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Tutkimukseni tavoitteena oli selvittdd, mitd matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden sisiltoja
késityonopettajat opettavat kisityon teknisen tyon sisiltdjen ja tydtapojen yhteydessa. Selvitin myos,
millaisissa tilanteissa niitd opetetaan ja, mitd hyotyji ne tuovat oppilaan oppimiseen. Liséksi selvitin
kiasityonopettajien nikemyksié niistd haasteista, joita he kokevat matemaattisluonnontieteellisten
oppiaineiden integraatiossa kisityon teknisen tyon siséltdihin ja tydtapoihin. Tutkimukseni rajoittui
matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden osalta fysiikkaan, kemiaan ja matematiikkaan.

Tutkimukseni edustaa kvalitatiivista tutkimusta ja se kohdentuu késityon aineenopettajiin. Aineisto on
kerétty Webropol-kyselylld, jonka péadasiallisena kysymysmuotona ovat avoimet kysymykset. Kysely
lahetettiin 30:een Suomen paikkakuntaan. Kyselyyn vastasi 15 opettajaa. Aineiston analyysi on tehty
siséllénanalyysin keinoin. Ensimmaéiseksi redusoin tutkimusdatasta epéoleelliset asiat ja keskityin
tutkimuksen kannalta merkityksellisiin teemoihin. Tdmaén jdlkeen klusteroin vastaukset eli kokosin
eroja ja yhtéldisyyksid. Lopuksi abstrahoin aineiston ja muodostin yldluokkia, joita hyddynsin tulosten
avaamisen yhteydessa.

Tutkimukseni mukaan eniten opetettuja sisiltdja olivat fysiikan osalta sdhkdopin sisallot
elektroniikassa sekd ldmpoopin ja lujuusopin siséllot metallitdiden yhteydessd. Kemian osalta taas
eniten opetettuja siséltdja olivat happoihin ja eméksiin liittyvét sisdllot, metallien ominaisuuksiin
liittyvét siséallot sekd hapettumis-pelkistysreaktioihin liittyvit sisdllot, joita taas opetettiin 1ahinna
pintakésittelyn, hitsaamisen ja piirilevyjen valmistuksen yhteydessd. Matematiikan sisilldistd eniten
opetettuja olivat geometrian, aritmetiikan ja mittaamisen sisallot, joita oli opetettu etenkin
tuotesuunnittelun, mittaamisen ja materiaalin menekin laskemisen yhteydessa.

Fysiikan, kemian ja matematiikan integroimisesta kisitoihin koettiin olevan hydtyé teorian ja
kaytinnon yhdistimisessd, siséltojen syvillisemmén ymmaérryksen muodostamissa seké arkieldimén
taitojen kehittymisessd. Matematiikka korostui luontevimpana oppiaineena teorian ja kiaytannon
yhdistivina linkkind ja sen opettamisessa kdsityonopettajilla vaikutti olevan véhiten haasteita. Sen
sijaan hieman yllattavasti kisityonopettajien mukaan oppilailla ndyttdd olevan eniten haasteita juuri
matematiikassa.

Tutkimukseen vastanneet opettajat kertoivat integraation haasteeksi oppilaiden heikon
koulumenestyksen ja védhéisen kiinnostuksen matemaattisluonnontieteellisii aineita kohtaan.
Vastaajista noin puolet my0s koki taitonsa tai motivaationsa opettaa matemaattisluonnontieteellisia
aineita osana késityotd puutteellisiksi. Haasteita koettiin aiheutuvan myds rajallisista aikaresursseista
sekd aineenopettajien vélisen yhteistyon vihéisyydesta.

Avainsanat: matemaattisluonnontieteelliset oppiaineet, kisityd, teknisen tyon tyotavat ja menetelmait,
kiinnostus, késityonopettaja
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1 Johdanto

Luonnontieteet ovat keskeinen osa yldkoulun opetusta, mutta luonnontieteet ja niiden ilmiot
ndkyvit my0s jatkuvasti ympérillimme arkieldméssi. Aina niihin ei kuitenkaan kiinniteta
huomiota. Téll6in luonnontieteet sekéd niiden ilmididen ymmartdmisen tirkeys saattavatkin
tuntua osasta oppilaista arkieldmaésti irralliselta ja merkityksettomalta (Opetushallitus [OPH],
2012, s. 128, 131-132). Tutkimukseni tavoitteena on selvittdd mahdollisuuksia yhdistda
luonnontieteiden teoriaopetusta kdsitdihin, jolloin luonnontieteet ja niiden ilmiot kytkeytyvit
kaytannon tekemiseen ja muuttuvat jopa aistein havaittaviksi. Oppilaat nimittdin myos usein
odottavat ylakoulun luonnontieteiden opiskelun olevan kdytannonléheisempéa ja
toiminnallisempaa, mité se ei kuitenkaan aina ole. Kun odotukset ja toteutunut
oppimisympdristo eivit kohtaakaan, heikentdd se motivaatiota ja sitoutumista

luonnontieteiden ja matematiikan opiskeluun (Kaur ym., 2022, s. 16).

Suomessa nuorten luonnontieteiden ja matematiikan osaaminen on laskenut jo vuodesta 2006
ja asenteet niiden oppimiseen ovat heikentyneet. Osaamisen lasku on PISA-tutkimukseen
osallistuneista maista jyrkimpid (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2021, s. 6). Jotta
oppimistulokset saataisiin jdlleen nousuun, on heikkenevien oppimistulosten juurisyyt

selvitettdva ja toimittava muutoksen aikaansaamiseksi.

Teorian tuominen kdytdntdon ja kytkeminen arkieldméén luo uusia ndkdkulmia ja
lahestymistapoja luonnontieteisiin ja saattaa innostaa myds niitd oppilaita kiinnostumaan
luonnontieteistd, jotka eivit vield ole innostuneet niisté, tai pitdvét luonnontieteitd vaikeasti
ymmarrettdvind ja merkityksettomind (OPH, 2012, s. 128, 131-133). Kisitydt ovat mainio
tilaisuus havainnollistaa luonnontieteitd sekd niiden tuomia mahdollisuuksia ja rajoitteita.
Koska oppiainekohtaiset tuntiméérat ovat rajallisia, ei luonnontieteiden tunneilla aina ehdita
tekemiidn kokeellisia, innostavia ja havainnollistavia toitd (OPH, 2012, s. 30, 41, 77).
Kisitoissd monet luonnontieteen ilmidt kuitenkin esiintyvét usein hyvinkin havainnollisesti,
jos niihin vain ymmartda kiinnittdd huomiota. Eri oppiaineiden opettajien olisi hyvé pyrkid
sellaiseen yhteisty6hon, jossa luonnontieteiden ja matematiikan asioita kerrattaisiin samalla,

kun ne ovat késitoissd ovat ajankohtaisia ja havaittavia.

Aikaisempaa tutkimusta aiheesta on tehty sekd ulkomailla ettd kotimaisissa yliopistoissa.
Beckerin ja Parkin (2011) tutkimuksen mukaan luonnontieteiden, matematiikan, teknologian

ja insinddritieteiden integrointi opetuksessa vaikuttaa positiivisesti oppilaiden



oppimistuloksiin. Integraation on todettu tukevan oppimista etenkin silloin, kun teoreettinen
tieto kytketdén konkreettiseen ja toiminnalliseen tekemiseen. Beckerin ja Parkin mukaan
erityisesti kiaytdnnolliset ja kontekstuaaliset oppimisympéristot tukevat oppilaiden
kiinnostusta ja oppimista STEM (science, technology, engineering, mathematics) -

oppiaineissa. (Becker & Park, 2011, s. 23-24.)

Kotimaiset tutkimukset aiheesta liittyvat muun muassa opiskelumotivaation ja
oppimistuloksien parantamiseen yksittdisissé oppiaineissa kuten fysiikassa. Siironen tutki pro-
gradussaan fysiikan ja musiikin oppiaineintegrointia lukiotasolla ja hdnen tutkimuksensa
tulokset viittasivat oppiaineiden integroinnilla olevan myonteisid vaikutuksia oppilaiden
fysiikan kiinnostukseen. Integroinnin koettiin selkeyttdvan opittavia sisiltoja ja
monipuolistavan oppiainetta. Integraation myos koettiin vihentévin oppiaineisiin kohdistuvia
ennakkoluuloja. (Siironen, 2014, s. 11, 28, 55-58.) Soudunsaari (2016) on puolestaan tutkinut
fysiikan kiinnostavuuden lisddmistd monialaisella oppimiskokonaisuudella, jossa yhdistettiin
kisitoita ja elektroniikkaa. Tutkimuksen tuloksien mukaan fysiikan kiinnostavuutta pystyttiin

lisddmadn toteuttamalla fysiikan asioita kdytdnndssi. (Soudunsaari, 2016, s. 35.)

Tulevana késityon- ja kemianopettajana olen hyvin kiinnostunut luonnontieteiden ja késityon
integraatiosta. Tavoitteenani on madaltaa kuilua teorian ja kdytdnnon vélilld ja saada lapset ja
nuoret ymmartdméaén, ettd oppiaineet linkittyvit vahvasti toisiinsa ja arkieldmiin. Talla
tutkimuksella pyrin selvittdiméain, mitd fysiikan, kemian ja matematiikan siséltdjd opetetaan
peruskoulun kisityon teknisen tyon sisdlloissd. Tutkimuksella vastataan my0s siihen,
millaisissa tilanteissa matemaattisluonnontieteellisten aineiden sisdltdja késityossd opetetaan.
Lisdksi kartoitan opettajien kokemia hydtyjé ja haasteita fysiikan, kemian, matematiikan ja

késityon integraatiolle.



2 Opetussuunnitelman perusteet oppiaineksen kehyksena ja

opettamisen ohjeina

2.1 Opetussuunnitelma

Perusopetuksessa koulutuksen laatua, tasa-arvoisuutta sekd mahdollisimman hyvii
edellytyksid oppilaan kehittymiselle, kasvamiselle ja oppimiselle pyritdén takaamaan
ohjausjérjestelmélld, jonka normiosaan kuuluvat muun muassa perusopetuslain ja -asetuksen
pohjalta laaditut opetussuunnitelman perusteet. Opetushallituksen mukaan
opetussuunnitelman perusteet on valtakunnallinen méérdys, jonka pohjalta paikalliset
opetussuunnitelmat laaditaan (OPH, 2014, s. 9). Hyvin suunnitellut
opetussuunnitelmauudistukset yhdistettyna riittivédn opettajien koulutukseen voivat johtaa
merkittiviin positiivisiin muutoksiin esimerkiksi luonnontieteiden opetuskdytinnoissa

(Kotsis, 2025, s. 50-51).

Opetussuunnitelman voidaan mééritelld olevan ennalta laadittu kokonaissuunnitelma, niista
toimenpiteistd, joiden avulla pyritdan kouluille asetettuihin tavoitteisiin.
Opetussuunnitelmassa mééritelldén opetuksen siséllon liséksi ne tiedot, taidot ja asenteet, joita
kohti opetuksessa pyritddn. Opetussuunnitelma myds maérittdé opettajalle timin didaktisen
vapauden rajat, joissa toimitaan. Opetussuunnitelmassa keskeisti ovat tavoitteet, sisilto ja
muoto, jotka ovat hierarkkisessa jarjestyksessd siten, ettd tavoitteet ovat luonteeltaan
kriteerejd ja ohjaavat niitd ratkaisuja, jotka koskevat sisiltod ja muotoa. (Hellstrom 2008, s.

222-224, 250.)

Opetussuunnitelma voidaan késittdd normatiiviseksi sisdlloksi, joka kertoo, mitd jossain
koulutusohjelmassa opetetaan, kuka opetusta toteuttaa ja kuka on oppija. Se kertoo myos
opetuksen vilineistd, kontekstista ja opetuksen vaikuttavuudesta seka siitd kuinka oppijoita

tulee arvioida. (El-Astral, 2023, s. 188.)

Opetussuunnitelman tarkoituksena nyky-yhteiskunnissa ole pelkdstidén aiemman tiedon
vilittdminen seuraavalle sukupolvelle, vaan sen tehtdvdnd on myds antaa edellytyksia
seuraavalle sukupolvelle kehittda ja luoda uutta tietoa. Peruskoulun opetussuunnitelmilla on
kuitenkin ldhinné pedagogiset tavoitteet, eikd niinkain tutkimukselliset tavoitteet, kuten

yliopistoilla. (Young, 2013, s. 101-102 ja 109-110.)



Opetussuunnitelman perusteet toimivat ohjeina opetuksen jérjestijille ja siind on muun
muassa médrdyksid opetuksen tavoitteista ja sisdlloistd sekd niiden ymmartdmistd helpottavaa
tekstid. Paikallisen opetussuunnitelman laatii opetuksen jarjestdjd, joka on my0s vastuussa sen
kehittamisestd. Paikallisella opetussuunnitelmalla on tdrkeé rooli seka paikallisesti tarkedna
pidettyjen tavoitteiden ja tehtdvien ettd valtakunnallisten tavoitteiden ilmentdmisessi ja
toteuttamisessa. (OPH, 2014, s. 9—10.) Vaikka opetussuunnitelman opetuksen siséllot,
tavoitteet, ja arviointikriteerit onkin kuvattu tarkkaan ja kytketty toisiinsa, niin kuitenkin
opettajien tulkinnat ja tavat ldhestyé opetussuunnitelmaa vaikuttavat sithen, miten opetus

lopulta luokkahuoneissa toteutuu (Wahlstrom, 2022, s. 14).

Luonnontieteiden kohdalla opetussuunnitelman uudistamista kaytetdan esimerkiksi, kun
luonnontieteiden opetusta ja oppimista pyritdén kehittdméaén. Uudistamisen tarve voi tayttya
esimerkiksi silloin, kun luonnontieteiden oppimistulokset eivit vastaa haluttua tasoa tai
kriittisen ja luovan ajattelun taitoja ei tueta riittdvésti. Uudistukset voiva liittyd muun muassa
opetuksen ja oppimisen menetelmiin, kuten kiytdnnon kokeelliseen opetukseen, digitaalisten
laitteiden kdyttoon tai oppimisympéristoihin. Vastuu uudistusten kdyttoonottamisesta sekd
soveltamisesta opetuksessa ja oppimisessa on loppupeleissé kuitenkin opettajalla, silld

opetussuunnitelma itsessdédn ei paranna mitéén, mikéli sen uudistuksia ei noudateta. (Juuti

ym., 2022, s. 21-23.)
2.1.1 Oppiaine

Oppiaineella tarkoitetaan koulun opetussuunnitelmaan kuuluvaa ja institutionaalisesti
maédriteltyd oppimisen aluetta, joka kattaa myos opetuksen tiedon ja toiminnan. Oppiaineet
voivat olla perinteisid ja akateemisia oppiaineita, kuten historia matematiikka, kemia,
maantiede ja historia, jotka ovat vahvasti kytkoksisséd vastaaviin tieteenaloihin. Kaikilla
oppiaineilla ei kuitenkaan ole yhteyttd akateemisiin tieteenaloihin, tai yhteys voi olla

vahdisempi. (Deng, 2013, s. 40—41.)

Oppiaine voidaan myds médritelld tavaksi luokitella oppiaines eli opetuksen sisilto.
Oppiaines voi olla paljon muutakin kuin vain tietoa. Se on esimerkiksi d4nté, visuaalisia
elementtejd, motorisia litkkeitd ja asenteita. Oppiainesta voidaan kuvata virike- ja
arsykevarastona, joka tukee oppilaan kehittymistd opetussuunnitelman mukaiseen suuntaan.
Kaikki opetettava sisélto ei kuitenkaan mahdu opetussuunnitelmassa mééritettyihin
oppiaineiden rajoihin, vaan kaikkien oppiaineiden opetukseen siséltyy myos kasvattavaa

opetusta. Toisaalta oppiaine toimii myos hallinnollisena kisitteend, jonka avulla mééaritellaan



opettajankoulutusta ja opettajan kelpoisuutta. Jokaiseen oppiaineeseen liittyy myds
oppiainekohtainen ainedidaktiikka eli oppi siitéd, kuinka kyseisen oppiaineen opetusta tulisi

toteuttaa. (Hellstrom, 2008, s. 246-249.)

Peruskoulun opettajien onkin otettava huomioon myds pedagogiset kriteerit ja oltava tietoisia
oppilaiden kyvyistd ja kokemuksista. Peruskoulun oppiaineiden siséllot on valittu, jdsennelty
ja ajoitettu siten, ettd niissd huomioidaan sekd oppiaineen sisdinen johdonmukaisuus, etté

oppilaiden kehitysvaiheiden mukaiset oppimisen rajat. (Young, 2013, s. 109-110.)

Perusopetuksen oppiaineet, niin kaikille pakolliset kuin vapaaehtoiset ja valinnaisetkin
oppiaineet luetellaan nykyéin lainsddddnndssi. Hellstromin mukaan oppiaineiden sisdltojd ja
nimid on ajansaatossa péivitetty, mutta tdysin uusien oppiaineiden ja etenkin vailla
yliopistollista tiedeperustaa olevien oppiaineiden luominen on hankalaa, silld opetuksessa
vallitsee kilpailu resursseista, kuten ajasta ja tilasta. Valtioneuvosto maarittaa
oppiainekohtaisen tuntijaon eli sen, kuinka paljon aikaresursseja kullakin oppiaineella on

kiytettdvissd. (Hellstrom, 2008, s. 246-247.)



3 Matemaattisluonnontieteelliset oppiaineet

3.1 Luonnontieteet ilmididen selittdjina

Luonnontieteet ovat tieteitd, jotka tutkivat luonnossa havaittavia ilmioitd (Nurmi, 1998, s.
523). Luonnontieteisiin lukeutuvat fysiikka, kemia, biologia ja maantieto (Makkonen ym.,
1998, s. 5). Timo Nurmi lisdd luonnontieteisiin kuuluvaksi myds téhtitieteen (Nurmi, 1998, s.
523). Yleisesta kasityksestd poiketen, matematiikka ei suoranaisesti ole luonnontiede, mutta
se on luonnontieteiden keskeinen aputiede (Nurmi, 1998, s. 523). Matematiikkaa on
luonnehdittu fysiikan kieleksi (Hautala, 2007, s. 12). Aritmetiikka on matematiikan osa-alue,
joka tarkastelee lukuja, niiden suhteita ja peruslaskutoimituksia. Geometria taas tarkastelee
muotoja, kokoja sekd avaruudellisia suhteita. Algebra taas tarkastelee symboleja, muuttujia,

lausekkeita, sekd niiden vilisié suhteita. (Boyer & Merzbach, 2011, s. 3-8, 24-31, 228-252.)

Ympéroivdd luonnonmaailmaa ja sielld vallitsevia ilmiditd voidaan selittdd kemian, fysiikan ja
tahtitieteen pohjalta. Kemia tutkii yhdisteiden muodostumista alkuaineista, niiden hajoamista
ja yhdistymisti. Fysiikassa tutkitaan ainetta, sen rakennetta ja kappaleiden vélisid
vuorovaikutuksia. Téhtitiede taas keskittyy tarkastelemaan luonnon suurimpia
rakenneyksikditd, kuten tdhtid ja téhtijarjestelmid seké niiden rakenteita ja kehitystd fysiikkaa

soveltamalla. (Virrankoski ym., 2002, s. 3, 9.)

Peruskoulun neljdn ensimmadisen vuoden ajan keskeiset luonnontieteet ovat integroituna
yhdeksi oppiaineeksi, joka on ympdristo- ja luonnontieto. Viidenneltd luokalta Idhtien ndma
keskeiset tiedonalat eriytyvit omiksi luonnontieteellisiksi oppiaineiksi, jotka ovat fysiikka,
kemia, biologia ja maantieto (Aho ym., 2003, s. 3, 143). Littlen ja Leon de la Barran (2009)
tieteellisessd julkaisussa mainitaan, ettd luonnontieteiden opetuksen tulisi olla keskeinen osa
perusopetusta. Lehtimden ja Remeksen mukaan yldkoulussa vuosiluokilla 7-9 oppilas
tutustuu luonnontieteissd uusiin ilmidihin sekd ammattimaailmaan. Oppilailla tulee olla
mahdollisuus luoda realistinen kuva omista mahdollisuuksistaan seki tulevaisuudestaan
luonnontieteiden parissa (Lehtimiki & Remes, 2000, s. 12). Luonnontieteiden opetuksella
halutaan lisdksi kehittdd oppilaan dlydmista ja hoksaamista seki kdtevyyttd ja kognitiivisia
taitoja, jotka ovat myds edellytyksid oppilaan oppimaan oppimiselle (Matemaattisten aineiden

opettajien liitto Maol ry., 1997, s. 49).

Kédentaitoja ja kétevyytti tarvitaan ja jopa edellytetdin monissa tyosuorituksissa myos

luonnontieteissd, joskaan ne eivit yksindén riitd, vaan niiden liséksi tarvitaan myds dlydmista



ja kognitiivisia taitoja. Kétevyytté ja kdden taitoja tarvitaan tietysti myds koulun
ulkopuolisessa eldmissd muun muassa erilaisissa tyosuorituksissa (Matemaattisten aineiden
opettajien liitto Maol ry 1997, s. 49). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
oppiaineiden tehtdvien méérittelyissé fysiikalla, kemialla ja matematiikalla onkin yhteistd
muun muassa tarve saada oppilaat hahmottamaan niiden kaikkien merkitys arkieldmin
kannalta seké laajemmin yhteiskunnassa (OPH, 2014, s. 428, 446, 452). Tassa tutkimuksessa
keskitytddn yldkoulun luonnontieteellisistd oppiaineista matemaattisiin aineisiin, joita ovat
fysiikka, kemia ja matematiikka. Rajaus perustuu hypoteesiin siitd, ettd kyseisid oppiaineita

hyodynnetdan peruskoulun késitydssi kaikista todenndkdisimmin.
3.2 Matemaattiset aineet ylakoulussa

Suomalaisessa peruskoulussa opetettavat matemaattiset aineet ovat matematiikka, kemia ja
fysiikka (OPH, 2014, s. 374-379, 389-398). Fysiikassa ja kemiassa vuosiluokilla 7-9
opetuksen ldhtokohtina ovat muun muassa arkielimaésti, luonnosta ja teknologiasta tehdyt
havainnot ja oppilaiden innostaminen niiden opiskeluun esimerkiksi kokeellisten tutkimusten
avulla (OPH, 2014, s. 446447, 452—-453). Matematiikassa opetuksen tavoitteisiin kuuluu
oppilaiden rohkaiseminen matematiikan hyddyntdmiseen muissakin oppiaineissa seka
arkieldmassé ja yhtend tirkednd matematiikan opetuksen osana mainitaankin olevan konkretia

(OPH, 2014, s. 429-431).

Matemaattiset tehtdvit koetaan usein ei matemaattisia tehtdvia haastavammiksi, vaikka niiden
vaikeustaso olisi sama (Demedts ym., 2023, s. 380, 394). Luonnontieteet ovat oppiaineina
vaativia, silld uuden sisdllon oppimiseksi oppilaan tiytyy usein jo ymmartéd ja hallita
ailemmin opetetut sisdllot. Aiemmin opetettu on siis osattava, jotta uusiin sisdltoihin on
mahdollista edetd. Luonnontieteet ovat siten kumulatiivista oppiainesta. (Renninger & Hidi,

2016, s. 107.)
3.2.1 Fysiikka

Teknisten ammattien fysiikka ja kemia -oppikirjan mukaan fysiikka on ainetta ja energiaa,
sekd avaruutta ja aikaa tutkiva luonnontiede, joka on luonteeltaan eksakti ja kokeellinen.
Kokeellisuudella tarkoitetaan tiedon kerddmisti teorian tueksi mittaamalla ja havainnoimalla,
kun taas eksaktiudella tarkoitetaan tieteen pyrkimysté tarkkuuteen (Kokkonen ym., 2018, s.
12—-16.) Fysiikka on my6s viline luonnonilmididen ja luonnon yleisten lainalaisuuksien

ymmartdmiseen (Hautala, 2007, s. 13—15).



Liian teoriapainotteinen fysiikan opetus vaikuttaa opiskelijoiden asenteisiin negatiivisesti ja
siksi fysiikan aiheita tulisi pyrkid liittimaén arkieldmin kontekstiin ja hydodyntdmain
opetuksessa esimerkiksi aistikkuutta ja visuaalisuutta, jotta oppilaiden kiinnostus sdilyisi.
Opettajan tulisi pyrkid ndyttdimain, kuinka fysiikan késitteet liittyvat arkieldméén ja
vakuuttamaan oppilaansa siité, ettd fysiikasta on heille hyotyé. Oivaltava ja kokeellisuuden
kautta tapahtuva oppiminen on myds paljon tehokkaampaa, kuin passiivinen kuuntelu.
Fysiikan opettajan tulisi my0s pitdd tyostddn ja siten ndyttad positiivista esimerkkid fysiikkaan
asennoitumiseen. Tallainen opetustyyli edistéé positiivisia asenteita fysiikanopetusta kohtaan

(Hasan & Ugur, 2011, s. 47).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa kerrotaan fysiikan opetuksen auttavan
oppilaita muodostamaan késitysti fysiikan ja teknologian merkityksesti jokapdiviisessi
elaméssd, yhteiskunnassa ja elinympéristossd. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
myds mainitaan luonnosta ja teknologisesta ympéristosti tehdyn havainnoinnin sekd
tutkimuksien olevan 1dht6kohta fysiikan opetukselle (OPH 2014, s. 446). Kokeellinen opetus
on keskeinen osa fysiikan opetusta ja se mahdollistaa oppilaille aktiivisen vuorovaikutuksen
fysikaalisten ilmididen parissa ja kehittdd myos tieteellisen lukutaidon edellyttimia

tutkimustaitoja (Kotsis, 2025, s. 50-51).

Fysiikan opettamisella tuetaan oppilaiden kehittymistd luonnontieteellisessd ajattelussa ja
tarjotaan mahdollisuuksia fysiikan soveltamiselle eri konteksteissa. Oppilaille tarjotaan myds
mahdollisuuksia tutustua fysiikan soveltamiseen esimerkiksi elinkeinoeldmassé, luonnossa ja
tiedeyhteisoissd. Fysiikan opettamisella myos tuetaan oppilaiden maailmankuvan

kehittymistd. (OPH, 2014, s. 447-448.)

Opettajien ja oppilaiden vilisessd vuorovaikutuksessa uudet havainnot, ndkokulmat ja
aikaisemmat kokemukset muovautuvat kohti johdonmukaista kokonaisuutta, joka vastaa
luonnontieteellisten teorioiden madrittavia kasitystd ympadrilld vallitsevasta todellisuudesta.
Kokeellisia tutkimuksia tehtdessd opitaan turvallisen ja johdonmukaisen tydskentelyn taitoja
sekd toimimaan yhdessd muiden kanssa. Fysiikkaa opettamalla oppiaita tuetaan
hahmottamaan fysiikan hallitsemisen merkitysté jatko-opinnoille ja tydeldmaélle. Oppilaille
tarjotaan muun muassa mahdollisuuksia tutustua sellaisiin ammatteihin, joissa fysiikan

osaamista tarvitaan (OPH, 2014, s. 447).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa mainitaan opetuksen tavoitteina olevan

vuosiluokilla 7-9 muun muassa oppilaan ohjaaminen ymmaértdméén teknologisia



toimintaperiaatteita ja soveltamaan fysiikan osaamista monialaisissa
oppimiskokonaisuuksissa. Kokeellisten tutkimusten tekemiselld innostetaan oppilaita fysiikan
opiskeluun, luovaan ja kriittiseen ajatteluun seka turvalliseen ja johdonmukaiseen

tyOoskentelyyn yhdessé ja erikseen. (OPH, 2014, s. 447.)
3.2.2 Kemia

Teknisten ammattien fysiikka ja kemia -oppikirjan mukaan kemia tutkii aineita ja niiden
madrid, ominaisuuksia, rakenteita, pitoisuuksia seki kayttotarkoituksia. Kemia on fysiikan
tavoin kokeellinen luonnontiede ja niilld onkin paljon yhteistd, mutta fysiikka ei tutki kemian
tavoin kemiallisia reaktioita (Kokkonen ym., 2018, s. 126.) Luonnontiedettd
luokanopettajille- kirjassa kemian kerrotaan olevan luonnontieteistd 1ahimpéna fysiikkaa ja
eroavan fysiikasta karkeasti rajattuna siten, ettd kemiallisissa ilmidissd muodostuu uusia
aineita uusine ominaisuuksineen, kun taas fysikaalisissa ilmidissé aine itsessdén ei muutu,
vaan ainoastaan sen olomuoto ja ulkoiset ominaisuudet muuttuvat (Virrankoski ym., 2002, s.

15).

Kemian opetuksella tuetaan oppilaita kehittyméén luonnontieteellisessé ajattelussa seka
ymmartiméin kemian merkitystd teknologiassa sovelluksineen, jokapéiviisessi eldmassa,
yhteiskunnassa ja elinympéristossid. Kemian opetus edistdd kemiaan liittyvén késitteiston
rakentumista sekd keskeisten ilmididen ymmartamistd. Kemian opetus myds edistéa
oppilaiden valmiuksia tietojen ja taitojen kdyttdmisessd elimén eri tilanteissa ja ohjaa

ottamaan vastuuta ymparistostddn (OPH, 2014, s. 452).

Vuosiluokilla 7-9 kemian opetuksessa edetdén oppilaiden aikaisempien havaintojen ja
kokemuksien kautta kohti kemian merkkikielen avulla tapahtuvaa kemiallisten reaktioiden ja
aineen rakenteen mallintamista, sekd ilmididen selittdmisté ja kuvaamista. Kemian
opetuksella oppilaita ohjataan luonnontieteille tyypilliseen ajatteluun, ideointiin, tietojen
hankkimiseen ja kayttdmiseen sekd arvioimaan tiedon luotettavuutta eri tilanteissa. Oppilaille
tarjotaan mahdollisuuksia kemian soveltamiseen erilaisissa konteksteissa ja kokeellisia
tutkimuksia tehtdessd ohjataan oppilaita turvalliseen ja johdonmukaiseen tydskentelyyn seké
yhdessa ettd erikseen. Kemian opetuksen 1dhtokohtana ovat elinympéristossé havaittavat
1lmidt, aineet seki tutkiminen, joka my0s kehittdd kriittistd ja luovaa ajattelua (Opetushallitus,
2014, 452-453). Lehtimden ja Remeksen mukaan perusopetuksessa kokeellinen oppilastyd on

yleisin tapa opettaa kemiallisia luonnonilmi6itd (Lehtiméki & Remes, 2000, s. 13).
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Hyvin suunnitellut ja tutkivaan oppimiseen perustuvat laboratoriotydt voivat tarjota
vuorovaikutteisia oppimistilanteita, jotka auttavat oppilaita kehittiméan késitteita ja
jasentdmain niistd kokonaisuuksia. Ne tarjoavat myos tirkeitd mahdollisuuksia oppia
tutkimukselle tyypillisid taitoja. Nama vaativat, mutta tiarkedt tavoitteet edellyttavit

koulutusjirjestelmalta riittdvid aikaresursseja. (Hofstein & Lunetta, 2004, s. 47).

Hyvin suunniteltu ja toteutettu kemian laboratorio-opetus kehittéd tehokkaasti korkeamman
tason ajattelutaitoja, joita ovat muun muassa tutkiminen, kysymysten esittdminen,
argumentointi ja metakongnitio. Tutkimuksellinen ja avoin laboratorio-opetus myds yhdistda

sopivassa suhteessa kasilld tekemisté ja ajattelua (Hofstein ym., 2013, s. 177).

Tutkimusten tekemiselld pyritddn my6s innostamaan oppilaita kemian opiskeluun ja
kehitetddn tyoskentelyn taitoja itsendisesti ja yhdessd. Oppilaille pyritdédn tarjoamaan
mahdollisuuksia tutustua erilaisiin ammatteihin, joissa kemian osaamista tarvitaan seka
tuetaan myoOs huomaamaan, millaista merkitystd kemian osaamisella on muun muassa

tyoelamaad ja jatko-opintoja ajatellen. (OPH, 2014, s. 453.)
3.2.3 Matematiikka

Matematiikan opetuksen tehtdviksi mainitaan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
kehittdd oppilaiden loogista, luovaa ja tdsmaéllistd matemaattista ajattelua. Matematiikan
opettaminen myds kehittdd oppilaiden ongelmanratkaisutaitoja, tiedon késittelyn osaamista

sekd luo perustaa ymmartid matemaattisia késitteitd ja rakenteita. (OPH, 2014, s. 428.)

Koska matematiikan opetus on kansallisen matematiikkaosaamisen kehittymiselle tirkedd, on
my0s ymmarrettdva, millainen matematiikan opetus on tehokasta. Hyva matematiikan opetus
edistdd oppilaiden kognitiivista sitoutumista ja kehittdd sekéd oppilaiden ymmarrysti, ettd
laskutaitoa. Taméa onnistuu erityisesti ongelmanratkaisuldhtdisen ja toiminnallisen
tyoskentelyn avulla sekd esimerkiksi hyodyntdmalla visuaalisuutta, vélineiti ja
matematiikkapelejd. My0s joustava vuorottelu itsendisen tyon ja yhteistoiminnallisten
ryhmaétdiden vililld on tehokkaalle matematiikan opetukselle tyypillistd. (Bognar ym., 2025,
s. 1 ja25-26).

Koskisen ja Pitkdniemen tutkimuksen mukaan matemaattiseen ymmaértdmiseen tdhtaavit
konkreettiset, kontekstuaaliset ja sosiaaliset ldhestymistavat tukevat mielekéstd oppimista,

ymmartdmisti ja motivaatiota, mutta niiden soveltamisessa onnistuminen kuitenkin edellyttda
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opettajalta taitoa valita oikeat opetusmenetelmait ja kykya ohjata oppiaan toimintaa

vuorovaikutteisesti matematiikan opetuksessa. (Koskinen & Pitkdniemi 2020, 1, s. 84-93.)

Matematiikan opetuksella kehitetdan oppilaiden késitystd matematiikan hyodyllisyydesta
omassa eldmadssd, laajemmin yhteiskuntatasolla sekd vahvistetaan oppilaiden kykyji soveltaa
ja kdyttdd matematiikan osaamista monipuolisesti. Matematiikan opetuksella pyritdén
kehittaméan oppilaiden positiivista mindkuvaa matematiikan oppimisessa sekd vahvistamaan

mydnteistd suhtautumista matematiikan opiskeluun. (OPH, 2014, s. 428.)

Vuosiluokilla 7-9 pyritddn vahvistamaan oppilaiden yleissivistystd matematiikassa sekd
innostamaan oppilaita hyddyntdméén matematiikan osaamista omassa eldmasséén. Yhteni
tavoitteena vuosiluokkien 7-9 matematiikan opetuksessa on oppilaiden rohkaiseminen
matematiikan soveltamiseen my0s muissa oppiaineissa seka arkieldméssd. (OPH, 2014, s.

374-375.)
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4 Kasityo kaytannontaitojen kehittajana
4.1 Kasityo oppiaineena ylakoulussa

Kasityo on yksinkertaisimmillaan materiaalin tyostdmistd (Metcalf, 1997, s. 71, 76). Késityd
on oppiaineena monimateriaalinen ja siind toteutetaan teknologiaan, muotoiluun ja
kasityoilmaisuun perustuvaa toimintaa (OPH, 2014, s. 270). Monimateriaalinen késityo ei
rajaa teknistd tyota ja tekstiilityotéd eri oppiaineiksi, vaan ne mielletddn késityon tyotavoiksi.
(Mommo ym., 2023, s. 46). Yhteiselld, monimateriaalisella kidsity6lld tavoitellaan kaikille
tasa-arvoista, innovatiivista ja innostavaa oppiainetta (P6llanen & Polldanen, 2019, 4-5).
Teknisen tyon vahvuuksina ndhdédén teknologinen yleissivistys, digitaalitekniikka,
automaatio, insindorisuunnittelu ja robotiikka. (Metsédrinne & Kallio, 2017, s. 181; Polldnen,
ym. 2019, s. 1-8). Muotoilu ja ilmaisupainotteisuus lukeutuvat taas tekstiilitydon vahvuuksiksi.

(Pollanen, 2011, s. 112-113).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa késityon opetuksen tavoitteissa mainitaan
tarve saada oppilaat hahmottamaan oppiaineen merkitysti arkielimén kannalta seki
laajemmin yhteiskunnassa (OPH, 2014, s. 498). Ké&sityon oppiaineen tehtiviksi mainitaan
oppilaiden ohjaaminen hallitsemaan kokonaista késityoprosessia. Késitydssd yhtend
lahtokohtana on tarkastella erilaisia laaja-alaisia teemoja kokonaisvaltaisesti ja oppiainerajoja
ylittdimélla (OPH, 2014, s. 497). Oppiaineena kasity6lld on myos tehtdvind ohjata oppilaita
ymmartdmadn, kehittiméan ja arvioimaan erilaisia teknologian sovelluksia sekd vahvistaa
oppilaiden kykyd monipuoliseen tydskentelyyn. Késitydssd oppilaita ohjataan liséksi

kayttdimiin opittuja taitoja ja tietoja myds arkielamassi. (OPH, 2014, s. 497.)

Vuosiluokilla 7-9 kidsityon opetuksella vahvistetaan oppilaiden suunnittelun, ilmaisun,
innovoinnin, tekemisen ja ongelmanratkaisun taitoja oppilaiden elamysmaailmojen pohjalta.
Tekemisen taidoissa kehittyesséd perehdytddn myos erilaisiin teknologisiin
toimintaperiaatteisiin ja niihin liittyviin kdytdnnon ongelmiin. Késityo6lld on myds
kasvatuksellinen tehtdvé oppilaiden eldménhallinnan ja hyvinvoinnin edistimisessé seké
oppilaiden tukemisessa tyoeldméén ja ammattiin liittyvissa valinnoissa. (OPH, 2014, s. 497—

498.)

Tassd tutkimuksessa késityo rajataan koskemaan vain teknisen tyon siséltdjé ja tyotapoja.

Rajaus perustellaan késityon laajuudella. Samankaltainen kohderyhma (késityon teknisen tyon
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tyGtapoja opettavat) tuottavat todennékdisesti homogeenisempia tuloksia kuin, jos tutkimus

kattaisi koko kisityon laajuudessaan.
4.1.1 Kasityon tekniset tyGtavat

Kaésityon teknisen tyon tyOtavat ja menetelmat kattavat osa-alueita, joita ovat esimerkiksi
metalliteknologia, puuteknologia, muoviteknologia, koneteknologia, sahkoteknologia,
elektroniikka, mekatroniikka, automaatioteknologia, tekninen piirtdminen ja teknologista

lukutaitoa tukevat opetusteknologiat. (Teknisten aineiden opettajat — TAO r.y., 2012, s. 1).

Alakoulun puolella teknologia, tietotekniikka ja teknologiaan liittyvit asiat, kuten
materiaalien ominaisuudet, rakenteiden lujuus, erilaiset koneet ja laitteet, sekd niiden
toimintaperiaatteet sisiltyvit ympéristd- ja luonnontiedon opetukseen, mutta sen liséksi ne

integroituvat muidenkin oppiaineiden ja etenkin kdsityon opetukseen (Aho ym., 2003, s. 120).

Kaésityon teknisen tyon tyOmenetelmiin sisdltyy monia laitteita ja tydmenetelmid, joista osa on
luokiteltu vaarallisiksi, kuten metallisorvi, metallijyrsin ja kaarihitsauslaitteet. Peruskoulun
seitseménneltd luokalta l4dhtien oppilaat voivat opettajan johdolla ja vilittdméssd valvonnassa
toteuttaa myds vaarallisiksi luokiteltuja tydvaiheita, eli kdyttad vaarallisiksi luokiteltuja
laitteita, mikéli tydvaihe voidaan opettajan vilittoméssa valvonnassa suorittaa turvallisesti ja
tyovaihe on opetuksen kannalta valttamétonta. Viliton valvonta tarkoittaa, ettd opettajan on
kyettava kdsivarren mitan etdisyydeltd puuttumaan valittdmasti oppilaan tydskentelyyn,
voiden tarvittaessa ehkdistd vaaratilanteen. Monia kéasityon teknisen tyon sisdlloissd ja
tyOmenetelmissd kiytettdvid laitteita, kuten pylvésporakonetta oppilas voi myds kayttaa

hieman itsendisemmin silmélldpidon alaisena. (Inki ym., 2013, s. 20, 64-65.)
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5 Kiinnostus oppimisen perusedellytyksena

5.1 Oppilaiden kiinnostuksen ja oppimistulosten heikkeneminen

Oppimistulosten heikkeneminen luonnontieteissé ja matematiikassa on huolestuttanut
opettajia ja kasvattajia niin Suomessa kuin maailmanlaajuisestikin. (Salmela-Aro, 2018, s.
71). Suomalaisten nuorten matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen on laskenut vuodesta
2006 lahtien ja nuorten asenteet niiden oppimiseen ovat heikentyneet (Kuva 1).
Luonnontieteiden ja matematiikan huippuosaajia on aikaisempaan verrattuna enda vain
puolet. Heikosti osaavien méddrd matematiikassa on kaksinkertaistunut ja luonnontieteiden
kohdalla jopa kolminkertaistunut. Laskennallisesti timi rappeuma vastaa matematiikan ja
luonnontieteiden osaamisessa suunnilleen kokonaisen kouluvuoden suuruista oppimaaraa.
PISA-tutkimukseen osallistuneiden maiden joukossa suomalaisten oppilaiden osaamisen

lasku on ollut jyrkimpid. (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2021, s. 6.)
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Kuva 1. Suomalaisoppilaiden PISA-tulosten kehitys 2000—-2018.

Kaurin ym. (2022) tutkimuksen mukaan oppilaiden motivaatio ja sitoutuminen
luonnontieteiden ja matematiikan opiskeluun niyttad heikentyneen ja vastaavasti negatiiviset
tunteet oppiaineita kohtaan néyttavat lisidntyneen. Myos oppilaiden suoriutuminen
luonnontieteissd ja matematiikassa niyttdd heikkenevan oppilaiden siirtyessé alakoulusta

ylakouluun (Kaur ym., 2022, s. 17).
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Projektioppiminen luonnontieteissi- teoksessa mainitaan, ettd yhteiskunnassa ollaan
huolestuneita siitd, etteivit opiskelijat kiinnostu luonnontieteiden opiskelusta tai sellaisista
ammateista, jotka liittyvit luonnontieteisiin ja teknologiaan, kun toisaalta juuri motivaatio ja
tunteet vaikuttavat luonnontieteiden oppimiseen hyvin merkittavasti (Juuti ym., 2022, s. 23,

197).

Oppilaiden asenteet esimerkiksi fysiikkaa ja kemiaa kohtaan ovat usein kielteisid, eivatka
ndma asenteet muutu hetkessd. Tuntiméérid kasvattamallakaan ei valttimattd padstd hyvian
lopputulokseen, mutta sen sijaan opettaja voi pyrkid vaikuttamaan oppilaidensa asenteisiin ja
motivoimaan heitd, minka tulisikin olla osa opettajan ammattitaitoa. Kokeellisemmalla
opetuksella esimerkiksi on havaittu olevan mydnteinen vaikutus asenteiden kehittymiselle ja
sithen, kuinka paljon luonnontieteiden opiskelu tuottaa oppilaalle mielihyvaé. Opiskeltavien
ilmididen ja asioiden kytkeminen oppilaille merkityksellisiin asioihin myds lisdd oppilaiden
oman ajattelun kayttdod oppimisprosessissa, helpottaa asioiden ymmartdmisti ja lisda

motivaatiota (Matemaattisten aineiden opettajien liitto Maol ry., 1997, s. 48 ja 55).

Renningerin ja Hidin mukaan luonnontieteet ovat oppiaineina vaativia ainakin osaksi siitd
syysti, ettd oppiakseen uutta siséltdd, on yleensd ymmérrettiava ja hallittava jo aiemmin
opetettu, ennen kuin voidaan edetd uuteen siséltoon (Renninger & Hidi, 2016, s. 107).
Toisaalta yksi mahdollinen selitys oppimistuloksien heikkenemiselle voi olla liian vdhén
tarjotut haasteet ja sen myo6té litan vidhdinen poistuminen omalta mukavuusalueelta (Salmela-

Aro, 2018, s. 71).

Koulu saattaakin tukea huonompaan koulumenestykseen yhteydessé olevaa niin sanottua
muuttumatonta ajattelutapaa. Silld tarkoitetaan opettajien suhtautumista heikompiin ja
taitavampiin oppilaisiin siten, ettd heikommille oppilaille ei vélttimattd anneta edes
kotitehtavid, silld heidén kehittymiseensé esimerkiksi matematiikassa ei uskota ja aineessa
taitavampien oppilaiden taitotason taas ajatellaan olevan muuttumaton. Muuttumattoman
ajattelutavan sijaan parempiin oppimistuloksiin voitaisiin pdéstd vaalimalla niin sanottua
kasvun ajattelutapaa, jossa virheet ja haasteet mielletdén ennemminkin oppimistilanteiksi,
kuin viltettidviksi ja osaamista uhkaaviksi tekijoiksi. Kasvun ajattelutavassa sekd heikompien
oppilaiden ettd taitavampienkin oppilaiden taitojen uskotaan kehittyvén ja heitd rohkaistaan

kehittimain taitojaan kaikilla osaamisalueillaan (Salmela-Aro, 2018, s. 70-71, 74-75).
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5.2 Kiinnostus kasitteena

Kiinnostus ja sen sukulaiskésite motivaatio kuvastaa muun muassa niitd vuorovaikutuksellisia
tekijoitd yksilon ja ympariston vilillé, jotka saavat aikaan, lisddvit, tai jopa estavit
tavoitteellista toimintaa. Joskus kiinnostuksen sijaan puhutaan motivaatiosta tai asenteesta.
(Salmela-Aro, 2018, s. 197.) Toisaalta kiinnostuksen on mainittu eroavan motivaatiosta siten,
ettd kiinnostus voi syntyé jonkin ympariston virikkeen seurauksena. Kiinnostukseen liittyy
tunteita ja tietoa ja se kohdistuu pikemminkin johonkin tiettyyn kohteeseen, esimerkiksi
tehtdvdin ja se syntyy ympdariston ja oppilaan vilisessd vuorovaikutuksessa (Juuti ym., 2022,
s. 212). Kansasen mukaan motivoimisella tarkoitetaan oppilaan motivaatioon vaikuttamista
ennemmin kuin pelkéstddn kannustamista (Kansanen, 2004, s. 101). Opiskeltavista asioista
kiinnostuminen vaikuttaa oppimiseen, esimerkiksi sithen, mité opitaan ja, kuinka syvallistd

oppimista tapahtuu (Juuti ym., 2022, s. 32).

Kiinnostuksen voidaan ajatella jakautuvan karkeasti tilannekiinnostukseen ja
henkilokohtaiseen kiinnostukseen. Tilannekiinnostus on tunneperdisté ja se herdd esimerkiksi
jonkin ympaériston asian tai ilmion seurauksena ja sen syntymiseen liittyy usein
yllatyksellisyys, hauskuus tai miellyttdvyys. Tilannekiinnostus kuitenkin syntyy ja katoaa
yhté helposti, mutta saattaa sopivassa ymparistossd kehittyd henkilokohtaiseksi
kiinnostukseksi. Télloin yksilo kokee henkilokohtaista kiinnostusta aiheeseen, hakeutuen
vapaachtoisesti ja toistuvasti aiheen pariin (Salmela-Aro 2018, s. 199). Kansasen mukaan
henkilokohtainen kiinnostus tai toisin sanoen sisdinen motivaatio on sellaista kiinnostusta,
joka perustuu mielenkiintoon joitain sisdltdjd kohtaan ja on voimakkaasti harrastusperusteista.
TallGin asioita ei tehdd ulkopuolisista syistd, vaan asian itsensd vuoksi (Kansanen, 2004, s.
102). Yksilon oma henkilokohtainen kiinnostus on vihitellen syntyvii, pysyvaa ja vaikuttaa
yksilon tietoihin ja arvoihin, kun taas tilannekiinnostus on emotionaalista, nopeasti syntyvaa

ja saattaa kestdd vain hetken (Juuti ym., 2022, s. 32).

Opettajien kuullaan usein pahoittelevan esimerkiksi sitd, kuinka harva oppilas on kiinnostunut
muun muassa luonnontieteistd (Salmela-Aro, 2018, s. 198). Hagayn ja Baram-Tsabarin
tutkimuksen mukaan oppilaiden kiinnostus on oppimisen kannalta tirked, mutta melko
laiminly6ty tekijd, joka pitdisi huomioida opetuksessa ja opetussuunnitelmia suunniteltaessa
(Hagay & Baram-Tsabari, 2011, s. 625). Rennigerin ja Hidin mukaan (2016) kiinnostus ei ole

synnynndinen ominaisuus, vaan se voi herdti, kehittyd ja sen kehitystd voidaan tukea.
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Kiinnostus myds mahdollistaa tehokkaan opetuksen. Perustavaa laatua oleva viirinkasitys

onkin, ettd kiinnostus olisi muuttumaton (Renninger & Hidi, 2016, s. 3, 25).

Tutkimuksien mukaan kiinnostus on kehittyvé asia, sithen voidaan vaikuttaa ja opettaja voi
herattad oppilaiden kiinnostusta sekéd tukea kiinnostuksen kehittymistd jo pienillékin asioilla.
Kiinnostavan asian lisdksi oppii paremmin ja aiheesta kiinnostuminen kasvattaa taitoja
saddelld omaa toimintaa. Kiinnostuminen lisdd my0ds osaamisen tunnetta, seka auttaa
motivoitumaan ja sitoutumaan aiheeseen. Oppilaan oma kiinnostus aiheeseen onkin
oppimisen kannalta tirkedd. (Salmela-Aro 2018, s. 197—198). Kiinnostuksen on havaittu
olevan yhteydessd syvempain oppimiseen siten, ettd kiinnostus auttaa tehtavéssad pysymista,
ymmartdmiseen suuntautuvaa tyoskentelyé ja parantaa oppimisen laatua. Kiinnostus voi siten

toimia oppimista edistdvéni tekijani. (Ainley ym., 2002, s. 555-558.)
5.2.1 Kiinnostuksen nelja vaihetta

Kiinnostuksen kehittyminen voidaan jakaa neljddn vaiheeseen, jotka ovat herétetty
tilannekiinnostus, ylldpidetty tilannekiinnostus, kehkeytyva henkildkohtainen kiinnostus ja
kehittynyt henkilokohtainen kiinnostus (Hidi & Renninger, 2006, s. 111-123). Myds
Rotgansin ja Schmidtin (2017) tutkimus tukee kisitysta siité, ettd herdtetty tilannekiinnostus

voi vaikuttaa yksilollisen kiinnostuksen kehitykseen (Rotgans & Schmidt, 2017, s. 178—181).

Luonnontieteissd, esimerkiksi kemiassa tilannekiinnostuksen heréttdminen on usein helppoa.
Siihen riittdd usein jokin ylldttiva tai jannittdvd kemian demonstraatio. (Salmela-Aro, 2018, s.
199-204). Opettajan toteuttama demonstraatio on my0s usein toimiva tapa opettaa jokin asia

(Lehtiméki & Remes, 2000, s. 13).

Tilannekiinnostus voi heritd vaikkapa kiinnostavien siséltdjen, ympariston virikkeiden tai
oppilaalle henkilokohtaisesti merkityksellisten aiheiden seurauksena. Herdnnyt kiinnostus
suuntaa oppilaan tarkkaavaisuutta opiskeltavaan asiaan ja voi synnyttdd mydnteisia
tunnevasteita oppimistilanteessa (Ainley ym., 2002, s. 545-549). Nieswandtin (2007)
tutkimuksessa havaittiin, ettd varhain herétetty tilannekiinnostus oli yhteydessi oppilaiden
akateemisen mindkésityksen kehittymiseen, ja vahvempi minékésitys puolestaan oli
positiivisesti yhteydessi késitteelliseen ymmarrykseen kemiassa. (Nieswandt, 2007, s. 908—

937.)

Myos Salmela-Aron (2018) mukaan tilannekiinnostus voi heréti esimerkiksi silloin, jos

asialla on oppilaalle jotain henkilokohtaista merkitystd. Opettajan olisikin hyvi pohtia, mitd
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muuta merkitysté asialla on oppilaalle opiskelun ja kokeessa parjdédmisen lisédksi. Vahemmén
kiinnostavaksi koettuja siséltdja voitaisiin myds opiskella kiinnostavammissa konteksteissa,
joista esimerkkind lampdopin perusteiden késittely ihmisen lammonséételyn kontekstissa

(Salmela-Aro, 2018, s. 200-201).

Tilannekiinnostukseen opettaja pystyy vaikuttamaan opetuksen ja oppimisen tydtapojen,
kontekstien ja aktiviteettien valinnoillaan (Juuti ym., 2022, s. 32). Kiinnostuksen
ylldpitimisen kannalta keskeistd on, ettd oppilas pysyy tehtdvén ja opiskeltavan asian parissa
riittdvén pitkdén. (Ainley ym., 2002, s. 549-555). Koska tilannekiinnostus lakkaa yhté
nopeasti kuin herdékin, eikd opetus ja opiskelu voi olla jatkuvasti yllattavaa, ihmeellista ja
tilannekiinnostuksen herittivaa, tiytyy opettajan 10ytda keinoja yllapitai ja tukea
tilannekiinnostusta, jotta tilannekiinnostus voisi lopulta kehittyd henkil6kohtaiseksi
kiinnostukseksi. Tilannekiinnostusta voidaan yllapitdd esimerkiksi ryhmissé tyoskentelyn
avulla, jolloin oppilas saa vastuuta myds muiden oppilaiden opiskelusta, mikd kannustaa
pysymaédn opiskeltavan aiheen ddrelld. Opettaja voi my0s korostaa opiskeltavan aiheen
merkitystd oppilaalle itselleen ja siten saada oppilas viipyméén aiheen parissa niin kauan, ettd
tietoa alkaa kerddntyméén riittdvasti, jotta oppilas alkaa itsekin hahmottamaan opiskeltavan
aitheen merkityksen hinelle itselleen. Tunne tiedon méérin lisdéntymisesta ja siitd, ettd tietdd
aiheesta sekd ymmartdd aiheen merkityksen itselleen, saattaa johtaa oppilaan

henkilokohtaisen kiinnostuksen kehkeytymiseen. (Salmela-Aro, 2018, s. 201-202.)

Kehkeytyville henkilokohtaiselle kiinnostukselle on tyypillistd oppilaan oma positiivinen
suhtautuminen aiheeseen, tunne sen tarkeydesté ja aiheeseen parissa vietetyn ajan
arvostaminen. Oppilaalla on tdsséd vaiheessa jo aiheeseen liittyvii tietoa ja hén valitsee
mielellddn kehkeytyvin henkilokohtaisen kiinnostukseensa liittyvié aiheita, mikéli se on
mahdollista. Kehkeytyvaa henkilokohtaista kiinnostusta voidaan tukea sallimalla oppilaiden
tehda itse opiskeluunsa liittyvid valintoja, mika lisdd autonomian tunnetta sekd lisda
opiskeltavan aiheen kiinnostavuutta ja mieluisuutta. Henkilokohtaisen kiinnostuksen
kehkeytyessé oppilas haluaa tietdd aiheesta enemmaén ja alkaa itse esittdméédn aiheeseen

liittyvid kysymyksié sekd niihin vastauksia. (Salmela-Aro, 2018, s. 199-203).

Kun oppilaalla on kehittynyt henkilokohtainen kiinnostus aiheeseen ja hédnelld on jo syvallistd
tietoa aiheesta, hin hakeutuu usein oma-aloitteisesti ja itsendisesti atheen pariin.
Henkilokohtaisen kiinnostuksen omaava oppilas ei lannistu vastoinkdymisisti tai siité, etti

tyoskentely tuntuisi vélilla epdmukavaltakin. Oppilas my0ds haluaa saada palautetta



19

kiinnostukseensa liittyvéstd toiminnastaan ja saattaa hakeutua seuraan, jossa arvostetaan
samoja asioita saaden néin tukea kiinnostukselleen seké siihen kytkeytyvélle mindkuvalleen.

(Salmela-Aro, 2018, s. 199-203.)
5.3 Sukupuolten valiset erot oppilaiden kiinnostuksessa luonnontieteisiin

Suomalaisten nuorten ja etenkin tyttdjen ennakkoasenteet ja motivaatio niyttévit osittain
estdvan heidédn kiinnostustaan matemaattisluonnontieteellisiin ammatteihin, vaikka he
olisivatkin néissé oppiaineissa lahjakkaita (Opetus- ja kulttuuriministerid, 2021, s. 6).
Tutkimuksissa on havaittu eroavuuksia tyttdjen ja poikien kiinnostuksessa luonnontieteellisiin
siséltdihin seka viitteitd siitd, etti kiinnostus ja késitykset omista mahdollisuuksista

luonnontieteissé voivat olla yhteydessa toisiinsa (Randler & Bogner, 2007, s. 468—474).

Oppilaiden kiinnostukseen luonnontieteissa voidaan vaikuttaa kontekstiin liittyvilld
valinnoilla. Kiinnostuksen on havaittu olevan kontekstisidonnaista siten, ettd sisdltdjen
liittdminen ihmisen kontekstiin, kuten thmisen toimintaan ja hyvinvointiin lisdd keskimdérin
etenkin tyttdjen kiinnostusta. Toisaalta teknologian konteksti edistidd keskiméérin poikien
kiinnostusta (Juuti ym., 2022, s. 108). Tyttdjen ja poikien kiinnostusta fysiikkaan tutkineen
Hoffmannin tutkimuksien mukaa 80 % tyttdjen ja poikien vilisisti eroista kiinnostuksesta
fysiikkaan johtui siitd kontekstista, jossa fysiikan ilmidita esiteltiin. Tytot olivat esimerkiksi
kiinnostuneempia oppimaan, kuinka sydédn pumppaa verta kuin 6ljyn pumppaamisesta

syvyyksistd. (Hoffmann, 2002, s. 451, 461-462.)

Hoffmann ym. (2018) tutkimuksessa tytot olivat kiinnostuneempia luonnonilmidista,
thmiskunnasta, yhteiskunnallisistakysymyksistd ja kiytannon sovellutuksista. Toisaalta
havaittiin my®0s, ettd kaikki ndmaé aiheet kiinnostivat my0s poikia, kun taas kaikki aiheet, jotka
kiinnostivat poikia, eivit silti kiinnostaneet tyttdjd. Hoffmannin tulokset osoittavat, etti
fysiikan opetus, joka oli sisélloltddn ja kontekstiltaan suunniteltu tukemaan tyttdjen
kiinnostusta fysiikkaan, vaikutti positiivisesti seké tyttdjen ettd poikien oppimistuloksiin.
Hoffmannin mukaan oppilaiden luottamus omaan osaamiseensa fysiikassa ennusti parhaiten

my0s heidédn kiinnostustaan fysiikkaan. (Hoffmann, 2002, s. 451, 461-462.)

Wulff ym. (2018) tutkimuksen mukaan voi olla, ettd nuoret naiset tarvitsevat enemman
kannustamista osallistuakseen esimerkiksi fysiikkaolympialaisiin. Nuorten naisten
kannustaminen myds paransi heiddn kisitystddn omasta asiantuntijuudestaan seka

luokkahuoneessa etté fysiikkaolympialaisissa. Nuoret naiset innostuivat myds fysiikan
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opiskeluun liittyvdan tutkimukseen osallistumisesta. Tutkimuksen mukaan nuorten naisten
fysiikkaidentiteetin tukeminen auttoi heitd menestyméén fysiikan sisdltojen testissd ja
toisaalta, se ei heikentdnyt myOskdidn nuorten miesten tuloksia. Nuoret naiset ja michet
parjdsivat testissd yhtd hyvin silloin, kun nuorten naisten fysiikkaidentiteettid tuettiin (Wulff

ym., 2018, s. 1-3, 13).

Walkingtonin tutkimuksessa havaittiin, ettd oppilaiden kiinnostuksen kohteisiin kytketyt
algebratehtévit voivat tukea erityisesti heikommin menestyvien oppilaiden suoriutumista
vaativammissa tehtdvissd. Tutkimuksessa esitettiin myds, ettd kiinnostavat asiayhteydet
voivat vahvistaa oppilaiden sitoutumista opiskeltavaan sisidltoon. Tutkimuksessa havaittiin,
ettd vaikka henkilokohtaistaminen hyddytti erityisesti heikommin menestyvid oppilaita, se ei
tukenut samalla tavoin kyvykkaampien oppilaiden suoriutumista helpommissa tehtévissa.

(Walkington, 2013, s. 932-945.)

Upadyaya ja Eccles (2015) puolestaan esittiavét, ettd opettajien késitykset lasten kyvyista ja
potentiaalisista suorituksista ennakoivat positiivisesti lasten kiinnostusta matematiikkaan
alakoulussa. He esittivit, ettd opettajien késitykset lasten kyvyistd vaikuttavat heidén
antamaansa palautteeseen ja siihen tapaan, jolla opettajat toimivat heidén kanssaan. Nama
10ydot tdydentdvit tietoja, jotka osoittavat kohtalaisen vahvoja korrelaatioita varhaisten
matematiikan taitojen ja kiinnostuksen viélill4 ja, ettd tim& varhainen kiinnostus séilyi ajan

kuluessa. (Upadyaya & Eccles 2015, s. 111-112.)

Tutkimuksessa havaittiin, ettd vanhemmille suunnattu ohjaus, jossa korostettiin matematiikan
ja luonnontieteiden hyddyllisyyttd seki tuettiin vanhempien ja nuorten valistd keskustelua
ndistd aiheista, lisési oppilaiden ilmoittautumista vaativammille matematiikan ja

luonnontieteiden kursseille (Harackiewicz ym., 2012, s. 899-906).
5.4 Opettaja kiinnostuksen tukijana

Opettajilla on Suomessa melko laaja vapaus valita opettamansa sisdllot ja kiyttdménsa
opetusmenetelmaét, kunhan pysytidin opetussuunnitelman puitteissa (Salmela-Aro, 2018, s.
204). Opettajan tehtdvana on siis viimekaddessd padttdd, millaisilla tiedonhankinnan tavoilla ja
asiasisélloilld opetussuunnitelman miérittdmiin tavoitteisiin pyritdén. Opetuksen
asiasiséltdjen valinnalla opettaja voikin vaikuttaa oppilaiden motivaatioon ja
opiskeluinnostukseen. (Aho ym., 2003, s. 9, 185-186). Kansasen mukaan opettajan tehtdviin

kuuluu oppilaiden motivaatioon vaikuttaminen heréttimalld mielenkiintoa opiskeluun ja
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toisaalta oppilaiden tehtdvi on opiskella, miké kuitenkin edellyttdd riittdvaa motivaatiota

(Kansanen, 2004, s. 72, 101).

Kun tarkoituksena on opettaa luonnontieteitd ja niiden perusteita kaikille oppilaille, eika
esimerkiksi vain luonnontieteistd kiinnostuneille, voidaan tilannekohtaista kiinnostusta tukea
aktiviteettien, kontekstien sekd opettamisen ja oppimisen tyOtapojen valinnoilla. Opettaja voi
myds tukea oppilaiden kiinnostusta luonnontieteiden opiskeluun osoittamalla, kuinka
hyo6dyllistd niiden opiskelu on sellaisten ammattien kannalta, joissa luonnontieteité tarvitaan.
Opettajan tulisi myos esittdd vaihtoehtoja stereotyyppisesti sukupuolittuneille ammateille ja
pyrkid herdttiméén kiinnostusta niihin. Opiskeltavan asian kasittelylld sopivassa kontekstissa,
voidaan ottaa hieman etdisyyttid luonnontieteiden tiedonrakenteisiin ja niin sanottuun
perinteiseen opetukseen, jolla tarkoitetaan opetusta, joka on tyyliltddn valmiiksi jdsennellyn
tiedon siirtdmistd esimerkiksi kirjoittamalla taululle, puhumalla tai vaikkapa Powerpoint-

esityksien avulla. (Juuti ym., 2022, s. 23-24, 32-33 ja 232.)

Lehtimden ja Remeksen mukaan perinteinen opetustapa kemian teoriaopetuksessa on
opettajan luennointia ja Powerpoint-esityksien esittelyd valkokankaalla. Oppilaat kirjoittavat
vihkoon ja tunnin lopuksi oppikirjasta médritéédn kotitehtdvat. Kemian oppilastdissé taas
perinteinen opetustapa on niin sanottu suljettu oppilastyd, jossa oppilaat noudattavat
kaavamaisen tarkasti tehtévikirjan ohjeita. Suljetussa oppilastydssd hyvin tarked
tyoturvallisuus pysyy korkealla tasolla, mutta toisaalta avoin ja luova kokeilu, tutkiva
oppiminen sekd johtopéddtdsten tekeminen saattaa jidda puutteelliseksi. Avoimessa tydtavassa
sen sijaan vapaasti asetettuja ongelmia ratkaistessaan oppilaat oppivat vastuullisuutta ja
itsendisyyttd. Kemian teoriaopetusta voidaan my0s opettaa esimerkiksi oppilastdisté tehtyjen

havaintojen ja muodostettujen johtopéatdsten pohjalta. (Lehtiméki & Remes, 2000, s. 12—-13.)

Luonnontiedettdi luokanopettajille -kirjan mukaan luonnontieteiden opetus ldhtee ala-asteella
ldhinnd oppilaiden motivaatiosta ja tiedoista, eika ole niinkédan jaykkiin raameihin sidottua
(Virrankoski ym., 2002, s. 8). My6s Hagay ja Baram-Tsabari esittivit, ettd koulujen tulisi
hyodyntéé oppilaiden kiinnostuksia, pohjatietoa ja tiedontarpeita opetuksen sisdltojen
suunnittelussa. Oppilaiden kysymyksié voitaisiin kdyttdd myds tydkaluna, jotta
opetussuunnitelman siséllot saataisiin vastaamaan paremmin oppilaiden kiinnostusta ja

tiedontarpeita. (Hagay & Baram-Tsabari, 2011, s. 611, 625-628.)

Uudet opetussuunnitelmat tuovat oppimateriaaleihin entisen siséllon liséksi uusia sisdltdja,

mika saattaa tuoda opettajalle tunteen, ettei kaikkea, niin uutta kuin vanhaakaan ehdi enia
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opettamaan. Opettajan on siis tehtdvé valintoja siitd, mitd sisdltojd ja, miten hin opettaa
(Salmela-Aro, 2018, s. 204). Myo6s Hellstromin mukaan tiedon mééra on jatkuvasti
lisddntynyt, eikd vanhoja sisdlt6ja ole karsittu samassa tahdissa pois. Toisaalta Hellstrom
mainitsee, ettd oppiainejaossa tarkastellaankin opetusta ldhinné opetuksen jarjestimisen

nikokulmasta oppimisen ndkdkulman sijaan. (Hellstrom, 2008, s. 247.)

Oman alansa asiantuntijana aineenopettajalla on positiivisia tuntemuksia ja oma
kiinnostuksensa tiedonalaan, laaja tietimys tiedonalasta, seké siitd miksi ala on tarked. Sen
sijaan oppilailla tdllaista samantasoista tietdimystd ja ymmarrysti tiedonalan tarkeydesta ei ole,
eikd heilld vélttimatta ole edes positiivista tunnetta tiedonalaa kohtaan. Sen vuoksi opettajan
onkin hyvai tarkastella omaa suhtautumistaan tiedonalaansa ja pohtia, mitk4 asiat tiedonalan
sisélloissd herdttavat hinessi itsessdén tunteita ja ovat kiinnostavia. Luottamalla omaan
aineasiantuntemukseensa ja valitsemalla omasta mielestién kiehtovimpia, kiinnostavimpia,
kiistanalaisimpia ja vaikkapa erikoisimpia sisdlt6jd mukaan opetukseen, seki kertomalla niista
tarinoita, opettaja voi herittdd oppilaiden tilannekiinnostuksen ja tukea kiinnostuksen
kehittymistd. Aineenopettajan on alansa asiantuntijana helppo tukea aiheesta kiinnostuneita
oppilaita, toimia roolimallina aikuisesta, joka arvostaa alansa sisiltdjé ja ohjata oppilaita

syventivén tiedon ddrelle.

Luokanopettajalle oppilaiden kiinnostuksen heréttdminen ja tukeminen taas on hankalampaa
juuri sellaisissa oppiaineissa, jotka ovat hénelle itselleen vieraita tai jopa epédmieluisia
(Salmela-Aro, 2018, s. 204-205). Luonnontiedettd luokanopettajille -oppikirjan mukaan
monet luokanopettajat kokevatkin oman fysiikan, kemian ja téhtitieteen tietimyksenséd
puutteellisiksi (Virrankoski ym., 2002, s. 7). My0s kansainvélisissa tutkimuksissa on tuotu
esille ala-asteen opettajien negatiivinen suhtautuminen luonnontieteiden sisdltjen
opettamiseen, minka on selitetty johtuvan puutteellisesta aineasiantuntemuksesta, viahaisistia
aikaresursseista, opetettavien sisiltdjen vaikeudesta, sekd menetelmien hallinnan ja
vilineiston puutteesta. Negatiivinen suhtautuminen luonnontieteiden opetukseen vaikuttaa

kielteisesti myos oppilaiden kiinnostukseen opiskella ja oppia. (Aho ym., 2003, 13.)

Luokanopettaja ei toki voi olla kaikkien alojen asiantuntija, vaikka usein monen oppiaineen
asiantuntia onkin. Opettajan tulisi vélttdd omien oppiaineeseen liittyvien kielteisten
asenteidensa siirtymisen opetukseen ja niin ikéén oppilaille, mikali hinelld sellaisia on.
Kaikessa opetuksessa tulisi pyrkia itsekin oman kiinnostuksena herattdmiseen. Opetuksen

siséltoihin sekd niiden esittelyn kontekstiin liittyvilld valinnoilla voidaan tukea



tilannekiinnostuksen herddmistd. Opetusjérjestelyjen ja tydtapojen valinnoilla taas voidaan

tukea ja ylldpitdd tilannekiinnostusta. (Salmela-Aro, 2018, s. 205-206.)

23
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5.5 Yhteistoiminnalliset tyotavat ja projektioppiminen kiinnostuksen tukijoina

Kiinnostusta voidaan tukea tydtavoilla, jotka ovat oppilaille merkityksellisii ja joissa oppilaat
ovat positiivisesti riippuvaisia toisistaan. Téllaisia tydtapoja ovat muun muassa
yhteistoiminnallinen ryhmaétyo ja projektioppiminen. Yhteistoiminnallisessa ryhmatydssa
oppilaat tyoskentelevét yhdessé siten, ettd kukin ryhméstd on myos vastuussa toisten
opiskelusta (Salmela-Aro, 2018, s. 207). Oppilastoiden ja kokeellisuuden avulla voidaan
my0s auttaa oppilaita kehittdméén itseohjautuvuuden, vastuun ottamisen, itsearvioinnin ja
suunnittelemisen taitojaan. TyOtapoina erilaiset tiimitutkimukset, projektit ja
luonnontieteelliset tutkimukset ovat esimerkiksi omiaan kehittimain oppilaan kognitiivisia

taitoja (Matemaattisten aineiden opettajien liitto Maol ry., 1997, s. 48-49).

Yhteistoiminnallisissa tydtavoissa oppilaat padsevit oppimaan vastuun ottamista ja jakamista
niin omasta kuin muidenkin oppilaiden oppimisesta ja tydskentelystd. Ryhmissa
tyoskennellessd oppilaat oppivat hyddyntdméan erilaisia vahvuuksiaan ryhmén voimavarana
ja hyodyntdmaiin ratkaisuissaan myds toisten ideoita sekéd mielipiteitd. Yhdessd tekeminen ja
yhdessé opiskelu ovatkin merkityksellisid opiskeluun liittyvien myonteisten tuntemuksien
sdilymiselle. Vuorovaikutus ryhméissa toisten oppilaiden seki opettajan kanssa voi siis lisita

motivaatiota ja opiskelun mielekkyytti. (Aho ym., 2003, s. 165-166.)

Vastuunjako yhteistoiminnallisessa ryhmétydssd on esimerkiksi sellainen, ettd laajempi
athekokonaisuus jaetaan ryhmaén jasenien kesken siten, ettd jokainen jasen opiskelee tietyn
osa-alueen asiantuntijaksi, jonka jilkeen timé opettaa oman aihealueensa muille ryhmén
jasenille. Kun jokainen ryhmén jisen toimii samoin, niin koko ryhmai osaa lopulta laajan
athekokonaisuuden ja lisdksi ryhmissi on asiantuntija jokaiselle osa-alueelle. (Siironen, 2014,
s. 25-26.) Toisaalta Hellstromin mukaan yhteistoiminnallisessa ryhméty0ssd vastuunjako
tyOn etenemisestd ei ole niin selvésti havaittavissa, vaan tilanne on yhteinen. Keskustelun
avulla pyritdén kohti yhteistd tavoitetta ja oppilailla on merkittéva rooli aiheen kasittelyssa ja

mahdollisesti my0s aiheen valinnassa. (Hellstrom, 2008, s. 200-203.)

Yhteistoiminnallinen ryhmétyd on luonnontieteiden oppitunneille tyypillinen ryhmétyon
muoto muun muassa oppilastoitd tehdessd. Yhteistoiminnallinen ryhmity6 ja annettujen
tehtivien ratkaiseminen edellyttdé oppilailta sosiaalista vuorovaikutusta sekd tyonjakoa.

Oppilaat tyoskentelevit ryhmissd pyrkien saavuttamaan yhdessi asetetut tavoitteet,
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keskustelevat, havainnoivat ja kdyttdvat esimerkiksi materiaaleja ja laitteita annettujen
ohjeiden mukaan. Keskustelun avulla opettaja voi vaikuttaa sithen, kuinka oppilaat tulkitsevat
tekemiddn havaintoja sekd mittaustuloksia ja, miten he niiden pohjalta selittdvét ilmioita.
Opettaja voi siis ohjata ja myo6tdvaikuttaa lopputuloksen syntyyn keskustelemalla oppilaiden

kanssa. (Juuti ym., 2022, s. 41-42.)

Projektioppiminen on tydtapana laajempi, kuin yksittdinen opetusmenetelma ja siind
merkittdvadd ovat muun muassa oppilaslidhtoiset kysymykset, tiedonalojen keskeisimmaét
sisdllot, yhteistyd, konkreettiset tuotokset seké tiedonaloille tyypilliset kiyténteet.
Projektioppimisessa on tyypillisesti samoja piirteitd kuin esimerkiksi tydeldmén projekteissa

tavoitteineen ja vaiheineen. (Salmela-Aro, 2018, s. 207.)

Projektioppimisessa oppilaat osallistuvat projektiin, joka voidaan ymmaértda pitkékestoiseksi,
merkitykselliseksi ja ongelmakeskeiseksi opiskeluksi ja, jonka tavoitteena on saada oppilaat
tyoskentelemddn ryhmaissé tavoitteellisesti, vuorovaikutteisesti, ajatuksiaan vaihtaen,
perustellen ja tdydentden sekd yhdistdméén eri tiedonalojen késitteitd jo aiemmin opittuihin
tietoihin. Projektin padmééridna on jokin konkreettinen tuotos, kuten jokin rakennelma, esine,
raportti, suunnitelma, tai jotain luonnonilmioté selittdvd malli, joka perustuu tehtyihin
mittauksiin ja havaintoihin. Projektioppimiselle tyypilliselld ohjaavalla kysymyksell4 ja
ohjaavaa kysymysti edeltdvilld keskustelulla myds tavoitellaan opiskeltavasta aiheesta

kiinnostumista ja aiheen kontekstualisoimista. (Juuti ym., 2022, s. 97-98, 102—-109.)

Projektioppimisen alkuvaiheessa keskitytdin ankkuroitavan ilmion tarkasteluun, esimerkiksi
videon tai demonstraation muodossa, miké johdattelee oppilaita tarkasteltavan aiheen pariin.
Projektioppimiselle olennaista on myos riittdvan laaja, mutta suoraan tarkasteltavaan ilmioon
liittyvé ohjaava kysymys, joka on opettajan miettimd, eettisesti kestdvi, opetussuunnitelmaan
soveltuva ja oppilaiden toteutettavissa. Toteutettavissa oleva ohjaava kysymys on sellainen,
johon oppilaiden on mahdollista saada vastauksia oppitunneilla toteutettavien tutkimuksien
avulla. Ohjaavan kysymyksen taytyy olla riittdvin mielenkiintoinen ja tirked seké sen on

liityttdava johonkin todelliseen ilmidon. (Salmela-Aro, 2018, s. 207.)

Projektioppimisessa keskeinen ohjaava kysymys jésentdé projektia, suuntaa tutkimista ja
ohjaa oppilaiden tydskentelyé kohti tarkasteltavan ilmion ymmartdmistd. Hyvan ohjaava
kysymys on oppilaille merkityksellinen, todelliseen ilmidon kytkeytyvé sekéd opetuksen

tavoitteita tukeva. (Krajcik & Blumenfeld, 2006, s. 317-321.)
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Projektioppimisessa korostuu oppilaiden oma aktiivisuus ja toiminta, jolla ohjaavaan
kysymykseen ja siihen liittyviin siséltdihin pyritddn saamaan vastauksia. Projektioppiminen
ottaa perinteistd opiskelua enemmén aikaa, joten opetusta suunniteltaessa taytyy keskittya
opetussuunnitelman ja tiedonalan kannalta keskeisimpiin siséltdihin. Arvioinnin kannalta
taytyy myo0s kiinnittdd huomiota sithen, mité opetetaan, jotta opetussuunnitelman mukaiset
hyvén osaamisen kriteerit tayttyvét ja suorittaa arviointia niin, ettd toimitaan arvioinnissa seké
ohjaavan kysymyksen valinnassa johdonmukaisesti arvioiden sitd, mitd on opiskeltu.
Téllainen 1lmidn ja siihen liittyvien tehtdvien ymparilld tapahtuva ryhméatydskentely pitda
tilannekiinnostusta ylli sekéd antaa tilaa kiinnostumisen kehkeytymiselle ja kehittymiselle.
Projektioppiminen on tydtapana omiaan pitdméén kiinnostusta yll ja antaa muun muassa
tilaa kokeiluille, argumentoinnille, kysymyksille, havainnoille ja oivalluksille. (Salmela-Aro

2018, s. 208-209.)
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6 Oppiaineiden integraatio monialaisten oppimiskokonaisuuksien

rakentajana

6.1 Oppiaineiden integraatio

Integraatiolla viitataan tiedonalojen véliseen kollaasiin, jossa eri oppiaineiden ndkokulmat
asettuvat rinnakkain siten, etti syntyy uusia, yhdistdvii ajatuksia ja ideoita. (Résdnen, 2008, s.
123). Integraatio tarkoittaa opetuksen, oppimisaineksen ja valmiiden lopputuotosten
suunnitelmallista kytkemistd samaan oppimisprojektiin oppiaineiden rajat ylittden. Eri
oppiaineiden integraatio saattaa edistéé kriittistd ajattelua ja kehittdd sellaista osaamista, jota
tarvitaan tulevaisuuden tyoeldmassé. Integraatio vaatii opettajien yhteistyotd suunnittelussa,
toteuttamisessa seké arvioinnissa. Integraation haasteena onkin usein viahdinen aikaresurssi ja

koulueldmén hektisyys. (Rissanen, 2016, s. 131.)

Integraatio on oppimista edistdvad, mutta se vaatii ammattitaitoa onnistuakseen. Tutkimus
osoittaa, ettd matematiikka on oppiaine, joka hyotyy integraatiosta véhiten, ellei sitd kytketa
selkedsti toiminnallisiin ja konkreettisiin konteksteihin. Matematiikan integrointi vaatii
erityistd pedagogista huolellisuutta. (Becker & Park, 2011, s. 30.) Thibaut ym. (2018)
painottavat, ettd integroidussa opetuksessa yhteyksien eri oppiaineiden vililla tulee olla
tietoisesti ja eksplisiittisesti rakennettuja. Oppilaat eivit tutkimusten mukaan yhdista eri
tiedonalojen késitteitd itsestddn, vaan integraatio vaatii opettajalta suunnitelmallista ohjausta.
Tutkimuksessa korostetaan my0s sitd, ettd integraation tulee sdilyd pedagogisesti
merkityksellisend. Pelkké eri oppiaineiden samanaikainen kasittely ei itsessddn johda
parempaan oppimiseen, vaan oppilailla tulee olla riittivd ymmaérrys yksittdisten oppiaineiden

keskeisistd késitteistd ennen niiden yhdistdmisté. (Thibaut ym., 2018, s. 6.)

Nuoret tarvitsevat integroivaa tietoa ja taitoa arkieldmaén todellisista asioista ja ongelmista.
Integroiva toteutus opetukseen tekee oppimisesta mielekkddmpadd ja merkityksellisempaa.
(Sahlberg, 2015, s. 8). Résdnen korostaa, ettd oppiaineiden vélisen integraation edellytyksenéd
on se, ettd kunkin oppiaineen erityispiirteet tunnistetaan. Integraation pohjana tulisikin olla eri
oppiaineiden itsendisyyden sdilyttiminen. Integraatio ei ota oppiaineilta mitién pois, vaan
mahdollistaa laajempien ja syvillisten oppimiskokonaisuuksien rakentamisen. (Risdnen,

2008, s. 120-122.)

Opetussuunnitelmassa integraatio nikyy mainintoina monialaisista oppimiskokonaisuuksista

(MOK) ja eheyttavistd opetuksesta. Integraation opettamisen tapoja ovat esimerkiksi saman
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aihepiirin opettaminen yhtdaikaisesti useassa oppiaineessa (rinnastus) tai samaan teemaan

liittyvien asioiden opiskelu perdkkéin (jaksottaminen). (OPH, 2014, s. 31.)

Oppiaineintegraation kannattajat vetoavat moniin etuihin, kuten siihen, etti
oppiaineintegraatio tukee opiskelijoita muodostamaan syvempdd ymmarrystd ja suurempien
kokonaisuuksien hahmottamista, tekeméédn opetuksesta merkityksellisempdd, luomaan
yhteyksid kasitteiden vélille sekd lisddmadn motivaatiota ja kiinnostusta koulussa.
Oppiaineintegraation kannattajien mukaan perinteinen opetussuunnitelma ei ehké tunnu
oppilaista merkitykselliseltd, eikd se kytkeydy riittdvisti arkieldman kysymyksiin ja
ongelmiin. (Czerniak ym., 1999, s. 421.)

Siirosen pro gradu -tutkielma tutki taito- ja taideaineista musiikin integrointia fysiikan
opetukseen. Siirosen mukaan molemmissa aineissa oppilaskeskeiset tyotavat luovat
edellytyksii integraatiolle. Molempien oppiaineiden ilmidmaailmojen yhdistiminen ja saman
ilmion tarkastelu eri oppiaineiden nikokulmasta edistdd myos ilmion yhdistdmisté arkieldmén
kokemuksiin, jolloin oppilaalle muodostuu tarttumapintaa johtopaitoksille ja teorioille.
Toisaalta monilla opettajilla ei ole riittdvésti tietoa eri oppiaineiden vilisistd kytkoksistd, eikd
opetussuunnitelma tarjoa valmiita integrointiratkaisuja integraatiomyonteisyydesti
huolimatta. Kahden eri oppiaineen integraatio edellyttdd opettajien vilistd yhteistyotd, jotta
kahden eri oppiaineen sisillot saadaan kohtaamaan ja sovitettua koulun aikatauluun seké
opetussuunnitelmaan. Liséksi opettajien henkilokohtaiset aikataulut tulisi saadaan sopimaan
ja tyOmééra jaettua niin, etti ty0 pysyy opettajille taloudellisesti kannattavana. Tutkimuksen
mukaa haasteita integraatiolle tuottavat ainakin aikataulujen sovittaminen, opetustilojen
jarjestiminen, tydaikaan ja palkkaan liittyvat kysymykset, koulun resurssit ja omien taitojen
riittdmattomyys, miké vaikuttaa juuri sithen, mité siséltdja voidaan kadytinndssé integroida.

(Siironen, 2014, s. 11, 28, 56-57).

Parikka (1998) selvitti tutkimuksessaan muun muassa erilaisia vaihtoehtoisia tapoja
teknologiakasvatuksen jérjestimiselle peruskoulussa, lukiossa seké opettajankoulutuksessa
kayttden aineistonaan muun muassa silloisen opetussuunnitelman perusteita seka
kasvatustieteen, teknologian, matemaattis- luonnontieteellisen alan, kisityon, taloustieteen ja

yrittdjyyden, filosofian, seka taiteen ja taideteollisuuden erityisasiantuntijoiden lausuntoja.

Teknologiakasvatusta voitaisiin jdrjestdd ainakin kolmella tavalla, joita ovat oma oppiaine,
vahva integraatio ja joustava integraatio. Omaksi oppiaineeksi teknologiakasvatus voitaisiin

muodostaa valtakunnallisesti osittain tai kokonaan peruskoulun késityosté seka
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luonnontieteiden ja matematiikan ainealueista saatavilla lisdresursseilla. Tédssé ratkaisussa
etuna olisi opettajankoulutuksen ja tdydennyskoulutusten helppo toteuttaminen, seki itse
opetusjirjestelyjen yksinkertaisuus. Vahva integraatio olisi koulu- ja kuntakohtaisempi
ratkaisu ja siind vastuuaineryhminé toimisivat edelleen sdilyvit peruskoulun késityo ja
matemaattis- luonnontieteelliset aineet. Vahvan integraation jérjestiminen olisi toki omaa
oppiainetta monimutkaisempi ja vaatisi selvien integraatiosuunnitelmien tekemistd koulun
tasolla. Opettajien tdydennys- ja peruskoulutusta tiytyisi uudistaa merkittavasti. (Parikka,

1998, s. 20, 82, 95-128.)

Joustava integraatio suunniteltaisiin vain koulujen tasolla, se vaihtuisi ldhestulkoon vuosittain
ja joustavan integraation suunnitelmista vastaisi oma ryhma tai vastuuhenkild. Teknologian
opetus tapahtuisi ldhinné erilaisina projekteina ja aihepiireind oppiaineiden yhteydessa.
Toimivuuden ja tehokkuuden kannalta parhaat vaihtoehdot olisivat kuitenkin vahva
integraatio tai oma oppiaine. Parikan tutkimuksessa selvisi, ettd kdsityon, teknologian ja
matemaattis- luonnontieteellisten aineiden yhteisprojekteilla voidaan luoda vahva
matemaattis- luonnontieteellinen yleisndkemys ja, etti projekti- ja tiimityot ovat oivallisia
keinoja yhteistoiminnalliseen oppimiseen, mika taas edistdd myos omaa toimintaa
laajemmassa yhteisvastuullisuudessa kehittymistd. Teknologiakasvatus tulisi toteuttaa
oppiainerajoja rikkovana integratiivisena kokonaisuutena, jonka kdytdnnon opetusjirjestelyjen
lahtokohtana ovat kdsityokasvatus ja matemaattis- luonnontieteelliset aineet. Kyseiset
oppiaineet siis mahdollisesti vastaisivat opetuksen integraation toteutuksesta. Ympéardivan
tuotantoeldmén kanssa toteutettava yhteistyd puolestaan auttaisi luomaan ymmaérrysté

teollisista ilmidistd ja tuotantoeldmaista. (Parikka, 1998, s. 20, 82, 95-128.)

Varsinkin késityon tekninen tyd ja matemaattisluonnontieteelliset aineet etenkin kokeellisine
metodeineen muodostavat teknologiakasvatuksen perustan ja vastaavat opetuksen
ydinaineksesta. Yrittdjyyskasvatus taas tuo teknologiakasvatukseen kaupallista nikdkulmaa ja
ympdristokasvatus tuo mukaan kestévan kehityksen ndkokulmaa. (Parikka, 1998, s. 20, 82,
95-128.) Myos Rasinen ym (2011) mukaan teknologiakasvatusta on tarkasteltu integroivana
kokonaisuutena, jossa kdsity0, matemaattisluonnontieteelliset aineet ja teknologinen
ongelmanratkaisu muodostavat opetuksen ydinosan, johon liittyvét myos yrittdjyyden ja

kestdavén kehityksen ndkokulmat (Rasinen ym., 2011, s. 97-105).

Kuvassa 2 on esitetty teknologiakompetenssi, joka muodostuu nikemyksellisesté tasosta,

teknologian tulevaisuuden mahdollisuuksien ennakoinnista ja toiminnallisesta tasosta, joka
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siséltdd myds toiminnallisen tydskentelyn. Opetuksen perusmetodina toimii tulevavaisuuden
teknologisten vaihtoehtojen pohdintaan perustuva seka oppilaiden arjesta ja elinympéristosti
kumpuava ongelmakeskeinen tydskentely. Toiminnallinen taso kattaa muun muassa
teknologiakasvatuksen menetelmait, sisillot ja tavoitteet, seké tieto- ja taitoperustan.
Niékemyksellinen tarkoittaa esimerkiksi teknologian yhteiskunnallisten vaikutusten,
ympdaristovaikutusten, yhteiskunnan teknologiajérjestelmien ja teknologian
innovaatioprosessien yleissivistavdd ymmartdmistd. Autio (2011) jasentda
teknologiakompetenssin tiedollisen, taidollisen ja affektiivisen ulottuvuuden tasapainoksi,

jossa nakemyksellinen ja toiminnallinen taso kytkeytyvit toisiinsa (Autio, 2011, s. 73-74).

Kuvassa 2 kaikkein selvimmit yhteydet toiminnallisessa tasossa 16ytyvit késityokasvatuksen
ja matemaattisluonnontieteellisten aineiden vililtd ja tidtd yhteyttd on kuvattu paksuimmalla
viivalla. Etenkin kdsityon teknisen tyon sisdllot ja luonnontieteiden teknologiset sovellukset
viittaavat mahdollisuuksiin jirjestid integraatiota niin kdytdnnon tydskentelyn kuin
opetussuunnitelmienkin tasolla. Myos ympéristokasvatuksen ja yrittdjyyskasvatuksen vélilla
on havaittavissa integratiivinen yhteys, jota kuvataan keskipaksulla viivalla ja ne voivat
toimia ldheisessdkin yhteistyOssa késityokasvatuksen ja matemaattisluonnontieteellisten
aineiden kanssa. Ohuimmalla viivalla on merkitty muita Parikan tutkimuksessa vdhdisesti
ilmenneitd integratiivisia yhteyksid, joita olivat muun muassa taide- ja muotoilukasvatuksen,

kielten, kulttuurin ja historian vélilla. (Parikka, 1998, s. 106—-112, 124—-127.)
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R . Taide- ja muotoilukasvatus
Nékemyksellinen taso .
Kuvataide

. -luovuus <«
X -rakennettu ja esineympadristd
-muotoilu tuotantoprosessin osana
-eettinen herkkyys

Teknologian tulevaisuuden
mahdollisuuksien ennakointi

Ymparistokasvatus
-kestéva kehitys
-tuotteiden elinkaariajattelu N —
-globaali vastuu luonnosta
-eettinen herkkyys

Yrittajyyskasvatus
-innovatiivisuus, itseohjautuvuus
-tuotantoelamaian perehtyminen
-tyén merkitys hyvinvoinnille
-kaupallinen n&kékulma

Integraatio

Kasityokasvatus
-keksimistoiminta, innovatiivinen ajattelu <
-tekemé&lld oppiminen
-suunnitelmallisen tyénteon ja kdytdnnon jarkeilyn taidot

Toiminnallinen taso

Matemaattis-luonnontieteellinen kasvatus
-taustailmiot

-mittayksikot N —
-kokeellinen tutkimusmenetelma

-loogisen, luonnontieteellisen ajattelun taidot

Kuva 2. Kasitydn, matemaattis- luonnontieteellisten oppiaineiden ja teknologiakasvatuksen
integraation jarjestamis- ja painotusmahdollisuudet mukaillen Matti Parikan kuviota

teknologiakasvatuksen jarjestdmis- ja painotusvaihtoehdoista. (Parikka, 1998, s. 126.)
6.2 Kontekstuaaliset ja toiminnalliset lahestymistavat

Opetuksen ja oppimisen kontekstuaalisille ldhestymistavoille on ominaista pyrkimys osoittaa,
kuinka keskeisesti luonnontieteet liittyvit arkieldméén ja toisaalta herdttdd oppilaiden
kiinnostus luonnontieteisiin. Kontekstuaalista, joskin vdhdistd on sellainenkin opetuksen
muoto, jossa esimerkiksi luonnontieteiden opetuksen yhteydessé kasitellddn esimerkkejé ja
sovelluksia perinteisten fysiikan ja kemian alojen ulkopuolelta (Juuti ym., 2022, s. 39).
Opetuksessa tulisi kiinnittdd huomiota sithen, kuinka koulueldma4 ja reaalieldma saataisiin
kohtaamaan, joten luonnontieteiden opetuksen tulisi léhted arkieldmén ilmidisti ja tilanteista
sekd aktiivisesta tiedon soveltamisesta arkieldmaén tilanteisiin. (Matemaattisten aineiden

opettajien liitto Maol ry.,1997, s. 48.)

Beckerin ja Parkin (2011) tutkimuksen mukaan oppiaineiden integraatio on erityisen
vaikuttavaa silloin, kun oppiminen tapahtuu todellisiin ilmidihin ja kdytannon tyoskentelyyn

perustuvissa konteksteissa. Toiminnalliset oppimisympéristot tarjoavat oppilaille
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mahdollisuuden kokeilla, havainnoida ja ymmartdd luonnontieteellisid ilmioité

konkreettisesti. (Becker & Park, 2011, 31.)
6.2.1 Teknologiakasvatus

Teknologia mahdollistaa nykyisen kaltaisen modernin eldmdnmuodon ja se liittyy tiiviisti
osaksi arkieldméé. Teknologialla voidaan tarkoittaa erilaisten teknisten laitteiden lisdksi
laajemmin my®s niiden kdyttod, valmistusta ja suunnittelua. (Kiilakoski, 2012, s. 21-22.)
Lemolan mukaan teknologiaa méadriteltiessa se siséltdd useimmiten tyon tai toiminnan
valineet, kuten koneet, laitteet ja tyokalut, sekd niiden kayttoon liittyvét tiedot, taidot ja
menetelmait. Joskus teknologian piiriin luetaan my0s sosiaaliset organisaatiot, joita ovat
esimerkiksi tutkimusorganisaatiot ja teollisuuslaitokset, joissa teknologian kanssa toimitaan.
Lemolan mukaan tekniikkaa ja teknologiaa kdytetdén usein synonyymeind ja niiden vélilld

onkin haastavaa ndhdé selkedi eroa. (Lemola, 2000, s. 10.)

Teknologinen lukutaito ndhdédédn osana yleissivistystd, ja silld tarkoitetaan seké kisitteellista
ettd toiminnallista ymmaérrystd teknologiasta ja sen soveltamisesta kdytdnnon tilanteisiin
(Metsdrinne ym., 2025, s. 2-5). Parikan ja Rasisen mukaan asiat ja ilmidt oppii parhaiten juuri
niille ominaisimmissa konteksteissaan. Teknologiakasvatuksessa ominaisin konteksti 10ytyy
esimerkiksi arkieldmén piiristd, tyoeldmasti, teollisuudesta, litkenteestd ja vapaa-ajan
harrastuksista, joten koulussa késiteltdvid teknologisia ongelmia tulisi etsid ja havainnoida
myo6s koulun ulkopuolisesta kontekstista. Teknologialla tarkoitetaan arkikielessé usein
tekniikkaa, koneita, jdrjestelmia ja teknisia laitteita, mutta késitteend se on kuitenkin paljon
laajempi ja kattaa muun muassa teknisten laitteiden, komponenttien ja raaka-aineiden kayton,
sekd erilaisten teknisten jérjestelmien toimintarakenteiden ja monien teknologiaan liittyvien
ilmididen ymmartdmisen. Luonnontieteisté tutut suureet, peruskédsitteet materiaalit ja
mittavélineet ovat kdytossd myos teknologiassa. Teknologia myos korostaa tietojen ja
prosessien kehitystd ongelmien ratkaisemiseksi ja laajemman inhimillisen kyvyn
saavuttamiseksi. Monipuolisena aihealueena teknologia my0s kehittéd ja edellyttda
kddentaitoja ja toisaalta my0s ajattelua, sekd kidytdnnon suunnittelua, silld kidentaidot ja
kitevyys ovat tiiviisti yhteydessd aivotoimintoihin, ajatteluun. Koulumaailmassa teknologiaa
madritellddn kuitenkin painottaen sen kasvatuksellista ndkdkulmaa, jolloin korostetaan myds
teknologian kehittdjdn ja kéyttdjén kiinnostuksen ja ymmairtdmisen tarkeyttd. (Parikka &

Rasinen, 2009, s. 12-21, 38.)
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Monissa maissa teknologiakasvatus on kehittynyt késityokasvatuksesta tai sen kautta ja sen
vuoksi koulun oppiaineena se sisiltdé perinteiselle késityolle tyypillisid piirteitd, kuten
materiaalien kestdvin kdyton ja teknisen piirtdmisen. Suomessa teknologiakasvatus ei
kuitenkaan ole itsendinen oppiaine, vaan sitd opetetaan hajautetusti eri oppiaineiden
yhteydessi. Rajat teknologiakasvatuksen ja kdsityon vélilla eivit toisinaan ole kovin selvid,
mutta késityd tyypillisesti keskittyy yksiloon ja perustuu perinteisten kisitéiden tekemiseen.
Kasityo siis kisittelee enemmain yksilollisid tarpeita, kun taas teknologiakasvatus pyrkii
kehittdmddn ratkaisuja ihmisten yhteisiin ongelmiin ja tarpeisiin. (Thorteisson ym., 2009, s.

369-376.)

Erilaiset koneet, laitteet ja tyovilineet seké niiden kéyttdmisen hallinta toimivat vélineina
oppimiselle ja monipuolisena ainealueena teknologia myos edellyttii ja kehittdd muun
muassa kéddentaitoja. Perusopetuksen opetussuunnitelmaa tarkasteltaessa teknologia ja sen
opiskelu korostuukin kisitydssa ja etenkin késityon teknisen tyon sisélloissi ja tavoitteissa.
Toisaalta kdsityon teknisen tyon sisdlldille tyypillisistd materiaaleista, kuten isoista levyisti ja
lankuista poiketen teknologian oppimisympariston tulisi siséltdd paljon virikkeité ja oppilaan
helposti ldhestyttavid sekd tyOstettdvid materiaaleja ja kappaleita, kuten pienié rimoja,
muovilevyjd, hihnoja, hammaspyorid, pienid séhkdmoottoreita, komponentteja ja vaikka
rakennussarjoja ja palikoita. Kddentaidot, ajattelu ja suunnittelu ovat yhteydessa toisiinsa, ja
teknologia sana jo itsessddn painottaa esimerkiksi toimintaperiaatteiden ymmartamista ja

ajattelua. (Parikka & Rasinen, 2009, s. 13, 16-17, 19-20, 40.)

Teknologiakasvatusta on tarkasteltu yleissivistykseen kuuluvana osa-alueena, johon liittyvit
teknologian ymmairtdminen, suunnittelu, ongelmanratkaisu ja teknologinen lukutaito (de
Vries, 2018, s. 3—8). Parikan ja Rasisen mukaan jokaisella kansalaisella taytyisi olla
yleissivistykseen kuuluvien taitojen, kuten lasku-, kirjoitus- ja lukutaidon liséksi riittdvésti
teknologista yleissivistysté eli toisin sanoen teknologista lukutaitoa, silld teknologiaa on tédni
péivana kaikkialla ympirillimme. Teknologiaan on alettu opettamaan yleissivistdvissi
kouluissa jo useissa maissa ja sen opetuksella pyritddn muun muassa saamaan oppilaat
ymmartdméadn ihmisen rakentamia teknologisia elinymparistdja ja niiden toimintaperiaatteita
aivan kuten biologiassakin pyritddn ymmartiméin luonnon rakennetta ja toimintaa.
Teknologinen osaaminen, tiedot ja taidot seké niiden hallitseminen ja kyky soveltaa niitd
kaytdnnon ongelmien ratkaisuun on myos niin yksil6lle itselleen kuin kansantaloudellekin

tiarkedd. (Parikka & Rasinen, 2009, s. 7-10.)
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Suomessa teknologiakasvatus ei ole itsendinen oppiaine, vaan se kytkeytyy erityisesti
késityon opetukseen ja tekniseen tyohon (Metsédrinne ym., 2025, s. 1347-1350).
Teknologiakasvatusta on tarkasteltu my0s integroituna oppimisalueena, jossa korostuvat
teknologinen ongelmanratkaisu, suunnittelu sekd matematiikan ja luonnontieteiden yhteydet
(Kelley & Knowles, 2016, s. 3—6). Teknologiakasvatusta voidaan integroida laajemmin eri
oppiaineisiin, silld teknologiakin levittdytyy nyky-yhteiskunnassa kaikille eldmin aloille seka
hyvin monille tieteenaloille mukaan lukien matemaattistieteelliset tieteenalat. Sdhkdoppia
voidaan opiskella vaikkapa musiikin tunneilla ja mekaniikkaa litkunnan tunnilla, mutta
toisaalta aineenopettaja harvemmin tiedostaa mahdollisuudet tai osaa kokonaisvaltaisesti
hy6dyntdi niitd. Tallaisella teknologian integraatiolla on mahdollista heréttda oppilaissa

innostusta ja luoda oppimiselle tartuntapintaa lukuisiin oppiaineisiin. (Parikka & Rasinen,

2009, s. 19-21.)

Opetus, opiskelu ja oppiminen ympdristo- ja luonnontiedossa -teoksessa mainitaan, ettd
oppilaat oppivat jo ensimmadisind kouluvuosinaan suunnittelemaan ja rakentamaan muun
muassa vipujen, rattaiden, rakennuspalikoiden ja muiden vélineiden avulla teknisié laitteita,
joiden toimintaperiaatteet ja rakentamisen periaatteet 16ytyvit luonnontieteistd. Télloin on
kyse teknologiasta. Esimerkiksi erilaisiin teknisiin perusrakenteisiin, kuten kolmiorakenteisiin
ja putkirakenteisiin tutustumalla oppilaat saavat kisitystd myds luonnonlaeista, jotka selittavét
rakenteiden kestdvyyttd ja koossapysymistd. Opetuksen apuna voidaan hyddyntiid vaikkapa
erilaisia rakennussarjoja. Kun oppilaat arvioivat rakentamiaan laitteita, niiden toimivuutta,
sekd kayttokelpoisuutta, edellyttdd se oppilailta muun muassa teknologista ymmaérrysté. (Aho

ym., 2003, s. 120-123.)
6.2.2 STEAM-opetus

Kiésitteenda STEAM on lyhennys sanoista science (S), technology (T), engineering (E), arts
(A) ja mathematics (M). STEAM-opetukselle on tyypillistd eri oppiaineita opettavien
opettajien sekd oppilaiden vilinen yhteistyd. (Khine & Areepattamannil, 2019, s. 5-7.) Jos
kasitteessd ei ole mukana taito- ja taideaineita, niin silloin tarkoitetaan STEM-opetusta
(science, technology, engineering and mathematics). Myds STEM-opetuksen mairitelma on
melko laaja, mutta yleisesti silld tarkoitetaan tieteenalojen, kuten luonnontieteiden,
teknologian, insindoritieteiden ja matematiikan keskindisté integraatiota ja opetusta laaja-

alaisina kokonaisuuksina. (Juuti ym., 2022, s. 36, 229.)
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Kun taito- ja taideaineet ovat integroituna, niin STEAM-opetukseen liittyy luomista ja
innovointia, mika kehittdd niin kognitiivista kasvua kuin luovuuttakin. STEAM-opetuksella
pyritddn antamaan oppilaille valmiuksia nykymaailman ja tulevaisuuden haasteisiin. STEAM-
opetuksessa edellytetddn luovan ongelmanratkaisun taitoja ja kriittisen ajattelun taitoja.
STEAM-opetus on tullut alun perin Yhdysvalloista, missé haluttiin ratkaista ongelma, jossa

STEM-aloille siirtyvid hyvid osaajia oli lilan véhin. (Alghamdi, 2022, s. 247.)

Thibaut ym. (2018) toteavat, ettd integroidun STEM-opetuksen tavoitteena on tarjota
oppilaille ehedmpid, merkityksellisempié ja vihemmaén pirstaleisia oppimiskokemuksia kuin
perinteinen oppiainejakoinen opetus. Integraation avulla opetettavat siséllot voidaan kytked

aidompiin ja todellisia ilmi6itd muistuttaviin konteksteihin. (Thibaut ym., 2018, s. 1-2.)
6.2.3 LUMA-projekti

Luma-projekti oli opetushallituksen kidynnistimé hanke ja osa hallitusohjelmassakin
mainittuja tehotoimia, joilla oli tarkoitus nostaa suomalaisten matemaattisluonnontieteellinen
osaaminen kansainvéliselle tasolle. Tavoitteeseen padsemiseksi silloinen opetusministeri Olli-
Pekka Heinonen julisti matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen kansalliset
kehittdmistalkoot ja asetti tavoitteeksi suomalaisten oppilaiden sijoittumisen OECD-maiden
vilisessd vertailuissa parhaan neljdnneksen joukkoon luonnontieteissd ja matematiikassa
vuonna 2002. Kansallisiin talkoisiin kutsuttiin mukaan kaikki kouluasteet ja oppilaitokset aina
korkeakouluihin ja yliopistoihin asti, tutkimuslaitokset, opetusviranomaiset, opettajajarjestot
ja muut vastaavat jéarjestot sekd koko elinkeinoeldma. (Matemaattisten aineiden opettajien

liitto Maol ry. 1997, s. 20-24.)

Nykyéddn LUMA Science Helsinki -tutkimusryhmad tutkii tiedekohtaista ja monitieteellistd
tiedekasvatusta seka kehittda tiedekasvatukseen uusia toimintamalleja ja ratkaisuja
tutkimuksiin perustuen. Tutkimusryhmé muun muassa kehittid kestdvén kehityksen
opetukseen uusia materiaaleja ja toimintastrategioita. LUMA Science Helsinki -
tutkimusryhma kehittdd uusia tydtapoja ja menetelmid luonnontieteiden, teknologian ja
matematiikan opetukseen. Tutkimusaiheita ovat esimerkiksi projektioppiminen, kokeellinen

opiskelu, tutkimuksellinen opiskelu ja digitaaliset tydtavat. (Helsingin yliopisto, n.d.)

LUMA-aloihin kuuluvat etenkin luonnontieteet, matematiikkaa, teknologiat ja tekniikka.
Riittdvéd osaaminen ja osaajien midrd LUMA-aloilla on yhteiskunnallisesti hyvinvoinnin

kehittymisen ja hyvinvointiyhteiskunnan sdilymisen kannalta elintdrkedd. LUMA-osaaminen
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antaa yksilolle ja yhteisoille hyvat mahdollisuudet monipuolisesti ymmartid ja kayttda
tutkittua tietoa arjessa ja padtoksenteossa. LUMA-toiminta on globaalien haasteiden
ratkaisemisen keskiossd. LUMA-toiminta opetuksessa lisdd innostusta luonnontieteiden ja
matematiikan opiskeluun muun muassa taito ja taideaineiden avulla. LUMA toiminnan
keskiossd on STEAM-kdésite ja siind tunnistetaan LUMA-alojen yhteys esimerkiksi taito- ja
taideaineisiin sekd muihin tieteisiin. Tulevaisuudessa LUMA-o0saajia ja osaamista tarvitaan
myos tydeldmassd. LUMA-osaaminen tukee luovuutta, ongelmanratkaisua ja
innovaatiokyvykkyyttd. Tutkimus ja tiede ovat merkityksellisid paitsi uuden tiedon tuottajina,
myds korkeakoulutuksen ja koko koulutusjérjestelmén perustana. Tiedeosaamisen
mahdollistama kyvykkyys tutkitun tiedon ymmartdmiseen ja soveltamiseen ovat kansalaisen
perustaitoja, miké lisdd kansalaisen sivistystd ja laajentaa maailmankuvaa. (Opetus- ja

kulttuuriministerid, 2021, s. 3.)
6.3 Teoria ja kdaytanto

Beckerin ja Parkin (2011) tutkimus osoittaa, ettd oppilaiden oppiminen vahvistuu, kun
luonnontieteelliset ja matemaattiset sisdllot integroidaan toiminnalliseen oppimiseen.
Integraatio tarjoaa oppilaille mahdollisuuden soveltaa késitteellistd tietoa kdytinnon
ongelmanratkaisuun, mika tukee syvillisempad ymmartamistd. Tutkimuksen mukaan
integroitu opetus rakentaa oppimista erityisesti sellaisissa oppimisympéristoissd, joissa teoria
ja kaytdnto kohtaavat, kuten teknologisissa ja projektipohjaisissa tyoskentelymuodoissa.

(Becker & Park, 2011, s. 28-29.)

Toiminnallisuus ja kokeellinen tydskentely edistévit luonnontieteiden periaatteiden ja
késitteiden oppimista, taitojen kehittymistd, oppimaan oppimista, oma-aloitteisuutta,
sinnikkyyttd, pitkdjinteisyyttd, halua saada valmista aikaan sekd laajemmassa kuvassa
oppilaan oman persoonallisuuden kehitysti. Esimerkiksi laboratoriotydskentelyssa késitteiden
ymmartdminen helpottuu havaintojen kautta. Tilannesidonnaisena tapahtumana oppimisessa
asiat jadvit muistiin sellaisena kuin ne tulkittiin, joten asiayhteys, jossa oppiminen tapahtui,
toimii myos vihjeend asiaa uudelleen mieleen palautettaessa. Kokeellisuudessa ongelmallista
kuitenkin on se, ettd yksi koe valottaa opeteltavaa kisitetti tai lain alaa usein vain
rajoittuvasta ndkokulmasta ja aikaresurssien puitteissa kokeellisuus rajoittuu usein vain
yhteen oppilastyohon tai demonstraatioon, jos sithenkddn. (Matemaattisten aineiden opettajien

liitto Maol ry., 1997, s. 4648, 55.) Opetussuunnitelmien tulisi varata riittdvéasti aikaa
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kokeelliselle tydskentelylle, jotta tutkiva oppiminen ei jdisi muiden tavoitteiden varjoon

(Kotsis, 2025, s. 50-51).

Thibaut ym. (2018) korostavat, ettd integroidun STEM (Science, technology, engineering,
mathematics) -opetuksen ydin rakentuu toiminnallisista ja kokemuksellisista
oppimisympdrist0istd, joissa oppilaat pddsevit soveltamaan teoreettista tietoa kiytannon
ongelmien ratkaisuun. Suunnitteluun ja tekemiseen perustuva oppiminen mahdollistaa
abstraktien kisitteiden ymmartdmisen konkreettisen toiminnan kautta. Erityisesti teknologiaan
ja insinforimédiseen suunnitteluun perustuvat oppimistehtdvit madaltavat kynnysté tiedollisen

osaamisen ja kidytdnnon soveltamisen vélilld. (Thibaut ym., 2018, s. 6-7.)

Oppilaiden kiinnostus luonnontieteellisiin aineisiin on laskenut muun muassa siksi, etti
oppilaat kokevat luonnontieteiden ja matematiikan opiskelun usein liian teoreettiseksi ja
arkieldmastdan irralliseksi (Kousa ym., 2015, s. 829). Myos Hagayn ja Baram-Tsabarin
tutkimuksen mukaan monet opiskelijat kokevat opetussuunnitelman sisiltdjen olevan irrallaan
heidén arkieldmaéstiin ja kiinnostuksenkohteistaan, mika vaikuttaa negatiivisesti heidén
oppimiseensa (Hagay & Baram-Tsabari, 2011, s. 611, 625). Liian teoriapainotteiseksi koettu
opetus ei ole kuitenkaan ilmiona uusi, silld Lehtiméen ja Remeksen mukaan peruskoulun
jélkeinen fysiikan opetus oli 70-luvulla sisill6iltdén ja tyOtavoiltaan liian teoriapainotteista.
He my®ds esittdvit huolensa siitd, osataanko oppimisympéristdjd kehittda riittdviasti, jotta
tulevaisuuden luonnontieteellinen maailma nayttiytyy realistisena. (Lehtiméki & Remes,

2000, s. 6-7.)

Toisaalta matemaattisten aineiden liitto Maol ry:n julkaisussa yhdeksdnkymmentidluvun
lopulta mainitaan luonnontieteiden opetuksen olevan edelleen oppikirjapainottunutta ja
kokeellisen opetuksen olevan vihdistd. Kyseisessd julkaisussa médritettiin Luma-projektin
yhteydessd my6ds muutoksia peruskoulun matemaattisten aineiden opetukseen. Peruskoulun
luonnontieteiden ja matematiikan opetuksen asioineen ja késitteineen tulisi muun muassa
suuntautua yhi enemmissd madrin toiminnallisuuteen, mikd puolestaan luo oppilaalle
paremman kasityksen todellisuudesta ja arkieldmésta sekd siitd mihin matemaattisia aineita

kiytannossi tarvitaan. (Matemaattisten aineiden opettajien liitto Maol ry., 1997, s. 22, 32.)

Kuitenkin jo alakoulun ympiristd- ja luonnontiedon oppiaineelle on ominaista muun muassa
konkreettisen tekemisen avulla tapahtuva ajattelu ja aktiivinen toiminta, silld empiirisend

oppiaineena ymparisto- ja luonnontiedossa opeteltavat asiat ovat usein késin kosketeltavissa
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ja aistein havaittavissa. Opetukseen voidaankin ottaa mukaan monipuolisesti sellaisia ilmidité,

asioita ja tapahtumia, joita oppilaat kohtaavat arkieliméssdian. (Aho ym., 2003, s. 149, 155.)

Opetuksessa olisikin tirkedd pyrkid yhdistimadn opetuksen sisillot arkieldmén kontekstiin,
sekd oppilaita kiinnostaviin aiheisiin (Kousa ym., 2015, s. 829). Samankaltaisia havaintoja
ovat tehneet my0s Renninger ja Hidi, joiden mukaan fysiikasta vihemman kiinnostuneiden
oppilaiden on havaittu kiinnostuvan enemmén ja kehittyvin oppiaineessa, kun opetuksen
siséltdjd on tuotu arkieldmédn kontekstiin (Renninger & Hidi, 2016, s. 107). Renninger ja Hidi
mainitsevat teoksessaan aikaisemmista tutkimuksista, joiden mukaan, arkieldméan esimerkkien
hyodyntdminen sellaisten oppilaiden opetuksessa, joilla fysiikka ei ole pddaineena, on
todistettu lisdévin fysiikasta vihemman kiinnostuneiden oppilaiden oppimistuloksia

(Renninger & Hidi, 2016, s. 108).

Fysiikan opetuksen kohdalla luonnonilmidistd saattaa myos syntyé virhekdsityksid, mikali
niiden kéytdnnon kokeilut jaavét ainoastaan fysiikan luokan rajallisen vilineiston ja -
nikokulman, seké oppilaan oman mielikuvituksen varaan irti arkielimasté ja kiytannon

sovelluksista (Siironen 2014, s. 57).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa fysiikan ja kemian kohdalla mainitaan
oppilaita motivoitavan opiskeluun esimerkiksi kdytdnnon tekemisen kautta muun muassa
tekemalld kokeellisia tutkimuksia (Opetushallitus 2014, s. 447-453). My®0s Littlen ja Leon de
la Barran (2009) tieteellisessd julkaisussa mainitaan tutkimuksen osoittavan kdytdnnon kautta
tapahtuvan luonnontieteiden opiskelun soveltuvan jo ldhtdkohtaisesti teoreettista opetusta
paremmin perusopetukseen (Little & Leon de la Barra, 2009, s. 442—443). My06s Lehtiméki ja
Remes mainitsevat, ettd asioita opitaan tunnetusti parhaiten itse tekemailld ja ainakin
perusopetuksessa kokeellinen oppilastyd on yleisin kemiallisten ilmididen opetustapa

(Lehtiméki & Remes 2000, 13).

Jo alakoulun ymparist6- ja luonnontiedon opiskelussa luonnontieteelliset kokeet ja
tutkimukset ovat keskeisind tydtapoina. Luonnontieteellisissd kokeissa tutkitaan
luonnontieteellisid 1lmiditd ja pyritddn empiirisesti [0ytdimaan ilmidn syy tai tekijét, jotka

vaikuttavat ilmioon (Aho ym., 2003, s. 168).

Bevanin mukaan kdytdnnon oppimiskokemukset luonnontieteiden opiskelussa voivat olla
esimerkiksi laboratoriotutkimuksia, kenttatutkimuksia, kiytdnnon tekemistd, ongelmaléhtoista

opiskelua, havainnollistamista ja tutustumista luonnontieteiden ilmidihin. Téllaista kdytdnnon
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toimintaa voidaan Bevanin mukaan pitdd parhaana tapana opiskella luonnontieteité ja oppia

ymmartdmédn luonnontieteiden merkitystd ympéroivassd maailmassa (Bevan, 2017, s. §83).

Myds Renninger ja Hidi viittaavat teoksessa Barretin ja kollegoidensa (2012) toteuttamaan
tutkimukseen, jonka mukaan fysiikan johdantokurssilla kokeellinen laboratoriotydskentely sai
aikaan positiivisia muutoksia aiheesta kiinnostumisessa ainakin elektromagnetismin osalta,
mutta toisaalta silld ei ollut vaikutusta laajemmin fysiikasta kiinnostumiseen tai sukupuolten

vilisiin eroihin kiinnostumisessa (Renninger & Hidi, 2016, s. 108).

Tutkimuksen mukaan oppilaita voidaan innostaa luonnontieteiden opiskeluun juuri kdytdnnon
kautta tapahtuvalla luonnontieteiden opetuksella (Little & Ledn de la Barra, 2009, s. 440).
Hoffmanin mukaan oppilaiden motivaation lisédminen luonnontieteiden opiskeluun
tekemisen ja arkieldmén kiinnostuksen kohteiden kautta pétee seka tyttdihin ettd poikiin.
Tallaisesta motivoinnista hyotyvit kuitenkin erityisesti tytot (Hoffmann, 2002, s. 449—450,
460-461).

Osbornen ja Dillonin (2008) luonnontieteellistd kasvatusta kriittisesti tarkastelevassa
tieteellisessd julkaisussa annetaan suosituksia luonnontieteiden opetuksesta Euroopan
Unionissa. Julkaisun mukaan jo ennen yldkoulua oppilaita tulisi innostaa luonnontieteisiin ja
luonnontieteellisiin ilmidihin. Tutkimuksen mukaan tdmai saavutetaan parhaiten tarjoamalla
mahdollisuuksia laajempaan tutkivaan tyohon sekd kaytdnnon kokeellisiin toihin, eika

pelkidstadn kaavojen ulkoa opettelulla. (Osborne & Dillon, 2008, s. 9.)

Tutkimuksen mukaan luonnontieteellistd opetusta voidaan parantaa sekd opetussuunnitelmaa,
pedagogiikkaa ja opetuskdytint6ja kehittimalld. Opetussuunnitelmaa voitaisiin kehittdi siten,
ettd se tarjoaisi kaikille oppilaille ensisijaisesti vélineitd selvitd teknologian kylldstaméssi
nyky-yhteiskunnassa. Luonnontieteellisiin jatko-opintoihin valmentavien kurssien tulisi sen
sijaan olla valinnaisia. Pedagogiikan osalta opettamista tulisi kehittdi
ongelmanratkaisukeskeisempédn suuntaan, jotta oppilaat saataisiin valmiiksi tarjottujen
vastauksien sijaan itse pohtimaan erilaisia ongelmanratkaisumahdollisuuksia.
Opetuskiytintdjd voitaisiin kehittdd siten, ettd oppitunneilla keskityttéisiin kehittiméan
oppilaiden kykyé argumentoida, esittdd kysymyksii, arvioida, vertailla, tulkita tietoa,
muodostaa syy-seuraussuhteita ja muodostaa hypoteeseja. Tavoitteena olisikin

luonnontieteellisesti lukutaitoinen kansalainen. (Osborne & Dillon, 2008, s. 20-24.)
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6.4 Opettajan ammattitaito

Taidolla tarkoitetaan kyky4 tehda jotain ja vaikka jotkut ovat niin sanotusti synnynnéisesti
lahjakkaita joillain osa-alueilla, voivat kaikki kuitenkin oppia erilaisia taitoja ja edelleen
harjaantua niissd (Matemaattisten aineiden opettajien liitto Maol ry. 1997, s. 49). Opetus
voidaan ymmartii opettajan aktiiviseksi ja vuorovaikutteiseksi toiminnaksi, jonka
pddmadridnd on oppilaiden ohjaaminen ja auttaminen oppimisessa, kasvamisessa ja
kehittymisessd opetussuunnitelman tavoitteiden mukaisesti. Opettaja on myds vastuussa siité,
ettd oppilaiden on mahdollista omaksua opetussuunnitelman mukaiset tiedot ja taidot. (Aho

ym., 2003, s. 9.)

Hellstromin mukaan opetuksen tavoitteena on oppilaiden kasvun ja oppimisen edistiminen
kohti opetussuunnitelman tavoitteita, mutta toisaalta opetuksen ja opiskelun lopputuloksena ei
aina saavuteta oppimista. Oppiakseen uutta, tdytyy oppilas saada kohtaamaan opetuksen
siséltd. Oppimista tapahtuu sitd varmemmin, mitd intensiivisemmin opittava siséltd kohdataan
ja toisaalta oppimista tapahtuu vain, jos oppilas antaa itsensi altistua opittavalle sisillolle.
(Hellstrom, 2008, s. 200-203, 236, 272-273). Opiskelun ja oppimisen ydin on myos
Kansasen mukaan juuri oppilaan ja opiskeltavan sisdllon kohtaamisessa, ja sopivissa

tilanteissa my0s saavutetaan oppimista (Kansanen, 2004, s. 72).

Koska tietoa ei voida vain siirtdd, on oppilasta ohjattava valikoimaan ja tulkitsemaan tietoa
itse ja jdsentdmain sitd aiemmin oppimiensa tietojen pohjalta sekd pyrkia kehittimain
oppilaan oppimaan oppimisen taitoja. Oppiminen on oppilaan prosessi, mutta oppilasta on
avustettava, neuvottava ja annettava vihjeitd, jotta tima ymmartiisi esimerkiksi kokeellisessa
opetuksessa havaittavat ilmiot oikein. Opettajan tulee myos pyrkid oikaisemaan mahdolliset
virheelliset ennakkokésitykset. (Matemaattisten aineiden opettajien liitto Maol ry. 1997, s.
46-48.)

Hellstromin mukaan opetus ja oppiminen ovat ilmiditd, joista opetus tapahtuu
luokkahuoneessa ja oppiminen taas oppilaan mielessd. Opettajan ja oppilaan yhteiselld
tavoitteellisella toiminnalla pyritddn oppilaan oppimiseen. Siksi opettajan onkin ymmarrettiva
oppimisen ilmioté ja sitd, mistd opetuksessa on pohjimmiltaan kysymys. Oppiminen viittaa
toisaalta opetuksen lopputulokseen, eli siihen, ettd osaaminen on saavutettu, kun taas opiskelu
tarkoittaa oppilaan toimintaa opetuksessa. Nykyddn opetus ymmaérretdan

opiskeluoppimisprosessiksi. (Hellstrom, 2008, s. 200-203, 236, 272-273.)
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Kun opetusilmid liitetddn aika-akselille, josta ilmenee opetuksen alkupiste ja péddtepiste,
saadaan késite nimeltdin opetustapahtuma. Koulun tehtdvini on sivistid, kasvattaa sekd
kouluttaa ja siten uusintaa yhteiskuntaa. Opetus on keino, jota koulut kayttavit
kasvattamiseen ja se on my0s didaktiikan keskeisin késite. Opettajan ja oppilaan suhteessa
pedagoginen valta ja auktoriteetti kuuluu opettajalle, eli suhde on asymmetrinen. (Hellstrom,

2008, s. 200-203, 236, 272-273.)

Kansasen mukaan opiskelulla tarkoitetaan havaittavissa olevaa oppilaan aktiivista toimintaa.
Oppimista tapahtuu jatkuvasti, mutta sellaista oppimista, joka olisi opetussuunnitelman
tavoitteiden mukaista ei yleensa tapahdu ilman nimenomaan tarkoituksellista opiskelua.
Aktiivisessa opiskeluajassa eri oppilaiden vililld voi olla suuriakin eroja, mutta opettaja voi
myds vaikuttaa sithen. Opettajan tehtdvina on tukea edellytyksié opiskelulle ja saada

oppimista tapahtumaan. (Kansanen, 2004, s. 72.)

Opetusjérjestelyisti osa on opettajan itsensi valittavissa ja hallittavissa, kuten oppitunnin
kulku, sisdlto ja tapahtumat, kun taas osa niistd, kuten oppiaineet ja ryhmékoot mééritain
opetuksen ulkopuolelta. Oppiaineen sisdllot midrittdd opetussuunnitelma, mutta opetukseen
ne padtyvit yleensa etenkin oppikirjojen tai muun oppimateriaalin mukana. Opettaja on myos
loppupeleissé vastuussa oppiaineksesta ja siitd, kuinka hén jakaa sen oppitunneille ja sovittaa
sen oppilaiden mukaan, ottaen silti huomioon yhteiskunnan ja koulujen asettamat
vaatimukset. Opetusjérjestelyjen avulla opettaja voi vaikuttaa siihen, kuinka oppilas kohtaa
opetuksen sisdltojd ja opetusmenetelmait, eli opetusmetodit ovat siind keskeisessd asemassa.
Opetusmetodilla tarkoitetaan tapaa, jolla opetettava sisdlto pyritddn valittimaan oppilaalle ja
opetuksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Opetukselle on ominaista seki sisdlto ettd muoto.
Opetuksen sisillolld tarkoitetaan opetettavia asioita ja opetuksen muodolla taas pedagogista

opetusjirjestelya eli tapaa, jolla opetusta toteutetaan. (Hellstrom, 2008, s. 205-208, 250.)

Lehtimden ja Remeksen teoksessa mainitaan, ettd opettaminen on tehokasta silloin, kun
opettaja onnistuu pedagogisin keinoin virittdméin ja pitdmadn ylla oppilaan positiivisen
oppimishalun sekd luomaan optimaalisen oppimisympériston (Lehtiméki & Remes, 2000, s.
3). Oppimista edistavdt myos niin sanotut optimaaliset oppimisen hetket, eli hetket, jolloin
oppilaat ovat seki kiinnostuneita ettd kokevat sopivia haasteita ja kykenevét hyodyntdméan
taitojaan. Etenkin luonnontieteiden opiskelussa ndmaé hetket ovat erityisen tarkeitd, silld niissi
oppimista tapahtuu usein harppauksittain erilaisten ahaa-hetkien kautta, eikd niinkdan

lineaarisesti. Opettajalla tulisi olla tietimysti siitd, kuinka hin voi toiminnallaan ja
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valinnoillaan lisdtd optimaalisen oppimisen hetkid seké toisaalta ymmarrysta siitd, kuinka
erilaiset tunteet saattavat edistdd tai estdd optimaalisten oppimisen hetkien esiintymista.
Oppilas kohtaa opiskelun aikana seké positiivisia ettd negatiivisia tunteita, jotka kumpikin
ovat tirkeitd oppimisen kannalta. Opettaja voi tukea oppilaiden innostusta ja jaksamista
entistd paremmin, kun ymmaértié tunteiden ja sosioemotionaalisten taitojen merkityksen
oppimiselle ja kykenee sdédtelemddn oppimisen tukea oppilaiden yksildllisten tarpeiden

mukaan. (Juuti ym., 2022, s. 197-198, 234.)

Opettajalla tiytyy olla kykyé tunnistaa seka valita opetuksen siséltdjen lisdksi ne opetuksen ja
oppimisen menetelmat seki tydtavat, joiden avulla erilaiset oppilaat oppivat omien kykyjensa
mukaisesti (Aho ym., 2003, 9, 186). Osbornen ja Dillonin (2008) mukaan taitavat
luonnontieteen opettajat tuntevat luonnontieteen ja sen luonteen hyvin, ovat itsekin
innostuneita luonnontieteistd, hallitsevat kasvatustieteen, kdyttivit laaja-alaisesti eri
oppimisstrategioita ja omaavat erinomaiset kommunikaatiotaidot. (Osborne & Dillon, 2008, s.

9,24-25.)

Hellstromin mukaan opetustehtivassdén onnistuakseen opettajan tulee tuntea opettamiensa
siséltdjen lisdksi oppilaansa ja, mitd nima jo osaavat. Opettajan tulee kohdata oppilaansa
persoonina ja kyetd mukauttamaan toimintaansa opettajan ja oppilaan vélisessa
vuorovaikutuksessa oppilaalle sopivaksi. Taidokas opettaja omaa hyvén
oppilaantuntemuksen, tuntee oppilaidensa tarpeet seki tulevaisuuden toiveet ja kykenee myds

liittdma4n ne opetussuunnitelman mukaisiin kasvatustavoitteisiin. (Hellstrom, 2008, s. 259.)
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7 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

7.1 Tutkimuksen viitekehysmalli

Tutkimuksessani tarkastellaan késityonopettajien kokemuksia matemaattisluonnontieteellisten
aineiden ja késityon teknisten tydtapojen integraatiosta. Tutkimusta rajaavat siten
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) kuvatut matematiikan, kemian,
fysiikan ja kdsityon opetuksen sisdllot ja tavoitteet. Kdsityon osalta tutkimus keskittyy
teknisen tyon sisdltoihin ja tyotapoihin. Tutkimuksen aineisto kerdtdin kisityonopettajilta
kyselylomakkeella, jolloin tutkimukseni tulokset muodostuvat opettajien kokemuksista.

(Kuva 3.)

Opetussuunnitelma

. Opettajien . .
Matemaattisluonnon- | kokemukset Kasityon teknisen

tieteelliset aineet integraatiosta| tyOn sisdllot ja
tyotavat

Kuva 3. Tutkimuksen teoreettinen viitekehysmalli.

7.2 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen intressind on selvittdd, mitd ja millaisissa tilanteissa
matemaattisluonnontieteellisten aineiden siséltdjd opetetaan kasityon teknisen tyon sisalloissa
ja tyotavoissa. Lisdksi kartoitan, millaisia hydtya ja haasteita kdsityonopettajat kokevat
matemaattisluonnontieteellisten aineiden ja kdsityon teknisen tyon sisdltdjen ja tyStapojen

integraatiossa. Tutkimuksen tuloksien avulla saadaan késitys oppiaineiden integraation
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toteutumisesta tdnd pdivénd ja toisaalta tuloksissa mainitut integraation haasteet voivat toimia

lahtokohtana monialaisten oppimiskokonaisuuksien kehittdmiselle.

Vastauksia etsitddn seuraavien tutkimuskysymyksien avulla:
1. Mitd matemaattisluonnontieteellisten aineiden sisdltdja opetetaan kisityon teknisen

tyOn sisélldissé ja tyotavoissa?

2. Millaisissa tilanteissa matemaattisluonnontieteellisid aineita opetetaan osana késityon

teknisen tyon sisdltojd ja tydtapoja?

3. Mitd hyotyja ja haasteita matemaattisluonnontieteellisten aineiden ja kasityon teknisen

tyOn integraatiossa on?
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8 Tutkimuksen toteutus

8.1 Tutkimusjoukko

Tutkimusjoukon muodostavat Suomen peruskouluissa tydskentelevit késityonopettajat.
Kyselyyn vastanneita oli 15. Vastaajilta tiedusteltuja taustamuuttujia olivat tutkittavien
koulutustausta sekd opetusvuosien mddrd. Vastaajia pyydettiin aluksi kertomaan, ovatko he
kdsityon aineenopettajia, teknisen tyon aineenopettajia, luokanopettajia vai jonkin muun

koulutushaaran edustajia.

Taulukko 1. Kyselyyn vastanneiden koulutustaustat.

n Prosentti
Kasitydn aineenopettaja 3 20,0%
Teknisen tydn aineenopettaja 9 60,0%
Luokanopettaja 1 6,7%
Jokin muu tausta. Vastaa tekstikenttdan. 2 13,3%

Tuloksista ilmeni, ettd teknisen tyon aineenopettajien osuus oli suurin (n=9). Kolme vastaajaa
ilmoitti olevansa kéasityon aineenopettajia, kun taas luokanopettajia oli vain yksi. Jonkin muun
koulutustaustan edustajia oli kaksi, joskin sanallisissa tiydennyksissa toinen kertoi omaavansa
myds teknisen tyOn aineenopettajan patevyyden. Lisdksi patevyyksii oli biologiaan,

matematiikkaa, maantieteeseen sekd oppilaanohjaukseen. (Taulukko 1.)

Taulukko 2. Kyselyyn vastanneiden tydvuosien maara kasityonopettajina.

n Prosentti
1-5 vuotta 0 0,0%
6—10 vuotta 2 13,4%
11-15 vuotta 2 13,3%
15-20 vuotta 2 13,3%
21-25 vuotta 2 13,3%
26-30 vuotta 6 40,0%
Alle 1 v, tai yli 30 v. Kirjoita tekstikenttaan. 1 8,7%

Kyselyssi selvitettiin, kuinka monta vuotta vastaajat olivat toimineet kdsitydnopettajan
tehtdvissd. Vastauksista ilmeni, ettd valtaosa tutkittavista (n=6) olivat hyvin kokeneita yli 26
vuoden tydkokemuksellaan. Muiden vastaajien tyokokemus késityonopettajina jakautui
tasaisesti 625 tyovuoden vilille. Kaksi vastaajaa ilmoitti tydskennelleensd 6—10 vuotta ja
toiset kaksi vastaajaa 11-15 vuotta. 16-20 vuoden kokemus oli myos kahdella vastaajalla
kuin my6s 21-25 tydvuotta edusti kaksi vastanneista. Vasta-aloittaneita ei ollut ainuttakaan ja

yli 30 vuoden kokemuksella vastasi yksi. (Taulukko 2.)
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8.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimukseni edustaa empiiristé tutkimusta ja se kohdentuu kvalitatiiviseen eli laadulliseen
tutkimukseen, jonka perustana ovat tutkittavien henkilokohtaiset kasitykset ja kokemukset
(Atkins & Wallace, 2012, s. 22). Laadulliselle tutkimukselle tyypillisesti tavoitteena on
saavuttaa ymmarrys tutkittavasta ilmiosti (Creswell & Guetterman, 2021, s. 240). Talloin
keskidssi ei niinkddn ole vastausten méérd, vaan merkitykset vastausten takana (Tuckman &

Harper, 2012, s. 387-388).

Laadullisen tutkimuksen keskeinen vahvuus on sen kyky tarkastella ilmiditd niiden
luonnollisessa kontekstissa (Denzin & Lincoln, 2005, s. 3). Téssd tutkimuksessa
luonnontieteiden integrointi kdsityon opetukseen ymmaérretdan pedagogisena ja didaktisena
ilmidné, joka rakentuu opettajien kdytdnnon kokemuksissa, koulun toimintakulttuurissa seka
opetussuunnitelmallisissa ratkaisuissa. Talloin tutkimuksen tarkoituksena ei ole ainoastaan
kuvata, tapahtuuko integraatiota, vaan myds ymmartié, millaisia merkityksid opettajat
liittdvit sithen, millaisia mahdollisuuksia ja haasteita he tunnistavat sekéd miten integraatio

néyttdytyy koulun arjessa.

Aineiston keruu tapahtuu Webropol-kyselylomakkeella, jolla pyrin saamaan mahdollisimman
siséltorikkaita vastauksia, jotta kvalitatiiviselle tutkimukselle tyypillinen syvillinen ymmaérrys
ja merkityksien selvittdiminen toteutuu (Cohen ym., 2018, s. 300-301). Tutkimuksessani
avoimia kysymyksid sisdltdvé kyselylomake mahdollisti sen, ettd aineenopettajat saattoivat
kuvata omia pedagogisia ratkaisujaan, kokemuksiaan ja nikemyksiddn vapaamuotoisesti.
Varteenotettavana aineistonkeruumenetelméina toimisi my0s haastattelu, mutta paadyin
valitsemaan kyselyn sen tehokkuuden, alueellisen levitettdvyyden ja suuremman

vastaajamaéran takia.
8.3 Kysely aineistonkeruumenetelmana

Kysely antaa mahdollisuudet tehokkaaseen ja anonyymiin aineistonkeruuseen.
Sdhkoposteihin jaettava linkki saavuttaa nopeasti alueellisesti ja maéréllisesti laajan
vastaajakunnan. (Regmi ym., 2016, s. 640—-641.) Tutkimukseni kohdejoukko koostuu
suomalaisissa peruskouluissa tydskentelevistd késityonopettajista, joita useimmiten on vain
muutama per koulu. Nédin ollen yksittdisten tapaamisten jirjestdminen ja riittivan

kohdejoukon haastatteleminen kuluttaisi resurssejani liikaa.



47

Kyselyn hyodyt piilevit sen jaettavuudessa ja joustavuudessa. Tutkijan ja tutkittavan ei
tarvitse 10ytdd yhteistd aikaa tutkimusaineiston kokoamiseen, vaan tutkittava voi tayttaa
kyselyn hinelle sopivalla ajalla. Kyselyn etuna voidaan pitdd myds sitd, ettd omia

vastauksiaan on mahdollista pohtia pitkddn. Kyselya ei tarvitse tdydentda kerralla, vaan
vastaamisen voi keskeyttdd ja jatkaa myohemmin. Niin ollen aikapainetta ei muodostu.

(Regmi ym., 2016, s. 640-641.)

Kyselyn muotoa on mahdollista personoida juuri omalle tutkimukselle sopivaksi erilaisten
kysymysmuotojen ja vastausvaihtoehtojen avulla (Cohen ym., 2018, s. 475-488). Liséksi
kysely suojelee vastaajan yksityisyyttd kerdten tiedon tdysin anonyymisti. Etenkin, jos
tutkimusaihe on arka, kyselyn hienovaraisesta luonteesta on suuri apu. (Regmi ym., 2016, s.
640—-641.) Vaikka tutkimukseni ei suoraan edusta arkaluontoista tutkimusaihetta, kyselyn

tarjoama tietosuoja saattaa rohkaista avoimempiin ja todenmukaisempiin vastauksiin.

Tutkimukseni aineisto on kerdtty Webropol-kyselylld. Webropol on luotettava ja suosittu
kysely- ja raportointisovellus. Sen avulla kysely suunnitellaan, luodaan, keratdén aineisto ja
analysoidaan. Valmiista kyselystd ladataan jaettava linkki, joka voidaan vélittia
kohdejoukolle esimerkiksi sdhkopostilla. Webropol tarjoaa laajan skaalan
kysymysvaihtoehtoja. Kysymykset voivat olla avoimia, suljettuja tai monivalintakysymyksia.
Analysoinnin tueksi sovellus luo kaavioita, diagrammeja ja taulukoita. Webropolin avulla

sekd kvantitatiivinen ettd kvalitatiivinen aineistonkeruu on luontevaa. (Webropol n.d.)

Tutkimukseni on laadullinen, joten keskidssé ei ole vastausten médré, vaan tavoitteena on
syvillinen ymmarrys tutkittavasta ilmidstd. Ohjenuorana pidetddn, ettd mitd kvantitatiivisempi
tutkimus ja laajempi tutkimusjoukko on, sitd strukturoidumpi kysely. Tutkimuksessa, jossa
otanta on pienempi, avoimet kysymykset ja vapaampi rakenne tukevat ymmairrykseen

tahtddvad tutkimusta usein paremmin. (Cohen ym., 2018, s. 474.)

Kyselyn mukana ldhetetddn saatekirje, jossa tutkittavalle ilmaistaan tutkimuksen tavoitteet ja
taustatiedot. Tutkimuksen tekeminen tulee olla ldpindkyvéaa ja tutkittavan on saatava
tutkimuksesta tarvittava tieto tietoisen suostumuksen antamiseen. Tutkija ei saa painostaa
tutkittavaa milldén tavalla, vaan tutkimukseen osallistuminen tulee olla tdysin vapaaehtoista.
Tutkittavia ei voida tunnistaa vastauksista. Vastaajille annetaan numerokoodit, joita
hyddynnetéddn tulosten avaamisen yhteydessd. Saatekirjeen lopussa kiitetddn vastaajaa

kyselyyn osallistumisesta. (Creswell & Guetterman, 2021, s. 446; Cohen ym., 2018, s. 495.)
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Tutkimukseni perusjoukko muodostui tutkimuksen toteutusajankohtana voimassa olevista
Suomen kunnista, joita oli tilastokeskuksen mukaan 308 (Tilastokeskus 2023). Satunnaisuus
toteutettiin internetissd saatavilla olevalla satunnaislukukoneella, jolla voitiin arpoa numeroita
madritetyltd numeroviéliltd. Tilastokeskuksen sivuilla kaikki Suomen 308 kuntaa oli listattu
ylhaaltd alas aakkosjérjestykseen. Kun listan ylimmalle kunnalle annettiin numero 1 ja
alimmalle kunnalle numero 308 voitiin titd numerovélid kiyttdd satunnaislukukoneen
madrittelyvilind. Kun satunnaislukukone antoi jonkin numeron maarittelyvaliltd, voitiin
listauksen avulla selvittdd, mihin kuntaan kyselylomake ldhetetdin. Kyselylomake lédhetettiin
lopulta 30 kuntaan. Kyselylomake léhetettiin koulujen rehtoreille, joita pyydettiin vélittimain

viesti teknisté késityOtd opettaville opettajille.

Tutkimuksen kyselyssa oli yhteensd 15 kysymysté, joista kaksi ensimmaisté selvitti
tutkittavien taustoja. Vastaajalta kysyttiin virkavuosien médrai kisityonopettajana seka
selvitettiin vastaajan koulutustausta. Taustakysymykset olivat monivalintakysymyksié.
Kyselyn varsinaiset tutkimuskysymykset olivat avoimia. Niilld tavoiteltiin laajoja, omin

sanoin kirjoitettua vastauksia.

Ensimmaiselld tutkimuskysymykselldni selvitin, mité fysiikan, kemian ja matematiikan
siséltdjd opetetaan osana kdsityon teknisen tyon sisdltoji ja tyotapoja. Jokaisesta edelld
mainitusta oppiaineesta kysyttiin erillinen kysymys. Toisen ja kolmannen
tutkimuskysymyksen kohdalla toimittiin samalla periaatteella. Vastaukset annettiin avoimina
ja kysymys kysyttiin seki fysiikasta, kemiasta ettd matematiikasta. Toisella
tutkimuskysymyksellé selvitettiin, millaisissa tilanteissa fysiikan, kemian ja matematiikan
siséltdjd opetetaan osana kisityon teknisen tyon sisdltdja ja tydtapoja. Kolmannella
tutkimuskysymykselld puolestaan kartoitettiin sitd, millaisia hyotyjd ja haasteita fysiikan,
kemian ja matematiikan sisdltdjen opettamisessa on osana késityon teknisen tyon sisdltojd ja
tyOtapoja. Lopuksi vastaajalle annettiin mahdollisuus ilmaista itsedin vapaasti, mikéli vastaaja
koki, ettd olisi halunnut vastata aiheeseen liittyen, mutta vastaus ei tdysin sopinut kysymyksen

kontekstiin.
8.4 Aineiston analyysi

Aineisto on analysoitu aineistoldhtdisen sisdllonanalyysin avulla. Sisdllonanalyysi on
kasvatustieteille yleinen analyysimenetelma ja sitd on hyodynnetty paljon kvalitatiivisessa
tutkimuskentdssd. Sen avulla tutkimusaineistoa tarkastellaan jirjestelmaillisesti ja

objektiivisesti. Télloin tutkittava ilmio tiivistetddn ja esitetdén yleisessd muodossa.
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Sisdllonanalyysin ansana on tulosten esittiminen ilman johtopditoksid. Sisédllonanalyysin
pyrkimyksend on pelkistédd ja selkeyttdd aineisto sellaiseksi, etté siitd on mahdollista
muodostaa ymmérrettdvid johtopadtoksid. (Tuomi & Sarajérvi, 2018, s. 117-118.)
Tutkimuksen tulosten esittelyssd hyodynnén graafisia kuvioita, jotka auttavat
havainnollistamaan tutkimuksen tuloksia tehokkaasti ja ymmarrettévisti (Tahtinen ym., 2020,

5. 93).

Tuomen ja Sarajarven mukaan aineistoldhtdinen sisdllonanalyysi on kolmesta vaiheesta
muodostuva prosessi, jonka vaiheita ovat pelkistiminen, ryhmittely ja teoreettisten késitteiden
muodostaminen (Tuomi & Sarajarvi, 2002, s. 122—127). Redusointivaiheessa eli
pelkistaimisessi aineistosta karsitaan tutkimukselle epdolennaiset asiat seké tdhdennetdan
tutkimuksen kannalta merkittdvid asioita. Tutkimustehtdvédn kannalta olennaiset huomiot
voidaan esimerkiksi alleviivata. Kun pelkistiminen on suoritettu, voidaan siirtyé
ryhmittelyvaiheeseen. (Tuomi & Sarajdrvi, 2018, s. 124—127.) Aineiston klusteroinnissa eli
ryhmittelyssé aineistosta kerdtidn erot ja yhtildisyydet. Aineiston késittelyd voidaan toteuttaa
vérikoodein. Esimerkiksi samankaltaiset vastaukset voidaan vérittdd samalla vérilld. Témén
jélkeen on mielekkddmpda muodostaa alaluokkia, kun saman suuntaiset vastaukset voidaan
havaita helposti. Lopuksi alaluokkien pohjalta muodostetaan yldluokka eli toteutetaan

abstrahointi ja muodostetaan késitteet. (Tuomi & Sarajirvi, 2018, s. 124-127.)
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Taulukko 3. Haasteet matematiikan ja k&sitydn teknisen tyon sisaltdjen integraatiolle siséllénanalyysin

keinoin.

HAASTEET MATEMATIIKAN JA KASITYON TEKNISEN TYON SISALTOJEN
INTEGRAATIOLLE SISALLONANALYYSIN KEINOIN

Alkuperdinen ilmaus

Redusointi

Alaluokat (klusterointi)

Ylaluokat (abstrahointi)

“Oppilaiden kehno
matematiikan osaaminen,
pddssdlaskutaito aivan

ala-arvoisia.”

”Oppilaiden kehno

matematiikan osaaminen,

padssilaskutaito aivan

ala-arvoisia.”

“Heterogeeniset ryhmidit,

i

runsas tuen tarve.’

”Heterogeeniset ryhmiit,

runsas tuen tarve.”

Oppilaiden osaamisen
puute haastaa
matematiikan

integroimista késity6hon.

“Kaavat eivdt kiinnosta
Juurikaan
allekirjoittanutta, vaikka
pitkd matematiikka olikin

>

lukiossa.’

”Kaavat eivit kiinnosta

juurikaan
allekirjoittanutta, vaikka

pitkd matematiikka olikin

lukiossa.”

“Opettajalta vaaditaan

”Opettajalta vaaditaan

Kaésityonopettajien
puutteellinen kiinnostus
ja osaaminen haasteena
matematiikan ja késityon

integrointiin.

oppilaan huolimattomuus
tai kiinnostuksen puute

>

tarkkaan mittaustyohon.’

oppilaan huolimattomuus

tai kiinnostuksen puute

tarkkaan mittaustyohon.”

“Oppilaat kokevat
matematiikan vahemmdn

mielenkiintoisena”

”Oppilaat kokevat
matematiikan vahemmén

mielenkiintoisena”

"Motivaatio
matematiikkaa kohtaan

voi olla kielteinen.”

”’Motivaatio
matematiikkaa kohtaan

voi olla kielteinen.”

kiinnostusta ja kiinnostusta ja

perehtyneisyyttdi perehtyneisyytté

matematiikkaan” matematiikkaan”

“Dyskalkylia, ”Dyskalkylia, Kiinnostuksen puute
hahmottamisen pulmat, hahmottamisen pulmat, laskee oppilaiden

motivaatiota
matematiikkaa kohtaan,
miké haastaa
matematiikan integrointia

késit6ihin.

Oppilaiden ja opettajien
matematiikan
puutteelliset taidot ja
viahéinen kiinnostus
matematiikan ja
késityon integroinnin

haasteena.

“Osaavammat oppilaat,

mistd aika sisdltojen

”Osaavammat oppilaat,

misté aika sisdltojen

runsastuminen on

]

mahdotonta huomioida.’

integraatiolle.” integraatiolle.”
“Sisdltojen ”Sisaltéjen

runsastuminen on
mahdotonta huomioida

tuntien ollessa vahaisid.”

Puutteelliset aikaresurssit
laajan opetussisallon
kanssa luovat haasteita
matematiikan ja késityon

integraatiolle.

Aikaresurssin vihyys
matematiikan ja
késityon integroinnin

haasteena
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Taulukoon 3 on koottu esimerkki toteuttamastani sisdllonanalyysistd edelld kuvattujen
kolmen vaiheen kautta. Taulukoon on kirjattu alkuperdisilmauksia matematiikan ja késityon
integraatioon haasteisiin liittyvistd vastauksista. Etsin alkuperdisilmauksista toistoja ja
yhtildisyyksid ja merkitsin ne virikoodein. Niin tapahtui aineiston pelkistiminen.
Esimerkkitaulukossa keltaisella varilld maalatut kohdat edustavat oppilaiden heikkoja
matemaattisia kykyjd. Harmaalla puolestaan on eroteltu opettajin vahéiseen kiinnostukseen ja
puutteellisiin taitoihin liittyvid mainintoja. Vihred véri kuvastaa oppilaan motivaation
puutetta, kielteistd asennetta ja osaamisen puutetta matematiikkaa kohtaan. Siniselld
puolestaan on korostettu ajanvihyyteen ja sithen vahvasti yhteydessé olevaan siséltdjen
laajuuteen yhdistyvid poimintoja. Pelkistystd on jatkettu alleviivaamalla vastauksista
olennainen. Redusointivaiheen jidlkeen, muodostin yhtenevisti vastauksista alaluokkia.
Viimeisessa vaiheessa alaluokista yhdistyi yldluokkia, joita hyddynsin tuloksia
havainnollistavissa taulukoissa. Toistin tété sisdllonanalyysin kaavaa kaiken tutkimusdatani

kanssa.
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9 Tulokset

9.1 Fysiikan, kemian ja matematiikan sisallot peruskoulun kasityon teknisen

tyon sisalloissa

Ensimmaéinen tutkimuskysymys selvitti, mita fysiikan, kemian ja matematiikan sisdltoja
opetetaan kasityon teknisten tyon sisdllissa ja tyotavoissa. Tutkimuksen tuloksien mukaan
kasityonopettajat opettavat fysiikan sisdlldistd muun muassa etenkin sdhkoon ja [ampoon
liittyvié asioita sekd lujuusopin sisdltdjd. Kemian kohdalla opetetuimpia sisdltdja olivat hapot
ja emékset, aineiden ominaisuudet ja hapettumispelkistymisreaktiot. Matematiikassa taas

eniten opetettuja siséltdja olivat geometrian ja aritmetiikan sisallot.
9.1.1 Fysiikan sisallot

Fysiikan sisdlloistd selvésti eniten oli opetettu sahkoon liittyvid asioita. Vastaajista 14 mainitsi
vastauksissaan sdhkdopin, elektroniikkakytkennit tai sahkoon liittyvid suureita, kuten
sdahkovirran, jannitteen, resistanssin, tai magnetismin. (Taulukko 4). Erds vastaaja kirjoittaa
seuraavasti:

V14 Elektroniikassa tulee vastaan perinteiset séhkdopin asiat. Kaiutinrakentelu ja
sahkomoottorit, joissa tulee vastaan magnetismi. Kappaleiden [ampdon liittyvat
ilmi6t esimerkiksi taonnassa ja terdksen lampokasittelyssa.

Taulukko 4. Kasitydn teknisen tydn tunneilla opetetut fysiikan sisallét.

KASITYON TEKNISEN TYON TUNNEILLA OPETETUT FYSIIKAN SISALLOT
Fysiikan sisilto Mainintojen lukuméiari, N=15
Sahkooppi n=14

Lampooppi n=9

Lujuusoppi n=5

Fysiikan matemaattiset kaavat n=1

Toiseksi eniten opetettuja sisdltdjad olivat 1ampoon liittyvét asiat (n=9), kuten
lampdlaajeneminen, kitka, termodynamiikka, ja terdksen lampokasittely. Myos
lampodlaajeneminen kappaleiden liittimistekniikkana mainittiin vastauksissa. (Taulukko 4.)

Vastaajat kirjoittivat:

V11 Toissd vastaan tulevia ilmiditd. Lampdlaajeneminen, painopiste, tasapaino,
sahkdvirta jannite, resistanssi, kitka ja muut timéantapaiset asiat.
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V13 Metallityd: termodynamiikka, terdksen ldmpokasittelyt, lampolaajeneminen
liitostekniikkana. Hitsaustekniikoissa sulan hallinta on hyvé esimerkki fysiikan
lainalaisuuksien ymmartdmisesta.

Kolmanneksi eniten opetettuja siséltdja olivat lujuusopin siséllot. Niistd mainitsi 5 vastaajaa.
Heiddn vastauksensa kohdistuivat kantavuuteen ja kuormitukseen. Yksi vastaajista kertoi, ettad

hén on hyddyntanyt opetuksessaan myds fysiikan matemaattisia kaavoja.
9.1.2 Kemian sisallot

Kemiassa eniten opetettuja sisdltojd olivat hapot ja emédkset (n=6). Toiseksi eniten kemian
sisdlloistd kasityonopettajat hyodynsivit metallien ominaisuuksia késityon opetuksessaan.
Vastaajat erittelivit metallien ominaisuuksista esimerkiksi metallien limmdnjohtokyvyn ja

sen vaikutuksen metallien kiderakenteeseen. (Taulukko 5.) Vastaajat kirjoittivat:

V14 Metallien ominaisuudet. Kierritys, tuotteiden elinkaari, metallisidos,
atomirakenne ja hapot, emikset ja suolaliuos.

V12 Akkii tulee mieleen ainakin hiiliteriksen limpdkisittely (normalisointi,
karkaisu, pddstd) ja muidenkin metallien (esim. kupari) ldmpdokasittely ja vaikutus
kiderakenteeseen.

Taulukko 5. Kasityon teknisen tydn tunneilla opetetut kemian sisallét.

KASITYON TEKNISEN TYON TUNNEILLA OPETETUT KEMIAN SISALLOT
Kemian sisilto Mainintojen lukuméiri, N=15

Hapot ja emékset n=6

Metallien ominaisuudet n=5

Hapettumis- ja pelkistymisreaktiot n=5

Liuokset n=2

Kemiaturvallisuus n=1

Viisi vastaajista mainitsi hapettumis- ja pelkistymisreaktiot osaksi kdsityon opetustaan.
Korroosio ja raudan ruostuminen, sdhkdsinkitseminen ja lyijyakun toiminta annettiin
esimerkkeind. Muita mainittuja sisdltdjd olivat muun muassa liukeneminen ja liuokset (n=2)

sekd aineiden, kuten happojen ja emisten turvallinen késittely (n=1). (Taulukko 5.)
9.1.3 Matematiikan sisallot

Matematiikan eniten hyddynnetyksi sisdlloksi mainittiin geometria (n=12). Vastaajat
mainitsivat opettaneensa geometrian sisiltojd, kuten pinta-alojen, tilavuuksien, ympyrin

kehidn laskemista, Pythagoraan lausetta tai trigonometriaa. (Taulukko 6.)
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Taulukko 6. Kasityon teknisen tydn tunneilla opetetut matematiikan sisallot.

KASITYON TEKNISEN TYON TUNNEILLA OPETETUT MATEMATIIKAN
SISALLOT

Matematiikan sisélto Mainintojen lukumaéaiari, N=15
Geometria n=12

Aritmetiikka n=9

Mittaaminen n=6

Yksikon muunnokset n=3

Suuri osa vastaajista (n=9) viittasi vastauksissaan myos aritmetiikkaan. Matematiikan
vastauksissa korostui laskeminen yleensd. Vastaajat kirjoittavat, ettd kasitydssd lasketaan
kaikkea ja koko ajan. Vastaajat nimesivét esimerkiksi laskukaavat, prosentti-, kerto- ja
jakolaskut késitdissd paljon kdytetyiksi matematiikan taidoiksi. Kolmanneksi eniten opetettuja
siséltdja oli mittavilineiden kdyttd ja mittaaminen (n=6) ja neljanneksi eniten opetettuja
siséltojd taas yksikonmuunnokset ja mittayksikot (n=3). Yksi vastaajista mainitsi myds
nesteiden vikevyyden laskemisen matematiikassa, mutta kemian puolella hén ei sitd

maininnut. (Taulukko 6.)

V4 Téami on kaikista eniten néistd kolmesta aineesta kéytetty aine késityon
opetuksessa. Mittavilineiden kaytto, mittaaminen, mittatarkkuus.
Avaruusgeometria, ympyréin piiri ja pinta-ala, muiden pinta-alojen laskeminen,
kulman laskeminen ja piirtdiminen, tilavuus.
Vastaaja kertoo matematiikan olevan fysiikkaa ja kemiaa opetetumpi oppiaine kasitydssé ja
mainitsee opettaneensa etenkin geometrian sisdltojd ja mittaamista, sekd mittavilineiden
kéyttod.

V15 ”Tekninen” piirtdminen, materiaalien laskeminen, mittaaminen on osa
prosessia.

Vastaajan mukaan materiaalien laskeminen, mittaaminen ja piirtdiminen kuuluu
késityOprosessiin.

V12 Tilavuuden ja pinta-alan laskeminen, mittaaminen, mittojen laskeminen,
yksikkdmuunnokset, peilaaminen, symmetria, koordinaatisto, koordinaatit,
yhtilonratkaisu. Pythagoras, keskipisteen etsiminen ympyraén.

Vastaaja mainitsee opettaneensa geometriaa, aritmetiikkaa, yhtdlonratkaisua, mittaamista,

yksikkdmuunnoksia, seka koordinaatteja.
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9.2 Fysiikan, kemian ja matematiikan sisaltojen hyodyntamisen kontekstit

kasityon teknisen tyon sisalloissa

Toisella tutkimuskysymykselld selvitettiin, millaisissa tilanteissa fysiikkaa, kemiaa ja
matematiikkaa opetetaan osana kasityon teknisen tyon sisdltdjé ja tyotapoja. Fysiikan sisdltoja
opetettiin tapauskohtaisesti oppilastdissd, mutta useimmiten metallitdiden, virtapiirien ja
moottoriteknologian yhteydessi. Kemiaa puolestaan hyodynnettiin pintakisittelyssi,
hitsaamisessa, piirilevyn valmistamisessa, puhdistustdissé, juottamisessa ja metallien
lampokasittelyssd. Matematiikan kohdalla tuotesuunnittelu, mittaamistilanteet, materiaalien
menekin laskeminen ja tilavuuden laskeminen olivat luontevia tilanteita matematiikan

hy6dyntamiselle.
9.2.1 Fysiikan hy6dyntamisen kontekstit

Kun kysyttiin tarkemmin, millaisissa tilanteissa fysiikkaa oli opetettu, esille nousi tyo-, tai
tydvaihe keskeisyys, silld vastaajista 10 mainitsi opettaneensa fysiikkaa nimenomaan
oppilastoiden yhteydessé aiheiden tullessa esimerkiksi tydvaiheen kannalta ajankohtaisiksi.

(Taulukko 7.)

Taulukko 7. Fysiikan hyddyntadmisen kontekstit kasitydn teknisen tyon sisalldissa ja tydtavoissa.

FYSIHKAN HYODYNTAMISEN KONTEKSTIT KASITYON TEKNISEN TYON
SISALLOISSA JA TYOTAVOISSA

Konteksti Mainintojen lukuméiri, N=15
Tapauskohtaisesti oppilastdissé n=10

Metallity6t, (hitsaaminen) n=7, (n=5)

Elektroniikka, virtapiirit n=6

Moottoriteknologia n=3

Fysikaaliset kaavat n=1

Vastaajista 7 mainitsi opettaneensa fysiikkaa metallityon ja esimerkiksi laiterakentelun
yhteydessd. Heistéd 5 tarkensi opettaneensa fysiikkaa hitsauksen ohessa ja yksi metallin
lampokasittelyn yhteydesséd. Vastaajista 6 mainitsi opettaneensa fysiikkaa elektroniikkatdiden
ja -rakentelun yhteydessd. Etenkin virtapiireissé fysiikkaa hyodynnetddn luontevasti.

Vastaajat kirjoittavat seuraavasti:

V8 7. luokalla meilld on elektroniikkaa ja sen yhteydessi tutustumme sdhkoon
liittyviin suureisiin ja erilaisiin kytkentdihin seké elektroniikan komponentteihin.
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V3 Lihinna silloin, kun aiheet tulevat ajankohtaisiksi ja sopivat oppilaan
tyOaiheeseen. En opeta kaikkia siséltdjé kaikille yhteisesti paitsi séhkotekniikkaa.

Vastaaja kertoo opettaneensa oppilaille fysiikkaa eriytetysti 1ahinni silloin, kun aiheet ovat
olleet ajankohtaisia ja sopineet oppilaan tyohon. Sahkoon liittyvissa sisélldissd vastaaja

mainitsee tekeviansa poikkeuksen ja opettavansa niité kaikille.

V4 Yksittiisten oppilaiden kohdalla valinnaisissa, kun oppilas on tyOstdnyt esim.
mopon osia. Porien kiyton yhteydessi keskusteltu kierroksista. Hitsauksen
yhteydessi keskusteltu maadoittaminen, kaasujen ominaisuudet.

My0s tdma vastaaja mainitsee, ettei opeta fysiikkaa kaikille, vaan eriytetysti yksittéisille
oppilaille késityon valinnaisilla kursseilla. Vastaaja kertoo opettaneensa fysiikkaa esimerkiksi
oppilaan tydstdessd mopon osia. Poraamisen yhteydessé on keskusteltu kierrosnopeuksista,
hitsaamisen yhteydessd hin on opettanut kaasujen ominaisuuksia ja sdhkoon liittyvid sisdltoja
mainitessaan maadoittamisen. 3 vastaajaa yhdistda fysiikkaa luontevasti moottoriteknologian

siséltdihin (Taulukko 7).

V11 Elektroniikkatdissd. Huonekalun suunnittelussa esim. tuolin painopiste.
Hitsaustdissd ldmpdlaajeneminen. Mikiautossa kitkalajit. Lihes jokaisessa tyOssd
16ytyy jokin fysiikan osa-alue késiteltdvéksi.

Vastaajan mielestd ldhes jokaisen tyon yhteydesséd voidaan opettaa myos fysiikkaa, tai ainakin

jotain fysiikan osa-aluetta. Hin mainitsee esimerkkeind tuolin suunnittelun liittyen

painopisteen, hitsaamisen yhteydessd lampolaajenemisen sekd mékiautotyossa kitkalajit.

V13 Than kdytdnnon arjessa, tilanteet tulevat eteen hyvinkin itsendisesti. Jokin
arkipéivdinen ongelmanratkaisu edellyttdd fysiikan peruslainalaisuuksien
tunnistamista. Jotkut sdhkolaitteet ja niiden toiminta (katkaisimet, virtapiirit,
eristeet, kasitteiden jannite/sdhkdvirta/vastus ymmaértaminen, mittaustekniikan
opettaminen ndiden osalta. Esimerkkind vaikkapa auton moottorildmmittimen
vastuksen testaaminen.)

Vastaajan mukaan tilanteet, joissa hin opettaa fysiikkaa tulevat arjessa eteen kuin itsestéén ja
esimerkiksi jonkin arkipdivin ongelman ratkaisu edellyttdd fysiikan lainalaisuuksien
tunnistamista. Vastaaja mainitsee esimerkkind auton moottorilimmittimen vastuksen
testaamisen, miké edellyttdd vastaajan mukaan sen toiminnan ymmaértamisté, sahkoon

liittyvien suureiden ymmaértamisté ja oikeaa mittaustekniikkaa.

Yksi vastaajista kertoo, ettd oppilastdissd on ollut mukana myos fysiikan laskukaavojen avulla

laskemista, kun on esimerkiksi laskettu aurinkokeskittimien polynomifunktioita ja
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paraabelikdyrid. Vastauksessa nousee esille myds fysiikan luonne kokeellisena tieteend, kun

on vertailtu vastapainon ja heittopituuden riippuvuutta.
9.2.2 Kemian hyodyntamisen kontekstit

Kun vastaajilta kysyttiin, millaisissa tilanteissa he hyodyntidvét kemian sisdltoja késityon
teknisten tydtapojen opetuksessa, vastauksissa korostui pintakasittely, hitsaaminen,
piirilevyjen valmistus, metallity6t sekd puhdistukseen kéytettidvit kemikaalit. Vastaajista
kuusi mainitsi opettaneensa kemiaa pintakésittelyn yhteydessa. Télloin kemiallisen
tarkastelun kohteena olivat erilaisten maalit, lakat ja muut liuottimet. Myos erilaisissa
puhdistusvaiheissa kaytettdvien kemikaalien tuoteselosteista saatetaan poimia kemian siséltdja
rikastuttamaan kisityon tunteja. (Taulukko 8.) Télloin tunnin aiheensa oli useimmiten tyo- ja

kemikaaliturvallisuus. Erds vastaajista kirjoittaa:

V13 Pintakésittelyprosessissa kemian siséllot nousevat esiin esimerkiksi maaleja,
lakkoja ja livottimia valittaessa. Piirilevyprosessi tyvestd latvaan edellyttdd 7:n eri
kemikaalin kayttod, elektroniikkatdissi kemia ja fysiikka nousevat selkedsti esille.

Taulukko 8. Kemian hyddyntéamisen kontekstit kasityon teknisen tyon sisalldissa ja tybtavoissa.

KEMIAN HYODYNTAMISEN KONTEKSTIT KASITYON TEKNISEN TYON
SISALLOISSA JA TYOTAVOISSA

Konteksti Mainintojen lukuméiari, N=15
Pintakasittely n=6

Hitsaaminen n=6

Piirilevyjen valmistaminen n=5

Puhdistaminen n=2

Juottaminen n=2

Metallien 1dmpdokasittely: karkaisu ja padstd | n=2

Tulosten mukaan kemiaa hyddynnettiin luontevasti metalliteknologiassa. Kuten fysiikan
tuloksissa, myos kemian kohdalla suurin osa vastaajista mainitsi hitsaamisen esimerkkina
(n=6). (Taulukko 8.) Vastaajat mainitsivat my0s juottamisen (n=2), jonka yhteydessa
metallisidosten ja metallien ominaisuuksien lapikdynti oli yleistd. Lisdksi metallien
lampokasittelyyn viittasi kaksi vastaajaa. He hyddynsivét kemiaa esimerkiksi puukon terdn

karkaisun ja padston opetuksessa. Vastaajat kirjoittavat:

V12 Metallity6t (puukon taonta, 16ylykauhan tai kahvimitan tms. valmistus),
puutyo6t (erilaisten huonekalujen ja tuotteiden pintakisittely), elektroniikka.
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V11 Kaasuhitsaus, kovajuotto (kaasut). Pintakésittely.
V14 Austeniittinen ja martensiittinen terds eli hiiliterdksen karkaisu ja paasto.

Merkittava osa tutkittavista ilmoitti kiyttavinsd kemiaa kasityonopetuksessaan erityisesti
elektroniikkatdissd. Piirilevyjen valmistus mainittiin viiden vastaajan toimesta. Piirilevyjen
valmistus edellyttdd useita kemikaaleja ja sellaisia tydtapoja, joissa kemian tuntemus on
valttimatontd. Esimerkiksi syovytys ja happojen kisittely edellyttavit kemiallista taustatietoa.

Vastaaja kirjoittaa:

VO: Piirilevyprosessi tyvestd latvaan edellyttdd 7:n eri kemikaalin kéyttoa.
Elektroniikkatoissd kemia ja fysiikka nousevat selkeésti esille.

V12 Akkii tulee mieleen ainakin hiiliteriksen limpdkisittely (normalisointi,
karkaisu, pddstd) ja muidenkin metallien (esim. kupari) ldmpdokasittely ja vaikutus
kiderakenteeseen. Pintakésittelyyn, liuottimiin liittyvét asiat, esimerkiksi aineiden
liukeneminen. Piirilevyn valmistuksessa hapot ja emikset.

Vastaaja on opettanut metallien ominaisuuksiin ja kiderakenteeseen liittyvia sisdlt6jd, seka

1amp0oon liittyvid sisdltojd metallien [ampokéasittelyn yhteydessa.
9.2.3 Matematiikan hyddyntamisen kontekstit

Valtaosa vastaajista (n=10) jakoi késityksen siitd, ettd matematiikkaa ja kdsityotd ei voi
erottaa toisistaan. Suurin osa tdistd vaatii mittaamista, avaruudellista hahmottamista ja

materiaalin menekin tuntemista. Vastaaja kirjoittaa:

V13 Matematiikan opettaminen on keskeinen osa teknisen késityon opetusta, sitd
ei oikein voi ottaa irralleen. Kaikessa teknisessé tydskentelyssé tarvitaan
matematiikkaa ja geometrian ymméartadmista.

6 vastaajaa kertoi hyodyntivinsd matematiikkaa etenkin tuotesuunnittelussa. Talloin
oppilaille pidetddn opetustuokioita mittakaavoista, yksikonmuunnoksista, piirin laskemisesta,
viivoittimen, suorakulmion seké harpin kdytosti. (Taulukko 9.) Vastaajat kirjoittavat

seuraavasti:

V5 Tuotesuunnittelussa usein tarvii trigonometriaa ja geometriaa. Suhteita on
késitelty, kun tulostetusta kuvasta otetaan mallia ja kun ei ole kun osa tarvittavista
mitoista tiedossa.

V3 Tuotesuunnittelussa ja osien piirroksissa mittaaminen ja geometrian
laskukaavat tulevat vastaan.

Taulukko 9. Matematiikan hyddyntamisen kontekstit kasityon teknisen tyon sisalldissa ja tybtavoissa.
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MATEMATIIKAN HYODYNTAMISEN KONTEKSTIT KASITYON TEKNISEN
TYON SISALLOISSA JA TYOTAVOISSA

Konteksti Mainintojen lukumaéaari, N=15
Tuotesuunnittelu n=6
Mittaaminen n=6
Materiaalin menekin laskeminen n=5
Tilavuuden laskeminen n=2

Tutkittavat tihdensivit, ettd tuotesuunnittelu ei rajoitu ainoastaan paperille, vaan
matematiikan sisdllot ovat apuna my0s tietokoneilla tehtidvissd suunnitelmissa. CNC-koneiden

kiyttdminen ja ohjelmointisovellukset vaativat matemaattista osaamista.

Usea vastaaja (n=6) mainitsi mittaamisen merkittdvini matematiikan sisiltdja kasityon
tunneilla. Mittaamista harjoiteltiin erilaisilla viivaimilla, kuten viivoittimella, suorakulmalla ja
kolmioviivaimella. Lisdksi ympyrdan ominaisuuksia, kuten siteen ja ympyrian kaaren
laskemista ja mittaamista harjoiteltiin tilanteen tullen. Mittaamisesta puhuttiin toistuvasti

materiaalin menekin laskemisessa (n=5).

Kaksi vastaajista kertoi opettavansa kasityon tunneillaan tilavuuden kaavoja ja yhtéloita.
Kummassakin vastauksessa annettiin esimerkiksi kaiutinkotelon tilavuuden laskeminen.

Vastaaja kirjoittaa:

V12 Kaiutinrakennuksessa kaiutinkotelon méérittiminen tiettyyn tilavuuteen ja
kotelon suunnittelu sekéd mitoitus. Erilaiset tuotteiden suunnittelut, missé pitda
huomioida materiaalin paksuus. Cnc-koneiden kéyttdminen ja piirtdiminen
cambam-ohjelmalla. Yhtélonratkaisu esimerkiksi, kun haluttiin tietdd kappaleen
halkaisija, kun oli tiedossa puolipallon tilavuus ja monta muuta juttua myds. Onko
kappale suorakulmainen.

9.3 Hyodyt fysiikan, kemian ja matematiikan sisaltojen integraatiossa

kasityon teknisen tyon sisaltoihin.

Kolmannessa tutkimuskysymyksessd vastaajilta kysyttiin, mitd hyotyjé ja haasteita
matemaattisluonnontieteellisten aineiden ja kdsityon teknisten tyon sisdltdjen ja tydtapojen
integraatiolla on. Vaikka kysymys kysyttiin erillisind jokaisen matemaattisluonnontieteellisen
aineen kohdalla, vastauksissa oli hyvin paljon yhteneviisyyttd. Tuloksien samankaltaisuuden
vuoksi késittelen koettuja hydtyjé ja haasteita ilman oppiainejakoa, mainiten kuitenkin

oppiaineittain, kuinka monta kertaa sama hyoty tai haaste vastaukissa mainittiin. Muodostin
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hyotyja koskevista toistuvista ilmauksista yldluokat: “’teoria ja kdytintd”, ’syvéllinen
ymmaértdminen” ja “arkieldmén taidot.” (Taulukko 10.)

Taulukko 10. Hyodyt fysiikan, kemian ja matematiikan sisaltdjen integraatiossa kasityon teknisen tyon
sisaltéihin.

HYODYT MATEMAATTISLUONNONTIETEELLISTEN AINEIDEN JA
KASITYON TEKNISEN TYON SISALTOJEN INTEGRAATIOSSA

Mainittu hyoty FYSIIKKA KEMIA MATEMATIIKKA
Teoria ja kdytinto n=6 n=5 n=12
Syvillinen n=5 n=4 n=4
ymmarrys
Arkieldmén taidot n=3 n=1 =3
n= mainintojen lukumaara, N=15

Vastaajat kokevat, ettd matemaattisluonnontieteiden sisillot osana kisityotd auttavat oppilaita
tuomaan teorian kédytantoon. Tutkittavat pohtivat, ettd matemaattisluonnontieteelliset aineet
koetaan haastaviksi ja irtonaisiksi kdytdnnosti. Osana késitoitd vaikeiksi mielletyt kemian
kaavat tai matemaattiset vilivaiheet saavat konkreettisen merkityksen.
Matemaattisluonnontieteellisten aineiden ja kasityon integraation hy6tynd mainittu teorian
tuominen kdytdntoon toistui fysiikan vastauksissa kuusi kertaa, kemian vastauksissa viisi ja

matematiikan vastauksissa periti 12 kertaa (Taulukko 10). Vastaajat kirjoittavat:

V13 Pééasee verstasolosuhteissa tutustumaan oikeisiin ilmidihin, ja oppimisessa
tulevat mukaan monenlaisia muistakin aisteja ja konkretiaa.

V3 Kaésity6 on hyvin tirkedd arjen matematiikkaa ja matemaattisten taitojen
soveltaminen kaytintoon.

V5 Oppilas 16ytdd matematiikan kaavoille ithan oikeat kiyttokohteet

V8 Eihén ne helposti siirry kidytdntdon teoriatunnilta. Mutta ehkéd kdytannon
kautta oikeasti tarvittavina tietoina ne painuisivat paremmin muistiin.

Moni tutkittavista nosti integraation hyddyksi oppilaan laaja-alaisen ja syvillisen
ymmarryksen kehityksen. Tdmé néhtiin seurauksena siité, kun teoria tuodaan kaytintoon.
Fysiikan kohdalla viisi vastaajaa mainitsi syvillisen ymmaérryksen kehittymisen hyotyna.
Kemian ja matematiikan kohdalla mainintoja oli nelja. (Taulukko 10.) Erddt vastaajat

kirjoittavat:
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V4 Arjen hyoty, turvallisuustekijét, ilmididen ymmartdminen laaja-alaisesti. Tdma
toki koskee ihan kaikkea kisity0ssd opetettavaa sisdltod, myos
monimateriaalisesta ndkokulmasta.

V3 Laaja-alainen osaaminen ja ilmididen ymmaértaminen

Hydtynd ndhtiin myds kytkos ihan tavalliseen arkieldméén. Matemaattisluonnontieteelliset
aineet ajateltiin linkittyvét vahvasti arjen taitoihin. Késite perusmatikka” ja yleisturvallisuus
kemiassa” toistuivat aineistossa. Kun matemaattisluonnontieteellisid aineita tuotiin kasitoihin,
vastaajat kokivat, ettd oppilas oppii télléin myds arjentaitoja ja soveltamista. Esimerkiksi
materiaalin menekin laskeminen tai puulistan mittaaminen ovat taitoja, joita oppilas hyvin
todennékoisesti tulee tarvitsemaan eldméssdédn. Fysiikan ja matematiikan vastauksissa
arkieldmintaidot esiintyivét kolme kertaa ja kemian vastauksissa kerran (Taulukko 10). Erds
vastaaja kirjoittaa, ettd koulussa tehdyt pienet projektit antavat tukea ja rohkeutta tarttua

toimeen ’siviilissdkin.” Seuraava lainaus kuvaa hyotyihin saamaani aineistoa hyvin:

V13 Kaésittimattomén suuri/tdrked merkitys. Lisdksi oppiaineet tukevat toistensa
oppimista ja ymmartamista.
Valtaosa vastaajista pohti matemaattisluonnontieteellisten aineiden ja késityon integraatiosta
olevan hydtyé erityisesti matemaattisluonnontieteellisen aineiden ymmartdmisen tukemisessa.
Yksi vastaaja tunnisti hyddyn myos kasityon ndkokulmasta. Hén viittasi tilanteeseen, jossa

oppilas saadaan kiinnostumaan ké&sitdistd matemaattisluonnontieteellisten aineiden avulla.

V6 Joillakin oppilailla on innostusta ja myds kykya toteuttaa sellaisia
oppisisdltdjd, jotka eivét ole ns. perinteistd kdsityotd. Integraatio saattaa innostaa
oppilaita, joita késityd ei sellaisenaan kiinnosta.

9.4 Haasteet fysiikan, kemian ja matematiikan siséltojen integraatiossa

kasityon teknisen tyon sisaltoihin

Tutkimuksen tuloksien mukaan késityonopettajat kokivat matemaattisluonnontieteiden ja
késityon teknisen tyon sisdltdjen integraatiossa olevan muiden muassa aikaresursseihin ja
aineenopettajien viliseen yhteistyohon liittyvid haasteita ja toisaalta sekd opettajan etti
oppilaan osaamiseen ja motivaatioon liittyvid ongelmia. My0s puutteelliset
oppimisympdristot haastavat integraatiota. Fysiikan, kemian ja matematiikan integraatiossa
kohdattavat haasteet olivat hyvin samankaltaisia, mutta osa haasteista korostui
oppiainekohtaisesti ja jotkin haasteet ilmenivét vain tietyn oppiaineen kohdalla. Esimerkiksi

matematiikan kohdalla oppimisympaéristo ei ollut integraation tiella.
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Taulukko 11. Haasteet matemaattisluonnontieteellisten aineiden sisaltdjen integraatiossa kasityon
teknisen tyon sisaltéihin.

HAASTEET MATEMAATTISLUONNONTIETEELLISTEN AINEIDEN JA
KASITYON TEKNISEN TYON SISALTOJEN INTEGRAATIOSSA

Mainittu haaste: FYSIIKKA KEMIA MATEMATIIKKA
Aikaresurssi n=7 n=5 n=4
Aineenopettajien n=3 n=2 n=1
vilisen yhteistyon

puute

Opettajan puutteellinen | n=7 n=6 n=2
osaaminen ja

motivaatio

Oppilaiden n= n=4 n=8
puutteellinen

osaaminen ja

motivaatio

Toimintaympéristo ja n=2 n=4 n=0
tyoturvallisuus n=mainintojen lukumé&ari, N=15

Opettajat kokivat, ettd matemaattisluonnontieteellisten aineiden ja késityon teknisen tyon
tyotapojen haasteena on ajanpuute. Vastaajat harmittelevat késityon véhdistd tuntimaaraa.
Tunneilla ehditdén juuri ja juuri kiymaéén késityon perusteita ldpi. Aikaa ilmioldhtoiselle,
oppiaineiden rajat ylittdvélle opetukselle on harvoin — jos koskaan. Fysiikan kohdalla 14hes
puolet vastaajista (n=7) nosti haasteeksi aikaresurssin. Kemian kohdalla mainintoja oli 5 ja

matematiikan kohdalla 4. Vastaajat kirjoittavat:

V8 Aika varmaan suurin rajoite, kun muutenkin tuntikehys on kutistunut
teknisessa tyossa.

V11 Enemmin kasityotd, enemmén integraatiota. Késity6hédn on vuosien aikana
viahentynyt, joten se ei voi olla vaikuttamatta jokaisessa asiassa.

Ajan puute liittyi osittain my0s aineenopettajien véliseen yhteistyohon. Vastaajat kokivat, etté
aikaa ei yksinkertaisesti ole esimerkiksi kemian- ja késityonopettajan yhteisprojekteihin.
Lisédksi oppiaines etenee eri tahdissa ryhmaéstid ja opettajan suunnitelmista riippuen. Néin ollen
esimerkiksi kdsity0ssd opetettavat virtapiirin komponentit saattavat olla oppilaille tdysin
vieraita, jos fysiikan tunneilla ei niihin ole vield ehditty. Aineenopettajien vilisen yhteistyon

puute oli verrattain vdhélle huomiolle jadnyt epdkohta, mutta kerisi se kuitenkin mainintoja
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niin fysiikasta (n=3), kemiasta (n=2) kuin matematiikastakin (n=1) (Taulukko 11). Tutkittavat

kirjoittavat:

VO Olisi hyvi tietdd tarkemmin mitd kemian opettaja toivoisi késiteltdvin
teknisen tyon tunneilla.

V9 Aika on rajallinen ja ei aina tiedd onko asiaa jo késitelty matematiikassa.

V4 Seitseminnelld luokalla ei valttamatta késitelld niitd aiheita, jotka sopisivat
késityon siséltoihin suoraan.

Merkittaviksi integraation haasteiksi aineistosta nousi oppilaiden sekd opettajien puutteellinen
osaaminen ja motivaatio. Monet vastaajista kokivat, ettd oppilaiden heikohko taitotaso ja
motivaation vihyys tekevét integraatiosta tydldstd, jolloin se jad usein toteutumatta.
Oppilaiden tuen tarve ja kdrsiméttomyys teoreettisten opetustuokioiden aikana nostettiin esille
integraation haastajina. Fysiikkaa ja kemiaa koskevissa vastauksissa oppilaiden puutteelliset
taidot ja motivaatio mainittiin nelja kertaa, kun taas matematiikan kohdalla mainintoja oli jopa

kahdeksan (Taulukko 11). Vastaajat kommentoivat:

V1 Oppilaat eivit ole aina kartalla fyken sisilloisté.
V2 Oppilaan kehno matematiikan osaaminen, paissélaskutaito aivan ala-arvoisia.

V4 Dyskalkylia, hahmottamisen pulmat, oppilaan huolimattomuus tai
kiinnostuksen puute tarkkaan mittaustyohon

V5 Oppilaiden motivaatio kuunnella luennonomaisia opetusosuuksia on heikko.
Tekeminen kiinnostaa enemmaén. Siksi opetustuokiot pidetdédn usein tydskentelyn
lomassa.

Moni vastaaja peilasi myds itseensd mainitessaan, ettd my0ds opettajien puutteellinen taitotaso
voi olla esteend matemaattisluonnontieteellisten aineiden ja kdsityon teknisen tyon
integraatiolle. Useat vastaajat kommentoivat, etteivit tunne fysiikan ja kemian
opetussuunnitelmia, eivitka hallitse kyseisten aineiden sisdltdja tarpeeksi hyvin ottaakseen ne
huomioon opetuksessaan. Fysiikan kohdalla seitsemén vastaajaa mainitsi opettajan
puutteellisen osaamisen integraation haasteena. Kemian kohdalla mainintoja oli kuusi ja

matematiikassa kaksi. (Taulukko 11.) Opettajat kirjoittavat:

V12 On aika lailla kiinni opettajan perehtyneisyydestd, koska
opettajankoulutuksessa ei tdllaista ndkokulmaa ollut.

V8 Opettajan pitiisi olla erittdin perehtynyt kemiaan, ettd osaisi integroida sité.
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Aineiston mukaan integraatiolle luo haasteita fysiikan (n=2) ja kemian (n=4) kohdalla
toimintaymparistoihin liittyvit seikat ja kemian kohdalla mainittiin myds tydturvallisuuteen
liittyvét asiat. Sen sijaan matematiikan kohdalla toimintaymparist6ja ja tyoturvallisuutta ei
mainittu. Vastaajat kertoivat, ettd koulun tilat saattavat olla liian ahtaat, liian vdhiisesti
varustellut tai turvattomat fysikaaliselle tai kemialliselle tydskentelylle. Lisdksi puutteita

esiintyi materiaaleissa. Vastaajat kirjoittavat:

V4 Koulun rajalliset tilat turvalliseen tydskentelyyn tai materiaalien puute.
V6 Tilaratkaisut ja tyoskentelytilat.

V6 Edelld mainitut tilaratkaisut, vaaralliset kemikaalit.



65

10 Johtopaatokset

10.1 Matemaattisluonnontieteelliset sisallot ja opetustilanteet kasityon

teknisen tyon sisalloissa

Tutkimukseni mukaan kidsityonopettajat integroivat oma-aloitteisesti
matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden siséltdjd kasityon teknisen tyon tydtapojen ja
menetelmien opetukseen, vaikka sitd ei nykyisessd opetussuunnitelmassa késityon kohdalla
juuri edellytetd. Tuloksien valossa opetetuimpia siséltdjé ja tilanteita fysiikassa ovat
sdahkoopin sisdllot elektroniikassa ja ldimpdopin sisdllot metallitdissd etenkin hitsauksen
yhteydessi. Suurin osa vastaajista myos mainitsi opettavansa fysiikan siséltdja

tapauskohtaisesti oppilastoissa.

Kemiassa opetetuimpia siséltdjé olivat happoihin ja eméksiin liittyvét sisidllot, metallien
ominaisuudet ja hapetus-pelkistymisreaktiot, joita opetettiin eniten pintakisittelyn, hitsauksen
ja piirilevyjen valmistuksen yhteydessa. Hieman ylléttévisti vain yksi vastaajista mainitsi
opettavansa kemikaaliturvallisuuteen liittyvid kemian sisiltdjd, vaikka juuri kemian
opettamisen kohdalla haasteet tyoturvallisuudessa ja toimintaympéristdistdissd koettiin

suurimmaksi.

Matematiikassa opetetuimpia siséltdjd olivat geometriaan, aritmetiikkaan ja mittaamiseen
liittyvit sisdllot ja niitd opetettiin etenkin tuotesuunnittelun, mittaamisen ja materiaalin
menekin laskemisen yhteydessd. Tutkimukseni tulokset tukevat Stohlmannin ym. vuonna
2012 julkaistua tutkimusta, jossa kisiteltiin integroitua STEM-opetusta tekemiseen
perustuvan opetuksen ndkokulmasta. Stohlmannin ym. (2012) tutkimuksen tuloksien mukaan
luonnontieteelliset ja matemaattiset siséllot tulevat integroidussa opetuksessa esiin ennen
kaikkea teknisten tyOprosessien yhteydessd, kuten mittaamisessa, rakenteiden suunnittelussa
ja materiaalien ominaisuuksien tarkastelussa. Télloin sisdltdjen opettaminen kytkeytyy

toiminnallisiin tarpeisiin eikd irralliseen teoriaopetukseen (Stohlmann ym., 2012, s. 30-31).

Myés Riskowskin ym. (2009) tutkimus osoittaa, ettd luonnontieteellisten ja matemaattisten
siséltdjen oppiminen vahvistuu erityisesti tilanteissa, joissa oppilaat tydskentelevit teknisten
ja suunnitteluun perustuvien tehtdavien parissa. Télloin ilmi6t, kuten voimat, mittaaminen ja
rakenteiden toiminta, eivit jdi teoreettisiksi késitteiksi vaan konkretisoituvat osaksi tekemista.

(Riskowski ym., 2009, s. 187-189.)
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Téssd tutkimuksessa késityonopettajat kuvasivat luonnontieteellisten ja matemaattisten
siséltdjen konkretisoituvan erityisesti elektroniikan, metallityon ja tuotesuunnittelun
yhteydessd. Tdma havainto tukee Thibautin ym. (2018) esittdmad design-pohjaisen oppimisen
periaatetta, jonka mukaan suunnitteluun ja toteutukseen perustuva tydskentely tarjoaa
oppilaille mahdollisuuden ymmaértda luonnontieteellisié ja matemaattisia késitteitd
toiminnallisessa yhteydessd. Design-pohjaisessa oppimisessa teoria ei ndyttaydy erillisend
tietona, vaan vélineend, jonka avulla ratkaisuja suunnitellaan, testataan ja kehitetdén edelleen

osana vaiheittaista tyoskentelyprosessia (Thibaut ym., 2018, s. 7-8).

10.2 Hyodyt ja haasteet matemaattisluonnontieteellisten aineiden

integraatiossa kasityon teknisten tyotapojen sisaltoihin

Tutkimuksessa havaitut hyodyt liittyvét erityisesti teorian ja kdytdnnon yhdistdmiseen,
oppimisen konkretisoitumiseen sekd arkieldmaén taitojen kehittymiseen. Beckerin ja Parkin
(2011) tutkimus tukee tdméan tutkimuksen tuloksia, joiden mukaan luonnontieteellisten ja
matemaattisten sisdltjen integroiminen kisilld tekemiseen edistiéd oppilaiden oppimista ja

auttaa yhdistdméén teorian ja kdytdnnon (Becker & Park, 2011, s. 31).

Tutkimuksessani mukana olleista matemaattisluonnontieteellisistd oppiaineista matematiikka
korostui luontevimpana oppiaineena teorian ja kiytdnnon yhdistdvina linkkina ja toisaalta sen
opettamisessa késityonopettajilla vaikutti olevan vihiten haasteita. Sen sijaa hieman

yllattavisti oppilailla ndyttdd olevan eniten haasteita juuri matematiikassa.

Fysiikan ja kemian integroimisessa kdsityonopettajilla taas ndyttdd olevan eniten haasteita,
mutta vastaavasti oppilailla haasteita vaikuttaisi olevan niissd vihemman kuin
matematiikassa. Muita maininnan arvoisia haasteita ovat aikaresurssit etenkin fysiikassa,
mutta ne mainittiin my0s useasti kemian ja matematiikankin kohdalla kuitenkin siten, ettd

matematiikan integroimisessa aikaresurssit mainittiin vahiten.

Kisityonopettajien ja matemaattisluonnontieteellisten aineiden opettajien vilisen yhteistyon
puute nousi esille vain joissain vastauksissa. Vihiten matematiikassa ja eniten fysiikassa,
mutta silti yksi suurimpia haasteita etenkin fysiikan ja kemian opettamiselle oli tutkimuksen
mukaan juuri késitydonopettajien omat puutteet osaamisessa ja motivaatiossa. Johtopaitokseni
esitdn, ettd fysiikka ja kemia vaativat matematiikkaa enemmaén erityisosaamista, mika tuottaa
haasteita integroimiselle, joten ainakin niiden osalta yhteistyoti

matemaattisluonnontieteellisten aineiden opettajien kanssa tulisi kehittdd. Beckerin ja Parkin



67

(2011) mukaan integraation haasteet liittyvét usein opettajien osaamiseen, ajanpuutteeseen ja
koulun rakenteisiin, mik4 vastaa tidssé tutkimuksessa esiin nousseita késityonopettajien

kokemuksia integraation haasteista (Becker & Park, 2011, s. 31).

Tutkimuksien tuloksien mukaan fysiikan, kemian ja matematiikan integroimisesta koettiin
olevan hyotya sisdltojen syvallisemméan ymmaérryksen muodostamiseen ja vastaukset
jakautuivat tasaisesti fysiikan kemian ja matematiikan osalta. Fysiikan, kemian ja
matematiikan integroimisesta koettiin olevan hydtya teorian ja kdytdnnon yhdistdmisessa,
mutta matematiikka sai selvisti tissé eniten vastauksia. Hyotyja koettiin olevan myds
arkieldmaén taitojen oppimisen saralla, mutta kemian kohdalla hyodyt olivat matematiikkaa ja

fysiikkaa vahédisempié.

Kansainvilisen tutkimusndyton perusteella oppiaineiden vilinen integraatio tarjoaa oppilaille
mahdollisuuden ymmartdé, miksi opittavia tietoja ja taitoja tarvitaan, eiki ainoastaan mita
opetellaan. Beckerin ja Parkin (2011) mukaan integroitu opetus auttaa oppilaita
hahmottamaan luonnontieteellisten ja matemaattisten siséltdjen kaytdnnollistd merkitysté

(Becker & Park, 2011, s. 23-24).

Osa vastaajista pohti, ettd matemaattisluonnontieteelliset aineet koetaan haastaviksi ja
irtonaisiksi kdytannostd, mutta osana késitditd vaikeiksi mielletyt kemian kaavat tai
matemaattiset vélivaiheet saavat konkreettisen merkityksen. Teorian tuominen kéaytantoon
korostui etenkin matematiikan vastauksissa. Tutkimukseni tulokset ovat linjassa aiemman
tutkimuksen kanssa, jossa todetaan, ettd liian teoriapainotteinen opetus vaikuttaa muun
muassa fysiikan oppimiseen negatiivisesti ja sen sijaan esimerkiksi arkieldmén kontekstiin
liitetty opetus ja fysiikan hyddyllisyyden todistaminen oppilaille arkieldméan kannalta
vaikuttaa oppimiseen positiivisesti. Oivaltava ja toiminnan kautta tapahtuva oppiminen on
passiivista kuuntelua tehokkaampi tapa oppia. (Kousa ym., 2015, s. 829; Renninger & Hidi,
2016, s. 108.)

Tadmin tutkimuksen tulokset ovat myds samankaltaisia kuin Thibautin ym. (2018) esittdmét
periaatteet STEM-opetuksessa. He korostavat, ettd onnistunut integraatio edellyttda
ongelmaldhtoisyyttd, toiminnallisuutta ja suunnitteluun perustuvia oppimisympéristdjéd, jolloin
oppilaat pddsevit soveltamaan matemaattisluonnontieteellisid siséltdjad kdytdnnon tekemisen
kautta (Thibaut ym., 2018, s. 6—7). Késityon teknisen tyon konteksti vastaa ndihin
vaatimuksiin luontevasti, silld siind yhdistyvit késilla tekeminen, suunnittelu ja konkreettisten

tuotosten valmistaminen. Niirasen (2019) mukaan késityon ja teknologian opetuksessa
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oppilaiden késitteellinen ja teknologinen ymmarrys kehittyy erityisesti
learning-by-doing-ldhestymistavan kautta, jossa teoreettinen tieto jdsentyy ja syvenee
materiaalisen ty0skentelyn ja suunnitteluprosessin yhteydessd. Konkreettiset tuotokset
toimivat oppilaiden ajattelun vilineini ja tukevat teorian ja kiytdnnon valistd yhdistdmista

(Niiranen, 2019, s. 85-90).

Tuloksien perusteella, suuri osa opettajista nimesi matemaattisluonnontieteellisten aineiden ja
késityon integraation haasteeksi puutteet opettajan osaamisessa ja motivaatiossa. Aiemman
tutkimuksen mukaan opettajan innokkuudella ja opetuksen toteuttamiseen liittyvilld
padtoksilla on suuri merkitys oppilaan motivoimisessa (Aho ym., 2003, s. 9, 185-186). Jos
opettaja ei ole halukas ottamaan matemaattisluonnontieteellisid aineita osaksi kdsityon
opetusta, silloin integraatio jdi tapahtumatta, mika heijastuu puolestaan oppilaiden tietoihin ja
taitoihin. Opettajan tulisi esimerkillddn ndyttdd positiivista ja innostunutta suhtautumista,
jolloin my0s oppilaat omaksuvat positiivisia asenteita matemaattisluonnontieteellisid aineita
kohtaan (Hasan & Ugur, 2011, s. 47). Vaikka opetussuunnitelma ei vaadi késityonopettajalta
matemaattisluonnontieteellisen aineiden siséltdjen opetusta, opetussuunnitelma silti rohkaisee
soveltamaan esimerkiksi matematiikka muissakin oppiaineissa ja arkieldaméssa (OPH, 2014, s.

374-375).

Tutkimukseeni vastanneet késityonopettajat kertoivat integraation haasteeksi oppilaiden
heikon koulumenestyksen ja vdhiisen kiinnostuksen matemaattisluonnontieteellisié aineita
kohtaan. Haasteita koettiin aitheutuvan myos rajallisista aikaresursseista. Tutkimukseni
tulokset ovat télloin linjassa aikaisempien tutkimusten kanssa. Esimerkiksi Kaurin ym. (2022)
tutkimuksen mukaan oppilaiden motivaatio ja sitoutuminen luonnontieteiden ja matematiikan
opiskeluun ndyttdd heikentyneen ja vastaavasti negatiiviset tunteet oppiaineita kohtaan
ndyttavit lisddntyneen. Myds oppilaiden suoriutuminen luonnontieteissi ja matematiikassa

ndyttdd heikkenevén oppilaiden siirtyessé alakoulusta yldkouluun (Kaur ym., 2022, s. 17).

Tutkimukseni tuloksissa fysiikan, kemian ja matematiikan integroimisen hyodyiksi mainittiin
arkieldmén taitojen oppiminen, miké vastaa opetussuunnitelman tavoitteeseen.
Tutkimuksessani kdsityonopettajat tunnistavat matemaattisluonnontieteiden merkityksen
arkieldmintaidoissa. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa fysiikan, kemian ja
matematiikan opetuksen tavoitteissa on yhteisti muun muassa tavoite saada oppilaat
hahmottamaan niiden merkitys arkieldmin kannalta seki laajemmin yhteiskunnassa (OPH, s.

2014, 428, 446, 452). Kétevyyttd ja kdden taitoja tarvitaankin my6s koulun ulkopuolisessa



elaméssa ja erilaisissa tyosuorituksissa (Matemaattisten aineiden opettajien liitto Maol

ry.,1997, s. 49).
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11 Pohdinta

11.1 Tutkimuksen merkitys

Suomessa nuorten luonnontieteiden ja matematiikan osaaminen on laskenut jo vuodesta 2006
ja asenteet niiden oppimiseen ovat heikentyneet. Osaamisen lasku on PISA-tutkimukseen
osallistuneista maista jyrkimpié (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2021, s. 6). Syitd tdhdn on
varmasti monia, mutta yksi voisi olla nuorten vapaa-ajan harrastusten ja ajanvieton
muuttuminen. Voi olla, ettd nuoret tekevit arkieldmissdidn nykyaidn vihemmaén esimerkiksi

kisitoitd ja sellaisia asioita, joissa luonnontieteet ja matematiikka havainnollistuvat.

Koulun tulisi kuitenkin valmistaa oppilaita tasavertaisesti tulevaan ja yhé teknologisoituvaan
maailmaan, jossa matemaattisluonnontieteellinen osaaminen on keskeisti. Késityo ja téssa
tutkimuksessa késityon teknisen tyon siséllot ovat oiva pelikenttd
matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden integraatiolle, mutta sité ei ilmeisesti kovinkaan

johdetusti hyddynneta.

Opetussuunnitelma ei varsinaisesti edellytd matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden
integroimista esimerkiksi kasityohon, vaikka opetussuunnitelma tosin ohjaa oppiainerajoja
ylittdvadn opetukseen. Nyt tapahtuva késityonopettajien toteuttama integraatio lienee
vapaaehtoista ja omien resurssien mukaan toteutettua. Integraatio saattaa jaadd vihaiseksikin,
jos késityOnopettajat eivit tunne riittdvisti matemaattisluonnontieteellisten aineiden sisdltoja.
Matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden opettajat eivit valttimaétta vastaavasti tunne
kiasityotd ja sen mahdollisuuksia integraatiolle. Jos matemaattisluonnontieteellisten
oppiaineiden integraatiota kdsityohon ei paremmin ohjata opetussuunnitelmassa, niin
jonkinlainen seki kidsityonopettajille ettd matemaattisluonnontieteellisten aineiden opettajille

suunnattu integroinnin tukipaketti voisi olla toimiva ratkaisu.

Tutkimukseeni vastanneista opettajista osa mainitsi, ettei heilld ole riittdvasti osaamista tai
motivaatiota matemaattisluonnontieteellisten aineiden opettamiseen kisity0ssd. Tdmé saattaa
osin vastata luokanopettajien kokemia haasteita vieraiden oppiaineiden opetuksesta.
Aineenopettaja on alansa asiantuntijana helpompi tukea aiheesta kiinnostuneita oppilaita ja
toimia roolimallina aikuisesta, joka arvostaa alansa siséltdjd. Luokanopettajalle oppilaiden
kiinnostuksen heréttiminen ja tukeminen taas on hankalampaa juuri sellaisissa oppiaineissa,

jotka ovat hénelle itselleen vieraita tai jopa epdmieluisia (Salmela-Aro, 2018, s. 204-205).
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Tutkimuksissa on tuotu esille havainto ala-asteen opettajien negatiivisemmasta
suhtautumisesta luonnontieteiden sisiltdjen opettamiseen ja tdmén on selitetty johtuvan
puutteellisesta aineasiantuntemuksesta, aikaresurssien puutteista, opetettavien siséltdjen
vaikeudesta sekd menetelmien hallinnan ja vélineiston puutteesta. Negatiivinen
suhtautuminen luonnontieteiden opetukseen vaikuttaa negatiivisesti oppilaiden kiinnostukseen

opiskella ja oppia (Aho ym., 2003, s.13).

Aikaresurssit koetaan usein haasteena ja oppiaineintegraatio tietysti veisi niitd vield liséa.
Pohdinnan arvoista on, voitaisiinko padstd oppimisen kannalta parempaan lopputulokseen, jos
matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden tavallisten oppituntien tuntimiarén
kasvattamisen sijaan lisdttdisiin tunteja kdsityohon integroinnin muodossa? Kasitydssa
matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden siséltdja voitaisiin kdydé kontekstissa, joka
yhdistéé teorian kdytintoon sekd arkieliméddn ja johtaa asioiden syvéllisempdin
ymmarrykseen. Voisiko timé olla my0s arkieldmén kannalta hyodyllista, jos
matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden sisdllot eivét jdisi vain taululta ja kirjasta
luetuksi, vaan niitd hyodynnettéisiin kaytdnnossd? Kéytdnnonldheisempi ja toiminnallisempi
oppiminen voisi my0s saada oppilaiden kiinnostuksen nousuun ja johtaa jélleen parempiin
oppimistuloksiin matemaattisluonnontieteellisissad oppiaineissa ja kenties hakeutumaan
kyseisille aloille. Toiminnallisesta ja ilmi6l&htoisestd oppimisestahan on hyvid kokemuksia
my0s aikaisempien tutkimusten valossa ja esimerkiksi Matemaattisten aineiden opettajien
liiton Maol ry:n mukaan tuntimiirien kasvattaminen ei valttimétta johdakaan parempaan
lopputulokseen, mutta sen sijaan opettajat voisivat pyrkid motivoimaan oppilaitaan ja
vaikuttamaan heidén usein negatiivisiin ennakkoasenteisiin luonnontieteissd esimerkiksi
kokeellisemmalla ja toiminnallisemmalla opetuksella, joilla on havaittu olevan myonteisiad
vaikutuksia positiivisempien asenteiden kehittymiselle. Oppilaiden oman ajattelun kaytto,
asioiden ymmaértdminen ja motivaatio myos lisdéntyvét, kun opittavat asiat kytketdén heille

merkityksellisiin asioithin (Matemaattisten aineiden opettajien liitto Maol ry. 1997, s. 48, 55).

Tutkimukseni vastauksissakin mainitut “bensan tuoksuiset mopopojat” esimerkiksi
saattaisivat olla kiinnostuneempia opiskelemaan fysiikkaa, kemiaa ja matematiikkaa heille
merkityksellisessd kontekstissa, esimerkiksi mopon vélityssuhteita ja sylinterin tilavuuksia
laskettaessa. Jo pelkdstddn se, ettd matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden perusasioita
harjoiteltaisiin ja opeteltaisiin kdsityon toiminnallisessa kontekstissa, auttaisi myds yha
vaikeampien asioiden omaksumista varsinaisilla matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden

tunneilla, silld ndissd oppiaineissa uuden sisdllon omaksuminen yleensi edellyttdd aiemmin
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opitun ymmartdmistd. Luonnontieteet ovat vaativia oppiaineita, silld uuden sisillon
oppimiseksi oppilaan tulisi usein ymmaértai ja hallita aiemmin opetetut siséllot (Hidi &

Renninger, 2016, s. 107.)

Tutkimuksien mukaan kiinnostus on kehittyvé asia ja sithen pystyy myos vaikuttamaan.
Opettaja voi herittdd oppilaiden kiinnostusta ja tukea sen kehittymisté jo aivan pienilldkin
asioilla. Kiinnostavan asian oppii paremmin ja aiheesta kiinnostuminen kasvattaa taitoja
sdddelld omaa toimintaa. Kiinnostuminen tehostaa osaamisen tunnetta, auttaa motivoitumaan
aiheesta ja sitoutumaan aiheeseen. Oppilaan kiinnostus aiheeseen on oppimisen kannalta

tiarkedd. (Salmela-Aro, 2018, s. 197-198.)

Tilannekiinnostus saattaa herétd esimerkiksi juuri silloin, kun asialla on oppilaalle jotain
henkilokohtaista merkitystd. Opettajan olisikin hyvé pohtia, onko opetettavalla asialla
kokeessa parjaamisen lisdksi jotain muuta merkitystd. Vdhemmaén kiinnostavaksi koettuja
siséltdja voitaisiin myds opiskella kiinnostavammissa konteksteissa, joista esimerkkind
lampdopin perusteiden kisittely ihmisen ldmmonsédtelyn kontekstissa (Salmela-Aro, 2018, s.

200-201).

Opetussisiltdjen jarkevilld suunnittelulla voisi olla koko yhteiskuntamme kannalta
merkittivid vaikutuksia. Valtioneuvoston tuottavuuslautakunnan vuoden 2024 taustaraportin
mukaan osaavan tyovoiman saatavuus on muodostunut keskeiseksi tuottavuuden ja
talouskasvun esteeksi Suomessa, erityisesti korkean osaamisen ja teknologiapohjaisilla aloilla
(Kangaspunta, 2024, s. 38—40). Samansuuntaisia havaintoja esittdd Opetushallituksen
ennakointiraportointi, jonka mukaan tydeldmén tulevaisuuden osaamistarpeet painottuvat
monialaisuuteen, teknologiseen ymmarrykseen ja kykyyn soveltaa

matemaattisluonnontieteellistd osaamista kdytdnnon tilanteissa (OPH, 2024, s. 4-5, 8-9).

Tutkimuskirjallisuuden mukaan integroidun opetuksen on havaittu tukevan paitsi oppilaiden
tiedollista oppimista, myds ei-kognitiivisia oppimistuloksia, kuten kiinnostusta ja motivaatiota
luonnontieteitd ja matematiikkaa kohtaan. Néiden tekijoiden on puolestaan nihty vaikuttavan
oppilaiden mydhempiin koulutusvalintoihin. (Thibaut ym., 2018, s. 1-2.) Pohdinnan ja
kokeilunkin arvoista olisi selvittdd, millaisia vaikutuksia matemaattisluonnontieteellisten
aineiden ja késityon teknisen tyon sisdltdjen tavoitteellisella integraatiolla olisi Suomen

teollisuudelle.
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Jotta oppimistulokset saataisiin muuttumaan, on opetussuunnitelman ja
matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden opetuksen lisdksi muutettava myds
opettajankoulutusta siten, ettd se tukee toiminnallisempaa opetustyylid, antaa paremmin evaita
oppiainerajoja ylittivdén opetukseen, eri oppiaineiden opettajien viliseen yhteistyohon ja

kykenee vastaamaan oppilaiden tarpeisiin ja motivaation lisdédmiseen.

Luonnontieteiden opetuksen tutkimuksen tulisikin kehittda opetusstrategioita, toimintamalleja
ja tukea opettajien ammatillista kehittymistd. Keskeistd on myds selvittdé, kuinka arvioida
oppilaiden oppimista tehokkaasti toiminnallisen ja tutkivan tydskentelyn aikana ja, kuinka
osallistaa eri tasoiset oppilaat mielekkédsti kdytdnnon tehtdviin. (Hofstein & Lunetta, 2004, s.
47). Paittijien tulisi huolehtia siiti, ettd uudet opetussuunnitelmat mahdollistavat riittavésti
aikaa luonnontieteellisille kiytannontyoskentelyille sen sijaan, ettd ne sivuutettaisiin

liiallisella siséltomaaralla (Kotsis, 2025, s. 50-51).
11.2 Luotettavuus

Tutkimuksen 1dht6kohtana on aina pyrkimys totuuteen (Puusa ym., 2020, s. 180—181).
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa luotettavuus on monisdikeinen asia. Se perustuu tutkijan
kykyyn rakentaa tutkimuskysymykselle sopiva tutkimusasetelma seka 16ytdé tutkimukselle
sopiva kohderyhmad. Tutkijan paétokset ja toimet tulee olla avattu ja perusteltu lukijalle.
(Anttila, 1996, s. 407—408.) Tutkimuksessani olen sitoutunut hyvédn ja luotettavaan
tieteellisen kiytdntoon ja toiminut titen parhaan kykyni mukaan esittden tutkimukseni
mahdollisimman selkeésti, avoimesti ja totuudenmukaisesti. Tutkimukseni luotettavuutta lisdd
yliopiston lehtorin akateeminen ohjaus lépi tutkimustyon. Liséksi saamani palaute
vertaisopiskelijoilta ja opponoijilta ohjasi minua hyvéin ja luotettavaan lopputulemaan.

Palautteen saaminen on merkityksellisté ldpi tutkimusprosessin. (Shenton, 2004, s. 67.)

Oma kokemukseni, koulutukseni ja kiinnostukseni matemaattisluonnontieteellisié aineita ja
késityotd kohtaan auttoivat minua eteenpdin tutkimuksessani. Kun itselldni oli esiymmarrys
asiasta, tutkimuksen tekeminen oli motivoivaa ja palkitsevaa. Tutkimuksen uskottavuutta ja
luotettavuutta parantaa tutkijan huolellinen perehtyneisyys tutkimusaiheeseen. Toisaalta
Puusa kollegoineen (2020) kirjoittaa, ettd tutkijan tiedoilla ja taidoilla on aina vaikutus
aineiston tulkinnassa. Tutkijan on kyettdva tarkastelemaan tutkimusaineistoa objektiivisesti ja
neutraalisti, jotta tutkimusdata ei vérity tutkijan aiemman tiedon mukaan. Esitiedon omaavan

tutkijan on varottava myos, ettei jitd hinelle itsestdénselvyyksid huomiotta tulosten
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avaamisessa. (Puusa ym., 2020, s. 181-184.) Pyrin perustamaan tutkimuksessa esittdméni

asiat tieteelliseen kirjallisuuteen ja tutkimukseen.

Tutkimuksen metodiosuus on avainasemassa, kun tarkastellaan tutkimuksen luotettavuutta.
Tarkastelun kohteena on etenkin valittu aineistonkeruumenetelma. Ratkaisevaa on,
soveltuuko menetelma tutkimuskysymyksiin vastaamiseen. (Puusa ym., 2020, s. 182).
Kerisin tutkimukseni aineiston Webropol-kyselyll4, jonka valtaosa kysymyksisté oli avoimia.
Avoimet kysymykset antoivat tutkittavalle mahdollisuuden vastata omin sanoin, mika lisda
tutkimuksen luotettavuutta. Liséksi kyselyn jakaminen suoraan arvottujen koulujen
esimiehille mahdollisti tavoitetun tutkimusjoukon saavuttamisen ilman suurta riskia siité, ettd

kysely olisi padtynyt védriin késiin.

Kyselyn sudenkuoppana on kuitenkin tutkijan ja tutkittavan vélisen yhteyden puuttuminen.
Haastattelu olisi tarjonnut 1dsné olevan keskusteluhetken, jossa vapaa keskustelu ilmeineen ja
eleineen kertovat paljon. Haastattelussa tutkijan on mahdollista esittdé jatkokysymyksii ja
varmistaa, ettd on tulkinnut tutkittavaa oikein. Kyselyssé aineiston tulkitseminen jda tdysin
tutkijan varaan, miké heikentda tutkimuksen luotettavuutta. Toisaalta vastaajat saattavat kokea
anonyymin kyselyn turvallisemmaksi ja mukavammaksi tavaksi osallistua tutkimukseen,

mika taas voi heijastua tuloksiin avoimempana tutkimusdatana.

Tutkimukseeni osallistui 15 opettajaa. Pienehkd tutkimusjoukko vaikuttaa tutkimuksen
luotettavuuteen heikentévasti. Toisaalta tutkittavien vastauksissa esiintyi yhteneviisyyksid,
jolloin aineiston kylldstymisté tapahtui, mikd puolestaan lisdd tutkimuksen luotettavuutta.
Lisdksi tutkimuksen tulokset olivat samankaltaisia kuin aiempi tutkimus, joten tutkimukseni
voidaan katsoa tukevan aikaisempaa tutkimusta. Luotettavuutta lisdd myds se, ettd teknisen
tyOn aineenopettajien osuus vastaajakunnasta oli verraten suuri. Tutkimuksen aineisto on siten
keratty siltd joukolta, johon on tdhdéatty. Tdma tutkimus noudattaa eettistd tutkimuskaytantoa

ja se on tehty harkiten parhaan kykyni mukaisesti.
11.3 Eettisyys tutkimuksen toteutuksessa

Pyrin hyvéén tieteelliseen menettelyyn ja eettiseen toimintaan tutkimusta tehdesséni.
Tutkimuseettinen neuvottelukunta (TENK 2023) esittdd luotettavuuden ja rehellisyyden
hyvin tieteellisen kdytannon tunnusmerkeiksi. Tutkimuksen tekemisessé tavoiteltavaa on
avoimuus, oikeudenmukaisuus, ldpindkyvyys ja puolueettomuus. Eettiselld

tutkimuskaytdnnolld viitataan myos tutkijakollegoiden, tutkittavien seké yleisesti koko
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yhteiskunnan, ympaériston ja kulttuurin arvostamiseen. TENK korostaa tutkijan vastuunkantoa

koko tieteellisestd toiminnastaan. (TENK, 2023, s. 13.)

Osallistuminen tutkimukseeni on tdysin vapaaehtoista ja tutkittavalla on oikeus
osallistumisensa keskeytykseen kyselyyn vastaamisen aikana. En vaadi syytd keskeytykseen,
eikd tutkittavaa painosteta milldédn tavalla. Tutkimuksen saatetekstissa ilmoitetaan selkedsti,

ettd kyselyn lahettdmiselld tutkittava antaa luvan kayttié vastauksiaan tutkimuksessani.

Tutkittavat saavat tutkimuksen kannalta olennaisen informaation etukéteen siahkopostin
vilitykselld. Sdhkopostissa tutkittavalle kerrotaan tutkimuksen toteutuksesta, tavoitteista ja
tutkimuksen kulusta. Informaatiokirjeelld varmistetaan, etti tutkittavalla on tarvittava tieto

tutkimuksesta tietoisen suostumisen muodostamista varten. (Wiles, 2012, s. 25-26).

Kunnioitan tutkittavien ihmisarvoa ja kohtelen heité tasa-arvoisesti. Tutkimuksessa ei kerata
henkil6tietoja, vaan osallistujat personoidaan kirjain-numerokoodein (esim. V13). Néin ollen
tutkittavien anonymiteetti turvataan, eika heiti tai kouluja, joissa he tydskentelevit voida

tunnistaa tuloksista. Kaikki tutkittaviin kohdistuvat riskit pyritdin minimoimaan.

Aineiston kisittelyssd pyrin noudattamaan hyvaa tieteellistid kdytintod. Aineistoa sdilytetddn
luotettavissa ja tietoturvallisissa alustoissa, kuten yliopiston Seafile:ssa sekd monivaiheisen
tunnistautumisen vaativan Microsoft Office 365 lisenssin takana. Vastaukset eivit vuoda

tutkimuskayton ulkopuolelle ja aineisto tuhotaan ilmoitettuun mééraaikaan mennessa.
11.4 Jatkotutkimusaiheet

Vastaavan tutkimuksen voisi toteuttaa tdysin analogisesti my0s kisityon tekstiilityon
sisélloistd ja toisaalta voitaisiin tutkia my6s matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden
opettajien ndkemyksid oppiaineiden siséltdjen integroimisesta késityohon. Olisi hyvé tutkia
myds tarkemmin késityOonopettajien mielipiteitd integraatiosta matemaattisluonnontieteellisten
oppiaineiden integraatiosta kisityon opetukseen. Toiminnallisemman ja kokeellisemman
opetuksen vaikutuksia matemaattisluonnontieteellisten oppiaineiden oppimistuloksiin ja
motivaatioon on maailmalla tutkittu jo paljon, mutta asiaa voisi vield tutkia juuri kdsityon
kontekstissa saaden konkreettista tietoa oppilaiden ndkemyksisté ja oppimisen tuloksista.
Jatkotutkimuksessa voitaisiin konkreettisesti testata, kuinka matemaattisluonnontieteellisten
oppiaineiden integraatio kisityohon vaikuttaisi oppilaiden motivaatioon ja oppimistuloksiin ja

verrata saatuja tuloksia verrokkiryhméén, joka suorittaisi oppimista perinteiseen tapaan.
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Luonnontieteet kisitydn teknisen tydn sisdllGissa.

(i) Pakolliset kysymykset merkitty tahdedls (*)

Hei. Olen toteuttamassa tutkimusta, jolla pyrin sehittimaan kuinka ylgkoulen kisityonopettajat opettavat
luonnontieteiden ja matematiikan sisaltdja osana kisitydn teknisen tyon sisdltdjd. Kyselyssa on luonnontieteistsd
mukana fysiikka ja kemia, sek3 lis3ksi matematiikka. Kustakin oppizineesta on viisi kysymysta. Kysymykset ovat
aina samat, mutta me kysytadn oppiaineittain.

Oppizgineintegraatiolla tarkoitetaan oppiainerajoja ylittdvidl opetusta, t3ss3 tapauksessa edelldmainittujen
oppiaineiden sisdltdjen, imididen tai teoriciden huomicimista ja opettamista k3sitybn teknisen tybn sis3ltGjen
yhiteydessa,

Ky=selyyn vastaaminen on tdysin vapaaehtoista, eikd vastanneita ei voida yhdistasd yksityiseen henkilGon eli
wvastaukset ovat anomyymejd. Kerdtty aineisto havitetadn tutkimuksen paityttyd, eikd niitd luovuteta wlkopuolisille
henkilgille tai tahoille. Tutkimuksen toteuttajana sitoudun jakamaan tutkimustulokset niitd pyydettiessa.

Kiittaen,
Kari Mivala, kiniva@ubu.fi

1. Kuinka monta vuotta olet toiminut kiisityGnopettajan tehtSvissa?
O 1-5vuotta

D &-10 vuotta

O 11-15vuatta

(O 15-20vuatta

() 21-25vuotta

O 26-30vuotta

O Alle 1w, taivli 30 v. Kirjoita tekstikenttian.

2, Olen taustaltani

O Kisitydn aineenopettaja

O Teknisen tyéin aineenopettaja
O Luckanopettaja

O Jokin muu tausta. Vastaa tekstikenttaan.




3. Millaisia fysiikan sis3Itd]3 olet opettanut osana kisityBn teknisen tybn sisiltéja?

4, Millaisissa tilanteissa olet opettanut fysiikan sisiltjd osana kasitydn teknisen tydn
sisalthja?

5. Millaista hyBty3 fysiikan sisdltfjen opettamisesta kisityin teknisen tybn sisditdjen
vhteydess3 koet alevan oppilaan kannalta?

4. Millaisia haasteita fysiikan sisélt&jen integraatiolle kasitydn teknisen tybn sisiltGihin
voi olla?

7. Millaisilla asicilla, tai tekijdilla voitaisiin kehittaa fysiikan sisdltojen integraatiota
kdsitydn teknisen tydn sisdltdihin?
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8. Millaisia kemian sisdltGjd olet opettanut osana kisityon teknisen tybn sisaltoja?

2. Millaisissa tilanteissa olet opettanut kemian sisélté]d osana kisitydn teknisen tyfin
sisaltaja?

10. Millaista hydtyd kemian sisdltdjen opettamisesta kasityin teknisen tybn sisdltijen
yhteydessi koet olevan oppilaan kannalta?

11. Millaisia haasteita kemian sisiltdjen integraatiolle kisitytn teknisen tydn sisiltéihin
voi olla?




12. Millaisilla asioilla, tai tekij&illd voitaisiin kehitt3sd kemian sisditéjen integraatiota
kisitytin teknisen tydn sisitSihin?

13. Millaisia matematiikan sisaltdji olet opettanut osana kasitydn teknisen tybn sisalto)ja?

14. Millaisissa tilanteissa olet opettanut matematilkan sis3ltSid osana kisitydn teknisen
tylin sisaltdja?

15. Millaista hybtysd matematiikan sisiltéjen opettamisesta kisitySn teknisen tyfn
sisdltGjen yhteydessd koet olevan oppilaan kannalta?

14. Millaisia haasteita matematiikan sisdltGjen integraaticlle kdsitydn teknisen tydn
sis3ltdihin vol olla?
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17. Millaisilla asicilla, tai tekijGilla voitaisiin kehittdd matematiikan siséltdjen integraatiota
kisityon teknisen tyon sisdltGihin?

18. Jikd jotain huomioimatta? Tahdn voit kirjoittaa vapaasti omia mielipiteitssi ja
kehitysehdotuksia alhealueeseen, seki esimeridksi nyloytilaan ja tulevaisuuteen lifttyen.
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