ja harjoittelua
eri oppiaineissa (threaded). Esimerkiksi ajattelu-, sosiaalisten-, opiskelu- ja teknologiataitojen
harjoittelua osana eri aineiden opetusta. 5. Oman integroidun (integrated) oppimiskokonaisuuden
muodostaminen oppiaineista, joissa on pédllekkdisyyksid kasiteltdvissd aiheissa ja kasitteissa.

(Fogarty, 1991)



2000-luvulla oppiainerajat ylittivin opetussuunnitelman liikkeelle panijana on toiminut havaittu
heikentyminen opiskelijoiden ongelmanratkaisutaidoissa, kriittisen ajattelun taidoissa ja muissa
tulevaisuuden tyoeldmétaidoissa seké tarve ndiden taitojen opettamiseen ja kehittimiseen (Czerniak
& Johnson, 2014). Moni kysymys ja ongelma on liian monimutkainen esiteltdvédksi vain yhden
oppiaineen sisdlld, minkd vuoksi poikkitieteellinen lahestymistapa oppimiseen on saanut osakseen
huomiota (Humes, 2013). Eheyttivin opetuksen kannattajat puhuvat oppiainerajat ylittdvin
opetuksen puolesta luonnontieteiden ja matematiikan osalta, silld se auttaa opiskelijoita
hahmottamaan laajemman kuvan késiteltdvastd aiheesta, rakentamaan yhteyden keskeisten
kisitteiden viélille, muodostamaan syvemmain késityksen aiheesta, sekd tekee opetussuunnitelmasta
merkityksellisemmin opiskelijoiden ndkdkulmasta. (Martin-Péaez et al., 2019; Mason, 1996; Venville
et al., 2004) Maailman moniulotteisen luonteen vuoksi poikkitieteellinen 1dhestymistapa opetuksessa
mahdollistaa aidon asiayhteyden oppimiselle (Ronis, 2008) ja oppiainerajat ylittdva opetustapa tekee
opiskelusta relevantimpaa ja siten myos koulunkdynnisti motivoivampaa ja kiinnostavampaa
(Czerniak & Johnson, 2014). Lisdksi luokkahuoneessa ja opetuksessa kéytettdvdn teknologian
lisddntyessd ja kehittyessé, halu teknologian integroimiseen osaksi luonnontieteiden ja matematiikan

opetusta on kasvanut (Harrison & Royal, 2011; Jimoyiannis, 2010).

Humes (2013) nostaa esille neljd asiaa, jotka ovat kriittisid tieteidenvélisen tyOskentelytavan
onnistumiselle, yhtendistdmiselle ja edistimiselle kouluissa. Ndma neljé asiaa ovat tapa, miten késite
tieteidenvidlinen  (interdisciplinary)  mddéritellddan, opetussuunnitelman  jiarkevyys: onko
oppiainerajojen yhdistdminen uskottavaa ja mahdollistaako se é&lyllisen haasteen, pedagogisten
ratkaisujen laatiminen ja suunnitteleminen niin, ettd tieteidenvélinen opetus on tehokasta sekd

tieteidenvilisen tyoskentelyn toiminnallisten esteiden tiedostaminen ja huomiointi. (Humes, 2013)

On olemassa paljon termejd, joita kdytetddn kuvaamaan oppiaineiden integraatioita. Nditd ovat muun
muassa tieteidenvélinen, monitieteellinen, poikkitieteellinen, temaattinen ja cheyttava.
Terminologian takia eheyttivdd opetussuunnitelma voidaan joskus pitdd synonyyminé oppiainerajat
ylittdvélle opetussuunnitelmalle, vaikka ndin ei vélttimattd ajatella. Myds opettajien késitys
oppiaineiden integraatioista vaihtelee ja oppiaineiden integraatio voikin tarkoittaa eri asioita eri
opettajille (Stinson et al., 2009). Koska monet opettajat kiyttdvit termejéd integroitu, temaattinen ja
poikkitieteellinen synonyymeind, se lisdd hdmmennystd ja rajoittaa mahdollisuutta tutkia aihetta
pétevisti ja tarkasti (Lederman & Niess, 1997). Czerniak ja Johnson (2014) toteavat, ettd koska
oppiaineiden integraatiota opetuksessa toteutetaan laajasti monella eri tavalla, yleinen méadritelma on
melkein mahdoton, minkd vuoksi voisi olla tarpeen médritelld erilaisia integraation muotoja

pidemmalle ja muodostaa yleinen ymmarrys jokaisesta erikseen.



Vaikka matematiikan ja luonnontieteiden eheyttavaa opetusta on ollut olemassa vuosisadan verran ja
oppiaineet ylittdvan opetuksen puolesta puhuttu paljon, 2000-luvulle tultaessa vain vahén empiiriseen
tutkimukseen perustuvaa ndyttod on siité, ettd oppiainerajat ylittdva lahestymistapa opetuksessa olisi
oppimistuloksiltaan tehokkaampaa kuin perinteinen oppiaineldhtdinen opetustapa. (Czerniak &
Johnson, 2014) Empiirisen tutkimuksen puutetta aiheesta perustellaan muun muassa silld, ettid
oppiaineita integroivaa opetusta ei ole pystytty késitteend méérittelemiin perustavanlaatuisesti,
jolloin tutkimuskysymysten muodostaminen ja tutkimuksen suorittaminen aiheesta tarkasti on

hankalaa. (Czerniak & Johnson, 2014; Hurley, 2001)

Rennie tyO6ryhmineen (2012) esittdd neljd yleistystd liittyen eheyttdvin opetussuunnitelman
luonteeseen ja tarkoitukseen luonnontieteiden, teknologian, tekniikan ja matematiikan (STEM-

aineet) opetuksessa:

1. Eheyttivd opetussuunnitelma voi olla muodoltaan ja Idhestymistavaltaan
monenlainen. Kaikissa kuitenkin pyritddn ohjaamaan opiskelijan katse kohti

ulkomaailmaa oppiaineita opetettaessa.

2. Opettajilta vaaditaan huomattavaa vaivannikdod, niin ajallisesti kuin tarmollisesti,
jotta koulun opetussuunnitelman oppiainekeskeisestd rakenteesta péédstddn kohti

oppiaineita integroivaa opetussuunnitelmaan.

3. Eheytyksessé keskitytdédn tosielimén asiayhteyksiin ja opiskelijoiden omakohtaisiin

kokemuksiin sekéa kiinnostuksen kohteisiin.

4. Mitd enemmaén oppiaineita integroidaan opetuksessa, sitd opiskelijaldhtoisemmaksi

opetus ja oppimisymparistd muuttuu.

Yleistyksistd huomataan se, ettd muutos kohti eheyttavaa, oppiainerajat ylittdvaad luonnontieteiden ja
matematiikan opetusta vaatii aikaa, ty0td ja opettajien tyOpanosta. Nididen lisdksi perinteisistd
oppimisympdristostd, pelkdstddn opettajaldhtoisesti opetuksesta ja perinteisestd opetustavasta
(oppiaineiden opiskelu erillddan) on vélttimatontd joustaa, jotta eheyttdvid opetusta voidaan toteuttaa

onnistuneesti.

2.2 STEM ja STEAM

Oppiaineiden integraatio opetussuunnitelmassa on aiheena saanut entistd enemmin huomiota 2000-
luvun alussa Yhdysvalloissa aloitetun STEM-kasvatuksen myotd (Czerniak & Johnson, 2014).
STEM-kasvatus (Science, Technology, Engineering, Mathematics) on ollut ehkd isoin yksittdinen
uudistusliike Yhdysvaltalaisissa peruskoulussa ja lukiossa 2000-luvun alussa (Daugherty, 2013). Se
sai alkunsa, kun Yhdysvalloissa herdttiin huipputeknologia-alojen osaajien tarpeeseen seka
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opiskelijoiden heikentyvdin menestykseen STEM-aineissa (luonnontieteet, teknologia, tekniikka ja
matematiikka) (Koonce et al., 2011). Perusteluiksi STEM-kasvatukselle Yhdysvalloissa on mainittu
muun muassa: 1. STEM-kasvatuksen tarkoitus parantaa opiskelijoiden tietoja ja taitoja STEM-
aineissa ja siten lisédté kyseisille aloille suuntautuvien osaajien osaamista, jotta maa pérjiisi ja pystyisi
kilpailemaan tulevaisuudessa maailmanlaajuisesti globaaleilla markkinoilla. 2. Luonnontieteiden,
teknologian, tekniikan ja matematiikan luontainen yhteen kytkeytyvyys. Opiskelijan kannalta olisi
hyvd, jos hédn saisi toteuttaa tosielamddn liittyvid kdytdnnon projekteja, jotka havainnoivat ja
hyodyntdvat STEM-aineiden limittdisyyttd osana ndiden aineiden opiskelua 3. Korkeamman tason
ymmarrystd STEM-aineissa pidetddn valttiméttomana kaikille, erityisesti vihemmistdjen edustajille,
jotta jokaisella on olisi mahdollisuus saada hyva tyopaikka ja kuulua osaksi yhteiskuntaa toimivana

kansalaisena. (Chesky & Wolfmeyer, 2015)

STEM-kasvatus on levinnyt ympéri maailmaa, kansallisia ohjelmia keskittyen STEM-opetukseen on
perustettu maailmanlaajuisesti ja mailla on omia tapoja toteuttaa STEM-opetusta osana eri
kouluasteiden opetusta (Czerniak & Johnson, 2014). Kuten Yhdysvalloissa, useassa maassa STEM-
ohjelmia rahoittaa usein valtio (Williams, 2011). Tapoja toteuttaa STEM-kasvatusta on monia ja
ympéri maailmaa tutkimus ja kirjallisuus oppiaineita yhdistivéstd ldhestymistavasta opetuksessa ja
oppimisessa on lisddntynyt sen myota. Toisille STEM-lyhenne tarkoittaa kaikkien neljén lyhenteessi
mainitun aineen yhdistdmistd opetuksessa. Toisille STEM on lyhenne, jota kéytetddn viittaamaan
yksittdisiin aineisiin lyhenteessd. Todenndkoisesti yleisen maédritelmédn puute oppiaineiden
integraatiolle ja STEM:ille on johtanut siihen, etté erilaisia l&dhestymistapoja STEM-kasvatukseen on
monia. (Czerniak & Johnson, 2014) Kuitenkin he, jotka nidkevdt STEM-opetuksen oppiainerajat
ylittivdna ldhestymistapana opetuksessa maédrittelevdt sen opetusmenetelmind, jossa opiskelijat

pyrkivit ratkaisemaan tosieldmin ongelmia (Sanders, 2009).

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) -kasvatus syntyi vuonna 2007
Yhdysvalloissa uutena pedagogiikkana vastauksena tarpeeseen kasvattaa opiskelijoiden kiinnostusta
ja taitoja STEM-aineissa (Allina, 2013; Daugherty, 2013; Perignat & Katz-Buonincontro, 2019).
STEAM-kasvatuksessa yhdistetdin STEM-aineet taitoaineiden kanssa tarkoituksena parantaa
opiskelijoiden osallisuutta, luovuutta, ongelmanratkaisutaitoja, kekselidisyyttd ja tydeldmaintaitoja

(Liao, 2016; Perignat & Katz-Buonincontro, 2019; Root-Bernstein, 2015).

Perignat ja Katz-Buonincontro (2019) tutkivat 44 STEAM-kasvatuksesta julkaistua artikkelia
vuosilta 2007-2018 tavoitteenaan selvittdd, miten STEAM-kasvatus maéritellddn, mihin silld
pyritdin opetuksessa ja minkélaisia oppimistuloksia kyseinen pedagogiikka tuottaa. He havaitsivat
tutkimusartikkeleista, ettda STEAM:in méaaritelma vaihtelee. Toisissa artikkeleissa se on luonnehdittu

taysin poikkitieteelliseksi 1dhestymistavaksi opettaa kaikkia lyhenteessd mainittua viittd aineryhmaa.
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Toisissa artikkeleissa STEAM on kuvattu osittain oppiainerajoja ylittdviksi 1dhestymistavaksi, jossa
taideaine on yhdistetty yhden tai kahden STEM-aineen kanssa. Joissakin artikkeleissa STEAM
kuvataan pedagogiikaksi, jossa STEM-aineiden opetukseen on yhdistetty toissijaisena opetettavana
aineena taideaine. Myds A-kirjain lyhenteessd on tulkittu kolmella eri tavalla tarkoittaen joko kuva-
tai esitystaidetta, mitd tahansa aineitta, joka ei ole STEM-aine tai synonyyminé projekti-, ongelma-,

tai teknologialdhtdiselle oppimiselle. (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019)

STEAM-opetus siséltdd usein ongelmaldhtdisen ldhestymistavan, suunnitteluprosessin tai
kdytannontyoskentelyd ja siind harvoin painotetaan taitoaineiden opetuksen keskeisid ndkokulmia
kuten itseilmaisua, merkitysten vélittdimistd ja tydskentelyn arviointia (Perignat & Katz-
Buonincontro, 2019). Perignat ja Katz-Buonincontro (2019) havaitsivat myds, ettd itse taiteen
tekeminen ja sithen liittyva luova prosessi jda usein lopputuotoksen tai tulosten korostamisen varjoon
STEAM-opetuksessa. Empiirinen tutkimus osoittaakin, ettd monilla STEAM-opetusta harjoittavilla
on hankaluuksia integroida taitoaineita osaksi STEM-aineiden opetusta. Tdma saattaa selittdd sen,
miksi taitoaineet usein saavat toissijaisen roolin ja jddvdt STEM-aineiden varjoon STEAM-
opetuksessa. (Herro & Quigley, 2017) Toisaalta taitoaineiden toissijaista roolia STEAM-opetuksessa
vahvistaa my0s se, ettd alun perin ne liitettiin osaksi STEM-opetusta tarkoituksena vain parantaa
opiskelijoiden oppimista ja lisdédmédn heiddn kiinnostustansa STEM-aineita kohti. Mitattuja
oppimistuloksia opiskelijoiden lisdéntyneestd luovuudesta, ongelmanratkaisutaidoista ja uusien
ndkokulmien sekéd kisitysten muodostumisesta STEAM-opetuksen lopputuloksena ei ole kuitenkaan
raportoitu tarpeeksi, jotta voitaisiin sanoa, ettd STEAM-opetuksen avulla saavutettaisiin ndma halutut

oppimistavoitteet. (Bautista, 2021; Perignat & Katz-Buonincontro, 2019).

2.3 Oppiainerajat ylittdvid ldhestymistapoja opetuksessa

Projekti-, ongelmaldhtdinen- sekd ilmiGoppiminen ovat nousseet ldhestymistapoina, jotka
mahdollistavat luonnostaan oppiainerajojen ylityksen opetuksessa. Ne ovat opiskelijaldhtoisia
opetustapoja, joissa harjoitellaan tulevaisuuden tydeldmaétaitoja ja jotka yhtenevét tutkijoiden tapaan
tehdd tyotd. Ongelmaldhtbisessd oppimisessa (problem-based learning) oppiminen perustuu
opiskelijoille annetun ongelman ymmértdmiseen ja sen mahdolliseen ratkaisemiseen yhdessa
ryhmiéssd tyOskennellen niin, ettd jokaisella on oma roolinsa ja tehtdvédnsd. L&hestymistapa

ongelmaan on tutkiva ja tydskentelytapa etenee prosessinomaisesti (Boud & Felletti, 1997).

Projektioppiminen (project-based learning) on yksi ongelmaldhtdisen oppimisen muodoista.
Projektioppimisessa opiskelijat muodostavat itsedén kiinnostavia kysymyksid, joihin he etsivit
vastauksia toteuttamalla tutkimuksen, opettajan toimiessa ohjaajan roolissa. Projekti ja sen tulokset

esitelldén valitulla tavalla. Projektioppiminen vahvistaa opiskelijoiden késitystd opiskeltavasta
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aiheesta ja syventdd oppimista sekd lisdd motivaatiota opiskella. Projektioppimisen avulla
opiskelijoista tulee itsendisid ajattelijoita ja oppijoita, jotka pystyvit ratkaisemaan tosieldmin

ongelmia, suunnitella oppimista ja tehda tutkimusta. (Bell, 2010)

IThmisen kohtaamat ongelmat ja ilmi6t ovat luonnostaan monimutkaisia ja niiden hahmottaminen
vaatii oppiainerajat ylittdvaa ajattelua. Ilmi6lahtéinen oppiminen perustuu ilmién opiskeluun monen
oppiaineen ndkokulmasta ja opettaa tulevaisuuden taitoja oppiaineiden opetussuunnitelman sisiltojen
liséksi. Ilmidlédhtoinen opiskelu alkaa kysymyksistd, ihmettelystd tai ympéristostd tehdyistd
havainnoista, mikd tulee ihmiseltd luonnostaan. Siten opiskelu perustuu myos arkieldméin
kokemuksiin. [lmi6ldhtoisestd oppimisprosessista saa tehtyd opiskelijoille omakohtaista, kun
oppimisen ldhtokohtana on opiskelijan omat havainnot ja itseddn askarruttavat kysymykset.
Ongelmia ja havaintoja kasitellddn yleensd yhdessd ja ryhmissd. [lmidoppimisessa opiskelijoiden
oma toimijuus on keskidssd ja heiddn aktiivisuuttansa ja itseohjautuvuutta pyritddn vahvistamaan
ilmidldhtoisen oppimisprosessin aikana. Opettajan tehtdva onkin saada opiskelijat kiinnostumaan
aiheesta ja ohjata opiskelijoiden tydskentelya. [lmidldhtdisen opiskelun oppimisympéristond voi olla
jokin muu kuin perinteinen luokkahuone ja itse oppimisprosessia pidetdén tidrkedmpind kuin

lopputuotosta tai oppimisprosessin loppuun saamista. (Lonka et al., 2015)

Y114 mainitut 1dhestymistavat sekd muut oppiainerajat ylittdvét ldhestymistavat opetuksessa vaativat
opettajilta nithin tutustumista, opettelua ja suunnittelua ennen kuin niiden toteuttaminen opetuksessa
sujuu luontevasti. Haatainen ja Aksela (2021) raportoivat tuloksista, joiden mukaan eri maiden ja eri
kouluasteilla opettavien aktiivisesti projektioppimista toteuttamaan l&hteneiden opettajien (n=244)
mukaan haastavinta projektioppimisessa on sen toteuttaminen. Haasteina opettajat kokivat ty6ldén
suunnittelun ja ajankdyton. MyOs opettajan mindpystyvyys ja usko omiin taitoihin toteuttaa
projektioppimista luokassa vaikuttavat sen toteuttamiseen. Osa opettajista koki teknisten laitteiden
kdyton tai resurssien puutteen, kuten teknisten laitteiden, tilan tai ajan puutteen haasteena toteuttaa
projektioppimista. Néiden lisdksi opettajat raportoivat myos oppilaisiin liittyvistd haasteista, kuten
motivaatio-ongelmista ~ ja  oikeanlaiseen = ohjaukseen  liittyvistd  haasteista. =~ Myds
yhteistydmahdollisuudet koettiin rajallisena ja suppeana, koska opettajien oli hankalaa 16ytad yhteisti
suunnitteluaikaa kollegoiden kanssa. (Haatainen & Aksela, 2021) Helpottaakseen opettajien
suunnitteluty6td, erilaisia malleja oppiainerajat ylittdvin opetuksen suunnitteluun on alettu
kehittimédan. Muun muassa Tolppanen (2021) on luonut suunnittelutydkalun oppiainerajat ylittdva

opetuksen suunnitteluun erityisesti projektioppimisen nikokulmasta.
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2.4 Haasteet oppiainerajat ylittdvan opetuksen toteuttamiselle

Moni haaste ja este vaikeuttaa oppiainerajat ylittdvin opetuksen toteuttamista lukioissa. Ensinnékin
aineenopettajaopiskelijoilla on harvoin mahdollisuutta kunnolla toteuttaa ja tutustua oppiainerajat
ylittdvadn STEM-opetukseen harjoittelun aikana (Wang et al., 2020), miké nostaa heidin kynnysti
aloittaa oppiainerajat ylittdva yhteistyd tyoeldmiin siirtyessd (Asghar et al., 2012; Frykholm &
Glasson, 2005). My6s moni 90-luvulla ja sitd ennen valmistunut opettaja ei ole itse koskaan opiskellut
oppiainerajat ylittdvdsti ja on joutunut tydeldminsd aikana opettelemaan ja omaksumaan
oppiainerajat ylittdvin opetuksen ldhestymistapoja ja toteuttamista. Sekd teoreettinen ymmarrys
oppiaineldhtdisestd ja oppiainerajat ylittdvistd ldhestymistavoista opetuksessa ettdi myds niitd
tukevien opetusmenetelmien kayttd ja harjoittelu kehittdisi opettajien osaamista aiheesta ja
mahdollistaisi opetusmenetelmien kehittdmisen ja toteutuksen oppiainerajat ylittdvissd opetuksessa

(Mason, 1996).

Jos opettajilla on puutteita integroitavien oppiaineiden tiedoissa ja taidoissa, niiden yhdistdminen
koetaan hankalaksi. Yleisesti monet aineenopettajat kokevat, ettd heiddn sisdllontuntemuksensa
muussa kuin omassa aineessa on riittiméatonta, jotta he voisivat toteuttaa oppiainerajat ylittdvaa
opetusta. (Weinberg & Sample McMeeking, 2017) Aineenopettajia pidetddnkin oman aineensa
spesialisteina, joilla muiden oppiaineiden tietimys ja hallinta on heikompaa, kun taas
luokanopettajien ajatellaan hallitsevan yleisella tasolla kaikkia aineita, mutta joilla aineiden syvempi
tietimys j44 omien kiinnostuskohteiden varaan (Mason, 1996; Meier et al., 1998). Opettajat kokevat
haasteena myos oman aineen opetussuunnitelman mukaisen opetuksen jérjestimisen, joka on linjassa
kurssiin kuuluvien toisten oppiaineiden kanssa, oppiainerajat ylittdvassd yhteysty0ssé toteutettavassa

opetuksessa (Frykholm & Glasson, 2005; Hansen, 2008).

Opettajat kokevat, ettd integroitujen STEM-oppituntien jérjestimistd ja poikkitieteellisen luonteen
ylldpitdmistd kouluissa rajoittaa oppiaineiden erillisyys koulujarjestelméssd, joustamattomat
lukujérjestykset ja tiukka aikataulu toteuttaa oman oppiaineen opetussuunnitelmaa (Hansen, 2008;
Meier et al., 1998; Morrison & McDuffie, 2009). Myos oppiainerajat ylittdvin kurssin arviointi
heréttdd kysymyksid ja saattaa teettdd lisdd suunnitteluty6td, silld usein valmiit kokeet mittaavat vain
yhden oppiaineen tietoja ja oppiainerajat ylittdvassd opetuksessa arviointi tdytyy muokata enemmin
laajojen kokonaisuuksien ymmarrystd mittaaviksi (Mason, 1996; Weinberg & Sample McMeeking,
2017). Yhtend suurimmista haasteista opettajat ovat kokeneet yhteisen suunnitteluajan puutteen, joka
vaikeuttaa oppiainerajat ylittivan opetuksen yhteistd suunnittelua ja toteutusta (Meier et al., 1998;

Wang et al., 2020).

Gardner ja Boix-Mansilla (1994) korostavat, ettd opiskelijoilla tulisi olla hallussa perustiedot ja taidot

oppiaineista, ennen kuin on jarkevad opettaa oppiainerajat ylittdvésti. He nostavat esille myds sen,
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ettei koulussa usein ole aikaa opettaa sekd oppiaineiden tietoja ja taitoja ettd kdyttdd niitd osana
oppiainerajat ylittdvdd opetusta. Lonning & DeFranco (1997) pitdvit luonnontieteiden ja
matematiikan opetuksen integraatiota perusteltuna, kun késiteltdvit aiheet ja siséllot tehostavat ja
tukevat aineiden ymmaérrysti ja oppimista. He ehdottavatkin, etté jotkin aiheet ja taidot olisi parempi
opettaa oppiaineiden sisélld erikseen, jotta véltyttdisiin pinnallisilta opetussuunnitelmilta, joista
puuttuu merkitys. Oppiaineiden integraatiosta tulee vékindistd ja teenniistd, jos késiteltdvat aiheet
muodostuvat tyhjinpéivdisistd teemoista ja opiskelijoilla ei ole edellytettyjd pohjatietoja
opetettavasta aiheesta (Czerniak & Johnson, 2014). Kun péitetddn oppiainerajat ylittdvasta
opetuksesta, opettajien tulee valita sisdllot, aiheet ja toiminta niin, etteivdt ne trivialisoi opittavia

asioita tai heikenné opiskelijoiden ymmaérrystd aiheesta (Mason, 1996).

2.5 Oppiainerajat ylittdvin opetuksen suunnittelu ja toteutus

Hansen (2008) toteutti tutkimuksen, jossa tutkittiin opettajien ja opiskelijoiden toimintaa
oppiainerajat ylittivén projektin aikana. Opiskelijat tekivit projektityon aiheenaan séteily ja opettajat
suunnittelivat ja toteuttivat projektiin kuuluvan opetuksen osana luonnontieteiden opetusta lukiossa
yhdistden kemian, biologian, fysitkan ja matematiikan opetuksen. Projektin suunnittelu- ja
toteutusvaiheessa eri aineiden opettajien yhteistydn myotd nousi esille se, ettd opettajia ei ollut
koulutettu tarpeeksi oppiainerajat ylittdvan opetuksen toteuttamiseen. Lisdksi tutkimuksessa mukana
olleilla opettajilla oli haastavaa osallistua myo6tivaikuttavasti eri oppiaineiden vuorovaikutukseen
opetuksessa, silld he pitivdt enemmaén kiinni oman oppiaineen opetuksesta projektin aikana. (Hansen,
2008) Al Salamin ja hdnen tyoryhmédnsd (2017) mukaan toimivassa oppiainerajat ylittdvassi
opettajatiimissd opettajien tulisi kehittdd tiimityoskentelyd, kommunikaatiotaitoja ja positiivista

asennetta oppiainerajat ylittdvaa opetusta kohti.

Hansenin (2008) tutkimuksessa opettajien avarakatseisuuden puute oppiainerajat ylittdvan projektin
toteutuksessa johtui opetussuunnitelman vaatimuksista, jotka tulee tdyttdd jokaisessa aineessa, jotta
voidaan kayttdd monta oppituntia monitieteiseen projektiin. Margotin ja Kettlerin (2019) mukaan
opettajan vapaaehtoisuus ja halu olla mukana oppiainerajat ylittdvédssd tyOskentelyssi,
opetussuunnitelmaan perustuva suunnittelu ja koulun hallinon tuki toteutukselle ovat valttdmattomia
oppiainerajat ylittdvien tiimien tyOskentelyn tehokkuudelle. Hansenin (2008) tutkimuksessa
huomattiin erityisesti, ettd moni opettajista (ja siten myds opiskelijat) pitdd matematiikkaa
oppiaineena, joka ei omaa tieteidenvélistd ulottuvuutta, ja siten sen yhdistiminen muiden aineiden
kanssa koetaan hankalana. Opiskelijoiden tuli tehdd projektin lopuksi lopputyd, jossa piti
tasapuolisesti ndkyéd kaikkien neljdn oppiaineen osuus. Tutkimuksessa havaittiin, ettd oppiaineet
ylittdvassa projektissa on todenndkoistd, ettd jokin oppiaineista korostuu enemmin kuin muut, jolloin

voi olla vaikeaa toteuttaa lopputyotd, jossa kaikki oppiaineet olisivat esiteltynd tasapuolisesti. Hansen
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(2008) ehdottaakin, ettd ainerajoja ylitettdessd tdytyy oppiaineissa tehdd kompromisseja ja antaa

opiskelijoiden pdittdd oman tydnsd oppiaineiden painotuksesta. (Hansen, 2008)

Opettajatiimin koko, opetuksen tavoite ja yhteistyon organisointi vaikuttavat vahvasti onnistuneeseen
oppiainerajat ylittivin STEM-opetuksen toteuttamiseen lukiossa (Wang et al., 2020). Wangin ja
hinen tyoryhménsé (2020) tutkimukseen osallistuneet opettajat kokivat, ettd opettajatiimin kasvaessa
on hankalampaa jirjestdd yhteistd suunnitteluaikaa (tutkimuksessa STEM-kurssin opettajatiimin
muodosti kolme aineenopettajaa). Tutkimuksessa huomatiin, ettd opettajien ainespesifinen tieto on
linjassa heidédn opetustapansa kanssa, jolloin eri aineiden opettajat opettavat jokainen omalla tavalla
STEM-kurssin osuuttaan. Tatd pidettiin haasteena ja ratkaisuksi ehdotettiin yhteisen 1dhestymistavan
kayttoonottoa (kuten tutkivaa oppimista tai kdytdnnon tydskentelyn painotusta) eri aineiden
opetuksessa. Tutkimuksen opettajat uskoivat, ettd oppiainerajat ylittivi STEM-opetus voisi
mahdollistaa aidon oppimisen tutkivan oppimisen tai projektioppimisen kautta tehdyn
kaytdnnontyOskentelyn kautta. He myds arvostivat oppiainerajat ylittdvaa yhteisty6té ja uskoivat, ettd
heidin oppiaineellansa voisi olla tirkeéd rooli oppiaineet ylittdvassd opettajatiimissid. (Wang et al.,

2020)

Opettajien oma kidsitys STEM-aineita integroivasta opetuksesta vaikuttaa suuresti sithen, kuinka he
tulkitsevat ja toteuttavat sitd (Buehl & Beck, 2014). Opettajan tapaan toteuttaa oppiainerajat ylittavaa
STEM-opetusta sekd tapaan tehdd yhteistyotd muiden opettajien kanssa vaikuttaa myos ulkoiset
tekijdt ja se, millaisena opettaja kokee ndiden ulkoisten tekijéiden painon. Yleisesti opetuksen
ulkopuoliset tekijdt, kuten opettajan tyotd ja opetusta ohjaavat sddnnét ja vaatimukset, koulun
hallinto, arviointi ja opettajan tydskentelyn valvonnan taso vaikuttavat kaikki opettajan uskomuksiin
ja mahdollisuuksiin toteuttaa oppiainerajat ylittdvaa opetusta. (Buehl & Beck, 2014; Wang et al.,
2020; Weinberg & Sample McMeeking, 2017).

Sund ja Gericke (2020) tutkivat kestdvan kehityksen opettamista yldkoulussa kolmen aineryhméin
(luonnontieteiden, yhteiskuntatieteiden ja kieltenopettajat) ndkokulmasta ja pohtivat sitd, mité
yhtéldisyyksid ja eroavaisuuksia kunkin aineryhmin kestdvin kehityksen opetuksessa on ja miten
niitd voisi hyodyntdd kestdvian kehityksen opettamisessa oppiainerajat ylittdvisti. Tutkimuksen
tarkoituksena oli ymmartad, kuinka kolmen mainitun aineryhmén opettajat voisivat toteuttaa ja
edistdd yhdessd oppiainerajat ylittavasti kestdvin kehityksen opetusta. Tulosten mukaan kestivin
kehityksen  opetuksen  aihealueet luonnontieteissd  liittyvdt  useimmiten  ekologiaan,
ympdristdongelmiin ja energiaan. Tapa opettaa nditd on useimmiten opettajaléhtoistd ja keskittyy
tosiasioihin sekd kehittdimdin opiskelijoiden tieteellistd ymmadrrystd ja ajattelua. Oppikirjoja ja
internettid pidettiin ensisijaisena tiedonldhteend kestivin kehityksen opetuksessa luonnontieteissa.

Opetuksen tavoitteena tutkimukseen osallistuneiden luonnontieteiden opettajien mielestd on
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opiskelijoiden tieteellisen tiedon kartuttaminen, minkd pohjalta opiskelijat voisivat tehdd hyvia

valintoja omassa eldmissédén kestdvin kehityksen kannalta. (Sund & Gericke, 2020)

Sundin ja Gericken (2020) tutkimuksen tulosten mukaan eri aineryhmit voisivat tiydentéé toisiaan
oppiainerajat ylittdvissd kestdvdn kehityksen opetuksessa. Erityisesti yhteiskuntatieteiden ja
luonnontieteiden opettajat voisivat tyoskennelld yhdess4, silld niiden aineiden opetussuunnitelmissa
on samankaltaisuuksia (tutkimus toteutettu Ruotsissa) ja kestdvén kehityksen opetuksessa keskitytian
samanlaisiin aiheisiin, kuten luonnonvarojen kdyttoon, energiantuotantoon ja ympdériston tilan
heikkenemiseen oppiaineiden omasta ndkokulmasta. Kieltenopettajien panos oppiainerajat
ylittdvédssd kestdvan kehityksen opetuksessa ndhddin mm. medialukutaidon ja kielitaidon
ndkokulmista sekd opiskelijoiden kommunikaatiotaitojen ja identiteetin vahvistamisessa. Sund ja
Gericke (2020) ehdottavat, ettd aineryhmat ylittdva, yhdessd suunniteltu opetus tarjoaisi mahdollisesti
opiskelijoille kokonaisvaltaisempaa opetusta kestdvéstd kehityksestd, kuin mitd yhden tai saman

aineryhmaén sisdlld tapahtuvassa kestdavin kehityksen opetuksessa voidaan tarjota.

Tampereen yliopisto ja Aalto-yliopiston toteutti opettajankoulutuksen kehittimishankkeen:
Oppiainerajat ylittdva oppiminen lukiossa —innovaatio, oivallus ja muutos 2018-2021 (lyh. OROL),
jonka yhtend tavoitteena oli kehittdd oppiainerajat ylittdvaa opetusta lukioissa. Hankkeeseen osallistui
Tampereen seudulta seitsemin lukiota ja 28 opettajaa sekd Espoosta viisi lukiota ja 32 opettajaa.
Yhteensd 27 oppiainerajat ylittdvad lukiokurssia (LOPS 2015) suunniteltiin ja toteutettiin hankkeen
aikana kyseisissd lukioissa. Kurssien suunnitelleiden ja toteuttaneiden opettajien reflektoinnin ja
raporttien pohjalta hanke pyrki saamaan vastauksen kysymykseen: miten oppiainerajat ylittdvaa
opetusta voidaan jarjestdd? Tuloksena kuvattiin oppiainerajat ylittdvdn opetuksen hyvét kdytannot.
Tallaiset hyvit kdytdnnot luokiteltiin oppiainerajat ylittdvan opetuksen elementeiksi, jotka ovat:
siséllot, rakenteelliset ratkaisut, opettajuuden muodot, tydskentelymuodot, yhteistydmuodot sekéd

arvioinnin muodot. (Saarnio & Vepsi, 2022)

Kyseisestd hankkeesta nousi kolme havaintoa esille koskien oppiainerajoja ylittdvia opetusta Suomen
lukioissa: 1. Oppiainerajojen ylitys voi tapahtua kertaluontoisesti aineenopetuksessa,
kokonaisvaltaisesti eri oppiaineiden kesken tai jotain siltd véliltd. Myds lukion ulkopuolelta tulevat
yhteisty0- ja vierailumahdollisuudet avaavat ovia oppiainerajojen ylitykselle opetuksessa. Téarkedksi
asiaksi koettiin se, ettd on pohdittu, mitd paddmaarad oppiainerajojen ylittdminen opetuksessa palvelee
ja millainen toteutustapa vahvistaa padmdadrdén tavoittamista. 2. Opettajat huomasivat, etti laaja-
alaisen osaamisen osa-alueita voidaan kdyttdd apuna muodostaessa yhteyksid eri oppiaineiden valilla.
Oppiainerajat ylittdvdd opetusta suunniteltaessa ldhtokohtana voidaan pitdd siis laaja-alaista
osaamista, mutta toisaalta laaja-alaista osaamista voidaan pitdd myds joka tapauksessa kaikessa

opetuksessa kehittyvdnd lopputuloksena. 3. Oppiainerajat ylittdvin opetuksen jérjestdmiseen
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vaadittavaa yhteistyotd kuvattiin eri ndkokulmista: pidempddn yhdessd tydskennelleet opettajat
pitivét yhteistyotd luontevana, rentona ja mutkattomana. Sen sijaan uuden tyOparin kanssa toitd
tehneiden mukaan aikaa kuluu paljon yhteisen opetuksen suunnitteluun, toisen oppiaineen sisélle
paddsemiseen” ja toiseen tutustumiseen. Oppiainerajat ylittdvad opetusta pidettiin piristdvénd
vaihteluna oman aineen opetukselle, jossa pddsee oppimaan toisilta opettajilta, opiskelijoilta ja

koulun ulkopuolisilta yhteisty6tahoilta. (Saarnio & Vepsi, 2022)

3. Tutkimuskysymykset ja tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten lukion opetussuunnitelman perusteissa 2019 maarityt
kemian oppiaineen moduulit on rakennettu opintojaksoiksi paikallisissa opetussuunnitelmissa sekd
miten eri tavoin kemian oppiainetta yhdistetdan muiden oppiaineiden kanssa opintojaksoiksi ja missi
yhteyksissd vai yhdistetddnkd ollenkaan. Tutkielmassa painotetaan erityisesti oppiaineiden
integraation tutkimista, eli sitd, miten eri oppiaineita yhdistetdin kemian kanssa ja missd
aitheyhteyksissd. Opintojaksoja, jotka sisdltdvit opintoja useammasta oppiaineesta, kutsutaan tassi
tutkielmassa integraatio-opintojaksoiksi. Lisdksi tavoitteena on tutkia lukioiden koulukohtaisia
valinnaisia kemian opintoja integraation ndkokulmasta ja selvittdd tarjotaanko lukioissa
koulukohtaisia valinnaisia opintojaksoja, joissa on yhdistetty eri oppiaineita kemian kanssa.
Tutkimuksessa vertaillaan lukioita, joissa on luonnontiedelinja (erityisen koulutustehtdvin
luonnontieteissd saaneet lukiot ja lukiot, joissa on jokin luonnontiedelinja), lukioihin, joissa ei ole
luonnontiedelinjaa.  Vertailu kohdistuu  lukiokohtaisiin ~ valinnaisiin kemian integraatio-
opintojaksoihin. Tutkimuksessa on tutkittu my0s sitd, kuinka suuri osuus lukiokohtaisista
valinnaisista kemian integraatio-opintojaksoista on suunnattu ensisijaisesti luonnontiedelinjalla

opiskeleville opiskelijoille.
Tutkimuksen tutkimuskysymykset ovat:
1. Millaisia opintojaksoja kemian moduuleista muodostetaan?
a) Mitd moduuleja yhdistellddn opintojaksoiksi?
b) Siséltyykdo niihin kemian moduulien liséksi moduuleja muista oppiaineista?

2. Tarjotaanko lukiossa koulukohtaisia valinnaisia opintojaksoja, joissa on yhdistetty eri oppiaineita

kemian kanssa ja jos tarjotaan, niin millaisia?

3. Tarjotaanko lukioissa, joissa on luonnontiedelinja, enemmin koulukohtaisia valinnaisia kemian

integraatio-opintojaksoja opintojaksoja, kuin lukioissa, joissa ei ole luonnontiedelinjaa?
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4. Tutkimusmenetelma

4.1 Tutkimusaineisto ja aineiston keruu

Tutkimuksen tutkimuskohteena on Suomen lukioiden (nuorille suunnattu lukiokoulutus) uudet
paikalliset opetussuunnitelmat 2021. Paikalliset opetussuunnitelmat ovat kaikkien luettavissa ja ne
julkaistaan lukioiden nettisivuilla tai ePerusteet -palvelussa. Mikili lukion uutta opetussuunnitelmaa
ei oltu julkaistu vield aineiston keruun aikana, mutta sen opinto-opas lukuvuodelle 2021-2022 16ytyi,
kéytettiin opinto-opasta korvaavana tiedon lahteend. Opinto-oppaan pitdd kuitenkin olla niin kattava,
ettd sen avulla pystyy vastaamaan aineiston analysointiin kdytetyn Webropol-kyselytyokalun
kaikkiin kysymyksiin suoraan, ilman oman tulkinnan tarvetta. Muussa tapauksessa kyseista lukiota

el voitu ottaa mukaan aineistoon.

Kokonaisuudessaan paikallisista opetussuunnitelmista keréttiin 110 lukion otos, joka toimii
tutkimuksen aineistona. Tutkimusaineistossa on mukana yleislukioita, erityisen koulutustehtivin
saaneita lukioita, yksityiskouluja ja steinerlukioita, niin suomen- kuin ruotsinkielisid. Téssd
tutkimuksessa aineiston 110 lukiota on jaettu kolmeen eri kategoriaan: lukiot, joille on myonnetty
erityinen koulutustehtidvd luonnontieteissd, lukiot, joissa on jokin luonnontieteitd painottava linja ja

lukiot, joissa ei ole luonnontiedelinjaa. Aineisto on kokonaisuudessaan eriteltyné taulukossa 1.

Taulukko 1. Tutkimusaineiston 110 lukiota eriteltynd kolmeen eri kategoriaan

Onko lukiolle myonnetty Aineistossa olevien Aineistossa olevien Osuus
erityinen koulutustehtivi lukioiden Ikm. / tiedossa  osuus kaikista saman  aineistossa
luonnontieteissi? olevien lukioiden lkm. kategorian lukioista®

Kylla 12/13° 92 % 11 %

Ei 82/321 26 % 75 %
Ei, mutta lukiossa on jokin linja, 16/18 89 % 14 %
jossa painotetaan luonnontieteita

Yhteensi: 110/352 31 % 100 %
Lukio, jolla on erityinen 28/31 90 % 25 %

koulutustehtdva luonnontieteissa tai

jokin luonnontiedelinja

® Osuus, joka aineistoon on Kkeritty kaikista kyseisen kategorian lukioista. ° (Koonti erityisisti
koulutustehtivistd 1.8.2018 lukien, 2017) mukaan ei laskettu kahta lukiota, joissa erityinen koulutustehtdvi

luonnontieteissa ei painotu tissd tutkimuksessa painopisteessd olevaan kemian oppiaineeseen.

Tutkimuksen aineisto sisdltdd 31 % kaikista Suomen lukiosta, jotka noudattavat nuorille tarkoitetun

lukiokoulutuksen opetussuunnitelmaa. Aineisto sisdltdd kattavan otannan (90 %) lukiosta, joilla on
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erityinen koulutustehtdva luonnontieteissd tai jokin luonnontieteitd painottava linja. Kaikista
tutkimusaineiston lukioista 75 % on lukioita, jossa ei painoteta luonnontieteiti ja 25 % on lukioita,

joilla on erityinen koulutustehtéivd luonnontieteissé tai jokin luonnontieteitd painottava linja.

Aineiston keruu tapahtui kolmessa vaiheessa. Aineiston keruun pohjana kéytettiin lukiolistoja, jotka
saatiin tutorhousen nettisivuilta: tutorhouse.fi (Lukion keskiarvorajat keskiarvokoneella!, 2021) ja
opetushallituksen tilastopalvelusta vipusesta: vipunen.fi (Perusopetuksen jélkeisen koulutuksen
yhteishaun pisterajat, n.d.). Kyseisistd listoista muokattiin yksi, tdssd tutkimuksessa kéaytetty
lukiolista niin, ettd se sisdltdd vain nuorille tarkoitetun lukiokoulutuksen opetussuunnitelmaa
toteuttavat lukiot. Jos lukiossa on monta eri linjaa tai se koostuu useammasta toimipisteestd, on ndma
yhdistetty ja tulkittu tdssd listassa yhtend lukiona. Nédin kootussa listassa oli loppujen lopuksi 352
lukiota. Luotu lista kéytiin ldpi aakkosjirjestyksessd helmi—maaliskuussa 2021. Ensimmaéisend
aineistoon padtyivit kaikki ne lukiot, joiden paikallinen opetussuunnitelma 2021 tai lukuvuoden
2021-2022 opinto-opas, jonka avulla pystyi vastaamaan kyselyn kaikkiin kysymyksiin, oli julkaistu
17.3.2021 mennessd. Kriteerit tdyttdvid lukioita oli 43 (Liite 1), joista neljdlld on erityinen
koulutustehtdvd luonnontieteissé, viidessd on jokin luonnontieteitd painottava linja ja 34 on lukioita
ilman luonnontieteiden painotusta. Paivimaéara 17.3.2021 valikoitui siksi, ettd kdytin kyseistd 43:n
lukion aineistoa Kemian Kevit 2021 -tapahtumassa esitellessdni FM-tutkielmaani huhtikuussa 2021.
Aineiston keruun toisessa vaiheessa aineistoon valittiin mukaan kaikki loput lukiot, joille on
myonnetty erityinen koulutustehtdvd luonnontieteissé tai joilla on luonnontieteitd painottava linja ja
jotka olivat julkaisseet opetussuunnitelmansa 26.8.2021 mennessé. Yhteensé téllaisia lukioita oli 19.
(Liite 2) Aineiston viimeinen osa keréttiin satunnaisotannalla siten, ettd jéljelle jddneistd lukioista,
joissa ei painoteta luonnontieteitd, muodostettiin oma lista. Tama lista koostuu 287 lukiosta, joista
arvottiin 60 lukiota. Niistd 60 lukiosta 48 lukiota (Liite 3) oli julkaissut opetussuunnitelmansa
26.8.2021 mennessi ja siten péityivdt lopulta aineistoon. Arvonta suoritettiin 7.7.2021 CalcProfi
online satunnaislukugeneraattorin avulla (CalcProfi satunnaislukugeneraattori, n.d.) arpoen 60
ainutlaatuista numeroa vélilta 1-287. Téll4 tavalla saatiin kasaan 110 lukion aineisto. Aineiston keruu

vaiheittain on kuvattu kuvassa 2.
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Aineistonkeruun vaiheet
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Kuva 2. Aineiston kerddminen tapahtui kolmessa vaiheessa. 1. vaihe: Kaikki lukiot, jotka julkaisivat
opetussuunnitelmansa 17.3.2021 mennessd. 2. vaihe: Kaikki erityisen koulutustehtdvin
luonnontieteissd ja luonnontiedelinjan omaavat lukiot, joiden opetussuunnitelma on julkaistu
26.8.2021 mennessé. 3. vaihe: Satunnaisotannalla valikoituneet lukiot, joiden opetussuunnitelma on

julkaistu 26.8.2021 mennessa.

4.2 Analyysimenetelmit

Aineisto analysoitiin Webropol-kyselytyokalun avulla. Jokaisen lukion kohdalla vastaukset kirjattiin
Webropol-kyselytyokaluun erikseen. Analyysissd kdytetty Webropol-kyselytyokalu sisdltdd 13
kysymystd kemian opintojen rakenteesta paikallisessa opetussuunnitelmassa (Liite 4). Se koostuu
neljistd osasta. Ensimmaéisessd osassa kysytddn lukion nimi, sijainti ja mahdollinen erityinen
koulutustehtdvé tai linja luonnontieteissd (kysymykset 1-3). Toisessa osassa (kysymykset 4—6)
kysytdan, miten kemian pakollisten opintojen moduulit on rakennettu opintojaksoiksi lukiossa.
Kolmannessa osassa (kysymykset 7-11) kysytddn, miten kemian valtakunnallisten valinnaisten
opintojen moduulit on rakennettu opintojaksoiksi lukiossa. Neljdnnessd osioissa selvitetdén,
tarjoaako lukio koulukohtaisia valinnaisia opintojaksoja, joissa on yhdistetty eri oppinaineita kemian
kanssa ja millaisia ndmi integraatio-opintojaksot ovat (kysymykset 12—13). Kysymykset 1-2 ovat
avoimia kysymyksid (lukion nimi ja alue, jossa lukio sijaitsee) ja kysymykset 3—13 ovat
monivalintakysymyksid, joista osaan voi tarkentaa vastausta vapaaseen tekstikenttddn.

Analyysimenetelméni kiytettiin sisdllon analyysié.
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Lukiokohtaisten valinnaisten kemian integraatio-opintojaksojen maédréllisen tarjonnan vertailu
luonnontiedelinjan omaavien ja ei luonnontiedepainotusta omaavien lukioiden wvililld tehtiin
ristiintaulukoinnin ja khiin nelid -testin avulla (Ristiintaulukointi ja khiin nelid -testi | Akin
Menetelmédblogi, n.d.). Erityisen koulutustehtévin luonnontieteissd omaavat lukiot ja lukiot, joissa
on jokin luonnontiedelinja, péétettiin yhdistdd ristiintaulukoinnissa omaksi ryhmaéksi
lukumaéérillisesti pienen otannan takia (n=28). Tatd verrattiin lukioihin, joissa ei ole

luonnontiedelinjaa (n=82).

4.3 Aineiston ja tutkimuksen luotettavuus

Aineiston keruun pohjana kéytetty lukioista tehty lista sisdltdd ainoastaan nuorille tarkoitetun
lukiokoulutuksen opetussuunnitelmaa toteuttavat lukiot niin, ettd mahdolliset erilliset lukion
toimipisteet ja linjat on tulkittu yhdeksi lukioksi. Listan muodostusvaiheessa on voinut jadda pois
lukioita, jotka sinne kuuluisivat tai on voinut tapahtua huolimattomuus tai tulkinta virheiti, joidenkin
lukioiden kohdalla. Kaikki ndmaé asiat vaikuttavat sithen, mitk lukiot ovat voineet ylipddtdan paatya
tutkimuksen aineistoon ja siten tuloksiin ja taulukon 1 lukuihin, jossa kuvataan aineiston
prosentuaalisia osuuksia kaikista Suomen nuorille tarkoitetun lukiokoulutuksen opetussuunnitelmaa
toteuttavista lukioista. Aineisto on 110 lukion otos, joka kattaa 31 % kaikista Suomen nuorille
tarkoitetun lukiokoulutuksen opetussuunnitelmaa toteuttavista lukioista. Siten yksittdisten lukioiden
mahdollinen poisjddminen aineiston keruu listalta (352 lukiota) ja mahdollinen aineistosta

poisjddminen ei vaikuta tulosten kokonaiskuvaan merkittévasti.

Aineiston lukiot painottuvat lukioihin, jotka ovat julkaisseet opetussuunnitelmansa aikaisemmin
kevddn ja kesdn 2021 aikana. Aineistosta 31 % koostuu lukioista, joissa ei ole luonnontiedepainotusta
ja jotka ovat julkaisseet opetussuunnitelmansa 17.3.2021 mennessi. 44 % on valikoitunut mukaan
satunnaisotannalla niistd lukioista, joissa ei ole luonnontiedepainotusta ja jotka ovat julkaisseet
opetussuunnitelmansa 26.8.2021. Loput 25 % on lukioita, joilla on erityinen koulutustehtdva
luonnontieteissa tai jokin luonnontieteitd painottava linja. Aineiston keruun aikarajan takia kaikki ne
lukiot, jotka ovat julkaisseet opetussuunnitelmansa 26.8.2021 jédlkeen eivét ole voineet péityd
aineistoon. Tutkimuksesta saatavat tulokset ovatkin siten aikaisin opetussuunnitelmansa laatineiden

ja julkaisseiden sekd luonnontieteitd painottavien lukioiden tapa jirjestdd kemian opinnot.

Kaikkien lukioiden kohdalla vastaukset on samalla ajatusmaailmalla kirjattuja ja siten myos
yhdenmukaisia, silld kirjaajana toimi yksi ja sama henkild. Kaikki tutkimuksen tutkimuskysymyksiin
suoraan viittaavat kysymykset (3—13) ovat monivalintakysymyksid (joihin osaan on mahdollista
tarkentaa vastausta tekstikenttdén), jolloin kysymyksiin vastaaminen on suoraviivaisempaa kuin

esimerkiksi avoimiin kysymyksiin vastaaminen. Télloin myds vastaukset ovat selkeitd. Vastaukset
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ovat tulkintani jokaisen lukion opetussuunnitelmasta tai opinto-oppaasta, enkd esimerkiksi
keskustellut niistd kyseisten lukioiden kanssa. Aineiston keruuvaiheessa aineistosta on jétetty pois
sellaiset lukiot, joiden opetussuunnitelman tai opinto-oppaan avulla ei pystynyt helposti vastaamaan
kaikkiin kyselyn kysymyksiin ilman epéselvyyttd. Lisdksi yksittdisten kysymysten kohdalla
vastauksista on jétetty pois sellaiset opintojaksot, joiden siséltdd ei ollut kuvattu tarpeeksi tarkasti,

jotta siitd olisi voinut varmasti sanoa, mité opintojakso pitda sisallddn.

Kaikki ndmé ylld mainitut menettelyt ja valinnat vaikuttavat aineiston laatuun ja siitd saataviin
tunnuslukuihin ja tuloksiin. Tutkimuksen eettisyyden kannalta voidaan todeta, ettd tutkimus perustuu
julkisiin dokumentteihin, silld lukioiden paikalliset opetussuunnitelmat ovat julkisia kaikille ja listat

tutkimuksessa kaytetyistd aineiston lukioista 16ytyvét liitteistd 1-3.

5. Tulokset

Tulokset osioissa kdydddn lapi tutkimuksessa saadut tulokset jdrjestyksessd tutkimuskysymys
kerrallaan aloittaen ensimméisestd tutkimuskysymyksesté, jossa vastataan kysymykseen: Millaisia
opintojaksoja kemian moduuleista muodostetaan? Tamid 1. tutkimuskysymys koskee lukion
opetussuunnitelman perusteissa 2019 nimettyjd kemian pakollisia ja valtakunnallisia valinnaisia
moduuleja. Sekd kemian pakollisten ettd valtakunnallisten valinnaisten moduulien osalta halutaan
tietdd: a) mitd moduuleja on yhdistetty opintojaksoiksi sekd b) siséltyyko niithin kemian moduulien
lisdksi moduuleja muista oppiaineista. Ensin késitellddn tulokset kemian pakollisille moduuleille ja
esitetddn niistd kokoavat tulokset. Tdmén jdlkeen esitetddn tulokset kemian valtakunnallisille
valinnaisille moduuleille. Sitten esitetdén tulokset 2. tutkimuskysymykseen: Tarjotaanko lukiossa
koulukohtaisia valinnaisia opintojaksoja, joissa on yhdistetty eri oppiaineita kemian kanssa ja jos
tarjotaan, niin millaisia? Lopuksi esitetddn tulokset 3. tutkimuskysymykseen, jossa verrataan
luonnontiedelinjan omaavien lukioiden koulukohtaisten valinnaisten kemian integraatio-

opintojaksojen méadraa lukioihin, joissa ei ole luonnontiedepainotusta.

5.1 Kemian pakollisten moduulien jarjestiminen opintojaksoiksi

Kemian pakolliset lukio-opinnot muodostuvat kahdesta pakollisesta moduulista: KE1 (kemia ja min,
1 op) ja KE2 (kemia ja kestdvi tulevaisuus, 1 op). Tutkimuksessa kdytetyn Webropol-kyselytydkalun
kysymysten 4—6 avulla saatiin vastaus sithen, miten ylld mainitut kemian pakolliset moduulit on
jérjestelty opintojaksoiksi aineiston lukioissa. Webropol-kyselytyokalun neljdnnessé kysymyksessa
kysytddn, muodostavatko kemian pakolliset moduulit KE1 ja KE2 yhteisen 2 op:n opintojakson
(Kuva 3.).
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Opiskellaanko kemian pakolliset moduulit yhteisend 2 op opintojaksona?

Tarjotaan myds |
vaihtoehtoisia
toteutustapoja; 13

Ei; 29|

Ainoa toteutustapa;
68

Kuva 3. Webropol-kyselytyokalun neljannen kysymyksen vastaukset. Lukuarvot ilmoittavat

lukioiden méairan.

Tulosten mukaan 74 % aineiston lukioista opiskellaan kemian pakolliset opinnot 2 op opintojaksossa,
joka muodostuu kemian pakollisista moduuleista KE1 ja KE2. 62 % aineiston lukioista KE1KE2-
opintojakso on ainoa tapa opiskella kemian pakolliset opinnot. 12 % aineiston lukioista opiskelija voi
opiskella kemian pakolliset moduulit joko KE1KE2-opintojaksona tai vaihtoehtoisella tavalla osana
erilaisia opintojaksoja. Ndaméi vaihtoehtoiset opintojaksot on listattu taulukossa 2 ja niitd on
kahdeksan erilaista. Tarjotuin vaihtoehtoinen suoritustapa on opiskella kemian pakolliset moduulit
erikseen omina 1 op opintojaksoina yhteisen KE1KE2-opintojakson sijasta. My0s kemian ja fysiikan
ensimmaisistd pakollisista moduuleista ja toisista pakollisista moduuleista muodostetut opintojaksot
ilmestyivét aineistossa useammin kuin kerran. Kemian pakollisia moduuleja yhdistetddn myos
kuvataiteen kanssa opintojaksoiksi ja kahdessa lukiossa vaihtoehtoisena suoritustapana KEIKE2-
opintojaksolle tarjotaan suurempia 6 op:n opintojaksoja, joissa on yhdistetty biologiaa, fysiikkaa ja
maantiedettd tai biologiaa ja filosofiaa kemian kanssa. Taulukon 2 opintojaksot on kuvattu

moduuleistaan rakennettuina kuvassa 4.
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Taulukko 2. Vaihtochtoiset opintojaksot opiskella kemian

opintojakson sijaan

pakolliset moduulit yhteisen KE1KE2-

Opintojakson laajuus Opintojakso esiintyy Nimiesimerkkeji opintojaksolle®
moduulit (op) aineistossa (Ikm.)
KE1 1 10 ”Kemia ja mind”
KE2 1 11 ”Kemia ja kestdva tulevaisuus”
KE1 jaFYl 2 4 ”Kemian ja fysiikan perusteet”,
”Johdatus luonnontieteisiin” ja
"LUMA1”
KE2 jaFY2 2 2 ”Kemia ja fysiikka muuttuvassa
ympéristossd” ja "Luonnontieteen
perusteet 2
KE1, KE2 ja KU1 4 1 ”Valo ja véri kemiassa ja kuvataiteessa”
KE1 yhdistettyni 2 1 -
kuvataideteemaan
KE2, FY2, BI2, 6 1 LUMAZ2: "Ympéristd, yhteiskunta ja
BI3 ja GE1 ilmasto"
KE1, KE2, BI2, 6 1 ”Kestidva tulevaisuus”
BI3 ja FI2

* Opintojaksojen nimet otettu suoraan lukioiden opetussuunnitelmista.

Kuvataide-
teema
1op

KE2

KE2
1op

‘o

Kuva 4. Vaihtoehtoiset opintojaksot opiskella kemian pakolliset moduulit KE1KE2-opintojakson
sijaan kuvattuna moduuleista rakennettuina kokonaisuuksina. Saman oppiaineen eri moduulit on

kuvattu samalla vérilld, poikkeuksena kemian pakolliset moduulit.
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26 % aineiston lukioista kemian pakolliset moduulit KE1 ja KE2 suoritetaan jollain muulla tavalla
kuin KE1KE2-opintojaksona, joka ei ole vaihtoehtona néissd lukioissa. Webropol-kyselytyokalun
viidennessid kysymyksessd kysytddn, millaisissa opintojaksoissa KE1-moduuli opiskellaan (kun
KE1KE2-opintojakso ei ole vaihtoehtona). Tuloksena saatiin neljd erilaista opintojaksoa, joista
vastauksissa eniten esiintyi (n=19) KEl-opintojakso (1 op) ja toiseksi eniten (n=5) KEI1FY1-
opintojakso (2 op), joka sisdltdd kemian ja fysiikan ensimmaéiset pakolliset moduulit. Ndiden lisdksi
yhdessé lukiossa KE1-moduuli suoritetaan opintojaksossa nimeltd Luonnontieteellisen tutkimuksen
perusteet”, jossa se on yhdistetty FY1- ja BIl-moduulin kanssa 4 op:n opintojaksoksi. Yhdessi
lukiossa KE1-moduuli on osana ”Hyvinvointi” nimistid opintojaksoa (7 op) yhdessi terveystiedon,
litkunnan ja psykologian ensimmaisten pakollisten moduulien kanssa. Kaikki nelja eri opintojaksoa

KE1-moduulille on kuvattu kuvassa 5.

“Kemia ja minid” “Luonnontieteellisen “Hyvinvointi”
tutkimuksen perusteet”

“Kemian ja fysiikan perusteet”

EY1
1o
P n=1

n=5

Kuva 5. Aineiston kaikki eri opintojaksovaihtoehdot, jotka sisdltdavit kemian opinnoista pelkéstidin

KE1-moduulin.

Webropol-kyselytyokalun kuudennessa kysymyksessd kysytddn, millaisissa opintojaksoissa KE2-
moduuli opiskellaan (kun KE1KE2-opintojakso ei ole vaihtoehtona). Tuloksena saatiin 11 erilaista

opintojaksoa. Kaikki eri opintojaksot KE2-moduulille on taulukoitu taulukossa 3.

24



Taulukko 3. Aineiston kaikki eri opintojaksovaihtoehdot, jotka siséltdvdt kemian opinnoista

pelkéstidn KE2-moduulin

Opintojakson laajuus Opintojakso Nimiesimerkki opintojaksolle®
moduulit (op) esiintyy aineistossa
(Ikm.)

KE2 1 17 ”Kemia ja kestdvé tulevaisuus”
KE2 jaFY2 2 3 ”Luonnontieteen perusteet 2”
KE2, BI2 ja BI3 3 1 -
KE2, GE1, FY2 ja AI3 5 1 ” Ympiristd ja yhteiskunta

vuorovaikutuksessa”
KE2, GEI1, FY2 ja BI3 5 1 ” Kestédvé kehitys”
KE2, FY2 ja BI3 3 1 ” Luonnontieteet, energia ja

ympéristo”

KE2, GE1, FY2, BI3, 7-9 1 “IImastonmuutoksen
HI1 (ja jos haluaa opintokokonaisuus”
FY3)
KE2, FY2 ja ENAS 4 1 ”Kestiva tulevaisuus”
KE2, GEI1 jaFY2 4 1 ”Kestdvi kehitys”
KE2, FY2, BI2 ja BI3 4 1 ”IThminen ja ymparisto”

# Opintojaksojen nimet otettu suoraan lukioiden opetussuunnitelmista.

Tarjotuin (n=17) suoritustapa KE2-moduulille on opiskella se omana 1 op:n opintojaksona ja toiseksi
tarjotuin (n=3) suoritustapa on KE2FY2-opintojakso (2 op), joka sisdltdd kemian ja fysiikan toiset
pakolliset moduulit. Ndiden lisdksi KE2-moduuli on osana yhdeksdd muuta opintojaksoa kahdeksassa
eri lukiossa. FY2-moduuli on yhdistetty KE2-moduulin kanssa yhdeksdssd opintojaksossa
yhdestitoista. Myos biologian moduuleja on yhdistetty kuudessa eri opintojaksossa ja maantieteen
GE1-moduuli viidessd eri opintojaksossa KE2-moduulin kanssa. Yksi lukio tarjoaa opintojakson
nimeltd “IImastonmuutoksen opintokokonaisuus”, jossa opiskelija saa valita suorittaako hén sen 7 op
kokonaisuutena sisdltden vain pakollisia moduuleja oppiaineista vai opiskeleeko hdn 9 op
kokonaisuuden, joka siséltdd myds fysiikan valtakunnallisen valinnaisen moduulin FY3. Ylla
mainittujen oppiaineiden lisdksi my0s didinkielen, englannin ja historian moduuleja on yhdistetty
KE2-moduulin kanssa opintojaksoiksi. Kaikki (taulukon 3) 11 eri opintojaksoa KE2-moduulille on

kuvattu moduuleistaan rakennettuina kuvassa 6.
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KE2 FY2 BI3

KE2
lop 1op 1op

lop

KE2 BI2 BI3
1lop 1op 1op

Kuva 6. Aineiston kaikki eri opintojaksovaihtoehdot, jotka siséltdvdt kemian opinnoista pelkdstdin

KE2-moduulin. Saman oppiaineen eri moduulit on kuvattu samalla varilla.

Niissd lukioissa, joissa KEI1KE2-opintojakso ei ole vaihtoehto kemian pakollisten moduulien
suorittamiseksi (26 % aineiston lukioista), neljdssd eri lukiossa tarjotaan kolmea erilaista
opintojaksoa, jotka koostuvat KE1- ja KE2-moduulien lisdksi muiden aineiden moduuleista. Nama
opintojaksot ovat ’Fysiikan ja kemian perusteet” (4 op), joka muodostuu kemian ja fysiikan kaikista
pakollisista moduuleista, ”Luonnontieteiden perusteet” (6 op), joka muodostuu kemian ja fysiikan
pakollisten moduulien lisdksi biologian moduuleista BI2 ja BI3, seké Tieteellinen tutkimus ja kolme
ainereaalia” (6 op), joka muodostuu kemian pakollisten moduulien lisdksi psykologian pakollisesta
moduulista PS1 ja biologian ensimmadisestd pakollisesta moduulista BI1. Kaikki kolme opintojaksoa

on kuvattu kuvassa 7.

“Fysiikan ja kemian perusteet” “Luonnontieteiden perusteet” “Tieteellinen tutkimus ja kolme

ainereaalia”
.

KE2
1o0p

n=2 n=1

Kuva 7. Opintojaksot, jotka koostuvat kemian molempien pakollisten moduulien lisdksi muiden
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aineiden moduuleista. Saman oppiaineen eri moduulit on kuvattu samalla vérilld, poikkeuksena

kemian pakolliset moduulit.

5.2 Kokoavat tulokset kemian pakollisille moduuleille

Kemian kahdesta pakollisesta moduulista muodostetaan yhteensd 23 erilaista opintojaksoa. Kun
kysytddn, millaisia opintojaksoja kemian pakollisista moduuleista muodostetaan, KEI1KE2-
opintojakso esiintyy vastauksissa eniten. Se on vaihtoehtona 74 % aineiston lukiosta ja sen osuus
kaikista aineistossa ilmenneistd opintojaksoista (n=171) on 47 %. Toisiksi tarjotuin
opintojaksovaihtoehto on opettaa pakolliset moduulit omina erillisind opintojaksoina. Molempien
opintojaksojen (KE1 ja KE2) osuudet kaikista aineiston opintojaksoista on 17 %. Erilaiset kemian ja
fysiikan pakollista moduuleista muodostetut opintojaksot muodostavat yhteensd 9 % aineiston
opintojaksoista siten, ettd KEFY1 osuus on 5 %, KE2FY?2 osuus on 3 % ja KEIKE2FY1FY2 osuus
on 1 % aineiston opintojaksoista. Loput 10 % muodostuu yksittéisistd opintojaksoista, joita on
yhteensd 17 erilaista (kaikki loput aiemmin tuloksissa kuvatut opintojaksot) ja joista jokainen
ilmestyy vain kerran aineistossa. Kokoava tulos kemian pakollisten moduulien jdrjestimisestd

opintojaksoiksi on kuvattu kuvassa 8.

Miten kemian pakolliset moduulit on jdrjestetty opintojaksoiksi?

Muut yksittéiset
_ opintojaksot
KEIKE2ZFY1FY2 10 %
1%

KE2FY2
3 %

= KEIKE2

=KEl1

= KE2

= KEIFY1

= KE2FY2

= KEIKE2FYIFY2

= Muut yksittéiset opintojaksot

KEIFY1
5%

'KEIKE2
| 47%

KE2
17 %

N=171

KE1
17 %

Kuva 8. Kemian pakollisten moduulien jirjestyminen opintojaksoiksi aineiston lukioissa.

Kun tarkastellaan moduuleja, joista ndma 23 erilaista opintojaksoa on muodostettu, huomataan etté

kemian pakollisten moduulien liséksi kyseiset opintojaksot siséltdvit yhteensd 15 eri moduulia 11 eri
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aineesta. Oppiaineista fysiikan moduuleja yhdistetdidn kemian pakollisten moduulien kanssa eniten.
Fysiikan moduuleja on yhdistetty yhteensd 16 kertaa, joista eniten FY2-moduulia. Toiseksi eniten
yhdistetddn biologian moduuleja (yhteensé 15 kertaa), joista BI3-moduulia eniten. Maantieteen GE1-
moduuli on yhdistetty kuusi kertaa ja seki historian ettd psykologian pakolliset HI1- ja PS1-moduulit
yhdistetddn molemmat kahdesti opintojaksoissa kemian pakollisten moduulien kanssa. Myos
kuvataiteesta, liikkunnasta, terveystiedosta, filosofiasta, didinkielestd ja englannista yhdistetdin yksi
moduuli kemian pakollisten opintojen kanssa. Kuvataiteen kohdalla ei olla otettu laskuihin mukaan
kuin yksi moduuli (KU1), silld taulukossa 2 mainitussa opintojaksossa “KE1 yhdistettyna
kuvataideteemaan” ei ole mainittu opetussuunnitelman perusteissa kuvattuja kuvataiteen moduulia.
Sen sijaan kyseisen opintojakson kuvauksessa on kerrottu vain, ettd KE1-moduliin kanssa voi
yhdistdd jonkin kuvataideteeman ja suorittaa siten 2 op opintojakson. Kaikki moduulit, jotka

muodostavat kemian pakollisten moduulien kanssa opintojaksoja on kuvattu kuvassa 9.

Moduulit, jotka muodostavat kemian pakollisten moduulien kanssa

opintojaksoja
12—
=
’5 10 9
g 3
g 6
7 6
5 4 4
—g* 4
B 2 2 3
= 2 1 I 1 1 I 1 1 | I 1
. | [ i i i i
FY BI GE KU LI PS TE FI Al HI ENA
ml 4 2 6 1 1 2 1 7
2| 11 4 1
m3 1 9 1
m5 1

Oppiaineiden moduulit

]l m2 E3 m5

Kuva 9. Yhteensd 15 eri moduulia 11 eri aineesta yhdistetdén kemian pakollisten moduulien kanssa

opintojaksoiksi.

5.3 Kemian valtakunnallisten valinnaisten moduulien jérjestiminen opintojaksoiksi

Kemian valtakunnalliset valinnaiset lukio-opinnot muodostuvat neljastd moduulista: KE3
(Molekyylit ja mallit, 2 op), KE4 (Kemiallinen reaktio, 2 op), KE5 (Kemiallinen energia ja
kiertotalous, 2 op) ja KE6 (Kemiallinen tasapaino, 2 op). Webropol-kyselytyokalun kysymysten 7—

11 avulla saatiin vastaus sithen, miten ylld mainitut kemian valtakunnalliset valinnaiset moduulit on
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jarjestelty  opintojaksoiksi aineiston lukioissa. Webropol-kyselytyokalun seitsemidnnessi
kysymyksessé kysytddn, muodostavatko kaikki kemian valtakunnalliset valinnaiset moduulit omat 2
op opintojaksonsa. Vastauksena tdhidn kysymykseen aineiston 110 lukiosta 109 lukiossa niin
tapahtuu, eli kaikki kemian valtakunnalliset valinnaiset moduulit opiskellaan omina 2 op
opintojaksoina (Kuva 10.). Vain yhdessd aineiston lukioista kemian valtakunnalliset valinnaiset
moduulit on jirjestelty opintojaksoiksi téstd poikkeavalla tavalla. Kyseisessé lukiossa KE3-moduuli
on omana 2 op:n opintojaksona ja lukion toisen vuoden kemian opinnot on jirjestetty omaksi 8 op:n
opintojaksoksi sisdltien moduulit KE4, KES5, KE6 ja lukion oman paikallisen kokeellisen kemian

moduulin KE7 (2 op).

KE5 Kemiallinen

KE3 Molekyylit ja KE4 Kemiallinen o e KE6 Kemiallinen
, . energia ja .
mallit reaktio . tasapaino
kiertotalous
2 op 2 op 20p

2 op

Kuva 10. Kemian valtakunnalliset valinnaiset moduulit opiskellaan kaikki omina 2 op opintojaksoina

99 % tutkimusaineiston lukioista.

5.4 Koulukohtaiset valinnaiset opintojaksot, joissa on yhdistetty eri oppiaineita kemian

kanssa

Tarjotaanko lukiossa koulukohtaisia valinnaisia opintojaksoja, joissa on yhdistetty eri oppiaineita
kemian kanssa ja jos tarjotaan, niin millaisia? Tami 2. tutkimuskysymys koskee lukiokohtaisia
valinnaisia opintojaksoja, jotka sisdltdvit kemian opintojen liséksi opintoja muista aineista. Kutsun
tillaisia opintojaksoja tdssd tutkielmassa integraatio-opintojaksoiksi, silli kyseiset opintojaksot
sisdltdvdt opintoja useammasta aineesta. Esimerkiksi kemian ty6t -opintojakso tai kemian
kertausopintojakso eivit sisdlld opintoja muista aineista, eikd niitd siksi kdsitelld tdssd tutkielmassa,
vaikka monessa lukiossa kyseisid opintojaksoja tarjotaankin lukiokohtaisina valinnaisina
opintojaksoina kemiasta. Tulokset 2. tutkimuskysymykseen saatiin Webropol-kyselytydkalun
kysymyksistd 12—-13. Kysymyksessd numero 12 kysytddn, tarjotaanko Iukiossa valinnaisia
opintojaksoja, joissa on yhdistetty eri oppiaineita kemian kanssa. Tulokset tdhédn kysymykseen on

kuvattu kuvassa 11.
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Tarjotaanko lukiokohtaisia valinnaisia opintojaksoja, joissa on yhdistetty eri
oppiaineita kemian kanssa?
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Ei luonnontiedepainotusta ~ Luonnontiedelinja  Erityinen koulutustehtavi
luonnontieteisséd

Kuva 11. Webropol-kyselytyokalun 12. kysymyksen vastaukset. Lukuarvot ilmoittavat lukioiden

maaran.

Tulosten mukaan 55 % aineiston lukioista tarjotaan lukiokohtaisia valinnaisia opintojaksoja, joissa
on yhdistetty eri oppiaineita kemian kanssa. Siitd 32 % on lukioita, joissa ei ole luonnontiedelinjaa,
12 % on luonnontiedelinja ja 11 % on erityinen koulutustehtdvéd luonnontieteissd. Taytyy muistaa,
ettd kaiken kaikkiaan tutkimuksen aineistosta 75 % on lukioita, joissa ei ole luonnontiedelinjaa, 14
% on luonnontiedelinja ja 11 % on erityinen koulutustehtdva luonnontieteissd (Taulukko 1.). Tdma
tarkoittaa sitd, ettd jokaisessa aineiston erityisen koulutustehtdvdn luonnontieteissd omaavista
lukiosta tarjotaan lukiokohtaisia valinnaisia integraatio-opintojaksoja, jotka siséltivdt kemian
opintoja. Luonnontiedelinjan omaavista lukioista 81 % tarjoaa integraatio-opintojaksoja ja lukioissa,
joissa ei ole luonnontieteiden painotusta vain 43 % tarjoaa lukiokohtaisia valinnaisia kemian
integraatio-opintojaksoja. Yhteensd lukiokohtaisia valinnaisia kemian integraatio-opintojaksoja
tarjotaan 130 kappaletta 60 eri lukiossa. 130 kemian integraatio-opintojaksosta 38,5 % on lukioista,
joissa ei painoteta luonnontieteitd, 35,4 % on erityisen koulutustehtdvin luonnontieteissé saaneista
lukiosta ja 26,1 % on luonnontiedelinjan omaavista lukiosta. Y1la mainitut tulokset ovat koottuna

taulukossa 4.
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Taulukko 4. Lukiokohtaisten valinnaisten kemian integraatio-opintojaksojen jakautuminen aineiston

lukioiden kesken

Erityinen Luonnontiedelinja Ei
koulutustehtava luonnontiede-
luonnontieteissi painotusta

Montako lukiota tarjoaa kemian 12/12 13/16 35/82
integraatio-opintojaksoja®?

Prosenttiosuus 100 % 81 % 43 %
Montako kemian integraatio- 3.8 2,6 1.4
opintojaksoa tarjotaan/lukio (ka.)

Keskihajonta 2,0 1,2 0,7
Montako kemian integraatio- 4 2 1
opintojaksoa tarjotaan/lukio

(Mo)

Prosenttiosuus kaikista kemian 35,4 % 26,1 % 38.5 %

integraatio-opintojaksoista”

# Integraatio-opintojaksoilla viitataan tidssd lukiokohtaisiin valinnaisiin opintojaksoihin, joissa on
yhdistetty kemian lisiksi opintoja muista oppiaineista. ® Aineistossa kuvattu yhteensi 130 integraatio-

opintojaksoa 60 eri lukiosta.

Tutkimuksessa halutaan myds tietdd, minka oppiaineiden kanssa kemiaa yhdistetddn lukiokohtaisissa
valinnaisissa integraatio-opintojaksoissa. Nditd oppiaineita on yhteensd 10: biologia, fysiikka,
maantiede, matematiikka, terveystieto, yhteiskuntaoppi, historia, kotitalous, kuvataide seka filosofia.
Naéiden lisdksi integraatio-opintojaksoissa kemian kanssa on yhdistetty my0s vieraiden kielten
opintoja sekd yrittdjyysopintoja ja joissain opintojaksoissa opiskelija saa itse valita, mitd aineita hdn
yhdistdd. Lukiokohtaisissa valinnaisissa integraatio-opintojaksoissa kemian kanssa on yhdistetty
eniten biologiaa, jota esiintyy 68,5 % kaikista integraatio-opintojaksoista. Toiseksi eniten on
yhdistetty fysiikkaa (47,7 %) ja kolmanneksi eniten maantiedettd (16,2 %). Kaikkien aineiden ja

vaihtoehtojen esiintyvyys integraatio-opintojaksoissa kemian kanssa on lueteltu taulukossa 5.
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Taulukko 5. Oppiaineet, jotka on yhdistetty kemian kanssa lukiokohtaisissa valinnaisissa opintojaksoissa

Oppiaine Yhdistetty Esiintyvyys Esimerkkeji opintojaksoista”
kemian kanssa integraatio-
(opintojaksojen opintojaksoissa®
Ikm.)

biologia 89 68,5 % ”Thmisen biokemia”, ”Luonnontieteiden
laborointi maastossa”, ’vesi” ja “Itdmeri”

fysiikka 62 47,7 % ” Termodynamiikka”, ”” Ympéristo, energia
ja ihminen” ja ” Kemian ja fysiikan ty6t”

maantiede 21 16,2 % ” Globaalit uhat ja mahdollisuudet”,
”Luonnontieteen ilmidt tutkimuskohteena”

ja “Ilmastonmuutos”
matematiikka 18 13,8 % ” Matematiikkaa ja luonnontieteita
tutkimassa”, ”Luonnontieteiden matikka” ja
"LUMA-projekti”
vapaavalintaiset 15 11,5 % ” Monitieteinen ajattelu”, ”Tutkiva
aineet tyoskentely teknologialla” ja
”Mangvetenskapligt projekt”
terveystieto 4 3,1% ”Ravintokemia” ja “Elintarvike kemiaa ja
ravitsemustiedettd”
yhteiskuntaoppi 4 3,1% ”Kiertotalous tutuksi” ja ”Hukkataloudesta
kiertotalouteen”
historia 3 2,3 % ”Luonnontieteiden historia” ja
”Globalisaation eettiset haasteet”

vieras kieli 2 1,5 % ” Kansainvilinen projekti”

kotitalous 2 1,5 % ”Ravintoaineet ja kemiaa keittiossd” ja
”Molekyyligastronomiaa ja muita kemian

sovelluksia”
kuvataide 2 1,5 % ”Taidetta kemian keinoin” ja Kuvataide ja
tiede”

filosofia 1 0,8 % “Tieteen etitkka”

yrittéjyys 1 0,8 % ”Hiitolanjoki-opinnot”

vapaavalintaiset 1 0,8 % ”Johdanto poikkitieteelliseen ajatteluun”

luonnontieteet

* Oppiaineen esiintyvyys kaikista kemian integraatio-opintojaksoista (130 kpl). °Opintojaksojen nimet otettu

suoraan lukioiden opetussuunnitelmista.
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5.5 Koulukohtaisten valinnaisten kemian integraatio-opintojaksojen tarjonnan vertailu
Tarjotaanko lukioissa, joissa on luonnontiedelinja, enemmén koulukohtaisia valinnaisia kemian
integraatio-opintojaksoja opintojaksoja, kuin lukioissa, joissa ei ole luonnontiedelinjaa? Téssd 3.
tutkimuskysymyksesséd vertaillaan lukioita, joissa on luonnontiedelinja (erityisen koulutustehtivin
luonnontieteissi saaneet lukiot ja lukiot, joissa on jokin luonnontiedelinja), lukioihin, joissa ei ole
luonnontiedelinjaa.  Vertailu kohdistuu lukiokohtaisiin ~ valinnaisiin ~ kemian integraatio-
opintojaksoihin. Tutkimuksessa on tutkittu myds sitd, kuinka suuri osuus lukiokohtaisista
valinnaisista kemian integraatio-opintojaksoista on suunnattu ensisijaisesti luonnontiedelinjalla

opiskeleville opiskelijoille.

Erityisen koulutustehtdvdn luonnontieteissd omaavien lukioiden kemian integraatio-opintojaksoista
80 % on suunnattu ensisijaisesti luonnontiedelinjalla opiskeleville opiskelijoille. Luonnontiedelinjan
omaaville lukioille kyseinen prosenttimddara on 59 %. Kun erityisen koulutustehtivin
luonnontieteissd saaneiden lukioiden ja luonnontiedelinjan omaavien lukioiden ensisijaisesti
linjalaisille suunnatut kemian integraatio-opintojaksot lasketaan yhteen, ne kattavat 71 % kyseisissd
lukioissa tarjotuista kemian integraatio-opintojaksoista. Yhteensé kaikista aineiston lukiokohtaisista
valinnaisista kemian integraatio-opintojaksoista 62 % on lukioista, joilla on erityinen koulutustehtava
luonnontieteisséd tai jokin luonnontiedelinja. Ensisijaisuus linjalaisille luonnontieteitd painottavien

lukioiden kemian integraatio-opintojaksoissa on kuvattu taulukossa 6.

Taulukko 6. Kemian lukiokohtaisten valinnaisten integraatio-opintojaksojen jakautuminen

ensisijaisesti luonnontiedelinjalaisille luonnontieteitd painottavissa lukioissa

Erityinen koulutustehtivi Ei
luonnontieteissi + luonnontiedepainotusta

luonnontiedelinja lukiot

Lukiot, jotka tarjoavat kemian 25/28 35/82
integraatio-opintojaksoja 89 % 43 %
Osuus kaikista kemian 80/130 50/130
integraatio-opintojaksoista 62 % 38 %
Ensisijaisesti linjalaisille 57/80 —
suunnatut opintojaksot 71 %

Khiin neli6 -testin mukaan lukioiden, joissa on luonnontiedelinja (n=28, erityisen koulutustehtdvan
luonnontieteissd ja luonnontiedelinjan omaavat lukiot) seké lukioiden, joissa ei ole luonnontiedelinjaa
(n=82), lukiokohtaisten valinnaisten kemian integraatio-opintojaksojen tarjonnassa on maaréllisesti
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eroa: X° (1, N=110) =18.28, p <.001. Luonnontiedelinjan omaavissa lukioissa tarjotaan enemmin
lukiokohtaisia valinnaisia kemian integraatio-opintojaksoja kuin lukioissa, joissa ei ole

luonnontieteiden painotusta.

6. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

6.1 Johtopaitokset kemian pakollisten moduulien tuloksista

Tulosten mukaan yleisin tapa (74 % aineiston lukioista) opettaa kemian pakolliset moduulit KE1 ja
KE2 on yhteisend 2 op KE1KE2-opintojaksona. Tulos on jarkevé, silld 2 op laajuinen opintojakso
vastaa laajuudeltaan yhtd entistd kurssia vanhassa lukion opetussuunnitelmassa (LOPS2015) ja
molemmat kemian pakolliset moduulit ovat laajuudeltaan 1 op. Tadlloin voidaan ajatella, ettd
jarjestettavd KE1KE2-opintojakso vastaisi opetukseltaan ajallisesti entistd kemian ainoaa pakollista
(Opetushallitus, 2015) kurssia, jolloin kemian pakollisen opetuksen jérjestiminen lukiossa ei
muuttuisi ajankdytoksellisesti lainkaan verrattuna vanhaan opetussuunnitelmaan. KEIKE2-
opintojakso on voinut olla luonnollinen ja turvallinen valinta toteuttaa kemian pakollisten moduulien

opetus ja siksi se on mahdollisesti niin suosittu tapa.

Mielenkiintoista on se, ettd osassa aineiston lukioista tarjotaan useampia erilaisia opintojaksoja
kemian pakollisten moduulien opiskelulle. Tastd herdd kysymys siitd, voiko opiskelija mahdollisesti

jossain lukiossa valita missd yhteydessd hdn opiskelee kemian pakolliset moduulit?

12 % (n=13) aineiston lukioista tarjotaan vaihtoehtoisia toteutustapoja KE1KE2-opintojakson liséksi.
Naéistd kahdeksasta eri opintojaksovaihtoehdosta eniten tuloksissa esiintyy KE1 ja KE2 moduulien
opettaminen erilliin omina 1 op opintojaksoina. Jos opintojakso koostuu useammasta saman
oppiaineen moduulista, siitd annetaan yksi arvosana (Opetushallitus, 2019, s. 46). Tdlloin KE1KE2-
opintojaksosta annetaan yksi arvosana, mutta jos opiskelija opiskeleekin kyseiset moduulit omina
opintojaksoina, hdn saa molemmista oman arvosanan. Syy sille, miksi jossain lukioissa tarjotaan seké
KEIKE2-opintojaksoa ettd kaikista vaihtoehtoisista opintojaksoista eniten erillisia KEI1- ja KE2-
opintojaksoja on mahdollisesti pakollisiin opintoihin ja lukujérjestyksiin liittyvi. Jokaisen opiskelijan
on pakko suorittaa kaikkien aineiden pakolliset opinnot. Timén mahdollistamiseksi lukiot, joissa on
lahdetty yhdistelemdin kemian pakolliset moduulit suurimmiksi opintojaksoiksi varmistavat sen, etté
opiskelija saa pakolliset opinnot suoritettua tarjoamalla mahdollisuuden opiskella kyseiset moduulit
my0s omina 1 op opintojaksoina. Lisdksi 1 op opintojaksot olisivat helpompia mahduttaa niin

opettajien kuin opiskelijoiden lukujirjestykseen kuin laajat opintojaksot.

Tulosten mukaan lukioissa, joissa opiskelija voi opiskella erilaisilla linjoilla, kuten luonnontiede- tai

tiimilinjalla, on ldhdetty yhdistelemién kemian pakollisia moduuleja osaksi isompia oppiainerajat
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ylittdvid 6 op opintojaksoja. Esimerkiksi luonnontiedelinjalaisille suunnattu "LUMAZ2” opintojakso
siséltdd moduulit KE2, FY2, BI2, BI3 ja GE1, minkd vuoksi linjalla opiskelevat suorittavat KE1-
moduulin osana tuloksissa mainittua "LUMA1” opintojaksoa, joka sisdltdd moduulit KE1 ja FY1.
My0s erddssd lukiossa tiimilinjalaisille tarjotaan 6 op “Kestdvéd tulevaisuus’-opintojakso tapana
suorittaa kemian pakolliset opinnot osana oppiainerajat ylittdvad opintojaksoa. Lukioissa, joissa
linjalaisille tarjotaan omaa opintojaksokokonaisuutta, tulee muille kuin linjalaisille jérjestdd kemian
pakollisten moduulien opetus vaihtoehtoisella tavalla, mikd selittdisi erillisten KE1- ja KE2-

opintojaksojen médrillisesti suuren esiintyvyyden tuloksissa.

26 % aineiston lukioista pakollisia kemian moduuleja ei voi opiskella KE1KE2-opintojaksona. Nédissi
lukioissa eniten tarjottu suoritustapa on my0s opettaa kemian pakolliset moduulit omina 1 op
opintojaksoina. Mahdollinen syy sille, miksi kemian pakolliset moduulit opetetaan erillisind, on se,
ettd lukioissa ei ole ldhdetty muodostamaan moduuleja yhdistelevid opintojaksoja ollenkaan, vaan
opetussuunnitelman perusteissa 2019 maérityistd moduuleista on tehty automaattisesti omat
opintojaksot. Huomionarvoista on se, ettd lukioissa, joissa KE1KE2-opintojaksoa ei ole, KE2-
moduulia on yksinddn yhdistetty huomattavasti enemmén ja monipuolisemmin eri aineiden
moduulien kanssa opintojaksoiksi (10 erilaista integraatio-opintojaksoa) kuin KE1-moduulia (3
erilaista integraatio-opintojaksoa). Syy tdlle on mahdollisesti se, ettd KE2-moduulissa kasiteltavit
aihesiséllot liittyvit kestdvéin kehityksen aiheisiin. Moduulin tavoitteissa on listattu, ettd moduulin
aikana opiskelija tutustuu kemian merkitykseen kestivin eldméntavan edistdmisessd ja ymmartaa
kemian merkityksen ympdéristdlle ja yhteiskunnalle ratkaisujen tarjoajana yhdessd muiden

luonnontieteiden kanssa (Opetushallitus, 2019, s. 262).

Lukiokoulutuksen yhtend arvoperustana on kestdvd kehitys ja opetuksessa tulee kannustaa
opiskelijoita mm. vastuulliseen toimijuuteen ja ymmartdmaddn kestdvin eldméntavan
valttamattomyys (Opetushallitus, 2019, s.17). Tdma ndkyy myos tutkimuksen tuloksissa, joissa KE2-
moduulia on sen aihesisdltojen ja tavoitteiden takia yhdistetty luontevasti ja monipuolisesti muiden
luonnontieteiden pakollisten moduulien kanssa (mm. FY2, GE1, BI2, BI3) sekéd yhteiskuntatieteiden
(HI1) ja kieliopintojen kanssa (AI3, ENAS). Yhteisti kaikille niille opintojaksoiksi yhdistetyille
moduuleille on kestdvdn kehityksen teema tai aihesisdllot, jotka tukevat kestdvin kehityksen
opettamista. My0ds Sundin ja  Gericken (2020) ehdotus aineryhmit  ylittdvésti,
kokonaisvaltaisemmasta kestdvin kehityksen opettamisesta tukee KE2-moduulin yhdistdmistéd

monipuolisesti eri oppiaineiden kanssa.

Kemian kahdesta pakollisesta moduulista on aineiston lukioissa muodostettu yhteensd 23 erilaista
opintojaksoa, joista KE1KE2-opintojakso esiintyy vastauksissa eniten ja KEI- sekd KE2-

opintojaksot toiseksi ja kolmanneksi eniten. Yhdessd ndiden kolmen opintojaksomuodon osuus
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kaikista aineistossa ilmenneistd (n=171) opintojaksoista on 81 %. Tulos viittaa siihen, etti
suurimmassa osassa aineiston lukiosta kemian pakollisia opintoja ei ole ldhdetty yhdistimdin
oppiainerajat ylittavésti. Syitd télle voi olla esimerkiksi KE1KE2-opintojakson luonnollinen valinta
vanhan kemia 1 kurssin tilalle, pakollisten moduulien opiskelun mahdollisuuden varmistaminen

yksittéisind opintojaksoina sekd opintojaksojen muodostamisen ensikertaisuus.

Toisaalta 19 % tuloksista ilmenevistd opintojaksoista on oppiainerajat ylittdvid opintojaksoja. Tulos
viittaa sithen, etti osassa lukioista on ldhdetty lukiouudistuksen alusta asti kohti oppiainerajat
ylittivin opetuksen toteuttamista oppiainerajat ylittdvien opintojaksojen muodostamisen kautta.
Tuloksista huomataan, ettd kaikki moduulit, joita kemian pakollisten moduulien kanssa on yhdistetty
opintojaksoiksi ovat myds pakollisia moduuleja (pois lukien taulukossa 3 esiintyvd
“Ilmastonmuutoksen opintokokonaisuus’-opintojakso, johon opiskelija voi halutessaan siséllyttdd
my0s valinnaisen FY3-moduulin). Eri oppiaineiden pakollisten moduulien yhdistdmista
opintojaksoiksi tukee nimenomaan opiskeltavien moduulien pakollisuus: on helpompaa yhdistelld eri
aineiden pakollisia moduuleja isommiksi opintojaksoiksi, koska kaikkien opiskelijoiden tulee joka

tapauksessa opiskella pakolliset moduulit jollain tavalla.

Erilaisia kemian ja fysiikan pakollista moduuleista muodostettuja opintojaksoja on yhteensd 9 %
aineiston opintojaksoista. Kaikista 11 eri oppiaineesta, joita on yhdistetty kemian pakollisten
moduulien kanssa, eniten on yhdistetty fysiikkaa. Fysiikan pakollisten moduulien yhdistiminen
kemian pakollisten moduulien kanssa opintojaksoksi on myos jarkeva ja luonnollinen tulos. Aineiden
yhdistdmistd opintojaksoksi tukee muun muassa oppiaineiden yleinen tehtdva tukea opiskelijoiden
luonnontieteellisen ajattelun kehittymistd, kokeellisuus ja opetuksen ldhtokohtana ymparistosti
tehdyt havainnoit (Opetushallitus, 2019). My6s usealla kemian aineenopettajalla on pétevyys opettaa
sivuaineena fysiikkaa (ja matematiikkaa). Téll6in heiddn sisdllontuntemuksensa yhdistettavistd
aineista on hyvéd, mikd helpottaisi oppiainerajat ylittdvan opintojakson pitdmisen yksinkin, kun
yleinen yhteisen suunnitteluajan puute (Haatainen & Aksela, 2021; Wang et al., 2020) tai aineiden
riittdméton hallinta (Weinberg & Sample McMeeking, 2017) ei olisi ongelma toteuttamiselle.
Toisaalta usein kemian ja fysiikan opettajat tekevit muutenkin paljon yhteisty6ta, jolloin mahdollinen
yhteisen opintojakson suunnittelu ja opettaminen sujuisi luonnollisemmin kuin mahdollisesti muiden

aineiden valilla.

Loput 10 % aineiston opintojaksoista muodostuu yksittdisistd integraatio-opintojaksoista, joita on
yhteensd 17 erilaista ja joista jokainen esiintyy vain kerran aineistossa. Oppiaineista biologiaa on
yhdistetty toisiksi eniten ja maantiedettd kolmanneksi eniten kemian pakollisten moduulien kanssa.
Néiden aineiden yhdistdmistd tukee mm. kestdvdn kehityksen teema sekd biologian ja kemian

yhtenevit aihesisdll6t. Huomionarvoista on, ettd matematiikan moduuleja ei ole yhdistetty lainkaan
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kemian moduulien kanssa missddn aineiston lukioissa. Tulosta tukee Hansenin (2008) tutkimus,
jonka mukaan opettajat kokevat matematiikan opetuksen yhdistimisen muiden aineiden kanssa
hankalaksi kuten my0s opetussuunnitelman vaatimusten tdyttdmisen hankalaksi oppiainerajat

ylittdvassd toteutuksessa.

Luonnontieteiden lisdksi kemian pakollisten moduulien kanssa on yhdistetty kahdeksan eri
oppiainetta. Oppiaineita on siis ldhdetty yhdistelemididn monipuolisesti ja ennakkoluulottomasti,
vaikka mééarallisesti montaakaan pakollisia moduuleja sisiltiavid integraatio-opintojaksoja ei lukioissa
tarjota vield. Taideaineiden (esimerkiksi kuvaamataidon) yhdistimistd kemian kanssa osaksi yhteisti
opintojaksoa tukee ajatus STEAM-opetuksesta. Toisaalta jos tulkitaan A-kirjain lyhenteessd miksi
tahansa aineeksi, joka ei ole STEM-aine, voidaan kaikki tuloksissa ilmenevét integraatio-
opintojaksot, jotka sisédltdvat muitakin oppiaineita kuin luonnontieteiti, tulkita STEAM-opetustapaan

sopiviksi (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019).

6.2 Johtopaitokset kemian valtakunnallisten valinnaisten moduulien tuloksista

Tulosten mukaan kemian valtakunnalliset valinnaiset moduulit: KE3, KE4, KES5 ja KE6 opiskellaan
omina 2 op opintojaksoina 99 % tutkimusaineiston lukioista. Yhdessd aineiston lukioista oli
muodostettu KE4AKESKE6+KE7 -opintojakso. Téhdn ratkaisuun oli pdddytty siten, ettd oli ajateltu
yhdistdd kaikki kemian toisen vuoden opinnot yhdeksi opintojaksoksi. Syy sille, miksi
valtakunnallisia valinnaisia moduuleja ei ole Idhdetty yhdistelemaddn muiden aineiden kanssa, voi olla
moduulien valinnaisuus opiskelijoille: Kannattaako yhdistdd eri oppiaineiden valtakunnallisia
valinnaisia moduuleja laajemmiksi opintojaksoiksi, jos jotkut opiskelijat haluavatkin opiskella
tietyistd oppiaineista vain yksittdisid moduuleja? Talloin laajojen opintojaksokokonaisuuksiin
ilmoittautuvien opiskelijoiden maérd voisi olla alhaisempi, jos opintojakso sisdltddkin moduuleja,

joita he eivit halua tai joita heidédn ei tarvitse opiskella.

Suurin syy sille, miksi tulosten mukaan kemian valtakunnalliset valinnaiset opinnot tarjotaan l&hes
kaikissa aineiston lukioissa omina 2 op opintojaksoina on opetussuunnitelman perusteissa 2019
mainittu ohje koulutuksen jérjestijille, jossa vaaditaan, ettd koulutuksen jérjestdjdn tulee tarjota
opiskelijalle mahdollisuus suorittaa valtakunnallisia valinnaisia opintoja kahden opintopisteen
laajuisina opintojaksoina (Opetushallitus, 2019, s. 18). Télloin moni koulutuksenjdrjestdjd on
varmasti ndhnyt parhaimmaksi ratkaisuksi olla yhdistelemittd valtakunnallisia valinnaisia moduuleja

alun perinkéén.
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6.3 Johtopddtokset koulukohtaisista valinnaisista kemian integraatio-opintojaksoista ja

niiden tarjonnan vertailusta

Tulosten mukaan 55 % aineiston lukioista tarjotaan lukiokohtaisia valinnaisia opintojaksoja, joissa
on yhdistetty eri oppiaineita kemian kanssa. Tulokseen vaikuttaa vahvasti aineistoon tarkoituksella
kerdtyt erityisen koulutustehtivin luonnontieteissd ja jonkin luonnontiedelinjan omaavat lukiot,
joiden osuus aineistosta on 25 %. Kyseiset lukiot nostavat kokonaisprosenttia ylospdin, silld aineiston
kaikissa erityisen koulutustehtdvin luonnontieteissi saaneissa lukioissa tarjotaan kemian integraatio-
opintojaksoja. Sama prosenttiluku jonkin luonnontiedelinja omaaville lukioille on 81 % kun taas
lukioille, joissa ei ole luonnontiedepainotusta osuus on vain 43 %. Tuloksista voidaan péitella, ettid
luonnontiedelinjan omaavissa lukioissa tarjotaan suurella todenndkoisyydelld lukiokohtaisia
valinnaisia kemian integraatio-opintojaksoja, kun taas lukioissa, joissa ei ole luonnontiedelinjaa
tarjotaan harvemmin lukiokohtaisia valinnaisia kemian integraatio-opintojaksoja. Toki 43 % on
positiivisen suurehko osuus, kun ajatellaan ettd kyseessd on oppiainerajat ylittivd valinnainen
opintojakso kemiasta. Se kertoo siitd, ettd myos lukioissa, joissa ei ole luonnontiedepainotusta on
lahdetty yhdistelemédén kemian opetusta muiden aineiden kanssa tai opiskelijalla on mahdollisuus

yhdistdd kemian kiinnostuksensa osaksi vapaavalintaisia temaattisia opintoja.

Yhteensd lukiokohtaisia valinnaisia kemian integraatio-opintojaksoja tarjotaan 130 kappaletta 60 eri
lukiossa ja kemiaa on yhdistetty niissd 10 eri oppiaineen kanssa. Vaikka yhdistettyjd oppiaineita on
monta, LUMA -aineita (luonnontieteet ja matematiikka) on yhdistetty kemian kanssa selkeisti eniten
verrattuna muithin aineisiin. 68,5 % kaikista kemian integraatio-opintojaksoista on yhdistetty
biologiaa kemian kanssa. Tulos on jarkeva, silld vanhassa opetussuunnitelmassa moni lukio tarjosi
valtakunnallisena syventdviand kurssina mm. biokemian, orgaanisen kemian ja biomolekyylien tai
biologian ja kemian yhteistd laboratoriokurssia. Téallaiset kurssit muuttuvat uudessa
opetussuunnitelmassa helposti kemiaa ja biologiaa yhdistdviksi opintojaksoiksi. Sama pitee myds
kemian ja fysiikan yhteisille laboratorio- ja tyokursseille, mikd selittdd osakseen fysiikan suurta
prosenttimddrda (47,7 %) lukiokohtaisissa valinnaisissa integraatio-opintojaksoissa. Maantieteen ja
yhteiskuntaopin yhdistdmistd kemian kanssa tukee kestdvin kehityksen teemat seké kiertotalous.
My6s STEAM-opetus nékyy tuloksissa, silld ”Nanoselluloosaa ja geopolymeerejd”-opintojakso on
STEAM Turun -opintojakso lukiolaisille. Tamén lisdksi OROL-hankkeessa (Saarnio & Vepsi, 2022)
toteutettu kemiaa, kuvataidetta ja mediaopintoja yhdistdvd “Taidetta kemian keinoin”-opintojakso
16ytyy my0s tuloksista. Huomattavaa on, ettd vaikka matematiikkaa ei oltu yhdistetty kemian
pakollisten moduulien kanssa lainkaan, lukiokohtaisissa valinnaisissa opinnoissa matematiikka on
neljdnneksi eniten yhdistetty oppiaine kemian integraatio-opintojaksoissa. Tulosta voi johtua siiti,

ettd valinnaiset opintojaksot ovat usein soveltavampia siséllgiltdédn ja monissa tehddin erilaisia
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LUMA-aineiden projekteja, joissa kdytetddn matematiikkaa. Tulosta selittdd myds se, ettd osassa
lukioista tarjotaan koulukohtaisena valinnaisena opintojaksona luonnontieteité tukevia matematiikan

opintojaksoja.

11,5 % integraatio-opintojaksoista opiskelija saa valita mitd aineita hin yhdistdd omaan
projektityohonsi tai temaattisiin opintoihin. Lukiolain mukaan lukiokoulutuksen oppimédrd voi
siséltdd laaja-alaista osaamista kehittdvid temaattisia opintoja (Lukiolaki 714/2018, 11 § 2 mom.).
Temaattisten opintojen tavoitteet ja sisdllot pédtetdan paikallisessa opetussuunnitelmassa
(Opetushallitus, 2019, s. 354 ) ja ne ovat siten lukiokohtaisia valinnaisia opintojaksoja uudessa
opetussuunnitelmassa. Vanhassa opetussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2015, s. 220) puhutaan
teemaopinnoista, jotka ovat eri tiedonalojen yhdistdvid opintoja. Niiden tehtivédnd oli eheyttdd
opetusta ja tarjota mahdollisuuksia usean eri oppiaineen tietojen ja taitojen yhdistdmiseen seki
soveltamiseen. Vanhassa opetussuunnitelmassa on nimettynd kolme valtakunnallista syventivaa
teemaopintokurssia. Ne ovat monitieteinen ajattelu (TO1), tutkiva tydskentely teknologialla (TO2) ja
osaaminen arjessa (TO3). (Opetushallitus, 2015) N4iitd teemaopintoja on jétetty myds uusiin
paikallisiin opetussuunnitelmiin temaattisina opintoina ja niistd kaksi ensimmadistd on laskettu
mukaan tdmdn tutkimuksen tuloksiin mahdollisina kemian integraatio-opintojaksoina niiden
oppiaineita integroivan luonteen vuoksi. Tdma tosin vaatii sen, ettd opiskelija itse valitsee kemian
yhdistettdviksi aineeksi jonkun muun tai useamman oppiaineen kanssa osana temaattisia opintojaan.
Mutta koska se on mahdollista, temaattiset opintojaksot on laskettu tdssd tutkimuksessa mukaan

kemian integraatio-opintojaksoja tutkiviin tuloksiin.

Opetussuunnitelman perusteissa mainitut tavoitteet lukioiden ja korkeakoulujen vélisen yhteistyon
vahvistamiseen, yrittdjyyteen tutustumiseen ja kansainvélisen osaamisen kehittdmiseen nakyvit
tarjotuissa lukiokohtaisissa valinnaisissa kemian integraatio-opintojaksoissa (Opetushallitus, 2019,
s.10). Muun muassa yksi kemiaan liittyva yrittdjyysopintojakso, kansainvilisid projekteja, ja yhdessa
korkeakoulujen tai LUMA-keskusten kanssa toteutettavia opintojaksoja (esim. BIOHAMK, tydkurssi
TAMKI1, DNA-sormenjélkid ja rikoskemiaa -opintojaksot) tai erilaisia korkeakouluvierailuja tai
opintoretkid siséltdvid opintojaksoja (esim. Energia ja teollisuus, Ympéristokemia ja Itdmeri -

opintojaksot).

Huomion arvoista on ettd 62 % kaikista aineiston lukiokohtaisista valinnaisista kemian integraatio-
opintojaksoista on erityisen koulutustehtdvén luonnontieteissi saaneiden ja jonkin luonnontiedelinjan
omaavien lukioiden opetussuunnitelmista. Mairillisesti eniten kemian integraatio-opintojaksoja per
lukio on erityisen koulutustehtivdn saaneissa lukioissa (Mo=4). Seuraavaksi eniten jonkin
luonnontiedelinjan omaavissa lukioissa (Mo=2) ja vidhiten lukioissa, joissa ei ole

luonnontiedepainotusta (Mo=1). Tulos on jirkevd, silld erityiselld koulutustehtdvélld tarkoitetaan
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opetusta, jossa olennaisessa miérin painotetaan yhtd tai useampaa oppiainetta tai opintokokonaisuutta
(Lukiolaki 714/2018, 6 § 1 mom.) ja sen saaneilta lukioilta edellytetddn tarvetta kyseisen koulutuksen
jarjestdimiseen ja osaamisen syventidmiseen, sekd opiskelumahdollisuuksien monipuolistamiseen
(Lukion Erityinen Koulutustehtdvd, 2017). Erityisen koulutustehtdvéin saaneille mydnnetidén
rahoitusta suorittaa erityistehtdvdansd. Tdmadn takia on luonnollista, ettd tulosten mukaan erityisen
koulutustehtdvdn luonnontieteissd saaneissa lukioissa kaikissa tarjotaan kemian integraatio-
opintojaksoja ja kyseisissd lukioissa on myods monipuolisempi valikoima erilaisia kemian integraatio-

opintojaksoja verrattuna lukioihin, joissa ei ole luonnontiedepainotusta.

On toki huomattava, ettd tulosten mukaan 71 % lukiokohtaisista valinnaisista kemian integraatio-
opintojaksoista on suunnattu ensisijaisesti luonnontiedelinjalla opiskeleville opiskelijoille. Tama
tarkoittaa sitd, ettd kaikilla muilla opiskelijoilla on paljon pienempi mahdollisuus padsti
opiskelemaan nditd kemian integraatio-opintojaksoja. Mahdollisuus kasvaa hieman, jos opiskelija
opiskelee lukiossa, jossa on jokin luonnontiedelinja tai jolla on erityinen koulutustehtdva

luonnontieteissd, ja hin mahtuu mukaan opintojaksolle kyseisen linjan ulkopuolelta.

6.4 Jatkotutkimusehdotuksia

Tuloksia tarkastellessa tulee muistaa, ettd tissa tutkielmassa ei ole tarkasteltu kemian lukiokohtaisia
valinnaisia opintojaksoja, jotka sisdltdvit vain kemian opintoja, kuten kemian laboratoriokurssit tai
kemian kertausopintojaksot ylioppilaskokeita varten. Melkein kaikissa aineiston lukioissa
jarjestetddn kyseisid opintojaksoja ja jos haluaisi saada tarkemman kuvan kemian lukiokohtaisista
valinnaisista opintojaksoista tulisi tutkimukseen ottaa myos kyseiset opintojaksot mukaan. Tassd
tutkielmassa keskityttiin lukiokohtaisten valinnaisten opintojen kohdalla vain kemian integraatio-
opintojaksoihin. Toinen asia, mikd vaikuttaa tuloksiin on aineiston keruuaika, joka oli kevit ja kesi
2021. Talloin aineistossa mukana olevat paikalliset opetussuunnitelmat ovat niistd lukioista, jotka
olivat julkaisseet opetussuunnitelmansa aikaisemmin. Ne lukiot, jotka ovat julkaisseet
opetussuunnitelmansa aikaisemmin ovat aloittaneet LOPS-tydnsé aikaisemmin, jolloin mahdolliset
mietityt muutokset ovat olleet aikaisemmin valmiita. Tai sitten vaihtoehtoisesti muutoksia
opetussuunnitelmaan ei ole juurikaan tehty, mik4 selittdisi osaltaan sen, miksi pakolliset kemian
moduulit opiskellaan suurimmassa osassa aineiston lukioissa kemian oppiaineen sisdlld eikd
oppiainerajat ylittdvissd opintojaksoissa. Jos haluaisi tarkemmat tulokset tutkimus tulisi suorittaa nyt,

kun kaikkien lukioiden opetussuunnitelmat 2021 ovat luettavissa.

Tadma tutkimus perustuu pelkéstddn paikallisiin lukion opetussuunnitelmiin, joita olen itse parhaani
mukaan tulkinnut, kysyméttd niiden laatijoilta, miten he aikoivat kéytdnnOssd toteuttaa

opintojaksonsa. Tutkimusta voisi jatkaa seuraavaksi selvittdmélld opettajilta, miten he opettavat
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opetussuunnitelmissa kuvatut opintojaksot kdytinnodssd. Oppiainerajat ylittdvien opintojaksojen
kohdalla voisi selvittdd OROL-hankkeen (Saarnio & Vepsd, 2022) tapaan millaisia yhteistydomuotoja,
rakenteellisia ratkaisuja, opettajuuden muotoja ja arviointia opettajat toteuttavat oppiainerajat
ylittdvissd opintojaksoissa sekd miten he itse kokevat kyseiset ratkaisut ja niiden toimivuuden
opetuksessaan. Kiinnostavaa olisi myds selvittdd syyt sithen, miten aineiston lukioissa on paadytty
tuloksissa esiintyviin oppiainerajat ylittdvien opintojaksojen muodostamiselle ja toisaalta miksi

jossain lukioissa ei ole ldhdetty yhdistelemédédn moduuleja oppiainerajat ylittaviksi opintojaksoiksi.

Aiheesta tehdyn empiirisen tutkimuksen vdhyyden takia olisi hyvi tutkia vaikuttaako oppiainerajat
ylittavd opetus opiskelijoiden oppimistuloksiin positiivisesti. Kemian oppimisen osalta voisi mitata
sitd onko opiskelijoilla, jotka suorittavat kemian opintonsa osana suurempia oppiainerajat ylittdvia
opintojaksoja paremmat oppimistulokset kemiasta kuin opiskelijoilla, jotka opiskelevat kemian
opinnot opintojaksoissa, jotka siséltivdt vain kemian opintoja. My6s mahdollista eriarvoisuuden
syntyd lukioiden vililld voisi tutkia. Syntyyké lukiokoulutukseen enemmain hajontaa (ja sen myoti
eriarvoisuutta) jos jossain lukioissa opetetaan monipuolisesti oppiaineita oppiainerajat ylittdvissa
opintokokonaisuuksissa ja toisissa ei? Myo0s tdmédn Pro gradu -tutkielman tutkimuksen voisi toistaa
esimerkiksi kolmen vuoden pééstd ja verrata saatuja tuloksia tdmdn tutkielman tuloksiin. Talloin
voitaisiin ~ selvittdd, onko oppiainerajat ylittivdit opintojaksot lisddntyneet paikallisissa
opetussuunnitelmissa, kun opettajat ovat padsseet kokeilemaan ja opettamaan niitd muutaman vuoden

verran uuden opetussuunnitelman kayttoonoton jilkeen.
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Liite 1. Aineiston keruun ensimmaisen vaiheen lukiot

43 lukiota (sisdltda 4 lukiota, joilla on erityinen koulutustehtdvin luonnontieteissa ja 5 lukiota, joissa
on luonnontiedelinja), joiden opetussuunnitelma julkaistu 17.3.2021 mennesséd aakkosjérjestyksessi

alueen mukaan.

Koulun nimi Alue
Askolan lukio Askola
Euran lukio Eura
Hankoniemen lukio Hanko
Harjavallan lukio Harjavalta
Hausjirven lukio Hausjirvi
[in lukio Ii

[itin lukio [itti
Janakkalan lukio Janakkala
Tulliportin normaalikoulu Joensuu
Joensuun lyseon lukio Joensuu
Joensuun yhteiskoulun lukio Joensuu
Pyhiselédn lukio Joensuu
Jyviskyldn normaalikoulu Jyviskyla
Karkkilan lukio Karkkila
Kinnulan lukio Kinnula
Kuhmoisten yhtendiskoulu Kuhmoinen
Lahden yhteiskoulu Lahti
Lahden lyseo Lahti
Lappajirven Geolukio Lappajérvi
Laukaan lukio Laukaa
Leppévirran lukio Leppévirta
Novida lukio Loimaa
Mintséldn lukio Miintsala
Mintédn lukio Minttd-Vilppula
Naantalin lukio Naantali
Nurmeksen lukio Nurmes
Arkadian yhteislyseon lukio Nurmijarvi
Porin suomalaisen yhteislyseon lukio Pori
Rautalammin lukio Rautalammi
Rautjirven lukio Rautjirvi
Halikon lukio Salo
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Seindjoen lukio Seindjoki
Nurmon lukio Seindjoki
Sipoon lukio Sipoo
Someron lukio Somero
Sulkavan lukio Sulkava
Suonenjoen lukio Suonenjoki
Sysmin lukio Sysmé
Sikylén seudun lukio Sékyla
Puolalanméen lukio Turku
Turun Suomalaisen Yhteiskoulun lukio Turku
Viding Linnan lukio Urjala
Asnekosken lukio Agnekoski

Liite 2. Aineiston keruun toisen vaiheen lukiot

8 lukiota, joilla on erityinen koulutustehtivin luonnontieteissd ja 11

lukiota, joissa on

luonnontiedelinja, joiden opetussuunnitelma julkaistu 26.8.2021 mennessd aakkosjdrjestyksessa

alueen mukaan.

Koulun nimi Erityinen koulutustehtivi luonnontieteissi | Alue
Otaniemen lukio matematiikka- ja luonnontiedelinja Espoo
Helsingin luonnontiedelukio luonnontiedelinja Helsinki
Helsingin matematiikkalukio matematiikka- ja luonnontiedelinja Helsinki
Kaurialan lukio matematiikka- ja luonnontiedelinja Hameenlinna
Jarvenpédn lukio matematiikka- ja luonnontiedelinja Jarvenpad
Kokkolan suomalainen lukio luonnontiede- ja teknologialinja Kokkola
Tampereen klassillinen lukio luonnontiedelinja Tampere
Martinlaakson lukio luonnontiedelinja Vantaa

Jokin matemaattis-luonnontieteellinen

linja/polku
Munkkiniemen yhtendiskoulu | luonnontiedelinja Helsinki
Jyviskyldn Lyseon lukio luonnontiedepolku Jyviskyld
Schildtin lukio LUMA -polku Jyviskyld
Kannuksen lukio eldinlddketieteellinen linja Kannus
Keravan lukio luonnontieteellis-matemaattinen linja Kerava
Kiuruveden lukio matemaattis-luonnontieteellinen linja Kiuruvesi
Karhulan lukio matemaattis-teknologinen linja Kotka
Kotkan lyseon lukio ympdaristdopinnot Kotka
Ruoveden lukio eldinlddketieteellinen linja Ruovesi
Salon lukio tiedelinja Salo
Tampereen teknillinen lukio matematiikka ja tietotekniikka -linja Tampere

Liite 3. Aineiston keruun kolmannen vaiheen lukiot

48 lukiota, joissa ei ole painotusta luonnontieteissd: satunnaisotantalistalta, aakkosjdrjestyksessa

alueen mukaan.

nro | Satunnaisotantalistan | Koulun nimi Alue
nro
1. |4 Alajirven lukio Alajirvi
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2. 7. Enontekion Erdlukio Enontekio

3. |09. Haukilahden lukio Espoo

4. 110. Eteld-Tapiolan lukio Espoo

5. | 13. Tapiolan lukio Espoo

6. 14. Kaitaan lukio Espoo

7. | 23. Haapaveden lukio Haapavesi

8. |35 Maikelénrinteen lukio Helsinki

9. |38 Oulunkyldn yhteiskoulu Helsinki

10. | 42. Helsingin Uusi yhteiskoulu Helsinki

11. | 47. Helsingin Rudolf Steiner -koulu Helsinki

12. | 48. Helsingin kielilukio Helsinki

13. | 49. Suomalais-venildinen koulu Helsinki

14. | 52. Elias-koulu Helsinki

15. | 57. Helsingin kuvataidelukio Helsinki

16. | 69. [lomantsin lukio Ilomantsi

17. | 75. Joroisten lukio Joroinen

18. | 84. Kangasalan lukio Kangasala

19. | 88. Kauhajoen lukio Kauhajoki

20. | 95. Kemijirven lukio Kemijirvi

21. | 102. Kiteen lukio Kitee

22. | 106. Kolarin lukio Kolari

23. | 115. Kronoby gymnasium Kronoby

24. | 117. Kuopion klassillinen lukio Kuopio

25. | 125. Kurikan lukio Kurikka

26. | 134. Lapuan lukio Lapua

27. | 139. Lohjan Yhteislyseon lukio Lohja

28. | 156. Nokian lukio Nokia

29. | 163. Oulun lyseon lukio Oulu

30. | 184. Pedersore gymnasium Pedersore

31. | 18e6. Petdjaveden lukio Petdjivesi

32. | 189. Jakobstads gymnasium Pietarsaari

33. | 201. Puolangan lukio Puolanka

34. | 205. Elisenvaaran lukio Poytyéd

35. | 213. Rauman Lyseon lukio Rauma

36. | 219. Saarijédrven lukio Saarijarvi

37. | 225. Savukosken lukio Savukoski

38. | 231. Simon lukio Simo

39. | 239. Tampereen lyseon lukio Tampere

40. | 244. Tampereen Rudolf Steiner-koulu (Tampereen | Tampere
toimipiste)

41. | 252. Turun klassillinen lukio Turku

42. | 253. Turun normaalikoulu Turku

43. | 259. Ulvilan lukio Ulvila

44. | 268. Valkeakosken Tietotien lukio Valkeakoski

45. | 272. Lumon lukio Vantaa

46. | 278. Vieremén lukio Vieremi

47. | 280. Viitasaaren lukio Viitasaari

48. | 284. Ylitornion yhteiskoulun lukio Ylitornio
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Liite 4. Tutkimuksessa kéytetty Webropol-kyselytyokalu

LOPS 2021

Pakolliset kentat merkitdan astenskilla (*) ja ne tulee tayttaa lomakkeen vimeistelemiseksi.

1. Koulun nimi *

2. Alue ™

3. Erityistehtava luonnontieteissa *
kylla
e

) el mutta koulussa on jokin linja, jossa painotetaan
luonnontieteitd (esim. luonnontiedelinja)

4. KE1 (kemia ja mind) ja KE2 (kemia ja kestava tulevaisuus) muodostavat 2 op
opintojakson *

kylla

ei

kylla, mutta moduulit on jarjestelty myos vaihtoehtoisella
tavalla opintojaksoiksi.

5. KE1 (kemia ja mind) muodostaa opintojakson
|:| FY1 kanssa

|:| muu, minka kanssa?
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6. KE2 (kemia ja kestava tulevaisuus) muodostaa opintojakson
| | FY2kanssa

|:| muu, minka kanssa?

7. KE3-KE6 moduulit ovat kaikki omina 2 op opintojaksoina *
) kylia

() ei

8. KE3 (molekyylit ja mallit)
() omana opintojaksona

() yhdistetty, minka kanssa?

9. KE4 (kemiallinen reaktio)

O omana opintojaksona

() yhdistetty, minka kanssa?

10. KEb5 (kemiallinen energia ja kiertotalous)
( omana opintojaksona

(") yhdistetty, minka kanssa?

11. KE6 (kemiallinen tasapaino)
_‘ omana opintojaksona

() yhdistetty, minka kanssa?
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12. Tarjotaan lukiokohtaisia valinnaisia opintojaksoja, joissa oppiaineita on
yhdistetty kemian kanssa? *

() kylla

e P
1
[ = |

13. Lukiokohtaiset valinnaiset opintojaksot, joissa integraatiota kemian
kanssa:

opintojakson nimi

laajuus (op)

aineet, jotka yhdistyvat kemian kanssa
|__ fysiikka
[_. hiologia
|; matematiikka

|_ muu?

muut aineet:

Temaattiset opinnot
L] kyna
[] Ei

opintojakson kuvaus:

Kenelle opintojakso on tarjolla?

|_: kaikille

| | ensisijaisesti luonnontiedelinjalaisille

muita erityistietoja
| paasykokeisiin valmistava
|_: korkeakoulu/tytel&ma/ yritysyhteistyd

| | opintoretki
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