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Tiivistelma

Tutkimuksen kirjallisessa osassa késitelldéin oppiaineiden integrointia, sen nédkymistad
nykyisissd peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmien perusteissa ja integroinnin sovelluksia.
Oppiaineiden integroinnissa yhdistetddn kahta tai useampaa oppiainetta, jolloin opeteltavasta
atheesta saadaan syvillisempi ymmarrys. Sen hyvid puolia ovat muun muassa
kokonaisvaltainen kuva opiskeltavasta asiasta, oppilaiden motivaation kasvaminen ja
opettajien vélisen yhteistyon lisddntyminen. Nykyisissd peruskoulun opetussuunnitelmien
perusteissa vaaditaan vuosittain jdrjestettivin monialainen oppimiskokonaisuus, jossa
oppilaat padsevit mahdollisuuksien mukaan monialaisesti ja eri-ikdisten kanssa opiskelemaan
jotain aihetta. Integroinnin sovelluksista késitellddn my0s projektioppiminen ja ilmidl&htdinen

oppiminen.

Kirjallisessa osassa kisitellddn my0s luonnonvéreilld vérjddmisen kemiaa. Vérjdyksessd
kasvista uutetaan vériaineet veteen, jolloin ne liikkuvat viérjattdivan kuidun sisélle.
Virjdykseen vaikuttavista tekijoistd késitellddn kuidun rakenne, pureteaineet, vériaineen

rakenne ja vérjdysliemen happamuus.

Tutkimuksen kokeellisessa osassa luotiin kemiaa ja kisitoitd integroiva oppimiskokonaisuus
langanvéarjdyksestd luonnonvéreilld. Oppimiskokonaisuudessa oppilaat vérjddvéit lankaa
opetellen samalla kemian, biologian ja historian teoriasisdltojd. Oppimiskokonaisuutta
kokeiltiin yldkoulun 8.-luokkalaisten valinnaisen kisityOntunnilla. Tutkimukseen kuuluivat
kokeilussa olleiden oppilaiden kysely, oppilaiden kisitydonopettajan haastattelu ja tutkijan oma

havainnointi kokeilun aikana.

Oppilaat kokivat oppimiskokonaisuuden vérjddmisen mielenkiintoisena ja teoriaosuudessa
pidettiin eniten biologian sisdlldistd. Opettajan mielestd oppimiskokonaisuudessa oli hyvaa
sen laaja-alainen aiheen késittely, mutta aikataulutuksessa olisi vield parantamisen varaa.
Yleisesti hidn pitdd integroinnin ideaa hyvidnd ja onkin jirjestinyt muutamia integrointia
hyodyntdvid kokonaisuuksia muiden aineiden kanssa. Integroinnin jirjestdmistd kuitenkin
vaikeuttavat koulun rakenteet, kuten oppiaineiden palkitus ja opettajien erilaiset tydajat, sekd

valmiin materiaalin puute.



il

Esipuhe

Tutkimuksen aiheeksi valikoitui opetuksen integraatio, silld ollessani yldkoulussa sijaisena
lukuvuoden 2021-2022 huomasin, ettei integrointia jarjestetd kovin paljoa. Keskustelin
koulun opettajien kanssa ja heiddn mielestddn integrointi ja monialainen opettaminen olisi
hyvé idea, mutta valmista materiaalia ei ole paljon saatavilla. Muutamalla aineenopettajalla
oli kuitenkin ideoita, miten omaa oppiainettaan pystyisi integroimaan muiden kanssa. Téten

paitin luoda gradussani oppiaineita integroivan kokonaisuuden.

Tutkimuksen kirjallinen osa aloitettiin syksylld 2022 ja saatiin valmiiksi kevdillda 2023.
Kirjallisuushaussa hyddynnettiin ERIC-tietokantaa ja Google Scholar -hakukonetta. Aineiston
rajaaminen oli haastavaa, silld aihe on laaja. Rajaus kuitenkin tehtiin keskittymalla
oppiaineiden integroinnin ja muutaman sitd hyodyntdvin menetelman méaéritelmiin ja kemian

opetuksen sovelluksiin menetelmasta.

Kokeellisen osan oppimiskokonaisuuden aiheen pééttiminen oli haastavaa, ja aloitinkin
kirjallisen osan Kkirjoittamisen ensin toinen aihe mielesséni. Kuitenkin joululomalla
keskustellessani sukulaisten kanssa graduni aiheesta, heiltd ehdotettiin késityotd kemian
kanssa integroivaksi aineeksi, silld teen paljon kisitoitd vapaa-ajalla. Tdten langanvérjiys
paityi oppimiskokonaisuuden lopulliseksi aiheeksi. Kokonaisuuden suunnittelu aloitettiin
tammikuussa 2023 ja sen testaaminen tehtiin maaliskuussa 2023. Tdmaén jéalkeen tutkimuksen

kokeellinen osa kirjoitettiin loppukevéin 2023 aikana.

Haluan kiittdd tutkimukseni ohjaajaa yliopistonopettaja FT Jouni Vilisaarta motivoinnista,
kannustamisesta sekd ideoista kirjalliseen ja kokeelliseen osaan ja oppimiskokonaisuuteen
liittyen. Haluan myds kiittdd tutkimukseen osallistunutta opettajaa, hdnen kanssaan kiyty
haastattelu ja muut keskustelut auttoivat paljon oppimiskokonaisuuden, yleisesti integroinnin
ja muutenkin tulevan opettajuuden kanssa. Kiitdn my6s tutkimukseen osallistuneita oppilaita
innostuksesta ja kiinnostuksesta erilaiseen opetustapaan. Lopuksi haluan kiittdd perhetténi,

ystévidni ja kissaani tukemisesta koko graduprosessin ajan.

Jyviskyldssa 21.5.2023

Riina Siivola
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1. Johdanto

“Kun olet kdvelemdssd luonnossa, et nde kolmen vartin ajan kukkia, jonka jdilkeen
kolmen vartin ajan eldimida. - - Toisaalta voit myds poimia kukkia ja keskittyd

ainoastaan niihin kolmen vartin ajan.” (Jacobs, 1989a, s. 2, suomennos tutkijan)

Niéin Jacobs (1989a) vertasi oppiaineita integroivaa opetusta tavalliseen opetukseen. Samalla
hén kuitenkin muistuttaa, ettd vaikka integroinnin avulla pystytdén oppimaan monipuolisesti,

tarvitaan edelleen myos perinteistd oppiainejakautunutta opetusta.

Oppiaineiden integrointi alkoi amerikkalaisen opettajan ja filosofin John Deweyn ajatuksista
1800- ja 1900-lukujen taitteessa. (McPhail, 2020) Se ei siis ole uusi keksintd, vaan
opetustapa, joka aika ajoin nostetaan pinnalle. Esimerkiksi vuonna 1970 ilmestynyt Suomen
ensimmiinen peruskoulun opetussuunnitelma painotti kokonaisvaltaista opetusta ja
integrointia. Téstd kuitenkin luovuttiin nopeasti ja seuraavassa opetussuunnitelmassa
integroinnin osuutta vdhennettiin huomattavasti. (Niemeld & Tirri, 2018) Samoihin aikoihin
ilmestyi myos Jacobsin (1989) integroidun opetussuunnitelman opas, jonka madritelmid ja

ideoita kéytetddn edelleen.

Luonnonvireilld vérjddmistd on esiintynyt esihistoriallisesta ajasta ldhtien. Nykyisin
synteettisten vériaineiden ympéristohaitoista (Gias Uddin, 2014) johtuen kiinnostus
luonnonvireilld virjddmiseen on jélleen kasvanut. Kiinnostusta on sekd harrastaja- ettéd
teollisuuden tasolla. Harrastajien kiinnostusta on lisdnnyt my0s internetin tuoma mahdollisuus
vérjdysohjeiden helpolle levitykselle. Kerittdessd itse kéytettivid virjdyskasveja, voidaan
hyodyntdd paikallisesti runsaasti kasvavia kasveja, kuten jarviruokoa, tai haitallisia
vieraskasveja, kuten lupiinia. Ndin myos sdilytetddn luonnon monimuotoisuutta. Toinen
mahdollisuus on hyddyntdd syntyvdd biojitettd virjdyksessd, esimerkiksi kahvinporo,
sipulinkuoret tai kdytetyt teenlehdet toimivat hyvind virin ldhteind. Naitd keinoja tutkitaan
my0s teollisuuden tasolla, jotta tekstiiliteollisuuden ympéristohaitat pienenisivit.

(Mantua-Kommonen & Vasko, 2021; Réisdnen ym., 2015; Taito, 2021)



2. Oppiaineiden integrointi

2.1 Integroinnin mairitelméa

Suomessa oppiainerajat rikkovalle opiskelulle kdytetdain kahta termid, oppiaineiden integrointi
ja eheyttiminen. Osan mielestd niilld kahdella tarkoitetaan samaa asiaa, toisten mielestd
integrointi on yksi keino toteuttaa eheyttdmistd. (Cantell, 2015; Ruokonen, 2017) Nykyisissa
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa integrointi on tapa yhdistdd oppiaineita
kokonaisuudeksi, mikd on yksi keino toteuttaa eheyttdmistd (Opetushallitus, 2016). Toisaalta
englanninkielisessd kirjallisuudessa integroinnille ja eheyttimiselle kdytetdin samaa termid
integration (esimerkiksi Jacobs, 1989a; Wall & Leckie, 2017). Tastd syystd johtuen tdssd
tutkimuksessa kaytetddn késitettd integrointi, ellei ldhdemateriaali erikseen puhu

eheyttdmisesta.

Integroinnille on useita eri médritelmid sekd alatermejd. Puhuttaessa oppiaineisiin ja
opetussuunnitelmaan liittyvasti integroinnista McPhail (2020) méérittelee sen olevan kahden
tai useamman oppiaineen yhdistelmi opettaessa aihetta, johon kuuluu oppiaineiden aiheiden,
tietojen ja taitojen yhdistdminen. Gill ja Fisher (2014) taas painottavat mairitelméissdin
integroinnin merkitysté: integroinnilla tarkoituksellisesti vedetdéin yhteen tietoja, nikokulmia
ja tiedonhakukeinoja enemmin kuin yhdestd alasta, jotta voidaan kehittdd voimakkaampi
ymmarrys keskeisestd ideasta, ongelmasta, henkildstd tai tapahtumasta, kédsittden sekd asian
filosofisen ettd kédytdnnollisen puolen. Yhdistetddn ndmd médritelmat tdssé tutkimuksessa ja

kéytetdén oppiaineiden integroinnin maaritelmana:

Integroinnissa yhdistetddn kaksi tai useampi oppiaine kiyttden niiden tietoja, taitoja,
ndkokulmia sekd tiedonhakukeinoja, jotta saataisiin syvillisempi ymmaérrys opittavasta

ideasta, ongelmasta, henkilOsti tai tapahtumasta.

Opetuksen integroinnille on myds paljon alatermejd, jotka maédrittelevdt joko miten
integrointia toteutetaan tai kuinka monta oppiainetta integroidaan keskendén. Jacobsin
(1989b) oppaassa on integroinnin jana, joka kuvastaa kuinka syvillisesti integrointia
toteutetaan ja miten monessa oppiaineessa (kuva 1). Liikuttaessa janalla vasemmalta oikealle
integroinnista tulee syvillisempéé. Janan vasemmalla laidalla on oppiaineiden rinnastus, jossa
samaa aihetta opetetaan eri oppiaineissa samaan aikaan. Talloin syvéllistd integrointia ja
ymmarrystd aiheesta ei vield tapahdu, silli aineiden yhteydet jadvét oppilaille vield himéran

peittoon. Seuraavana on “vierekkdisten oppiaineiden”, kuten kemia ja fysiikka, yhdistiminen



oppimiskokonaisuudeksi, jossa opetellaan tietty aihe. Téllainen on esimerkiksi yldasteen
keittokemian valinnainen kurssi. Oikeassa laidassa on kaikkien oppiaineiden yhdistiminen
oppimiskokonaisuudeksi tietyn aiheen oppimiseksi. Kaikkein oikeanpuoleisena on kaiken

opetuksen jirjestiminen kokonaisopetuksena, kuten Suomen esikouluissa. (Jacobs, 1989b)

Oppiaineet Oppiaineiden Vierekkdiset Kaikki Kokonais-
erilldédn rinnastus oppiaineet oppiaineet opetus

Kuva 1. Oppiaineiden integroinnin jana, integroinnin syvillisyys ja mukana olevien

oppiaineiden miira kasvavat vasemmalta oikealle. Kuva mukailtu Jacobs (1989Db).

Edelld olleen janan liséksi integroinnilla on my0s muita muotoja. Kuvitellaan esimerkiksi
luonnontieteitd yhdistdvd kurssi. Kurssilla voidaan opettaa asiat oppiainejirjestyksessd, eli
ensin opiskellaan biologian siséllot, jonka jidlkeen kemia ja viimeisend fysiikka. Talloin
kyseessd ei ole vield syvillinen integrointi. Astetta syvemmalle pddstddn kun keskustellaan
jostain kurssin aiheesta kaikkien oppiaineiden kannalta niiden rajat kuitenkin sdilyttéen.
Kolmas vaihtoehto on haivyttdd kaikki oppiainerajat ja keskustella asioista
ongelmaléhtoisesti. (Loepp, 1999) Suomessa alakoulussa opiskeltava ympéristboppi on
tillainen esimerkki luonnontieteitd integroivasta opetuksesta (Opetushallitus, 2016).
Integroinnin tasoon ja muotoon vaikuttavat paikallinen opetussuunnitelma, oppiainetta

opettava opettaja ja kdytetty kirja. (Loepp, 1999)

2.2 Integroinnin edut ja haasteet

Oppiaineiden integroinnilla on todettu olevan monia hyvid puolia oppilaille. Integroinnin
avulla on helpompi késitelld oikean maailman ongelmia, aiheita, tapahtumia tai ihmisid.
Télloin ndistd asioista saadaan kokonaisvaltaisempi kuva, kuin jos niitd olisi opiskeltu vain
yhden oppiaineen tunnilla yhdestd ndkokulmasta. (Loepp, 1999) Oppilaiden motivaatio ja
asenteet oppimista kohtaan paranevat ja poissaolot vihenevit. Tdmén uskotaan johtuvan siita,
ettd monesti oppiaineita integroidessa oppilaat saavat itse padttdd opiskeltavan aiheen tai aihe
on heille tirked tai muuten ajankohtainen. (Drake & Reid, 2018; Loepp, 1999; McPhail, 2020;
Wall & Leckie, 2017) Oppilaat ovat myds varmempia itsestdén ja omasta tekemisestidén. He
muodostavat enemman positiivisia suhteita sekd ikdtovereihin ettd opettajiin, silld opetuksessa

kiytetddn usein ryhmi- tai paritoitd opiskelumuotoina. He mydskin tunnistavat paikkansa



yhteisoissddn. (Drake & Reid, 2018) Lisiksi oppilailla ongelmanratkaisutaidot kehittyvit seka
tieteellinen uteliaisuus kasvaa. (Loepp, 1999) Oppilaat ovat toisaalta kertoneet, etti
oppiminen on hauskempaa ja oppimiselle oli tarkoitus kun kdytettiin integroituja menetelmia.
Integrointi mahdollistaa oppimisen muilta oppilailta ja antaa vastuuta omasta oppimisestaan.
(Smith & Karr-Kidwell, 2000) Oppilaiden on niin ikddn pakko ajatella asioista itse, ei riitd
ettd opettelee asioita ulkoa. (Wall & Leckie, 2017) Néin ollen oppilaiden ajattelun taidot,

kuten paitoksenteko tai luova ajattelu, paranevat. (Perkins, 1989)

Oppimistuloksissa asiat eivit ole niin selkeitd. Kaikissa tutkimuksissa ei ole havaittu, ettd
integrointi parantaisi oppimistuloksia (Drake & Reid, 2018), vaikkakin joissakin
tutkimuksissa on havaittu korkeammalla tasolla suorittamista (Loepp, 1999). Asioita opitaan
kuitenkin syvillisemmin ja opittu asia on relevanttia oppilaille (Loepp, 1999). Osalla
PISA-tutkimuksen kérkipaikoilla olevista maista on integrointia oppimistapana hyddyntévia
sadnnoksid.  Esimerkiksi  Eteld-Korean  lukioissa on integrointia  hyddyntiva
opetussuunnitelma, jossa historia, yhteiskuntaoppi ja maantieto ovat yhteni oppiaineena seka

fysiikka, kemia ja biologia toisena oppiaineena. (Drake & Reid, 2018)

Haasteita oppilaiden kannalta oppiaineiden integroinnilla ei ole monia. Osalla oppilaista
saattaa olla asiaa kohtaan muutosvastaisuutta, mitd tulee aina kun muutetaan asioita. (Wall &
Leckie, 2017) Lisdksi oppilaiden havaitsemat tiettyjen aineiden opiskelutekniikat eivét aina
toimi integroidussa opetuksessa, mikd saattaa aiheuttaa vastarintaa opetukselle. (Jacobs,
1989b; Wall & Leckie, 2017) Mikili integrointia ei tehdd kunnolla ja oppiaineiden yhteyksid
el tuoda kunnolla esille, integroinnin tarkoitus saattaa jaadd hdmadardn peittoon oppilaille.

(Jacobs, 1989b)

Opettajien kannalta integroinnista on hyotyd, silld se lisdd opettajien vélistd yhteisty6td ja
kommunikointia. (McPhail, 2020) Opettajat oppivat tekemédn tdlloin kompromisseja
opetettavasta aineestaan. (Gill & Fisher, 2014) Opetus sédilyy my0s tuoreena, silli se on
sitoutuneena oikeaan maailmaan ja sen ongelmiin. (Smith & Karr-Kidwell, 2000) Opettajilla
on lisdksi mahdollisuus oppia myds heille itselleen uutta, silld oppilaiden valitsemat aiheet
saattavat olla heillekin uusia (Loepp, 1999) tai integroidussa kokonaisuudessa on oppiaineita,

joissa opettaja ei ole asiantuntija (Niemeld & Tirri, 2018).

Integroinnin haasteet opettajien kannalta liittyvdt suureksi osaksi kéytettdviin resursseihin.

Koska integroivaan opetukseen on saatavilla vain véhin valmista oppimateriaalia, opettajat



joutuvat sen tekemddn itse. Tdma tarkoittaa paljon sekd itsendisesti ettd yhdessd tehtdvaa
suunnittelua, etukéteisvalmistelua, rahaa ja mahdollisesti lisdkoulutusta. (Gill & Fisher, 2014;
Jacobs, 1989a; Smith & Karr-Kidwell, 2000) Opettajien tydoméérd on jo valmiiksi suuri, joten
suunnittelulle ei yleensd ole aikaa, varsinkin jos suunnittelua pitdisi tehdd isommassa
ryhmisséd (Gill & Fisher, 2014; Niemeld & Tirri, 2018). Liséksi itse toteutuksessa varsinkin
ensimmaisilld kerroilla mukana olisi hyvé olla tarpeeksi opettajia oppilaita auttamassa. (Gill

& Fisher, 2014)

Kuten oppilaissa, myds opettajissa vallitsee muutosvastaisuutta, varsinkin vanhemmassa
polvessa. Tatd esiintyy etenkin, jos integrointi tuodaan vain hallinnolta, eikd opettajilla ole
sithen pditosvaltaa. Muutosvastaisuus saattaa myos luoda jénnitteitd ja epdvarmuutta
nuoremmille opettajille, jotka haluaisivat kokeilla oppiaineiden integrointia. (Niemeld & Tirri,
2018) Muutosvastaisuutta saattaa niin ikddn aiheuttaa halu suojella ja vaalia omaa opetettavaa

ainetta, jotta se opetettaisiin kunnolla ja opettajan mielestd oikein. (Gill & Fisher, 2014)

Opetuksen aiheen valitseminen voi olla my0s haastavaa, silld sen pitdéd olla mielenkiintoinen
oppilaille, mutta samalla sellainen ettd siitd saadaan yhtendinen kokonaisuus kun mukaan
otetaan useita oppiaineita. (Gill & Fisher, 2014) Mikali yksi opettaja opettaa koko integroidun
kokonaisuuden, hineltd my0s saattaa puuttua tarpeellinen teoreettinen tausta muista kuin
oman oppiaineen osuuksista tai aineiden yhteyksistd toisiinsa, jolloin oppilaat eivdt saa

tarpeeksi syvillistd opetusta asiasta. (Cassidy & Puttick, 2022)

Koulupéivan rakenne ei myoskéédn suoraan tue integrointia, silld oppiaineet on sijoitettu omiin
ajanjaksoihinsa, joten toteutuessaan integrointi tarvitsee joustoa lukujarjestyksiin. TAma vaatii
hallinnon ja sdidddsten tuen integroinnille. (Gill & Fisher, 2014) Haasteen integroinnin
lisddmiselle tuo myods se, ettd samaan aikaan koulumaailmaan tulee uutta teknologiaa,
rinnakkaisopetusta ja inkluusiota. Namé kaikki yhdessd aiheuttavat opettajan tyohon paljon
muutoksia, mikd vie oman aikansa totuttautua. (Niemeld & Tirri, 2018) Taulukkoon 1 on

koottu integroinnin keskeisimmét edut ja haasteet oppilaiden ja opettajien ndkdkulmasta.



Taulukko 1. Oppiaineiden integroinnin edut ja haasteet oppilaiden ja opettajien ndkokulmasta.

Oppilaan nikokulma Opettajan nikokulma

Edut Kokonaisvaltainen kuva (Loepp, 1999) Opettajien vélinen yhteistyé (McPhail, 2020)
Motivaatio paranee, poissaolot vihenevit Opetus tuoretta (Smith & Karr-Kidwell, 2000)
(Drake & Reid, 2018) Opettajat oppivat uutta (Loepp, 1999)

Positiiviset suhteet (Drake & Reid, 2018)
Vastuu oppimisesta, oppiminen hauskaa
(Smith & Karr-Kidwell, 2000)
Syviéllisempi oppiminen (Loepp, 1999)

Haasteet | Muutosvastaisuus (Wall & Leckie, 2017) Raskas suunnittelu (Smith & Karr-Kidwell, 2000)

Omaksutut opiskelutekniikat eivét Ei valmista oppimateriaalia (Jacobs, 1989a)
vélttamattd toimi (Jacobs, 1989b) Muutosvastaisuus (Niemeld & Tirri, 2018)
Integroinnin tarkoitus saattaa jadda Aiheen valinta (Gill & Fisher, 2014)
epaselviksi (Jacobs, 1989b) Lukujérjestyksen rakenne (Gill & Fisher, 2014)

Paljon uudistuksia (Niemeld & Tirri, 2018)

2.3 Integroidun oppimiskokonaisuuden rakentaminen

Aloittaessa suunnittelemaan integroitua oppimiskokonaisuutta, on hyvd muistaa ettd kaikkea
ei tarvitse eikd kannatakaan integroida. (Wall & Leckie, 2017) Integroidun kokonaisuuden on
oltava yhteneviinen ja yhteyksien eri oppiaineiden vililld on oltava selkeitd. Yhteyksilld on
my0s oltava jotakin lisdarvoa, ettd kokonaisuus olisi suurempi kuin osiensa summa.
(Ackerman, 1989; Cassidy & Puttick, 2022) Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista on
my0s hyvé tiedostaa suunnitteluun ja toteutukseen kéytettidvissd oleva aika, raha, muut
opettajat, muut mahdolliset resurssit sekd opetuksen kohderyhma. (Ackerman, 1989; Niemela

& Tirri, 2018)

Integroidun opetuskokonaisuuden suunnittelu alkaa joko aiheen valinnasta, jolloin mukana
olevat oppiaineet madrittyvit aiheen perusteella (Jacobs, 1989c) tai pditetdan mukana olevat
oppiaineet, joiden perusteella valitaan opetuskokonaisuuden aihe (McPhail, 2020). Mikali
oppiaineet valitaan ensin, aitheen valinnassa kannattaa hyodyntié ajatuskarttoja, jotka tehdién
jokaisen oppiaineen opetettavista asioista. Ndin ndhdddn, missd asioissa esiintyy
padllekkiisyytta ja tietoa kannattaa ldhted syventdméadn. Aihetta paitettdessd kannattaa myos
miettid, mitd integrointi tuo opetukseen, eli mitd oppilaat oppivat aineiden yhteyksisti
toisiinsa. (McPhail, 2020) Lisdksi aiheen pitéisi olla melko keskeinen kaikkien opittavien
aineiden kannalta. Esimerkiksi integroitaessa matematiikkaa, fysiikkaa, historiaa ja
kirjallisuutta liikenne ei ole keskeinen aihe ndissd oppiaineissa ja tdten se olisi huono aihe
integroinnille. Toisaalta argumentointi ja todistaminen on keskeinen aihe omalla tavallaan

kaikissa aineissa ja tdten hyva integroinnin aihe. (Perkins, 1989) Aihetta péétettdessd on



opettajien hyvd tietdd, mitd muissa oppiaineissa opitaan, jolloin yhteisten teemojen

16ytdminen on helpompaa. (Niemeld & Tirri, 2018)

Mikali aihe valitaan ennen oppiaineita, tdytyy varmistaa ettd se on riittdvin laaja, esimerkiksi
valo tai ndldnhédtd ovat sopivan laajoja aiheita. Aihe voi olla myos jokin oppilaille
merkityksellinen tapahtuma, kuten tyonhaku. (Jacobs ym., 1989) Aiheenvalinnassa voi myos
hyodyntdd perusopetuksen tai lukion opetussuunnitelmien perusteita, ja niiden madrittelemid
tavoitteita laaja-alaiselle osaamiselle. (Drake & Reid, 2018; Opetushallitus, 2016;
Opetushallitus, 2019) Kun aihe on valittu, mietitddn siitd muodostuvia yhteyksid
oppiaineisiin. Nimé yhteydet voivat olla henkilditd, kysymyksi4, asioita tai tapahtumia, jotka
liittyvét atheeseen. Esimerkiksi jos aiheena on lentdminen, matematiikan yhteydet voivat olla
laskeutumisen kulmat ja lentokenttien pienoismallit, luonnontieteiden yhteydet lintujen
lentokuviot ja aerodynamiikka seké taiteiden da Vinci ja lentdmisen elokuvat. (Jacobs, 1989c)
Tarkeintd on, ettd jokainen mukana oleva oppiaine tuo asiaan uutta tietoa ja yhteyksid sekd
valittu aithe on mukana olevien oppiaineiden kannalta relevantti. (Jacobs ym., 1989)
Kummassakin tapauksessa, valitaan aihe ennen tai jidlkeen oppiaineiden, aiheenvalinannassa
kannattaa kayttdd oppilaita apuna. He voivat kokonaan pééttdd aiheen tai opettaja voi olla

oppilaiden mukana paatosprosessissa. (Jacobs, 1989c; Niemeld & Tirri, 2018)

Kun aihe on valittu, sitd 1dhdetddn syventimaiin ja eritteleméédn tarkemmin. (Jacobs, 1989c;
McPhail, 2020) Mukana olevista oppiaineista paitetdén, mitd tekniikoita ja oppimistapoja
niistd halutaan mukaan. Esimerkiksi maantiedosta voidaan ottaa kartanlukua tai didinkielesté
tarinankerrontaa. Suunnitellaan tirkeimmat asiasisillot ja niille looginen asiaesitys. (McPhail,
2020) Ajatukset ja ideat voidaan myods muuttaa kysymysmuotoon, joihin vastaamalla edetddn
oppimiskokonaisuudessa eteenpdin. Esimerkiksi aikaisempaan lentoesimerkkiin liittyen
ohjaavat kysymykset voivat olla: mika lentdd, kuinka ja miksi luonnossa asiat lentévit, mika
on lentdmisen vaikutus ihmisiin sekd mikd on lentdmisen tulevaisuus. Tdssd vaiheessa
tehdddn ikddn kuin sisdllysluettelo oppimiskokonaisuudessa kasiteltdville asioille. (Jacobs,

1989¢)

Seuraavaksi mietitddn joko tehtdvét aktiviteetit, joiden perusteella suunnitellaan arviointi
(Jacobs, 1989c; McPhail, 2020) tai oppimiskokonaisuuden arviointi suunnitellaan ensin, jonka
perusteella tehddén aktiviteetit (Drake & Reid, 2018). Aktiviteettien pitdd olla
mahdollisimman monipuolisia ja aktivoivia ja niissd voidaan hyddyntdd yksilo-, pari- tai

ryhmétydskentelyd sekd teknologiaa. Bloomin taksonomian kannalta aktiviteettien pitdisi olla



kaikilta tasoilta, yksinkertaisista muistamiseen liittyvistd tehtdvistd luomista tarvitseviin
korkeamman ajattelutason aktiviteetteihin. Jos edellisessd vaiheessa tehtiin ohjaavat
kysymykset aiheeseen liittyen, valittujen aktiviteettien avulla pitdisi pystyd vastaamaan niista
jokaiseen. (Jacobs, 1989c) Aktiviteettien suunnittelussa on hyvé varmistaa, ettd niiden avulla
opitaan myds ainekohtaisia taitoja ja opetuksessa on varmistettava ettd kiytetddn
ainekohtaista sanastoa. Nidin opitaan ainekohtaisia asioita, jotka muuten saattavat jaada
oppimatta. (Wall & Leckie, 2018) Aktiviteeteissa pitdd myods hyddyntdd oppiaineiden valisid
yhteyksid sekd rakentaa materiaalia niiden varaan. Lisdksi aktiviteeteissa ja muussa
opetuksessa kéytettdvien mallien ja esitysten pitdd olla yhtenevdisid eri oppiaineiden vélilla,
talloin yhteisten sisédltjen huomaaminen oppiaineiden vililli on helpompaa. (Cassidy &
Puttick, 2022) Aktiviteeteissa ja muussa opetuksessa on huomioitava myds eritasoiset

oppilaat ja eriyttdminen. (Smith & Karr-Kidwell, 2000)

Arviointia suunnitellessa kannattaa hyodyntdd arviointimatriiseja, portfolioita ja muita
tuotoksia, joita on tehty integroidun oppimiskokonaisuuden aikana. (Cassidy & Puttick,
2022; Drake & Reid, 2018; Loepp, 1999) Myos itse-, pari- ja ryhméarviointia kannattaa
kéyttdd aktiviteeteista riippuen koko oppimiskokonaisuuden ajan, jolloin oppilaat voivat
seurata oppimistaan helposti. (Wall & Leckie, 2017) Téarkeintd arvioinnissa on, ettd se on
monipuolista ja opettaja hyodyntdd sekd formatiivista ettd summatiivista arviointia. (Drake &

Reid, 2018)

On tédrkedd, ettd suunnittelun jokaisessa vaiheessa mukana olevat opettajat keskustelevat ja
padttivat asioista yhteisesti, jotta kokonaisuudesta tulee yhtendinen ja selked. (McPhail, 2020)
Hallinnon tuki esimerkiksi aikataulullisissa asioissa on tarkeda. (Loepp, 1999; McPhail, 2020)
My0s oppilaita kannattaa hyodyntdd suunnittelun jokaisessa vaiheessa niin paljon kuin
mahdollista.  T&lléin  tehdystd  oppimiskokonaisuudesta  tulee = mahdollisimman

mielenkiintoinen heille ja kokonaisuudesta saadaan suurempi hydty. (Drake & Reid, 2018)

2.4 Integroinnin kaytt6 kemian ja muiden luonnontieteiden opetuksessa

Kemiaa integroidaan yleisimmin muiden luonnontieteiden tai matematiikan kanssa. Grooms
(2021) tutkimusryhminsd kanssa yhdisti kemian ja maantieteen kaupunkisaarekeilmiota
kisitteleviassd opintojaksossa lukiolaisille. Kyseessd oli osa suurempaa uudistusta, jossa
rakennettiin kurssi kemian ja maantieteen integroimiselle, mutta tutkimuksessa késiteltiin yhta

osaa tistd. Opintojaksolla kdytettiin mallinnusta integrointialustana ilmion selittimisen apuna.



Jaksossa opittiin perinteisid ldmpdkemian aiheita, kuten endo- ja eksotermisid reaktioita sekd
lammonsiirtoa  kaupunkisaarekeilmion ~ kontekstissa.  Opiskelijat  myds  tutkivat
kotikaupunkinsa ldmpodaaltojen dataa kaupungissa ja maaseudulla sekd tekivét itse
lampdatilatutkimuksia koulun alueella eri materiaalien kanssa. Lopuksi he rakensivat erilaisia
malleja ja selityksid havaintojen, kemian késitteiden sekd kaupunkisaarekeilmion vilille.

(Grooms ym., 2021)

Tutkimuksessa analysoitiin néitd opiskelijoiden tekemid malleja arviointimatriisien avulla.
Muutaman opiskelijan tekemét mallit ennen opetusta analysoitiin myds. Opiskelijat osasivat
parhaiten mallin késitteet eli nimitykset, kuvat ja symbolit. Toiseksi parhaiten osattiin
yhteydet nédiden kisitteiden valilld, eli syy-seuraussuhteet. Huonoiten osattiin selittdd ilmion
kemiallinen tausta. Opiskelijoiden, jotka tekivit mallin my0s ennen opintojaksoa, osaaminen
parani huomattavasti késitteiden osalta, muiden osalta paraneminen ei ollut merkittavaa.
Kuvassa 2 esitetddn opiskelijoiden oppimistulokset. Ilmid oli relevantti opiskelijoille, silld
heiddn koulupdivinsd usein keskeytyi kaupunkisaarekeilmion aiheuttaman rakennusten
kuumentumisen seurauksena. Tastd syystd he pystyivdt liittdimddn omia havaintojaan ja

tietojaan opintojaksolla opittuihin kemian ja maantieteen késitteisiin. (Grooms ym., 2021)

Group A: Postunit Scores Group B: Matched, Pre- and Postunit Scores
7 7
6.0
6 6
4.9
5 5 4.5

2.7 2.9
2.2 2.2
2 15 : L7
0.9
i m . ||

Components Sequences Explanations Total Components Sequences Explanations Total

Kuva 2. Opiskelijoiden mallien analyysin oppimistulokset opetusjakson jéilkeen ovat

vasemmalla, oikealla ovat opiskelijat, joiden mallit ennen opetusjaksoa analysoitiin myos.
Jokaisesta mallin kategoriasta (késitteet, yhteydet, selitykset) oli mahdollista saada 0-3
pistettd. (Grooms ym., 2021)

Integroitavien kokonaisuuksien ei tarvitse aina olla koko kurssin tai opintojakson mittaisia.
Esimerkiksi de Sousa Pereira ja Fernandes (2022) suunnittelivat lyhyen, noin yhden
oppitunnin mittaisen kemiaa ja biologiaa integroivan kokonaisuuden happamuudesta. Tadssd
kokonaisuudessa opetettiin lukiolaisille pH:n ja happamuuden kisitteet sekd happamuuden
vaikutus eldmiseen mikro-organismien ja happamuuden terveysvaikutusten kautta. Tutkijat

olivat etukidteen tehneet bakteeriviljelmid, joissa setelissd olevia bakteereja oli altistettu



10

suolahapolle, etikalle, magnesiumin suolalle ja erilaisille puskuriliuoksille. He olivat myos
tehneet erilliset bakteeriviljelmédt kisien bakteereille sen jidlkeen kun kddet oli pesty etikalla,
ionivaihdetulla vedelld, pesuaineella, magnesiumkarbonaattijauheella tai eméksiselld

puskuriliuoksella. (de Sousa Pereira & Fernandes, 2022)

Kokonaisuuteen  kuului  kolme  aktiviteettia. ~ Ensin  mitattiin  puskuriliuosten
sdhkdpotentiaalierot ja tehtiin tuloksista kuvaaja. Tamén jdlkeen mitattiin etikan, maidon seké
joidenkin happojen ja emdisten sdhkoOpotentiaalierot ja kéytettiin edelld tehtyd kuvaajaa
médrittelemddn ndiden pH-arvot. Viimeiseksi opiskelijoille ndytettiin tutkijoiden tekemien
bakteerien kasvundytteiden kuvat ja keskusteltiin opettajan johdolla opiskelijoiden
ndkemyksistd aiheeseen liittyen. Tutkimukseen kuuluivat alku- ja lopputestit aiheeseen
liittyen. Tutkimuksessa havaittiin, ettd opiskelijoiden ymmarrys happamuuden késitteestd ja
sen vaikutuksista eldmdidn ja jokapdivdiseen eldmddn parani huomattavasti integroivan

kokonaisuuden seurauksena. (de Sousa Pereira & Fernandes, 2022)

Dias (2021) tutkijaryhménsd kanssa integroivat kemiaa filosofian etiikan kanssa, kun he
tekivdt pelin, jossa yldkoululaiset ratkoivat murhaa 1800-luvulta. Téssd portugalilaisen
yliopiston keséohjelmassa halukkaat oppilaat osallistuivat tarinankerronnan avulla peliin,
jossa he tutkijoiden lailla yrittivdt 10ydettyd todistusaineistoa kemiallisesti analysoiden
ratkaista murhaajan sekd miettid tapaukseen liittyvid eturistiriitoja niin syyllisten kuin
syyttdjienkin osalta. Todistusaineistoa tutkittiin kuuden kokeen avulla, (1) hiuksia analysoitiin
suurennuslasilla, (2) liekkikokeella tunnistettiin kuparisulfaattia, (3) vérjdystestilld
tunnistettiin - magnesium- ja kuparisuola, (4) eksotermiselld katalyysilld havaittiin
vetyperoksidia, (5) hapetus- ja pelkistysreaktioilla havaittiin polysakkarideja seki (6) tutkittiin
ei-newtonilaista fluidia. Kokeiden perusteella ryhmét pééttelivit syyllisen ja esittelivét sen
perusteluidensa kanssa muille osallistujille. Lopuksi paljastettiin oikea murhaaja ja
keskusteltiin henkilostd, joka ratkaisi tdmén oikean tapauksen 1800-luvulla. Pelin kulku

kuvataan kuvassa 3. (Dias ym., 2021)
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Introduction of the characters LD

Students engage in a character roleplay to . —
disclose the story Analytical Identification

| Chemical spot-tests |

g /- Element Characterization
Laboratory Stations 1 & 2 [ Fametests |
Teams analyze crime “evidence” samples Basic Electrochemistry
using mineteenth century chemistry techniques | Redox reaction |
\/ )
Dramatic Disclosure
By debating questions on ethical 1ssues and Ethical Implications
discussing scientific indings, the students Conflict of interests
name their ..ﬁuS].‘)t:Cl Characters conduct
\ : Moral Issues
Revelation Station I Sample value

Ina confct_‘cn::c-]ikc sc_tting, the teams are
presented with the solution and the outcome
of the case 1s explained.

Kuva 3. Kemiaa ja etiikkaa integroivan pelin kulku on kuvattu vasemmalla, oikealla on

kemian ja etiikan késiteltavét siséllot. Kuva Dias ym. (2021).

Tutkimuksessa  analysoitiin ~ ryhmien  peliraportteja, joihin he  tekivit myos
laboratoriomuistiinpanot, pelin jéilkeistd kyselyd pelin sisdllostd ja vapaaehtoista palautetta
pelistd. Peliraporteissa olleista asioista muodostettiin  kolme kategoriaa: kemiallinen
osaaminen, oikean murhaajan ja myrkyn tunnistaminen sekd eettisten kysymysten
huomioiminen. Tutkimukseen osallistui noin 280 oppilasta, joista noin 40 % suoriutui pelistd
hyvin, reilu puolet tyydyttivésti ja vajaa kymmenes puutteellisesti. Oppilaat oppivat
kertomansa mukaan tieteen historiaa, tutkimisen taitoja (erityisesti havainnointikykyé),
kemiallisten aineiden tunnistusta, positiivista asennetta kemiaa kohtaan sekd sosiaalisia
taitoja. Vapaaehtoisessa palautteessa peli arvioitiin yleisesti asteikolla 1-5 (1=huono,

S=erinomainen), palautteenantajien keskiarvoksi peli sai luvun 4,77. (Dias ym., 2021)

My0s muita luonnontieteitd kuin kemiaa voidaan integroida. Anwar (2022) tutkijaryhménsa
kanssa suunnittelivat opintojakson yldkoululaisille, missd integroitiin biologiaa ja
insinddritieteitd. Opintojakson lédhtokohtana oli ldhijoen saastuminen rankkasateiden
seurauksena, joten jaksolla oppilaat suunnittelivat vedenpuhdistimen ldheiselle
vedenpuhdistuslaitokselle. Opintojakson suunnittelussa ~ hyddynnettiin ~ kyseisen

vedenpuhdistuslaitoksen insindorin tietdamystd. Hén kirjoitti oppilaille motivaatiokirjeen, jossa
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selitettiin saastuminen. Opintojakso koostui 15 oppitunnista, jotka oli jaettu seuraaviin
osa-alueisiin: opintojakson esittely sekd tutkimuskysymysten teko; vesikierto ja veden
suodattuminen maaperdn ldpi; tutkimus, kuinka kasvit kéyttdvdt elotonta materiaalia
eladkseen; vuorovaikutukset ekosysteemissd sekd vesisuodattimen rakentaminen. Oppilaat

tyoskentelivit koko opintojakson pienryhmissd. (Anwar ym., 2022)

Opintojakson opettajille jérjestettiin kolmen viikon intensiivikoulutus, jossa késiteltiin
luonnontieteiden ja matematiikan integroimista sekd opintojakson aiheita. Opettajat saivat
my0s oppitunteja varten neuvoja keskusteluryhmien ja ongelmaratkaisutilanteiden
ohjaamiseen. Heitd ohjattiin oikeaan kielenkdyttoon, oppilaiden auttamiseen biologian
kidsitteiden parissa ja oppilaiden tukemiseen koko opintojakson ajan. Opettajilta myds
pyydettiin, etteivdt he antaisi oppilaille heti oikeaa ratkaisua, vaan antaisivat heiddn oppia itse

vaikeuksista ja epdonnistumisista. (Anwar ym., 2022)

Tutkimus sisélsi oppilaskyselyn, jossa selvitettiin heidén tietojaan aiheesta ennen ja jdlkeen
opintojakson sekd kahdeksan viikkoa opintojakson jdlkeen. Naiitd tuloksia verrattiin
kontrolliryhmien tuloksiin, joille oli opetettu samat biologian siséllit perinteisin opetustavoin.
Tuloksista huomattiin, ettd opintojaksolle osallistuneet oppilaat suoriutuivat kyselystd
paremmin kuin perinteisilli tavoilla opetetut oppilaat. Perinteisilli tavoilla oppineilla ei
huomattu merkittdvdd muutosta oppimistuloksissa ennen ja jilkeen opetuksen.
Opetuskokeiluun osallistuneet my6s muistivat paremmin oppimansa asiat kahdeksan viikkoa

opetuksen jilkeen. (Anwar ym., 2022)

McComas (2022) taasen integroi biologiaa matematiikan ja kirjallisuuden kanssa. Hén
suunnitteli opintojakson lahjakkaille oppilaille, jota hdn on soveltanut yldkoululaisista
yliopisto-opiskelijoihin. Opintojaksolla tutkittiin sirkkojen siritystd ja kuinka lampdtila
vaikuttaa siihen. Jakso koostui neljdstd osuudesta. Ensimmaéiseksi herétettiin oppilaiden
kiinnostus aiheeseen kirjallisuuden lukemisen, aiheeseen liittyvin keskustelun sekd haikujen
kirjoittamisen avulla. Taémin jilkeen oppilaille soitettiin sirkkojen siritystd eri olosuhteissa
(paikka, korkeus merenpinnasta, 1dmpdétila) ja he tekivét havaintoja sirityksen muutoksista.
Kolmannessa vaiheessa oppilaat tekivdt kuvaajan sirkkojen sirityksen ja ympériston
lampdtilan suhteesta, jolloin huomattiin niiden matemaattinen yhteys. Selvitettyddn tdmén
yhteyden kuvaajaa kiytettiin ennustamaan sirkkojen siritysten médard muissa kuin kokeessa

olleissa lampdtiloissa. Télloin mietittiin myds mallin rajoja. Lopuksi oppilaat saivat itse
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paittdd, minkélaisia jatkotutkimuksia he haluavat tehdd aiheeseen liittyen. He myds

suunnittelivat tutkimukset ja mahdollisesti toteuttivat ne. (McComas, 2022)

Kaikissa edelld kuvatuissa tutkimuksissa on yhteisti opetuksen aiheen valinta. Aihe oli valittu
niin, ettd se on mielenkiintoinen, ajankohtainen tai ldhiymparistoon vaikuttava asia. Opetus ja
oppiminen myds tapahtuivat suurelta osalta oppilaiden muodostamissa pienryhmissa.
Kaikissa oli lisdksi tavoitteena parantaa oppilaiden ja opiskelijoiden oppimistuloksia, ja
osassa myoOs asenteita luonnontieteitd kohtaan. Téssd oli onnistuttu kaikkien niiden
tutkimusten osalta, joissa oli ilmoitettu oppimistuloksia. Oppilaat ja opiskelijat olivat suurelta
osin oppineet opitun asian ja jopa oppineet sen mahdollista kontrolliryhmii paremmin
(Anwar ym., 2022). Muutama tutkimusprojekti sisélsi lisdksi opettajille koulutusjakson
aitheeseen ja oppiaineiden integrointiin liittyen ennen opetusta. (Anwar ym., 2022; Dias ym.,

2021; Grooms ym., 2021; McComas, 2022; de Sousa Pereira & Fernandes, 2022)

3. Oppiaineiden integrointi ja eheyttiminen opetussuunnitelmien perusteissa

3.1 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet

Peusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (POPS) mainitaan eheyttdminen ja integrointi
tarkednd osana koulujen opetuksen toimintakulttuuria. Eheyttdmisen tavoitteena on saada
oppilaat havaitsemaan opiskeltavien asioiden vilisid suhteita sekd merkitystd oman elimén ja
yhteiskunnan kannalta. Opetuksen aiheiksi ohjeistetaan valitsemaan todellisen maailman
ilmiditd ja teemoja. Aiheissa ja toteutustavoissa on myds huomioitava koulun
toimintakulttuurin ~ kulmakivet, kuten yhdenvertaisuus, demokraattinen toiminta ja

kulttuurinen moninaisuus. POPS:n mukaan opetusta voidaan eheyttai

- “rinnastamalla eli opiskelemalla samaa teemaa kahdessa tai useammassa
oppiaineessa samanaikaisesti

- jaksottamalla eli jdrjestamdlld samaan teemaan liittyvit asiat perdkkdin
opiskeltaviksi

- toteuttamalla toiminnallisia aktiviteetteja kuten teemapdivid, erilaisia tapahtumia,

kampanjoita, opintokdyntejd ja leirikouluja
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- suunnittelemalla monialaisia, pitempikestoisia oppimiskokonaisuuksia, joiden
toteuttamiseen osallistuu useampia oppiaineita ja joihin voi sisdltyd edelld
mainittuja eheyttimistapoja

- muodostamalla oppiaineista integroituja kokonaisuuksia

- kokonaisopetuksena, jossa kaikki opetus toteutetaan eheytettynd kuten

esiopetuksessa” (Opetushallitus, 2016, s. 31)

Naitd toimintatapoja voidaan verrata luvussa 2.1 esiteltyyn Jacobsin (1989b) integroinnin
janaan (kuva 1). Luettelossa ensimmadisind olevat asiat vastaavat janan vasemmalla olevia
tapoja ja vastaavasti luettelon viimeisind olevat vastaavat janan oikeanpuoleisia kohtia.
POPS:ssa ohjeistetaan melko tarkasti monialaisten oppimiskokonaisuuksien jirjestiminen,
mutta kannustetaan tekemddn myos muunlaista eheyttdmistd mahdollisuuksien mukaisesti.

(Opetushallitus, 2016)

Monialaisia oppimiskokonaisuuksia ohjeistetaan jarjestimadn vahintddn kerran lukuvuodessa,
jotta jokaisella oppilaalla olisi mahdollisuus osallistua hintd kiinnostavan aiheen opiskeluun.
Lisdksi niiden pitdd olla pitkdkestoisia, jotta oppilailla on mahdollisuus syventyd aiheeseen
sekd opiskella tavoitteellisesti monipuolisilla oppimistavoilla. Niiden aiheissa voidaan
hyodyntdd POPS:ssa mainittuja laaja-alaisia osaamiskokonaisuuksia, kuten kulttuurinen
osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu (L2) tai tydeldmadtaidot ja yrittdjyys (L6).
Oppimiskokonaisuuksien aikana kehoitetaan hyoddyntdméddn paikallista osaamista ja
mahdollisuuksia sekd tekeméén yhteisty6td koulun ja muun yhteiskunnan vélilld. Oppilaat ja
opettajat saavat lisdmotivaatiota, jos késiteltivédt asiat ovat paikallisia, ajankohtaisia ja

yhteiskunnallisesti merkittdvid. Monialaisten oppimiskokonaisuuksien tavoitteina on

- “vahvistaa oppilaiden osallisuutta ja tarjota mahdollisuuksia olla mukana
opiskelun tavoitteiden, sisdltojen ja tyoskentelytapojen suunnittelussa

- nostaa esiin oppilaiden merkityksellisiksi kokemia kysymyksid sekd [uoda
tilaisuuksia niiden kdsittelyyn ja edistimiseen

- lisdtd mahdollisuuksia opiskella erilaisissa ja eri-ikdisten oppilaiden ryhmissd ja
tyoskennelld useiden eri aikuisten kanssa

- tarjota mahdollisuuksia yhdistdd koulun ulkopuolinen oppiminen koulutyohon

- antaa tilaa dlylliselle uteliaisuudelle, eldmyksille ja luovuudelle sekd haastaa

monenlaisiin vuorovaikutus- ja kielenkdyttotilanteisiin



15

- vahvistaa tietojen ja taitojen soveltamista kdytdintoon sekd harjaannuttaa kestivin
eldmdntavan mukaista toimijuutta
- innostaa oppilaita toimimaan yhteiséd ja yhteiskuntaa rakentavalla tavalla.”

(Opetushallitus, 2016, s. 32)

Naméa tavoitteet tdhtddvit sithen, ettd oppilaat oppivat sekd koulun toimintakulttuurin
perusperiaatteet (POPS luku 4.2) sekd nyky-yhteiskunnassa tarvittavia taitoja, kuten
yhteistyokykyd, kriittistd ajattelua, luovuutta ja kansalaisena olemista (Drake & Reid, 2018).
Jotta ndmid tavoitteet voidaan saavuttaa, tdytyy monialaisissa oppimiskokonaisuuksissa
hyodyntdd useiden oppiaineiden ldhestymistapoja ja koulun muuta toimintaa. Kuvassa 4
havainnollistetaan koulun toimintakulttuurin, monialaisten oppimiskokonaisuuksien ja
opetuksen tavoitteiden suhdetta. Monialaisista oppimiskokonaisuuksista ei anneta erillistd
arvosanaa, vaan niiden arviointi sisiltyy niissd mukana olevien oppiaineiden summatiiviseen
arviointiin. (Opetushallitus, 2020) Kaikkien oppiaineiden on oltava vuorollaan mukana néissa
oppimiskokonaisuuksissa. Erityisesti integrointi ja monialaiset oppimiskokonaisuudet
mainitaan kaikkien kielien, kemian, fysiikan, historian, musiikin, kdsityén ja kotitalouden

oppiainekohtaisissa tavoitteissa ja sisdlloissd. (Opetushallitus, 2016)

Monialaiset oppimiskokonaisuudet (OK) ovat opetusta eheyttivii ja oppiaineiden yhteistydhon
perustuvia opiskelujaksoja. Niiden toteuttamisen tulee ilmentid koulun arvoja ja oppimiskisitysti.
Oppimiskokonaisuudet konkretisoivat perusopetuksen toimintakulttuurin kehittimistd ohjaavia
periaatteita ja tukevat laaja-alaisen osaamisen kehittymisti.

Tyon perusta Tyon vilineet Tyon tavoitteet

Kuva 4. Koulun toimintakulttuurista saadaan pohja oppiaineille ja monialaisille
oppimiskokonaisuuksille, joiden avulla saavutetaan laaja-alainen osaaminen. Kuva

Opetushallitus (2016).

Monialaiset oppimiskokonaisuudet keskittyvdt sithen, miten integrointia ja eheyttdmisté

toteutetaan oppiaineiden vélilld. Integrointia voi tapahtua myds oppiaineen sisdlld.
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Alakouluissa oleva ympéristdoppi on oppiaine, jossa biologia, kemia, fysiikka, maantiede ja
terveystieto muodostavat integroidun kokonaisuuden. Oppiainerajat voidaan haivyttdd

kokonaan:

“ympdristéopin opetus voidaan jdsentdd kokonaisuuksiksi, joissa tarkastellaan
ympdroivdd maailmaa sekd oppilaita ja heiddn toimintaansa yhteison jdsenend.”

(Opetushallitus, 2016, s. 240)

Talloin asioita ja ilmiditd tarkastellaan kokonaisuuksina, eikd vain tietyn oppiaineen

nikokulmasta. Myos yldkoulun maantiede on samankaltainen integroitu oppiaine:

“Maantiedon opetuksessa otetaan huomioon luonnontieteiden, ihmistieteiden ja
vhteiskuntatieteiden — ndkokulmat.  Ndin  rakennetaan  ehedd  kokonaiskuvaa

monimuotoisesta maailmasta ja sen toiminnasta.” (Opetushallitus, 2016, s. 384)

Alakoulun ympdéristdopin tavoin tavoitteena on tutkia asioita ja ilmiditd monelta kannalta ja

muodostaa niistd kokonaiskuvia. (Opetushallitus, 2016)

Nykyisen POPS:n suhde eheyttimiseen ja integroimiseen on muuttunut paljon sen edelté;ésta.
Aiemmissa POPS:issa echeyttiminen mainittiin aihekokonaisuuksien yhteydessd, jotka
vastaavat nykyisen POPS:n laaja-alaisia osaamiskokonaisuuksia. Perusteet eivit kuitenkaan
kehoittaneet jarjestimiin integroituja oppimiskokonaisuuksia, ainoastaan hyddyntiméédn
athekokonaisuuksia jokaisessa oppiaineessa erikseen tai koulun yhteisissd tapahtumissa.
Niiden aihekokonaisuuksien aiheet muistuttavat hyvin vahvasti nykyisen POPS:n
laaja-alaisten osaamiskokonaisuuksien aiheita, kuten kulttuuri-identiteetti ja kansainvilisyys
tai vastuu ympdristostd, hyvinvoinnista ja kestdvistd tulevaisuudesta. Néiiden
aihekokonaisuuksien lisdksi eheyttdminen mainittiin erikseen suomen kielen ja kotitalouden
sisdlloissd ja tavoitteissa. Oppiaineen sisdistd integrointia tapahtui myds samankaltaisesti kuin
nykyisissi POPS:ssa. Nykyistd ympdristdoppia vastaava ympdristo- ja luonnontieto
1.-4.-luokkalaisille integroi maantietoa, biologiaa, fysiikkaa, kemiaa ja terveystietoa. Lisdksi
5.-6.-luokille erotetut oppiaineet biologia ja maantieto sekd fysiikka ja kemia sisélsivét

terveystiedon integroituna kumpaankin. (Opetushallitus, 2004; Opetushallitus, 2016)
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3.2 Lukion opetussuunnitelman perusteet

Uusissa lukion opetussuunnitelman perusteissa (LOPS) eheyttiminen ja integrointi tapahtuu

padasiallisesti oppiaineiden sisdlld. LOPS:ssa on mdidritelty kuusi laaja-alaisen osaamisen

osa-aluetta, joita ovat esimerkiksi monitieteinen ja luova osaaminen sekd globaali- ja

kulttuuriosaaminen. Ndma osa-alueet on esitetty kuvassa 5. (Opetushallitus, 2019)

Laaja-alainen
osaaminen
lukiossa

Globaali- ja
kulttuuriosaaminen
* Kansainvalisyysvalmiudet ja
maailmankansalaisen asenne
* Suomalaisen, eurooppalaisen
ja globaalin kulttuuriperinnén
tunternus seka kulttuurisen
moninaisuuden ymmartaminen
* Eettinen toimijuus globaalissa
media- ja teknologia-
maailmassa

Eettisyys ja
ympdristéosaaminen
* Arvolahtdinen ja eettinen
toiminta yhteiseksi hyvaksi

* Luonnon monimuotoisuuden
arvostaminen ja tutkimustietoon
perustuva ilmasto-osaaminen

* Kiertotalouden ymmartaminen
ja kestava kuluttajuus

OPETUSHALLITUS
UTEBILONINGSSTYRELSEN

@

Kuva 5.

Hyvinvointiosaaminen

+ Huolenpito itsesta ja muista

+ Omien vahvuuksien

tunnistaminen ja kayttaminen

hyva yleissivistys

kestavan tulevaisuuden
rakentaminen

vahvat jatko-opinto-,
tyoelama- ja kansainvalisyys-
valmiudet

Vuorovaikutus-
osaaminen

* Tunne- ja empatiataidot

sekd identiteetin rakentaminen

# Sinnikkyys muutosten ja
ylldtysten maailmassa

* Sosiaaliset taidot, yhteistyokyky
ja yhdessa oppimnisen taidot

+ Kielitietoisuus ja rakentavan
viestinnan taito

HYVA, TASAPAINOINEN JA
SIVISTYNYT IHMINEN

Yhteiskunnallinen
osaaminen

+ Demokratiataidot, vaikuttaminen
turvallisen, sikeudenmukaisen ja
kestavan tulevaisuuden puolesta

* Osaamisen kayttaminen seka
omaksi ettad yhteiskunnan hyvaksi
* Uudistumiskyky, tyoelama-
valmiudet ja yrittdjdmainen

asenne

perusteissa. Kuva Opetushallitus (2019).

Monitieteinen ja
luova osaaminen

+ Uteliaisuus ja motivaatio oppia
seka etsid merkityksid ja yhdistella
asioita uudenlaisilla tavoilla
+ Oppimisen sadtely,
ldhdekriittisyys ja jatkuva
oppimistaitojen kehittaminen
+ Monilukutaito digiajassa

#LOPS2021

Laaja-alaisen osaamisen osa-alueet nykyisissd lukion opetussuunnitelman

Jokaiselle oppiaineelle on miiritelty, miten laaja-alaisen osaamisen osa-alueet ja oppiainerajat

ylittivd osaaminen kehittyy kyseisessd aineessa sekd mitd oppiaineen ulkopuolista osaamista

kyseisessd aineessa kertyy. Esimerkiksi kemiasta kerrotaan:

“Kemian opetuksessa opiskelija omaksuu tietoja ja taitoja, jotka auttavat ymmdrtimddn

kemian merkityksen oman arjen, terveyden ja elinympdriston kannalta, mikd tukee

hyvinvointiosaamisen tavoitteita. - - Opiskelija kehittdd vuorovaikutusosaamistaan ja

oppii pitkdjdnteisyyttd sekd vastuunottamista omasta tyoskentelystddn monipuolisten

tyotapojen avulla, esimerkiksi projektioppimisella ja ryhmdssd tyoskentelemdlld. - -
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tieto- ja viestintdteknologia on osa nykyaikaista ja monitieteisti osaamista tukevaa
kemian opetusta. - - Kemian opetus tukee opiskelijan yhteiskunnallista osaamista sekd
globaali- ja kulttuuriosaamista - - [ja] vahvistaa eettisyytti ja ympdristoosaamista
syventdimdlld opiskelijan ymmdrrystd erilaisista ympdristoongelmista ja niihin
johtaneista syistd.” (Opetushallitus, 2019, s. 258-260, painotus alkuperdisessi

materiaalissa)

Nidin kemian tunneilla kisitellddn my6s muun muassa terveystiedon, &idinkielen,
tietotekniikan, filosofian ja yhteiskuntaopin aiheita. Paikallisesti voidaan myds péattda eri

oppiaineiden modulien yhdistimisesté yhteiseksi opintojaksoksi. (Opetushallitus, 2019)

Liséksi paikallisessa lukion opetussuunnitelmassa voidaan pééttdd temaattisista opinnoista,
joissa kehitetddn laaja-alaista osaamista. (Opetushallitus, 2019) Niitd temaattisia opintoja
voidaan verrata Jacobsin (1989b) oppiaineiden integroinnin janan vierekkdisten oppiaineiden
yhdistimiseen (kuva 1). Vanhoissa lukion opetussuunnitelman perusteissa kuvailtiin kolme
syventdvdd teemaopintojen kurssia, joissa tarkoituksena oli eri oppiaineita integroiden
keskittyd yhden teeman opiskeluun. Naitd kursseja olivat monitieteinen ajattelu, tutkiva

tyoskentely teknologialla ja osaaminen arjessa. (Opetushallitus, 2015)

Verrattaessa lukion ja perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteita keskendén, huomataan
niissd olevan sekd yhtenevéisyyksid ettd eroja. Molemmissa on esitetty laaja-alaiselle
opetukselle osaamiskokonaisuudet (POPS) tai osa-alueet (LOPS). Néissd on samoja teemoja,
kuten yhteiskunnallinen osallistuminen, kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutuksellinen
osaaminen ja ympadristdosaaminen. Nditd osa-alueita tai osaamiskokonaisuuksia on sijoitettu
oppiaineiden sisdlle valmiiksi. Eroa nékyy paikallisen opetussuunnitelman merkityksessa.
POPS:ssa on maédritelty, ettd oppilaille on jarjestettivd véhintddn yksi monialainen
oppimiskokonaisuus lukuvuodessa. LOPS:ssa ei taasen médritelld mitddn valtakunnallisella
tasolla, vaan jokaisessa paikallisessa opetussuunnitelmassa saadaan péattad, kuinka paljon ja
miten integrointia ja echeyttdmistd toteutetaan esimerkiksi yhdistettyjen modulien tai

temaattisten opintojen avulla. (Opetushallitus, 2016; Opetushallitus, 2019)
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4. Integroinnin sovelluksia

Integrointia hyddynnetddn monessa opetusmenetelméssa. Tassd tutkimuksessa nditd kutsutaan
integroinnin sovelluksiksi, mutta niitd voidaan kutsua myds esimerkiksi tutkivan oppimisen
eri osa-alueiksi. Naiistd esitellddn monialaiset oppimiskokonaisuudet, projektioppiminen ja
ilmioldhtoinen oppiminen, mutta sovelluksia on olemassa muitakin. Ndmé kolme valittiin

tdhan tutkimukseen, silld ne ovat melko yleisid opetusmenetelmié.

4.1 Monialaiset oppimiskokonaisuudet

Tédssd  alaluvussa  tarkastellaan  integroivaa  oppimista  Suomessa.  Monialaiset
oppimiskokonaisuudet (MOK) ovat opetussuunnitelman perusteissa mainittu tapa toteuttaa
integrointia eli eheyttdmistdi Suomen peruskouluissa. POPS:ssa on annettu suuntaviivoja
MOK:n toteuttamiseen, kuten luvussa 3.1 kerrottiin. Jokaisella koululla on titen velvollisuus

jérjestdd vahintdén yksi MOK vuodessa. (Opetushallitus, 2016)

MOK:n kestoksi suositellaan yhden vuosiviikkomddrdn oppitunteja, joka tarkoittaisi
yldkoulussa 27-30 oppituntia. Tdmd voidaan jakaa esimerkiksi viikkomallin, pidemmén
toteutuksen, palkituksen tai tiettyjen pédivien mukaan. Taulukossa 2 on esiteltynd nédiden
mallien edut ja haasteet. Taulukko on muokattu Peltomaan kirjan ja internetsivun pohjalta.

(Peltomaa, 2021; Peltomaa, 2023)

Taulukko 2. MOK:n eri toteusmallien edut ja haasteet. (Muokattu Peltomaa, 2021; Peltomaa,
2023)

Malli Kuvaus Edut Haasteet
Yhdistdd koulua. Raskas toteuttaa.
. Kéytetddn yhden Luo yhdessé tekemisen tunnetta. Erillinen muusta
Viikko- .. : . . o o
malli viikon oppitunnit Helpottaa vierailujen tekemista. koulutydsta.
kokonaisuuteen. Helpottaa eri-ikdisten ja Tilojen ja laitteiden
eriluokkalaisten yhteistyota. riittdvyys.
. . | Kokonaisuuden tunnit Voidaan vililld opiskella
Pidempi et d 211 itakin asioit
toteutus jae aa{l( pid f’ﬁlma e " muitakin asioita. . Pidettivi huoli, etti
aikavalille. Voidaan muuttaa suunnitelmia. oppilaat kokevat
MOK:n tunnit . - . i kokona}'suuqe n
. . Jatkuvasti oppilaiden mielessa. yhtendisena.
Palkitus on palkitettu o e . .
o Tilat ja laitteet riittdvit paremmin. Edellisen kerran
lukujérjestykseen. . N -
kertaamiseen kdytettava
. . . - Toimii erityisesti ylakouluissa. aikaa.
Tietyt Valitaan tietyt paivét e
s . Helpottaa lukujérjestyksen
paivit kokonaisuudelle. .
rakentamista.
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Kun MOK:n toteutustapa on valittu, voidaan valita késiteltidvi aihe tai teema. Tdma voidaan
madritelld koulun lukuvuosisuunnitelmassa, paikallisessa opetussuunnitelmassa tai opettajat
voivat pddttdd sen. Myo0s oppilaiden suositellaan olevan mukana aiheenvalinnassa. Aihetta
voidaan miettid vuodenaikojen, juhlavuosien tai muuten ajankohtaisten asioiden perusteella.
Esimerkiksi monessa koulussa viime vuosina teemana on ollut koronapandemia.
Espoolaisessa koulussa oppimiskokonaisuuden teemaa haettiin lukemalla Aku Ankkoja ja
etsimalla niistd mielenkiintoisia aiheita. Aiheen valinnassa tarkeinté on, ettd sitd on luontevaa
kisitelld mukana olevien oppiaineiden ndkulmasta ja ettd se on mielenkiintoinen oppilaille.

(Peltomaa, 2021; Peltomaa, 2023)

Kun MOK:n teema ja mukana olevat oppiaineet on valittu, suunnitellaan sen tavoitteet.
Tavoitteet muodostetaan sekd mukana olevien oppiaineiden sekd laaja-alaisen osaamisen
tavoitteista. Térkedd on rajata laajoja tavoitteita ja muodostaa niistd konkreettisia tavoitteita,
joita myds oppilaat ymmartdvat. Tavoitteiden on oltava tiedossa kaikille koko
oppimiskokonaisuuden ajan, silli kokonaisuuden arviointi perustuu nithin. Myds oppilaat
voivat osallistua tavoitteiden laadintaan opettajan parhaiten nidkemalld tavalla. Tama voi olla
kokonaista osallistumista tavoitteiden laadintaan tai opettajat voivat tarjota oppilaille valmiita
tavoitteita, joista he valitsevat mieluisensa. Vaikka oppilaat olisivat mukana tavoitteiden
laadinnassa ja valinnassa, opettaja on kuitenkin vastuussa, ettd valitut tavoitteet noudattavat

opetussuunnitelmaa. (Peltomaa, 2021; Peltomaa, 2023)

Sisdltojd ja toimintatapoja mietittdessd on pidettivd huolta, ettd oppimiskokonaisuudessa
sdilyy tutkiva ja toiminnallinen ote sekd kéytetddn hyvédksi monipuolisesti yhteistyota.
Tutkivassa tyOskentelyssd oppilaat muodostavat heitd kiinnostavia tutkimuskysymyksid ja
tutkivat niitd. Toiminnallisuudessa tavoitteena on yhdistdd oppimisen strategiat
konkreettiseen, aktiiviseen ja vuorovaikutukselliseen tekemiseen kuten tutkimustehtiviin,
véittelyihin tai leikkeihin. Yhteistyotd voidaan toteuttaa muun muassa rinnakkaisluokkien tai
eri-ikdisten oppilaiden, koulun ulkopuolisten toimijoiden tai kansainvélisen ystidvyysluokan
kanssa. Erilaisten tyotapojen opetteluun on varattava aikaa niin opettajille kuin oppilaillekin.
My0s sisdltdjen ja toimintatapojen miettimisessd on oppilaiden hyvé olla mukana. (Peltomaa,

2021; Peltomaa, 2023)

MOK:n arvioinnissa otetaan huomioon alussa madritellyt tavoitteet. Vaikka
oppimiskokonaisuudesta ei anneta erillistd arvosanaa, sen arviointi siséllytetdén oppiaineista

saatavaan arvosanaan. Opettajan myos kuuluu auttaa oppilaita formatiivisen arvioinnin ja
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konkreettisten esimerkkien avulla saavuttamaan oppimiskokonaisuudelle mairitellyt
tavoitteet. Lisdksi oppilaiden toimijuutta ja osallisuutta suunnittelun eri vaiheissa on tirkeii
arvioida esimerkiksi itse- ja vertaisarvioinnin avulla. Opettajat voivat arvioida oppilaiden
osallisuutta oppimiskokonaisuuden suunnitteluun kuvan 6 palkkien avulla. Mitd ylemmais
palkeissa mennddn, sitd enemmén oppilailla on osallisuutta oppimiskokonaisuuden

toteutukseen. (Peltomaa, 2021; Peltomaa, 2023)

Opettajat ja oppilaat neuvottelevat
ja keskustelevat suunnitelmasta yhdessa.

Oppilailla on avoin mahdollisuus omien
aloitteiden tekemiseen.

Suunnitteluprosessin ja toteutuneen suunnitelman
onnistumista reflektoidaan yhdessd oppilaiden kanssa.

Oppilailla on monipuolisia mahdollisuuksia kommentoida
opettajien suunnittelemia kokonaisuuksia.

Oppilaat ovat tietoisia siitd, mihin heiddan tulisi voida vaikuttaa.

Oppilaat voivat tehdd joitain itsendisid pad&tdksid kokonaisuuden
aikana.

Oppilaat tulevat kuulluiksi opettajien méadarittamillé ehdoilla

(esim. milloin, miten ja missd asioissa oppilaita kuullaan). Osallisuuden
: : : - - . > ensimmdisid
Oppilaat saavat mahdollisuuksia valita opettajien madrittéimista askeleita

vaihtoehdoista.

Oppilaita kuunnellaan muodollisesti ilman vaikutusta kaytantoon.

> Ei osallisuutta

Oppilaat osallistuvat (osa)kokonaisuuteen, jonka rakentumiseen he eivat ole
vaikuttaneet (esim. opettajan suunnittelema esiintyminen tapahtumassa).

Kuva 6. MOK:n oppilaiden osallisuuden portaat. Kuva Peltomaa (2021).

Seuraavaksi esitelldéin kaksi esimerkkida MOK:n jérjestaimisestd. Braskén ym. (2020)
suunnittelivat MOK:n 9.-luokkalaisille. Kokonaisuuden teemaksi valittiin energia, silld
koulussa oli aikaisemmin jirjestetty 9.-luokkalaisille energiaviikkoja. Teeman tavoitteena oli
antaa oppilaille laaja-alaista osaamista seké laajentaa heiddn ymmaérrystddn energia-késitteen
tarkoituksesta ja kédytostd. Toisena tavoitteena oli saada oppilaille erilaista koulutyotd, joka
motivoisi heitd ja jotta he saisivat positiivisia kokemuksia koulussa olemisesta.
Oppimiskokonaisuus sisédlsi kaksi 60 minuutin oppituntia viikossa seitseman viikon ajan.

Suunnitteluun ja toteutukseen osallistui rehtorin lisdksi 13 opettajaa. Heille ei jarjestetty
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erillistd koulutusta integroimisesta eikéd heilld ollut siitd aikaisempaa kokemusta. (Braskén

ym., 2020)

Ennen MOK:a oppilailta kysyttiin heiddn mielenkiinnon kohteita ja toiveita kokonaisuuteen
liittyen. Oppimiskokonaisuus alkoi kahden kutsuvieraan luennoilla uusiutuvan energian
tuotannosta. Seuraavaksi oppilaista muodostettiin noin kolmen hengen pienryhmié, joissa he
opiskelivat loppukokonaisuuden. Pienryhmét valitsivat seuraavista aktiviteeteista kolme
heisti mielenkiintoisinta ja Kkirjoittivat niistd raportit. Aktiviteetit olivat: vierailu
energialaitokselle, energiayhtididen yritysfoorumiin osallistuminen, laboratoriot6itd, vierailu
litkkuntakeskukselle, englanninkielisen haastattelun suunnittelu ja toteuttaminen paikalliselle
energian alalla tyOskenteleville ithmiselle sekd aktiviteetti jossa mietittiin energia-termin
jokapdivéistd sekd tieteellistd kdyttod. Oppimiskokonaisuuden lopuksi pienryhmait valitsivat

mieluisimman aktiviteetin ja esittelivét sen muille. (Braskén ym., 2020)

Tutkimus koostui mukana olevien matematiitkan ja luonnontieteiden opettajien
ryhmédhaastattelusta sekd rehtorin haastattelusta ennen ja jilkeen kokonaisuuden
jarjestamisen. Opettajat kokivat, ettd suunnittelu vaati paljon enemmén tyotd, mité hallinto oli
sithen varannut. Rehtori oli mukana vain muutamassa suunnittelukokouksessa, joten
oppimiskokonaisuuden suunnittelu jdi kokonaan opettajille. Mukaan otettavien aktiviteettien
ja vastuuhenkildiden péddttdminen vei suuren osan suunnittelutyostd. Myds suunnittelu
kolmentoista opettajan ryhmaéssé koettiin haastavaksi, vaikka opettajat saivatkin uusia ideoita
ja ndkokulmia kollegoilta. Suunnittelun tyoméérd johti siihen, ettei kenelldkddn ollut siitd
padvastuuta eikd myoskddn ollut aikaa muodostaa selkeitd ja konkreettisia oppimistavoitteita.
Konkreettisten tavoitteiden puuttuminen vaikeutti myos arvioinnin toteuttamista. Pddvastuun
puuttuminen johti siihen, ettd aktiviteetit tuntuivat opettajista irrallisilta, ja he olivat

huolissaan, saivatko oppilaat yhtendistd kuvaa teemasta. (Braskén ym., 2020)

Vaikka oppilailta kysyttiin halutusta sisdllostd, suurin osa opettajien suunnittelutydstd oli jo
tehty, eikd vastauksia otettu kunnolla huomioon. Oppilailla oli kuitenkin opettajien mielestéd
enemmdn vastuuta omasta oppimisestaan sekd enemmén vaihtoehtoja kuin normaalissa
opetuksessa. Rehtorin mielestd vaihtoehtoja ja vastuuta olisi voinut olla enemménkin. Tama
olisi kuitenkin vaatinut enemmain totuttelua niin opettajilta kuin oppilailta, jotta oppilaat
tottuisivat uuteen vastuuseen omasta oppimisestaan. Lopuksi oppilaiden muodostamat

pienryhmdt eivdt toimineet kaikkien tapauksessa parhaimmalla tavalla, silld heitd ohjaavat
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opettajat eivdt vélttimittd tunteneet oppilaita hyvin tai opettajilla ei ollut tarpeeksi

ammatillista osaamista pienryhmien ohjaamisesta. (Braskén ym., 2020)

Samanlaisia ongelmia ovat my0s muut opettajat kohdanneet. Suunnittelutyd koetaan
raskaaksi, varsinkin jos teemaa ei ole kunnolla saatu sidottua oppiaineiden siséltdihin, jolloin
se koetaan ylimaardiseksi tyoksi. Lisdksi aiheen laajuus vaikuttaa, esimerkiksi monet koulut
valitsivat 2017-2018 aiheekseen Suomi 100 -teeman, josta tehtiin koko koulun yhteinen
projekti. Talloin projektin suunnitteluun menee huomattavasti enemmaén aikaa, kuin jos
valittaisiin pienempi kahden aineen yhdistiméd kokonaisuus. Osassa kouluja haasteen on

aiheuttanut my0s oppilaiden muutosvastaisuus MOK:a kohtaan. (Vendldinen ym., 2020)

Toinen esimerkki on alakoulun kolmannelta luokalta. Kaksi opettajaopiskelijaa toteutti
MOK:n yhdelle 3. luokalle. Kokonaisuus oli 50 oppitunnin, eli noin viiden viikon mittainen ja
sen teemana oli Suomen metsét. Se sisdlsi maantietoa, biologiaa, didinkieltd, kuvataidetta ja
kidsitoitd. Oppimiskokonaisuus alkoi oppilaiden ennakkotietojen selvittimiselld. Tdmén
jilkeen opeteltiin Suomen metsien perustyypit ja tehtiin retki metsdin. Sitten oppilaat jaettiin
viiteen ryhméddn heiddn mielenkiinnonkohteensa mukaan. Pienryhmissd he kehittivét
jokaiselle tutkimuskysymyksen heitd kiinnostavasta aiheesta ja etsivdt kysymyksiin
vastaukset. Ryhmit tekivit posterit heiddn aiheistaan. Kuvaamataidon tunneilla he myds
tekivdt maisemakuvat valitsemansa aiheen metsityypistd. Posterien teon jidlkeen ryhmaildiset
pééttivit, milld visuaalisella keinolla he halusivat esitelld posterin aiheen: nidytelmén, videon
tai nukketeatterin avulla. Lopuksi ryhmét esittivét esityksenséd ja posterinsa muille ja saivat

vertauspalautetta tyostddn. (Niemi & Kiilakoski, 2020)

Vastuuopettaja otti kuvia MOK:n aikana eri vaiheista. Kokonaisuuden jdlkeen jokainen
oppilas wvalitsi 1-5 kuvaa seuraaviin kategorioihin: positiiviset kokemukset, neutraalit
kokemukset sekd asiat jotka vaativat kehittdimistd. Néin luotiin jokaiselle oppilaalle kuvakirja
heidin kokemuksistaan. Oppilaat myds kirjoittivat omia kokemuksia ja mietteitd
kuvakirjoihin. Lopuksi vastuuopettaja haastatteli lyhyissd haastatteluissa jokaista oppilasta
kuvakirjan perusteella. Tutkimuksessa analysoitiin sekd oppilaiden kuvakirjat ettd heididn
haastattelunsa. Oppilaiden positiivisista kokemuksista nousi kolme péidteemaa: sosiaalinen
vuorovaikutus muiden kanssa, pienryhmien autonomia ja osaamisen tunne. Negatiivisia
tunteita aiheutti, jos pienryhmissd ei otettu oppilaan omaa mielipidettd huomioon;

aktiviteettien taitotaso, jonka jotkut kokivat liian helpoksi, toiset taas liian vaikeaksi sekd
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aiheeseen keskittyminen ja vastuu pienryhmin tietystd aihealueesta. (Niemi & Kiilakoski,
2020)

Monialaiset oppimiskokonaisuudet ovat Opetushallituksen tapa luoda tilaisuuksia jokaiselle
oppilaalle osallistua oppiaineita integroivaan opetukseen. Niitd voidaan jirjestdd monella eri
tavalla tai monesta eri aiheesta. Tdrkeintd niissd on laadukas yhteistyd koulun sisélla ja
halutessa my0s koulun ulkopuolisten toimijoiden kanssa. MOK:n suunnitteleminen saattaa
tuntua opettajista raskaalta, mutta niiden vaikutus oppilaiden oppimiseen, motivaatioon ja
sosiaalisiin taitoihin toivottavasti painavat vaakakupissa enemmén. Suunnittelussa pitdd
liséksi huomioida, etti projektilla on nimetty vastuuhenkild, jolla on késitys kokonaiskuvasta
ja ettd oppilaiden valinnat konkreettisesti vaikuttavat MOK:n suunnitteluun. Valittujen
tavoitteiden on oltava konkreettisia ja valittujen aktiviteettien on tuettava niihin tavoitteisiin
padsyd. MOK:n tarkoituksena on, ettd valmiiksi opetussuunnitelmassa olevia asioita
opeteltaisiin laaja-alaisesti, yhteistydssd muiden kanssa ja uudessa kontekstissa, ei se etti
MOK:t toisivat ylimddrdistd opiskeltavaa oppilaille tai kohtuutonta suunnittelutyota

opettajille. (Braskén ym., 2020; Opetushallitus, 2016; Peltomaa, 2021)

4.2 Projektioppiminen

Projektioppiminen késitelldén tdssd tutkimuksessa toisena integroinnin sovelluksena. Téssd
oppimiskokonaisuus suunnitellaan jonkin projektin ymparille, josta saadaan konkreettinen
tuotos. Témd tuotos voi olla projektista riippuen esimerkiksi fyysinen malli, video, raportti,
peli, ndytelmd tai nettisivusto. Tdméan tuotoksen teon yhteydessd oppilaat rakentavat ja
muokkaavat omaa tietimystidin. Oppilaiden on myos havaittu oppivan tehokkaammin, mikali
he pystyvit hyodyntimiidn oppimaansa jonkin tuotoksen tekemisessd. Lisdksi he padsevit
tekemién yhteistyotd, mikd kehittdd korkeamman ajattelun taitoja, kuten tiedon soveltamista
ja kysymysten muodostamista. Tdmé lopputuotoksen tekeminen erottaa projektioppimisen
sille ldheisestd ongelmaperustaisesta oppimisesta. (Kokotsaki ym., 2016; Krajcik & Shin,

2014)

Kuten muissakin integroinnin muodoissa, myds projektioppimisessa konteksti saadaan
oikeasta eldmésti. TAmén oikean maailmaan liittyvan tutkimuskysymyksen (driving question)
pitdisi olla oppilaille merkityksellinen, mutta myds sellainen, jonka parissa tutkijat
tyoskentelevit. Lisdksi tutkimuskysymyksen pitdisi olla toteuttamiskelpoinen oppilaille ja

antaa heille autonomiaa toteuttaa aihetta. Lopputuotoksen pitdisi olla oppilaiden vastaus
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tutkimuskysymykseen, jossa he esittelevit omaa oppimistaan aiheeseen liittyen.
Tutkimuskysymyksen tutkimisessa on myds suositeltavaa hyodyntdd teknologiaa.
Teknologian avulla oppilaat voivat esimerkiksi hakea tietoa, tehdd yhteisty6td koulun
ulkopuolisten ryhmien kanssa, keritd dataa ja analysoida sitd, luoda erilaisia malleja ja luoda

multimediatuotoksia. (Kokotsaki ym., 2016; Krajcik & Shin, 2014)

Projektioppiminen perustuu muutamaan perusideaan, jotka ovat aktiivinen konstruktivismi,
tilannetajuinen oppiminen, sosiaalinen kanssakdyminen sekd kognitiiviset tydkalut.
Aktiivisessa konstruktivismissa oppilaat rakentavat itse merkityksid oppimasta asiasta heidin
kokemuksiinsa ja vuorovaikutuksiinsa liittyen, jolloin tapahtuu syvillistd oppimista. Tadma
syvéllinen oppiminen vie aikaa ja sitd tapahtuu useammin kun oppilaat tydskentelevit heille
mielenkiintoisen asian parissa keksien uusia ideoita, yhdistden tietoa monesta eri ldhteesti
sekd keskustellen muiden kanssa. Tilannetajuisen oppimisen (situated learning) mukaan
oppimista tapahtuu parhaiten, kun oppiminen on kytketty autenttiseen oikean maailman
kontekstiin, jolloin oppilaat ndkevit opiskeltavan asian hyddyn ja sovelluksen oikeassa
maailmassa. Talloin oppilaat myds hyddyntévit tieteellisti menetelméd, he suunnittelevat
tutkimuksia, tekevdt selityksid, rakentavat malleja sekd esittelevdt ideoita toisille.
Sosiaalisessa kanssakdymisessd oppilaiden ymmérrys asiasta paranee, kun he saavat
keskustella asiasta muiden kanssa. Kognitiiviset tydkalut auttavat oppilaita oppimisessa.
Esimerkiksi tietokoneohjelmien avulla datan visualisointi tai mallien testaaminen ovat

kognitiivisia tyokaluja. (Krajcik & Shin, 2014)

Projektioppimisen hyvid puolia oppilaiden kannalta on huomattu useita. Projektioppimisen on
havaittu auttavan oppilaita sddtelemddn omaa oppimistaan ja olemaan itsendisempid
oppimisessaan. Oppilaiden sosiaaliset taidot kehittyvdt ja asenteet oppilastovereita kohtaan
paranevat, varsinkin jos ryhmétyo on ollut laadukasta. Laadukkaan ryhmétyon merkkejd ovat
ryhmén jdsenten positiivinen riippuvuus toisistaan, yksildiden vastuu omasta toiminnasta sekd
tasa-arvoinen osallistuminen ryhmin toimintaan. Oppilaiden asenteet opiskeltavaa ainetta
kohtaan paranevat, mikd nostattaa myos opiskelumotivaatiota. Oppilaiden argumentointitaidot
ja ymmarryksen taidot paranevat, silld asioita ymmaérretddn eikd ainoastaan muisteta ulkoa.
Liséksi joissain tutkimuksissa on huomattu oppimistulosten paranevan. Positiivisiin tuloksiin
on voinut olla myds syynd, etti oppilaat ovat innokkaampia mistd tahansa uudesta

opetusmenetelmistd ja ndin ovat kiinnostuneita asiasta enemmén. (Kokotsaki ym., 2016)
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Projektioppimisen asiantuntijaopettajat ovat antaneet neuvoja, joiden avulla projektioppimista
voidaan hyodyntdd kouluissa enemmin. Ajanhallinta on yksi tirkeimmisti asioista, myds
oppilaita on tuettava tissd. Ajanhallintaan kuuluu myos tieto muiden opettajien projekteista,
ettei oppilaille tule montaa projektia samaan aikaan. Alun orientointi projektiin on tdrkedd,
tdlloin herétetddn oppilaiden kiinnostus asiaan. Lisdksi alussa on térkedd antaa tarpeeksi aikaa
oppilaille miettid projektia etukdteen, auttaa heitd tutkimussuunnitelman teossa sekd kertoa
projektin arvioinnista. Vaikka oppilaat ovat vastuussa jossain mairin omasta tekemisesta,
kuten projektin suunnittelusta ja osittaisesta toteuttamisesta, he vaativat paljon tukea itse
tekemiseen, tekeméén oppimiseen sekd ryhmity6hon. Oppilasryhmien hallinta on tirkeéa ja
opettajan pitdd miettid minkédlaisissa ryhmissd oppilaat oppivat parhaiten. Ryhmien
edistymistd pitdd myoOs seurata esimerkiksi viikottaisilla raporteilla. Projektien ja oppilaiden
arvioinnissa on kaytettdvd laajasti eri arviointitapoja, kuten itse- ja vertaisarviointia,
arviointimatriiseja, oppilaiden arviointia yksiloné ja ryhmén jdsenend seké ryhmien arviointia.
Lopuksi muistutetaan tuen ja avun kysymisestd muilta opettajilta, rehtorilta sekd muulta

hallinnolta. (Kokotsaki ym., 2016)

Esimerkiksi Imaduddin ym. (2020) kéyttivit projektioppimista opiskeltaessa kolloideja
keittiokemian avulla. Tutkimuksessa opiskelijat valmistivat valitsemansa ruoan, jossa
hyodynnetddan kolloideja ja opiskelivat samalla kollodeista kemian avulla. Opiskelijat
valmistivat esimerkiksi jadtelod, hampurilaisia tai miilunpolttajan pastaa. Lopuksi opiskelijat
suorittivat testin opituista asioista ja asenteista projektia kohtaan. Opiskelijoiden mielestd
projekti oli kiva, helppo ymmértad ja aikaavievd. Parhaimmat oppimistulokset ja
positiivisimmat asenteet projektia kohtaan oli kulinaristisesta alasta kiinnostuneilla.

(Imaduddin ym., 2020)

Suomessa projektioppimista on vienyt eteenpdin LUMA-keskus Suomen luoma
StarT-projektioppimisohjelma. Tdssd 2016 perustetussa ohjelmassa tavoitteena on lisitd
kouluissa monialaista yhteisollistd oppimista ja yhteisty6td sekd koulun sisdlld ettd muiden
toimijoiden kanssa. Ohjelmaan kuuluu myos opettajien tuki materiaalien, ideoiden seka
koulutusten muodossa. StarT-ohjelma on suunnattu kaikille varhaiskasvatuksesta lukiotasolle
luonnontieteiden, matematiikan ja teknologian oppimiseen. Lisdksi StarT-ohjelmaan on
liittynyt vuosittaiset StarT-festarit ja StarT-kisat, joissa koulut ovat voineet esitelld omia
projektejaan muille kouluille. Néihin festareihin ja kisoithin on osallistunut kouluja myos
ulkomailta. Esimerkiksi Keminmaan yldkoulussa on tehty projekti, jossa yldkoululaiset

suunnittelivat ja toteuttivat kemian tunnin 2.-luokkalaisille. Projektissa oppilaat testasivat
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mahdollisia kemian tditd ja valitsivat niistd toteutettavaksi kaksi alakoululaisten kanssa.
Ylékoululaiset toimivat alakoulun tunnilla opettajina ja projektin lopuksi aiheesta tuotettiin

projektipdivékirja ja video. (LUMA-keskus Suomi, 2023)

Projektioppimisessa oppiminen tapahtuu siis projektin teon ympaérilld ja sen muodostamassa
kontekstissa. Tdstd syystd valitun aiheen ja projektin on oltava oppilaille mielenkiintoinen,
jotta siihen jaksetaan panostaa pidemmaénkin ajan. Hyvédssd projektioppimisessa saavutetaan
muulle integroinnille tyypillisid tuloksia, kuten parempaa motivaatiota oppimista kohtaan,
parempia yhteistyotaitoja sekd asiaan liittyvdd syvdoppimista. (Imaduddin ym., 2020;

Kokotsaki ym., 2016; Krajcik & Shin, 2014)

4.3 IIlmioldhtoinen oppiminen

Kolmas esimerkki integroinnin sovelluksista on ilmidldhtdinen oppiminen. Se on
samankaltainen projektioppimisen ja muiden integroinnin sovellusten kanssa. Esimerkiksi
projektioppimisen tavoin ilmidléhtdisessd oppimisessa tydskennellddn pienryhmissd jonkin
asian parissa opettajan ollessa ohjaajan roolissa. Projektioppimisesta ilmidlédhtéinen
oppiminen kuitenkin eroaa siind, ettd ilmidldhtdisessd oppimisessa ei useimmiten tuoteta
mitdén lopullista tuotetta kuten projektioppimisessa. Ilmidldhtdisesséd oppimisessa tavoitteena
on kokonaisvaltaisesti (holisticity), autenttisessa kontekstissa ja avoimen oppimisprosessin
(open-ended learning process) avulla tutkia valittua ilmiotd. Kokonaisvaltaisuudella
tarkoitetaan ilmion tarkastelemista monen oppiaineen nikulmasta ja ndiden ndkokulmien
liittymistd toisiinsa. Autenttisessa kontekstissa oikean maailman ilmiditd tutkitaan niiden
oikeissa yhteyksissd, eikd eristyksessd muusta maailmasta. Avoimessa tutkimusprosessissa
oppilaiden tutkiessa ilmiotd he tunnistavat siitd ongelmia ja kiinnostuksenkohteita, joihin

keskittdvat tutkimuksensa. (Drew, 2020; Tarnanen & Kostiainen, 2020)

Kuten muissakin integroinnin muodoissa, oikeanlaisen tutkittavan asian valitseminen on
keskeistd, mutta samalla hyvin haastavaa. Tutkittava ilmid voi olla kulttuurinen,
matemaattinen tai fyysinen ja se voi olla joko yksittdinen tapahtuma tai tapahtumasarja.
[Imioén kannattaa olla ajankohtainen ja paikallinen, jotta se kiinnostaisi oppilaita. Lisdksi
ilmidn pitdd olla riittdvdn monipuolinen, ettd sitd voidaan tarkastella monien oppiaineiden
ndkokulmista. [lmid ei saa kuitenkaan olla liian laaja, jotta se on vield oppilaiden hallittavissa

ja ymmairrettdvissd. Ilmi6 voi olla oppilaiden tai opettajan valitsema tai se voi tulla
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opetussuunnitelmasta. Esimerkkejd Eurooppa-teemaan liittyvistd ilmidisté olisivat Auschwitz,

Saksan ruokakulttuuri tai eurooppalainen taide. (Drew, 2020; Tarnanen & Kostiainen, 2020)

IImidn valitsemisen jidlkeen valitaan oppimistavoitteet ja tavoitteiden perusteella paitetdén
arviointi. Sekd oppimistavoitteissa ettd arvioinnissa on otettava huomioon sisdllollisen
osaamisen lisdksi ajattelun ja tiedon prosessointitaidot sekd vuorovaikutus- ja ryhmétyotaidot.
Niiden laadinnassa otetaan myds oppilaat mukaan heiddn tasollaan. Arvioinnissa
hyodynnetddn formatiivista arviointia sekd itse- ja vertaisarviointia summatiivisen arvioinnin

kuten loppukokeen sijaan. (Tarnanen & Kostiainen, 2020)

[Imidlahtdisen oppimisen prosessin vaiheet ovat myds samankaltaiset muiden integroinnin
sovellusten kanssa. Ensin ldhdetddn liikkelle orientaatiovaiheella, jossa sitoudutaan
oppimisprosessiin ilmién omakohtaisten kokemusten ja havaintojen kautta. Pienryhmén on
myo0s oltava tietoinen omista arkikasityksistd ilmidon liittyen, jolloin oppimisprosessin aikana
nditd kasityksid voidaan muokata tieteellisimmiksi ja kokonaisvaltaisemmiksi. Tdmén jalkeen
on ilmion késitteellistiminen, jonka jdlkeen suoritetaan ilmidon soveltuvia tutkimuksia.
Tutkimusten perusteella tehdddn péidtelmid, jotka viestitddn muille pienryhmille. Nama
ilmioléhtoisen oppimisen prosessin vaiheet eivdt vilttdmattd tapahdu perdkkéin, vaan ne
voivat limittyd toisiinsa seki toistua syklisesti. Opettajan rooli ohjaajana on tirked prosessin
eri vaiheissa. Opettaja esimerkiksi ohjaa asettamaan tutkittavia kysymyksid ilmiéon liittyen,
auttaa tiedonhaussa, syventdd oppilaiden reflektointia esittimalld syventdvid kysymyksid ja
tukee yhteistyOtd pienryhmien sisdlld ja vélilld. Ilmi6l&htdisen oppimisen rakennusaineet ja

prosessi on esitetty kuvassa 7. (Tarnanen & Kostiainen, 2020)

Osaamisperustaiset
tavoitteet

Opplrplsp_ro_sessm Hybridit
arviointi ja jaettu

arviointivastuu el iy e

Opettaja Tiimity6 ja
oppimisprosessin ongelmanratkaisua
ohjaaja aktivoivat tyGtavat

Kuva 7. Ilmidldhtdisen oppimisen rakennusaineet ja prosessin sykli. Kuva Tarnanen &
Kostiainen (2020).
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Verrattaessa ilmioldhtdistd oppimista esimerkiksi projektioppimiseen, huomataan niillé olevan
my0Os samanlaisia hyotyjd oppilaille. N&itd ovat esimerkiksi oppilaiden mahdollisuus
vaikuttaa opeteltavaan sisédltoon, oppimisen yhteisollisyys, syvéllinen oppiminen ja oppilaiden
sitouttaminen. Lisdksi kun ilmidléhtoisessd oppimisessa ilmiditd tarkastellaan monialaisesti,
oppilaat voivat ndhdd ristiriitaisiakin nidkemyksid monimutkaisiin asioithin kuten
ilmastonmuutokseen, maahanmuuttopolitiikkaan tai ruuan kestivyyteen. TAdméa opettaa
oppilaita elimdidn monimuotoisessa maailmassa, jossa asioilla ei ole yhtd oikeaa ratkaisua.
Haasteina ilmidldhtoiselle oppimiselle on oikeanlaisen ilmioén valitseminen ja
oppimiskokonaisuuden rakentaminen ilmion ympdrille. Tdmd saattaa myds tuoda MOK:n
tavoin suhteellisen paljon suunnittelutyoti opettajalle, mikili ilmion aihetta ei saada sidottua
opetussuunnitelman  tavoitteisiin. Haasteina ovat myds oppilaiden mahdollinen
turhautuminen, kun opettaja ei anna suoraan vastausta, vaan heidin on itse selvitettivé asia,
tai oppilailta vaadittu aloitteellisuus oppimista kohtaan. Niitd haasteita kohdataan myds

muissa integroinnin sovelluksissa. (Drew, 2020; Kostiainen & Tarnanen, 2020)

[Imiolahtdistd oppimista on toteutettu esimerkiksi indonesialaisessa yldkoulussa, jossa ollaan
opeteltu valon heijastumista ja taittumista. Tutkijat suunnittelivat kolmen oppitunnin
kokonaisuuden, jonka avulla opeteltiin tieteellisen selityksen rakentamista omien havaintojen
pohjalta. Oppituntien aiheet olivat valon heijastuminen ja taittuminen tasolla, kupera ja kovera
peili sekd kupera ja kovera linssi. Jokaiseen oppituntiin liittyi yhdestd kahteen kysymystd,
joihin oppilaiden piti pienryhmisséd suoritettavien tutkimusten perusteella vastata. Vastauksiin
piti liittdd myds perustelu tutkimustulosten perusteella ja tieteellinen selitys havainnoille.
Tutkimuksessa huomattiin sekd oppilaiden ymmairryksen asiasta ettd heidén perustelutaitonsa

parantuneen. (Islakhiyah ym., 2018)

[Imi6léhtdinen oppiminen voi my0s perustua jonkin konkreettisen esineen tutkimiseen.
Esimerkiksi Bobrowsky (2018) on suunnitellut yksinkertaisia ilmioitd, joita voidaan kayttia
alakoulun luonnontieteen opetuksessa. Namad kaikki perustuvat jonkin esineen
ominaisuuksien tutkimiseen. Ilmiénd voi olla lampun sytyttdminen, jossa pienryhmille
annetaan lamppu, paristo ja johtoja ja ndiden avulla itse kokeilemalla heiddn pitdd saada
lamppu sytytettyd. Oppilaille voidaan myds antaa kaksi sauvamagneettia ja heidan pitdé tutkia
niiden kéyttdytymistd. Niin ikdin leluautoilla voidaan tutkia nopeutta ja kithtyvyyttd matkan

eri vaiheissa. (Bobrowsky, 2018)
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[Imidlahtoiselld oppimisella on monia yhtymékohtia muiden integroinnin sovellusten kanssa.
Siiné tutkitaan oikean maailman ilmiditd autenttisessa kontekstissa. Télloin oppilailla voi olla
omakohtaisia kokemuksia aiheesta, mika lisdd oppimisen mielekkyyttid. Ilmidt voivat olla
suuria projekteja, joissa oppilaat oppivat ndkeméén asioita eri nikokulmista tai ne voivat olla
pienid yhden tai muutaman oppitunnin mittaisia oppimiskokonaisuuksia, jossa perehdytéddn
yhteen aiheeseen. Joka tapauksessa oppilaiden mukana oleminen suunnittelemisen
alkuvaiheesta omien tutkimusten tekoon ja arviointiin on ilmidldhtGisessd oppimisessa
tarkedd. (Bobrowsky, 2018; Drew, 2020; Islakhiyah ym., 2018; Kostiainen & Tarnanen, 2020;
Tarnanen & Kostiainen, 2020)

4.4 Yhteenveto integroinnin sovelluksista

Integroinnin eri sovelluksilla on paljon yhteisid piirteitd toistensa kanssa. Kuten puhtaan
integroinnin, myods integroinnin sovellusten tarkoituksena on opettaa oppilaille
oppiainekohtaisten tietojen ja taitojen lisdksi 2000-luvun taitoja, kuten ryhmatydskentelyd,
kriittistd ajattelua ja tiedonhakua (Ananiadou & Claro, 2009). Oppimiskokonaisuuden
suunnitteleminen l&htee liikkeelle aiheen, projektin tai ilmion valinnalla, missd myos oppilaat
ovat mukana. Aiheen olisi oltava mielenkiintoinen oppilaille, jotta he sitoutuvat oppimiseen.
Muutenkin suunnitteluty0ssd oppilaat ovat mukana heidédn omalla tasollaan. Suunnittelutyon
alkuvaiheessa muodostetaan aiheesta konkreettiset tavoitteet. Niihin tavoitteisiin on
sisdllytettynd oppiainekohtaisen osaamisen lisdksi myds edelld mainittuja 2000-luvun taitoja.
Ndistd tavoitteista muodostetaan myds arviointikriteerit. Arvioinnissa hyddynnetdin
formatiivista arviointia sekd oppilaiden itse- ja vertaisarviointia. (Drew, 2020; Kokotsaki ym.,
2016; Kostiainen & Tarnanen, 2020; Krajcik & Shin, 2014; Opetushallitus, 2016; Peltomaa,
2021; Tarnanen & Kostiainen, 2020)

Koska integroinnin sovellukset ovat toistensa kanssa hyvin samankaltaisia, niilld on myds
samanlaisia hyotyjd. Oppilaat ovat motivoituneempia, he oppivat tulemaan toimeen erilaisten
ithmisten kanssa ja useimmiten myds oppimistulokset paranevat. Haasteina kaikissa
sovelluksissa on suuri suunnittelutydon madrd opettajilla, oikeanlaisen aiheen valinta seka
ajanhallinta. Samankaltaisuuksista huolimatta integroinnin sovelluksilla on eroja, joita on
koottu taulukkoon 3. (Braskén ym., 2020; Drew, 2020; Imaduddin ym., 2020; Kokotsaki ym.,
2016; Kostiainen & Tarnanen, 2020)



31

Taulukko 3. Integroinnin sovellusten eroja.

Monialainen Projektioppiminen IImidlédhtoinen
oppimiskokonaisuus (Krajcik & Shin, oppiminen
(Peltomaa, 2021; 2014; Kokotsaki ym., | (Drew, 2020; Kostiainen
Opetushallitus, 2016) 2016) & Tarnanen, 2020)
Opetussuunnitelmasta, Oppilaille Ajankohtainen,
Aihe opettajilta tai oppilailta; merkityksellinen, jota | paikallinen, riittdvan
ajankohtainen, paikallinen | tutkijat tutkivat. monipuolinen
Ny Kyll4, esimerkiksi . .
Lopputuotos Mabhdollisesti laite, posteri, video Ei yleensd

Noin 27-30 oppituntia,

Kiytetty aika saattaa vaihdella Vaihtelee, ei méaaritelty

Pakollista tehdi | Kylld, vahintdédn yksi Ei, mutta suositeltavaa (esimerkiksi
peruskoulussa vuodessa. Opetushallitus 2016, s. 27, s. 401).
Ryhmii- Suositellaan yhteisty6td, | Ollaan pienryhmisséd koko oppimisprosessin ajan.
tyoskentely myo6s ryhmétyoskentelya

Kaiken kaikkiaan integroinnin sovellusten erot ovat pienid yksityiskohtia ja monesti
sovellusten termejd kéaytetddn ristikkdin tai synonyymeind. Integroinnin sovellukset
muistuttavat my0s paljon varsinaista integrointia. Ndissd molemmissa oppimisen prosessi on
samankaltainen aiheen valinnasta, tavoitteiden méadrittelemisestid tydskentelyyn ja arviointiin.
(vertaa esimerkiksi Tarnanen & Kostiainen, 2020 ja Jacobs, 1989c) Térkeintd oppilaiden
kannalta on, ettd he saisivat kokea jonkinlaista oppiaineiden integrointia koulussa, olkoon se

puhdasta integrointia, MOK:a, projektioppimista tai ilmi61&htoistd oppimista.

5. Langanvérjdys luonnonmateriaalilla

Lankojen kasvivirjdyksessd on kolme piddvaihetta: esikisittely, varjays ja jalkikésittely.
Esikésittelysséd langat pestddn ja puretetaan sekd kaytetyistd kasveista ja sienistd uutetaan véri
vériliemeen. Puretuksessa lankaan lisdtdéin ainetta, jolla helpotetaan vériaineen kiinnittymista
lankaan. Kasveista ja sienistd virit saadaan irtoamaan ensin liuottamalla niitd vedessd ja

tdmaén jilkeen keittdmall niitd. (Mantua-Kommonen & Vasko, 2021; Tetri, 2021)

Itse vérjaykseen on olemassa useita tekniikoita, kuten keittovirjdys, kylmivérjdys tai
nykyaikainen mikrovirjdys. Keittovarjdyksessd esikdsitellyt langat kuumennetaan

variliemessd ja pidetddn 60-90 °C:ssa noin tunnin ajan. Kylmévirjdyksessé esikésitellyt langat
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ja viriliemi ensin kuumennetaan noin 80 °C, jonka jdlkeen niiden annetaan jadhtya
huoneenldmmossa. Jadhtynyt liemi ja langat suljetaan ilmatiiviisti ja niiden annetaan seisti
muutamasta  vuorokaudesta  kuukauteen = huoneenlimmdssd  tai  kylmemmaissa.
Mikroviérjayksessd esikdsiteltyjd lankoja ja kokoon keitettyd vérilientd ldmmitetdin mikrossa

noin 10 minuutin ajan. (Mantua-Kommonen & Vasko, 2021; Tetri, 2021)

Jalkikasittelyssd varjatyt langat huuhdellaan useaan kertaan vedelld, jonka jilkeen ne pestidin
neutraalilla pesuaineella. Lopuksi langat huuhdellaan vedelld, jossa on etikkaa ja ripustetaan
kuivumaan. Etikkaa kéytetdin neutraloimaan pesuaineen mahdolliset eméksiset jdédnteet.

(Mantua-Kommonen & Vasko, 2021; Tetri, 2021)

5.1 Virjaysprosessi ja siihen vaikuttavat tekijat

Viriainemolekyylien kiinnittymiseen kuituihin on kolme vaihetta:

1. “Viriaineen siirtyminen liuoksesta kuidun pintaan.
2. Viriaineen diffuusio pinnasta kuidun keskustaa kohti.
3. Viriainemolekyylin  ankkuroituminen  kuituun  esimerkiksi  ionisidoksilla,

vetysidoksilla, Van der Waalsin sidoksilla ja/tai kovalenttisilla sidoksilla.’
(Réisdnen ym., 2015, s. 210)

Ensimmadiseen vaiheeseen vaikuttavat pinnan ja vériainemolekyylin elektropotentiaaliset
voimat, seoksen ldmpotila ja sekoittaminen. Alhaisemmassa ldmpdtilassa viriainetta siirtyy
kokonaisuudessaan enemmén mutta se on paljon hitaampaa. Sekoittaessa molekyylit litkkuvat
enemmaén, mikd nopeuttaa reaktiota. Kolmannessa vaiheessa sidokset voivat olla hyvin
moninaisia ja riippuvat paljon kéytetyistd kuiduista ja vériaineista. Esimerkiksi ionisidoksia
muodostuu villan NH;'-ryhmien ja vériaineiden vesiliuoksissa muodostuneiden O'- sekd
COO-ryhmien vilille. Mitd voimakkaammat sidokset ovat, sitd parempi vérinkesto saadaan.

(Réisdnen ym., 2015)

5.1.1 Kuidun rakenne

Lankaa voidaan valmistaa esimerkiksi villasta, silkistd, puuvillasta tai tekokuiduista, kuten
polyamidista. Vérjdytyvyyteen vaikuttavat kuidun kemiallinen rakenne ja kemialliset ryhmiit,

kuidun rakenne ja muoto seki kuidun morfologia eli kuinka huokoista kuitu on. Miti tiiviimpi
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ja tiukkakierteisempi kuidun rakenne on, sitd huonommin se vérjaytyy. Yleisesti parhaiten
luonnonviéreilld vérjdytyvdt luonnon proteiinikuidut, esimerkiksi villa ja silkki. Huonoiten
varjdytyvat puuvilla ja muut selluloosakuidut. Tekokuitujen vérjdytyvyys vaihtelee paljon,

esimerkiksi polyamidi vérjdytyy noin kymmenesosan villan méaristd. (Rdisdnen ym., 2015)

Macrofibril Microfibril

Cortical cell Matrix Twisted molgcular.cham
and helical coil

Kuva 8. Villan proteiinikuidun kerroksellinen rakenne. Kuva Science Learning Hub — Pokapt

Akoranga Piitaiao (2010).

Villa on hyvin huokoista ja sisdltdd rakenteessaan paljon onkaloita vériainemolekyyleille.
Villan rakenne on esitetty kuvassa 8, josta ndhdddn ettd sen rakenne on kerroksellista. Villan
uloin kerros on kutikula (cuticle), joka médrittelee véri- ja muiden molekyylien péddsyd villan
sisédlle. Kutikula myds hylkii vettd. Tdmén sisdlld on korteksi (cortex), joka muodostaa 90 %
villan rakenteesta. Korteksi sisdltdd kahdenlaisia soluja, herkemmin reagoivia ortokortekseja
(ortho-cortical) ja parakortekseja (para-cortical). Nama solut ovat solukalvokompleksin (cell
membrane complex) ympéaroimid. Solukalvokompleksissa molekyylien vililld on heikkoja
kemiallisia sidoksia ja tdmd mahdollistaa vériainemolekyylien helpon sisddanpadsyn.

(Réisénen ym., 2015; Science Learning Hub — Pokaptu Akoranga Putaiao, 2010)

Orto- ja parakorteksien sisdlld on pitkid filamentteja, eli pitkid ja ohuita proteiiniséikeita.
Néiden filamenttien nimi on makrofibrilli (macrofibril). Makrofibrillejd ympéroi
rikkipitoisten proteiinien matriisi. Matriisin rikin vuoksi villa pystyy imemain itseensd vettd
ja vériaineita. Makrofibrillit koostuvat pienemmistd filamenteista eli mikrofibrilleistd

(microfibril). (Réisdnen ym., 2015; Science Learning Hub — Pokapii Akoranga Piitaiao, 2010)
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Mikrofibrillit koostuvat proteiiniketjuista, jotka ovat kiertyneet toistensa ympérille
spiraalimaisesti ja epdmadrdisesti. Proteiiniketjut ovat keratiineja, joiden rakenne muodostuu
20 erilaisesta aminohaposta. Aminohapot sisédltivdt sekd aminoryhmédn -NH, ettd
karboksyylihapporyhmén -COOH. Mikrofibrillien proteiiniketjut ovat haaroittuneita, joten
ketjut eivit piidse ldhelle toisiaan. Ketjujen vilille on muodostunut vetysidoksia, rikkisiltoja,
ionisidoksia ja van der Waalsin voimia. NAiistd johtuen varaukset ovat jakautuneet
epatasaisesti, mikd vetdd vidrimolekyyleji puoleensa. Ndmé antavat my0Os villalle sen
ominaisen joustavuuden, elastisuuden ja kestdvyyden. Mikrofibrillien kemialliset sidokset on
esitetty kuvassa 9. Mikrofibrillien proteiiniketjujen epdmdirdinen  spiraalisuus,
haaroittuneisuus ja episddnnéllinen rakenne tekevét villan rakenteesta noin 75 % amorfisen.
Tdma amorfisuus parantaa osaltaan varjdytymistd luoden tilaa ja koloja vériainemolekyyleille.

(Réisdnen ym., 2015; Science Learning Hub — Pokapii Akoranga Piitaiao, 2010)
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Kuva 9. Villan proteiiniketjujen rakenne ja ketjujen vilisid sidoksia. Kuva Réisdnen ym.

(2015)
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Villakuitujen lisdksi silkki on myds hyvin virjiytyvd kuitu. Sen polymeerirakenne on
yksinkertaisempi kuin villan. Se koostuu fibroiiniproteiinista, jossa on 17 erilaista
aminohappoa. Kuitenkin neljd aminohappoa, glyseeni, alaniini, tyrosiini ja seriini koostavat

90 % silkkipolymeerin painosta. (Rdisdnen ym., 2015)

Puuvilla koostuu selluloosasta, jonka hydroksiryhmédt -OH muodostavat runsaasti
vetysidoksia kuidun sisélld ja kuitujen vélilld. Koska vetysidokset ovat melko vahvoja
heikkoja sidoksia, puuvillapolymeeri reagoi heikosti vériaineen kanssa. Téstd johtuen
selluloosakuidut vérjaytyvétkin huonosti kasvivireilld. Puuvillapolymeerin rakenne on
esitetty kuvassa 10. Muilla selluloosakuiduilla kuten pellavalla ja hampulla on vastaava
rakenne, ja ne ovat myds morfologisesti tiiviimpid kuin puuvilla. Tiiviimmastd rakenteesta

johtuen ne vérjadntyvét puuvillaa huonommin. (Réisdnen ym., 2015)

H OH CH,OH H OH CH,0OH

H |H o H [H O

HO><OH H <H } OH H H OH
H OH H OH H
H o) ef H H o) of H
CH-0H H OH CH,OH H OH
- -n
——— toistuvat glukoosiyksikot —

Kuva 10. Selluloosakuidun, kuten puuvillan, polymeerirakenne. Kuva Réisdnen ym. (2015)

Tekokuiduista polyamidin rakenne on samankaltainen villan kanssa, silld siind on myds
aminoryhmié jotka reagoivat vastaavanlaisesti villan aminoryhmien kanssa. Aminoryhmié on
kuitenkin vain 10 % villan aminoryhmien méérdstd, joten vériainetta ei padse sitoutumaan
niin paljon. Polyamidia kdytetddn kuitenkin usein villan sekoitteena, jolloin sen heikompaa
sitoutumista ei erota. Esimerkiksi polyamidin 25 % sekoiteosuutta ei pysty erottamaan
vérjdystuloksessa verrattuna 100 % villaan. Tekokuitujen kulutus on lisddntynyt viime
vuosikymmenind, joten niiden luonnonvérjdysten ominaisuuksien parantaminen on ollut

tutkimuksen kohteena. (Riisdnen ym., 2015)

5.1.2 Happamuus

Virjddmiseen vaikuttaa kdytetyn kuidun lisdksi vérjdysliemen happamuus. Esimerkiksi hyvin
emiksisessd  liuoksessa  villan  proteiiniketjujen  rikkisillat  rikkoutuvat  tuhoten

polymeerirakenteen, jolloin villa liukenee liuokseen. Happamuus vaikuttaa my0s
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muodostuvaan vériin, esimerkiksi verihelttaseitikilld vérjéttdessd happamassa liuoksessa
saadaan keltaista virid, mutta emiksisessd liuoksessa saadaan punaista. Verihelttaseitikki
toimii tdlloin luonnon happo-emaés-indikaattorina. Varinmuutos johtuu vériainemolekyyleissa
olevista hydroksiryhmistd. OH-ryhmét ionisoituvat vesiliuokseen eri tavoin riippuen sen
happamuudesta. Téstd johtuen vériainemolekyylin vérid tuottavassa osassa on erilainen maard
elektroneita. Elektronien mddrd vaikuttaa molekyylin absorboiman valon aallonpituuteen,

jolloin my0s havaittava vari muuttuu. (Réisdnen ym., 2015)

Happamuuden aiheuttamat védrimuutokset vaikuttavat myos lankojen pesuun virjdyksen
jilkeen. Virjdys tapahtuu usein happamassa tai neutraalissa liuoksessa, silld esimerkiksi
pureteaineena kdytetty aluna happamoittaa linosta vapauttamalla sithen rikkihappoa. Tésti
syystd lankojen pesussa on tdrkedd kayttdd neutraalia pesuainetta, ettei langoista ja
vériaineesta tule emdksisid ja titen védri muuttuisi epitoivotulla tavalla. Kuvassa 11
havainnollistetaan happamuuden vaikutusta, A-ndytteet on vérjétty pH:ssa 4 ja B-néytteet on
varjatty pH:ssa 8. Virjayksessd on kéytetty veriseitikin viriainetta emodiinia, ylemmaét
ndytteet ovat suoraan védrjdyksestd saadut vérit, alemmat ndytteet ovat virit pesun jilkeen.
(Rédisdnen ym., 2015)

A-naytteet B-niytteet

Kuva 11. Happamuuden ja puretuksen vaikutus vériin. A-ndytteet on vérjatty pH:ssa 4 ja
B-néytteet pH:ssa 8. Ylérivilld on vérjdyksestd saatu véri, alemmalla rivilld pesun jdlkeinen
vari. Kéytetty puretusaine: 1 ei kdytetty, 2 aluna, 3 kaliumdikromaatti. Niytteet on véarjitty

emodiinilla. Kuva Réisdnen ym. (2015)

5.1.3 Puretus

Viriaineen kiinnittymistd voidaan parantaa kdyttdmilld puretusaineita. Useimmiten
puretusaineena kdytetddn alunaa (yleisimmin kaliumalumiinisulfaatti, [KAI(SO,),]).

Vesiliuoksessa alunan alumiini erottuu alumiini-ioniksi, joka muodostaa koordinaatiosidoksen
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vériainemolekyylin ja kuidun vilille. Kuvassa 12 esitetddn alumiini-ionin muodostama
koordinaatiosidos silkin aminohappojen sekd keltasipulin yhden viriaineen, pelargonidinin,

valilla. (Gias Uddin, 2014; Réiisdnen ym., 2015)
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Kuva 12. Alumiini-ioni muodostaa koordinaatiosidoksen vériainemolekyylin (pelargonidin,

keltasipulin yksi vériaine) sekd kuidun aminohapon vilille. Kuva Gias Uddin (2014).

Puretusaineen kidyttd parantaa huomattavasti vériainemolekyylin ankkuroitumista kuituun,
puretteen kdytolldi saadaan muodostettua 3-4 kertaa enemmén kiinnittymispaikkoja
variainemolekyylin ja kuidun vélilld kuin jos pureteainetta ei kdytettdisi. Muita mahdollisia
pureteaineita ovat esimerkiksi rauta(Il)sulfaatti (FeSO,), tina(Il)kloridi (SnCl,),
kupari(Il)sulfaatti (CuSO,) ja kaliumdikromaatti (K,Cr,O,). Nami ovat kuitenkin suuressa
mittakaavassa terveydelle ja ympéristdlle vaarallisia. Osa pureteaineista myos heikentidd
lankaa. Esimerkiksi rautasulfaattia kannattaa kdyttdd korkeintaan 15 minuutin ajan, muuten
langat rupeavat liukenemaan seokseen kuidun rakenteen hajotessa. Lisdksi monet
pureteaineista sisdltdvit sulfaattia, joka muodostaa vesiliuoksessa rikkihappoa. Tdmi voi
kuumennuksessa haihtua ja olla drsyttdvdd iholle. Kiytetty pureteaine vaikuttaa myos
varjdyksessd muodostuvaan vériin, kuten kuvasta 11 ndhdaan. (Mantua-Kommonen & Vasko,

2021; Réisdnen ym., 2015)

Alunan ja muiden metallisuolojen vaarallisuuden vuoksi on 1dydetty my0s luonnosta
pureteaineita, kuten raparperin oksaalihappo tai runsaasti tanniineja sisdltdvit kasvit,
esimerkiksi pajun kuori tai kdvyt. Niiden kédyttd vaatii kuitenkin pitkid esivalmisteluja, kuten
pitkiéd liuotus- ja keittoaikoja, ennen kuin niitd voidaan kdyttdd virjayksessd. Tanniinit ovat
erityisen hyodyllisid selluloosakuitujen vérjdyksessd, silld niiden avulla vériaineet tarttuvat
kuituun huomattavasti paremmin kuin muilla pureteaineilla. (Prabhu & Bhute, 2012; Riisédnen

ym., 2015)
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Puretus tehddén yleensd ennen vérjdystd, jolloin pureteaine on valmiina kuidun rakenteessa
vériliemeen laitettaessa. On kuitenkin mahdollista tehdd samanaikaispuretus, jolloin
pureteaine lisdtddn samaan aikaan vériliemen kanssa. Télloin on kuitenkin mahdollista, ettd
pureteaineen koordinaatiosidokset muodostuvat vérimolekyylien ja liuoksessa vapaana
olevien aineiden  vdlilld. Tdméd pienentdd vériaineen  sitoutumista  kuituun.

(Mantua-Kommonen & Vasko, 2021; Riisdnen ym., 2015)

5.1.4 Viiriaineet

Ensimmadiset todisteet virjddmisesti ja vériaineista ovat 10ytyneet jidkauden jélkeiseltd ajalta
n. 10 000 eaa. Virjddmistd on voitu tehdd aikaisemminkin, silld kédytetyt luonnonkuidut ja
-vériaineet ovat helposti hajoavia, joten arkeologisten 10ydosten 16ytdminen on ollut vaikeaa.
Suurin osa 10ydetyistd néytteistd ovat sdilyneet ikijdén, kuivan hiekka-aavikon tai
anaerobisten olosuhteiden, kuten suon, ansiosta. Yksi tirkeimmistd vériaineista, sinistd
tuottava indigo, l0ydettiin Intiassa noin 4000 vuotta sitten. Indigo muodostui tirkeédksi
kauppatavaraksi Eurooppaan meritien avauduttua Intiaan 1500-luvulla (Riisdnen ym., 2015).
Muita historiallisia vériaineita ovat tyroksen purppura, jota saatiin Vilimeren virikotiloista,
tai Amerikan kilpikirvojen kokenillin punainen. Keskiajalla munkit kirjoittivat paljon
kdytetyistd védriaineista ja varjdystekniikoista. Ensimmadiset synteettiset vériaineet kehitettiin
1856, mistd ldhtien luonnonviriaineiden kéayttdé on véhentynyt selvdsti. Nykyisin
luonnonvdériaineita kdytetdén niiden luonnonmukaisuuden ja myrkyttdmyyden vuoksi ldhinna

harrastuneisuuden vuoksi. (Mantua-Kommonen & Vasko, 2021; Sequin-Frey, 1981)

Viriaineet syntyvit solujen solulimassa ja ne ovat elididen sekundéériaineenvaihdunnan
tuotteita. TAma tarkoittaa, ettd niilld ei ole eldmiseen suoraan vaikuttavia ominaisuuksia, vaan
niilld on muita tehtdvid elidille. Viriaineiden rakenteissa esiintyy hydroksi-,
karboksyylihappo- ja aminoryhmii, jotka tekevit niistd vesiliukoisia. Osa vériaineista on
sokerijohdannaisia, mikd myos lisdd vesiliuokoisuutta. Tadma sokeriosa ei kuitenkaan vaikuta
molekyylin vérintuottamiseen. Vdriaineiden suurempi vesiliuokoisuus parantaa niiden
liukenemista elididen soluista veteen. Vesiliukoisuutta voidaan lisdtd nostamalla viriliemen
happamuutta, jolloin hydroksiryhmét ionisoituvat O’-ryhmiksi. On olemassa myos
rasvaliuokoisia vériaineita, jotka varastoituvat soluliman sijasta soluseindmiin. N4iitd

vériaineita kdytetddn kuitenkin harvoin virjaykseen. (Rdisdnen ym., 2015)
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Viriainemolekyylissd viri muodostuu elektronien liikkeestd molekyylien osista toisiin. Tatd
kokonaisuutta, jossa elektronien liike tapahtuu, sanotaan kromogeeniksi eli virid tuottavaksi
osaksi. Kromogeeni koostuu kolmesta osasta, kromoforista, auksokromista ja
antiauksokromista. Kromoforeissa tapahtuu elektronien liikkuminen, ja ne sisdltdvét
kaksoissidoksia ja yksoissidoksia. Auksokromit ovat elektroneja luovuttavia osia, kuten
metyyli- (-CH3), amino- (-NH,) ja hydroksiryhmié. Antiauksokromit ovat taasen elektroneja
puoleensa vetdvid osia, kuten nitro- (-NO,) ja bromiryhmid. Kuvassa 13 havainnollistetaan
karmiinihapon kromogeenid. Karmiinihappo tuottaa kokenillin punaisen vérin. Kuvasta
nihdiin, ettd karmiinihapon sokeriosa ei osallistu viarin muodostukseen, vaikka se siséltddkin
esimerkiksi ~ hydroksiryhmid. Téstd syystd ne jatetddn vélilldi merkitsemattd

vériainemolekyylien rakennekaavoista. (Réisdnen ym., 2015)

OH O CHs

HOH,C o COOH
HO 0o OH

HO OH

OH o

Kuva 13. Karmiinihapon kromogeenin molekyylirakenne, kromofori punaisella, auksokromi

vihreidlld ja antiauksokromi siniselld. Kuva Riisdnen ym (2015).

Luonnonviriaineet voidaan jakaa niiden rakenteen perusteella padryhmiin, joita ovat muun
muassa klorofyllit, antrakinonit, karotenoidit, flavonoidit ja terfenyylikinonit. Néisti
klorofylleja eli lehtivihredd ei voida kéyttdd tekstiilivirjdyksessd, silld se hajoaa helposti valon
ja lammon vaikutuksesta. Sitd on kuitenkin tutkittu paperin vérjayksessd. Taulukossa 4 on
esitetty ndiden ryhmien viriaineiden rakenteista ja viriaineen ldhteistd esimerkit. (Prabhu &

Bhute, 2012; Réiisdnen ym., 2015)

Antrakinoneita esiintyy esimerkiksi seitikeissd, mataroiden juurissa, kilpikirvoissa,
paatsamoissa ja joissakin jdkilissd. Ne tuottavat punaisen eri sdvyjd. Antrakinonit ovat
pysyvid tekstiileissd, mikd on tehnyt niistd suosittuja viriaineita historian saatossa.
Esimerkiksi vérimataraa on viljelty sen sisdltimin alitsariinin vuoksi. Tdméa on tehnyt
vériaineesta kohtuullisen halvan, jolloin myds tavallinen kansa on voinut vérjatd silld.
Seitikeistd erityisesti veriseitikit ja verihelttaseitikit ovat olleet hyvid punaisen ldhteitd ja ne
sisdltdviat antrakinoneita melkein kaksinkertaisen méadrdn mataroihin  verrattuna.

Antrakinonien rakenteet sisdltdvit kolme yhteenliittynyttd rengasta. (Rdisdnen ym., 2015)
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Taulukko 4. Luonnonvériaineiden viriaineryhmid ja esimerkit jokaisesta vériaineryhmaésta.

Taulukko muokattu Riisdnen ym. (2015).

Varlan}.e- Varlfun.een Viriaineen rakenne Elio
ryhma nimi
Klorofyllit | klorofylli a cukaryootit
sinilevat
/
Kuva: Réisédnen ym. (2015)
o) OH
OH
antrakinonit | alitsariini ‘O matarat
o)
karotenoidit luteiini kehidkukka
OH
kultapiisku
"o © liuskalééte
flavonoidit | kemferoli O |
kanerva
OH nokkonen
OH 0
terfenyyli- | polypori- okrakddpa
kinonit happo samettijalka
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Karotenoideista saadaan keltaisen, oranssin ja punaisen sdvyjd. Karotenoidit voivat olla joko
vesi- tai rasvaliukoisia. Vesiliukoisia karotenoideja kutsutaan ksantofylleiksi ja ainoastaan
niitd voidaan kayttdd virjdykseen. Rasvaliukoisilla karotenoideilla, eli karoteeneilla, ei voida
varjatd, sillda ne eivét liuekene veteen eivdtkd tdten kiinnity kuituihin. Karotenoideja on
esimerkiksi sahramissa, maustekurkuman juurakoissa, pietaryrteissd, kehdkukissa sekd
muutamissa kédvissd ja levissd. Niin ikdén kehdkukkaa voidaan viljelld vérimataran tavoin
sen sisdltdmédn luteiinin vuoksi. Karotenoidit sisdltdvdt polyeeniketjun, jossa on 9-11

konjugoitunutta kaksoissidosta. (Prabhu & Bhute, 2012; Rdisédnen ym., 2015)

Flavonoidit ovat suurin luonnonvériaineiden ryhmé, josta johtuen myds niiden vérikirjo on
laaja. Kaikki flavonoidit ovat vesiliukoisia. Kasvien flavonoidipitoisuus on suurimmillaan
kasvukauden lopussa. Flavonoideilla on monta alaryhmii, kuten antosyaanit, flavonit,
flavonolit, kalkonit ja auronit. Antosyaanit tuottavat punaisen, oranssin, violetin ja sinisen
sdvyjd, mutta ne eivit ole kestdvid tekstiileissd. Niitd saadaan muun muassa marja-aronian
marjoista ja lupiineista. Flavoneista saadaan keltaista vérid, jota esiintyy esimerkiksi
viariresedassa, liuskalddtteessd, puna-apilassa ja jirviruo’ossa. Flavonit ovat hyvin pysyvid
vérejd ja varsinkin vériresedaa on kiytetty neoliittiselta kaudelta (6000-3500 eaa.) ldhtien
véarjadmiseen. Flavonolit ovat toinen keltaisen ldhde, mutta ndissd tekstiilien varinpysyvyys ei
ole yhtd hyvé kuin flavonien. Flavonoleja on monissa vihreissd kasveissa, kuten piiskuissa,
liuskalddtteessd, kehdkukassa, suomyrtissd, pietaryrtissd ja ruskolevissd. Kalkonit ja auronit
tuottavat puolestaan kullan, oranssin ja punaoranssin sdvyjd. Niitd l0ytyy esimerkiksi
kaunosilmistd, auringonkukista ja euroopanpiikkiherneestd. (Prabhu & Bhute, 2012; Réisénen

ym., 2015)

Terfenyylikinoneita esiintyy ainoastaan sienissd, muun muassa orakkaissa, k&dvissd,
samettijalassa ja tateissa. Sienissd yleensd vanhemmat yksilot antavat paremman véirin.
Terfenyylikinoneilla saadaan sinisen, siniharmaan ja violetin sidvyjd. Sinisen virin saaminen
varjdyksessd ei kuitenkaan ole yksinkertaista. Indigon tavoin sienten sininen vériaine on
elidssd vérittomén esiasteen muodossa, ja vérjddmisessd kdytetddn erityistd kyyppivérjdysta.
Terfenyylikinonien rakenteessa esiintyy kolmen bentseenirenkaan ketju. (Réisdnen ym., 2015;

Zhou & Liu, 2010)

Virjdysprosessiin vaikuttavat siis monet tekijit. Kaytetyn kuidun rakenne vaikuttaa siihen,
kuinka hyvin se virjiytyy. Yleisesti mitd amorfisempi ja huokoisempi kuitu on, sitd paremmin

se virjaytyy. Virjdysliemen happamuus vaikuttaa saatavaan vériin, silld osa kidytetyisti
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vériaineista toimii luonnon indikaattoreina. Puretuksella parannetaan virjiyksen
saantoprosenttia. Metallisuolat, kuten alunan alumiini, kiinnittyvét koordinaatiosidoksilla
kuidun rakenteisiin luoden viriainemolekyyleille enemmén paikkoja kiinnittyd kuituun.
Luonto siséltdd monenlaisia vériaineita, joista monia on kéytetty tuhansien vuosien ajan.
Luonnonviriaineista saadaan yleenséd keltaisen, oranssin tai punaisen sivyjd, sinistd saadaan

lahinni indigosta. (Riisdnen ym., 2015)

5.2 Langanvirjidys kemian opetuksessa

Luonnonvireilld virjdamistd on hyddynnetty kemian opetuksessa, jolloin pystytddn luomaan
integroivia projekteja ja opettamaan kemiaa erilaisessa kontekstissa. Esimerkiksi
langanvirjdys on toiminut kontekstina yliopiston ensimmadiselle kemian kurssille. Kurssi
suunniteltiin muotialan opiskelijoille, silld he olivat virjdnneet lankoja aikaisemmin. Kurssi
muodostui  kuitenkin hyvin suosituksi kaikkien opiskelijoiden keskuudessa. Kurssin
tarkoituksena oli saada opiskelijat huomaamaan kemian merkityksellisyys ja tarpeellisuus

arkipdivdisissa asioissa ja opiskelijoille tutuissa tilanteissa. (Tallman, 2019)

Kurssi koostui viidestd osiosta, jotka olivat valo vérin ldhteend, luonnonvéreilld vérjdaminen,
synteettisilld véreilld varjidminen, ymparistovaikutukset ja opiskelijoiden itse suunnittelema
tutkimusprojekti jostain kurssin aiheesta. Jokaisessa osiossa késiteltiin kemian eri aiheita
tutkimusartikkelien, teorian sekd laboratoriotdiden avulla. Kemian aiheina olivat muun
muassa sihkdmagneettisen séteilyn spektri, saostumisreaktiot, happamuus seké hapettuminen
ja pelkistyminen. Tutkimuksessa kysyttiin opiskelijoiden mielipiteitd kurssista kyselyn avulla.
Noin 80 % sanoi oppineensa tehokasta ryhmaétyOskentelyd, kurssin asioiden soveltamista
muissa tilanteissa ja oikeiden ongelmanratkaisukeinojen kayttod. Lisdksi noin 90 % oppi

keradmadn, analysoimaan ja yhdistiméaéan tietoa eri ldhteisti. (Tallman, 2019)

Langanvirjiystd voidaan toteuttaa myos lukion kemian opetuksessa. Pereiran ym. (2006)
suunnitteleman projektin tavoitteena oli muodostaa yhteyksid luonnontieteen, teknologian,
yhteiskunnan ja kulttuurin vilille, muodostaa parempi ymmarrys vérjdysprosessin kemiasta
sekd vahvistaa koulun ja ulkopuolisen yhteison sidettd. Projekti koostui monista museo-,
yritys- ja yliopistovierailuista, virjdyskasvien keruusta, posterien tekemisestd sekd
laboratoriotydskentelystd. Projektin aikana opeteltiin  happo-emids tasapainoa, aineen
rakennetta ja reaktiivisuutta, molekyylien vilisid voimia ja sidoksia, liukoisuutta sekd

spektroskopian alkeita. Oppilaat pitivét projektin tydskentelystd ja kemian integroitumisesta
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kulttuuriin ja yhteiskuntaan. Liséksi projekti lisdsi muutamien kiinnostusta kemian ammatteja

kohtaan. (Pereira ym., 2006)

Myo6s Alves ym. (2014) suunnittelivat lukiolaisille langanvirjiysprojektin, osittaen perustuen
Pereiran ym. (2006) tutkimukseen. Téssd tavoitteena oli opetella kemiallista sitoutumista
erilaisessa kontekstissa, muodostaa parempi ymmirrys virjdysprosessin kemiasta, tutkia
viriaineiden, puretusaineiden ja saadun vidrin yhteyttd, muodostaa yhteys virin ja
sahkomagneettisen spektrin vélille sekd tuoda nékyvéksi luonnontieteen, kulttuurin ja
arkieldmédn suhteet toisiinsa. Projektiin kuului teoriaosia, laboratorio-osia ja keskusteluosia.
Teoriaosissa opeteltiin aiheen historiallista taustaa, kasvien vériaineiden rakenteita ja
kemiallista sitoutumista. Laboratorio-osissa varjittiin villaa eri vériaineilla ja puretteilla.
Keskusteluosissa keskusteltiin laboratorio-osien havainnoista ja liitettiin saadut tulokset

teoriataustaan. (Alves ym., 2014)

Tutkimuksessa tehtiin opiskelijoille kysely projektiin liittyen. Kyselyn perusteella opiskelijat
pitivdt laboratoriotdistd, silli ne vahvistivat teoriaosissa kdytyjd asioita. Lisdksi
laboratoriotyt motivoivat oppilaita, paransivat heiddn yhteistydtaitojaan ja erilaisten taitojen
opettelua. Projektiin osallistuneiden opiskelijoiden koetulokset paranivat huomattavasti
kemiallisen sitoutumisen ja sdhkomagneettisen séteilyn spekrin osalta edellisvuosiin
verrattuna, jolloin asiat opeteltiin tavallisella luento-opetuksella. Projektiin osallistuneista
kaikki ldpdisivit kokeen ja 80 % sai vdhintddn kiitettdvin arvosanan, kun edellisvuosina 60 %

opiskelijoista ldpéisi kokeen ja 15 % sai kiitettdvin arvosanan. (Alves ym., 2014)

Luonnonviériaineilla varjddmisestd opetuksessa on myo0s tehty opinndytetyd. Sundvall (2003)
esittelee proseminaarity0ssddn kehittdmédnsd ja kokeilemaansa kemian, kuvataiteen ja
késityon integroivaa langanvérjdysprojektia. Projektissa kemian tunneilla eristettiin kéytetty
vériaine krappijuuresta opiskellen samalla erotusmenetelmid. Kuvaamataidon tunneilla
suunniteltiin valmistettavan tuotteen vérimaailma ja kuvitus. Viimeiseksi késityon tunneilla
vérjattiin langat eristetylld vériaineella ja valmistettiin langoista ryijytossut. Projekti
toteutettiin 7.-luokkalaisille. Oppilaiden mielestd kemian oppiminen projektin aikana oli
mukavampaa ja kiinnostavampaa, silld opitut asiat liittyivdt laajempaan kokonaisuuteen.
Tamintyyppinen integroiva projekti oli heille uutta, ja he oppivat kuinka yksi aihepiiri voi
liittyd moneen oppiaineeseen. Lisdksi melkein kaikkien mielestd projektin aikana opittiin
asioita paremmin kuin tavallisilla tunneilla. Tunneilla jouduttiin tekemddn itsendistd

tiedonhakua, josta oppilaat eivdt kunnolla innostuneet vaan olisivat halunneet opettajan
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kertovan vastauksen heille suoraan. Eniten innosti kdsitydon mukana oleminen, silld oppilaat
padsivit tekeméén itse ja suunnittelemaan valmistettavan tuotteen omanlaisekseen. (Sundvall,

2003)

Myos Réisdnen (2002) esittelee sienen vériaineen eristystd kisittelevéssd viitoskirjassaan
mahdollisuuden biologian, kemian ja késityOn integrointiin véarjdysprojektissa. Biologian
tunneilla tunnistettaisiin ja kerdttdisiin vérjdyksessa kaytettdvit sienet, jonka jilkeen kemian
tunnilla eristettdisiin variaine ndistd kromatografisesti. Lopuksi késityon tunnilla eristetylld
vériainejauheella joko vérjittiisiin kdytettivit langat tai painettaisiin silld kuvioita kankaisiin,

jotka valmistettaisiin tuotteiksi. Kokonaisuutta suositellaan lukiotasolle. (Réisdnen, 2002)

Luonnonviéreilld virjddmistd ja tekstiilien rakenteeseen tutustumista on sisdllytetty myos
nykyisiin yldkoulun kemian oppikirjoihin. Ohjeissa vérjitdén pieni madrd lankaa tai kangasta
kerdtyilld kasveilla, sipulinkuorilla tai teelld ja ehdotettuina pureteaineina kéytetdan kaikkea
alunasta ja kuparisulfaatista viinikiveen ja oksaalihappoon. Kuvassa 14 esitetddn FyKe 7-9
Kemia -kirjan tyOvaiheet kankaan virjddmiseen luonnonvéreilld. Pohdintakysymykset tyon
jdlkeen vaihtelevat ympéristoystivillisyyden miettimisestd (Ikonen ym., 2023), kdytettyjen
erotusmenetelmien ja luonnonkuitujen ja tekokuitujen eroihin (Kangaskorte ym., 2023) seki
yksinkertaisesti tyon péédtelmien esittelemiseen (Muilu & Virtanen, 2023). Kirjojen
teoriasisdlloissd opetellaan vaihtelevasti tekstiilikuitujen luokittelusta eldin-, kasvi- ja
tekokuituihin, vérjdyksen teoriasta, ympéristovaikutuksista ja kierrdttdmisestd. [lmid-kirjassa
kehoitetaan myds yhteistyohon tekstiilikdsityon kanssa, jotta vérjatylle langalle 16ytyisi

pitkdaikaista kayttod. (Ikonen ym., 2023; Kangaskorte ym., 2023; Muilu & Virtanen, 2023)
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Kangaskorte ym. (2023).

Oppimateriaalia vérjdykseen liittyen tuottaa myods BioColour-hanke. Hankkeen tavoitteena on
luoda tietokanta luonnonvéreistd, niiden kdytostd ja niistd saatavista vidreistd. Hanke tekee
yhteisty6td muun muassa LUMA-keskuksen Kemianluokka Gadolinin, Tekstiiliopettajaliiton
ja Kotitalousopettajien liiton kanssa tuottaen virjdykseen liittyvéd oppimateriaalia. He myds
jarjestavat  koulutuksia  asiaan  liittyen.  Koulutuksissa  kisitellddn  esimerkiksi
luonnonviriaineita kestdvyyden nidkokulmasta, puhutaan ilmiGoppimisesta ja harjoitellaan
luonnonvdéreilld vérjddmistd. (Alanko, 2020) BioColour-hanke on myds tuottanut
Virjdyspdivin menu -materiaalin, jossa esitelliin miten kotona tai kotitaloustunnilla
syntynyttd ruokahdvikkid voidaan hyodyntdd virjdyksessd. Materiaali esittelee muutaman
reseptin ja niissd kéytettdvien materiaalien hyodyntidmistd varjayksessa. (Alanko ym., 2020)

Tédmai avaa integrointimahdollisuuden késityon ja kotitalouden kanssa. (BioColour, 2023)
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Langanvérjdys on mielenkiintoinen konteksti kemian opetukselle ja sen integraatiolle.
Mukana olevia oppiaineita voivat olla kasityon lisdksi esimerkiksi historia, biologia,
yhteiskuntaoppi, kuvaamataito tai kotitalous. Liséksi opeteltavat kemian aiheet ja késitteet
voivat vaihdella esimerkiksi yksinkertaisesta laboratoriotydskentelystd kemialliseen
sitoutumiseen ja  spektroskopiaan. Kemian aiheiden laajuudesta ja  vérjdyksen
monimutkaisuudesta johtuen vérjaykseen liittyvét oppimiskokonaisuudet ovat yleensa pitkia
monien viikkojen projekteja. Nédissd oppimiskokonaisuuksissa opiskelijat kuitenkin oppivat
kemian sisdltojd huomattavasti paremmin kuin tavallisilla kemian tunneilla. Opiskelijat
ndkevdt projektien aikana kemian merkityksellisyyden ja tdrkeyden vérjdyksen osalta.
Kaytinnoéllisyyden parantamiseksi kemian oppikirjoissa on esitelty myds helpommin
jarjestettdvid yhden tai kahden oppitunnin kokonaisuuksia. (Alves ym., 2014; Ikonen ym.,

2023; Kangaskorte ym., 2023; Pereira ym., 2006; Sundvall, 2003; Tallman, 2019)

6. Kehittamistutkimus

Kehittdmistutkimus on melko wuusi, 1990-luvulla opetuksen tutkimukseen tullut
tutkimusmenetelmé. Menetelma kehitettiin, jotta opetuksen tutkimuksen tuloksia pystyttéisiin
paremmin hyddyntdméédn tavallisissa oppilaitoksissa ja, ettd opetuksen tutkimus saisi
tieteellistd luotettavuutta. Kehittamistutkimuksessa tutkija ja opettaja tekevit tiivistd
yhteistyoté, jotta tutkimuksesta saataisiin hyddyllistd materiaalia ja tutkimus olisi tieteellisten

laatumairitysten mukaista. (Pernaa, 2011; Pernaa, 2013) Kehittimistutkimuksessa

“kehittiminen ja tutkiminen yhdistyvit teoreettisia ja kokeellisia vaiheita sisdltdvdssd

syklisessd prosessissa”, (Pernaa, 2013, s. 10).

Kehittdmistutkimuksessa ldhdetdédn liikkeelle todellisista opetustilanteiden ongelmista, joihin
kehitetddn teoriapohjan avulla jokin ratkaisu. Tétd ratkaisua arvioidaan, jonka perusteella
sithen tehdddn muutoksia ja kokeillaan ratkaisua uudestaan. Ndin prosessi jatkuu syklisesti

kunnes ratkaisuun ollaan tyytyviisid ja sitd pystytddn yleistimidn. (Pernaa, 2011; Pernaa,

2013)

Kehittdmistutkimuksessa on kolme piddvaihetta, jotka toistuvat syklisesti. Tutkimus alkaa
kohteen ongelma-analyysilld, jossa analysoidaan kehittdmisen tarpeet, mahdollisuudet ja

haasteet. Tama voi olla empiirinen tai teoreettinen tai yhdistdd molempia. Tutkimuksen kohde
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voi olla esimerkiksi oppimisaktiviteetti, arviointitapa, hallinnollinen muutos tai kokonainen
kurssi. Ongelma-analyysin jilkeen laaditaan alustava kehittimissuunnitelma. Suunnitelmaa
paivitetddn tutkimuksen edetessd, kun asiasta saadaan uutta tietoa. Nididen jidlkeen on
kdytdnnon toteutus, joka koostuu kehittdmis-, arviointi- ja raportointivaiheista. Toteutuksen
jilkeen tuotosta arvioidaan ja nostetaan sen haasteet uuden syklin tavoitteiksi.
Kehittdmistutkimuksen pédédvaiheet ja iterativiinen luonne esitetdén kuvassa 15. (Anderson &

Shattuck, 2012; Pernaa, 2011; Pernaa, 2013)

SYKLI1

Kehitta-
minen

Kehitta-
minen
Suunni-
telman
paivitys

Kuva 15. Kehittamistutkimuksen pddvaiheet ja syklinen eteneminen. Kuva mukailtu Pernaa

(2013).

Ongelma-
analyysi

Samat vaiheet toistuvat
myods seuraavissa sykleissa.

Kehittdmistutkimuksella on monia etuja. Se tuottaa kdytdnnonldheistd tietoa tutkimuksen
jokaisessa vaiheessa, jota opettajat voivat hydodyntdd. Sen tuloksia voidaan myos yleistia.
Tutkimuksessa  voidaan  hyodyntdd  sekd  kvantitatiivisia  ettd  kvalitatiivisia
tutkimusmenetelmid samanaikaisesti esimerkiksi tukemalla laadullisia havaintoja maarallisilla
mittauksilla. Tdlloin asiasta saadaan kokonaisvaltaisempi kuva ja tutkimuksen luotettavuus
paranee. Myds monien iteraatioiden tekeminen samasta aiheesta parantaa luotettavuutta, silla
harvoin ensimmadiselld kerralla saadaan tdydellistd tuotosta. Teorian ja tutkimustulosten
soveltaminen opetuksen arkeen on yleisesti koettu ongelmalliseksi, kehittdmistutkimuksella
korjataan juuri tdtd ongelmaa. Lisdksi tutkijan ja opettajan yhteistyd koko
kehittamistutkimuksen ajan parantaa tutkimusta. Opettajat ovat usein liian kiireisié tai heitd ei
ole koulutettu tekeméiin tutkimusta. Toisaalta tutkijat eivdt ole yhtd tietoisia koulujen
kulttuurista, teknologiasta, pddmaéristd tai politiikasta jotta he voisivat tehokkaasti luoda ja

testata tutkimusta ilman opettajaa. (Anderson & Shattuck, 2012; Pernaa, 2011; Pernaa, 2013)

Kehittdmistutkimuksella on kuitenkin my0s monia haasteita. Suurin niisté liittyy monen muun

opetuksen tutkimusmenetelmén tavoin tutkimuksen luotettavuuteen. Kehittdmistutkimukselle
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ei ole kehitetty yhtendisid tutkimuskdytintoja, silldi se on vield melko nuori
tutkimusmenetelma. Tutkimuksen aikana kertyy myos paljon dataa, mikéd haastaa tutkijoita
pysymain puolueettomina ja objetiivisina koko tutkimuksen ajan. Kehittimistutkimukseen
kuuluu myds olennaisesti yleistysten teko tulosten ja analyysin perusteella, miki saattaa olla
haastavaa sosiaalisten tilanteiden ainutlaatuisuuden sekd yleensd pienen kvalitatiivisen
otoksen perusteella. Muita kuin laadullisia haasteita ovat tutkimuksen laajuus ja
pitkdkestoisuus. Kehittdmistutkimuksen luonteeseen kuuluvat syklien monet iteraatiot, mika
vaatii paljon tutkimusresursseja ja hyvid koordinointitaitoja. (Anderson & Shattuck, 2012;

Pernaa, 2011; Pernaa, 2013)

Kehittdmistutkimuksen laajuus ja pitkdkestoisuus tekevit siitd haastavan tutkimusmenetelmén
lyhyemmille projekteille, kuten opinnaytetdille. Ongelmanratkaisua varten kehittimistutkimus
on jaettu erikokoisiin sykleihin. Mikrosyklit koostuvat yhdestd pddvaiheesta, esimerkiksi
ongelma-analyysistd tai kehittimissuunnitelman tekemisestd. Mesosyklit koostuvat 1-3
pddvaiheesta ja makrosyklit koostuvat useasta mesosyklistd. Ndin opinnédytety6t voivat olla
osa suurempaa tutkimusta, ja ne voivat koostua esimerkiksi yhdestd mesosyklistd. Tutkimus
voi myds koostua yhdestd makrosyklistd, mutta tdlloin ei saada yhtd kokonaisvaltaista kuvaa
aiheesta. Kuvassa 16 on esitetty esimerkki vaitoskirjatutkimuksen sykleistd, jotka olivat osa

suurempaa tutkimusta kurssin uudelleensuunnittelusta. (Pool & Laubscher, 2016)

Kehittdmistutkimuksella yritetdin parantaa opetuksen tutkimuksen saavutettavuutta
opettajille. Tutkimus kohdennetaan todellisiin ongelmiin, joita yritetdéin selvittda tutkimuksen
padvaiheita syklisesti iteroiden kohti parasta ratkaisua. Tdstd syystd tutkimukset ovat usein
laajoja ja pitkdaikaisia, mutta niistd saadaan tuloksia kaikissa tutkimuksen vaiheissa, joita

voidaan hyodyntdd koulumaailmassa. (Anderson & Shattuck, 2012; Pernaa, 2011)

Macro-cycle

Meso-cycle

Meso-cycle

Empirical:
Pre-test and
interviews

Intervention:
Refine
redesign

Intervention:
Redesign
of course

Analysis
of data

Micro-cycle Microcycle Micro-cycle Micro-cycle Micro-cycle Micro-cycle

Kuva 16. Viitoskirjatutkimuksen kehittamistutkimuksen padvaiheet ja syklin osat. Kuva Pool

& Laubscher (2016).
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7. Tutkimuskysymykset

Tassd tutkimuksessa tutkimuskysymykset muotoutuivat seuraaviksi:

1. Mitd on oppiaineiden integrointi?
a. Mitka ovat oppiaineiden integroinnin etuja ja haasteita?
b. Miten oppiaineiden integrointia jirjestetdén ylikoulussa?
2. Miten kemian oppiainetta voidaan integroida muiden oppiaineiden kanssa?
3. Minkilaisen kontekstin langanvérjdys tuo kemian opetukselle?
4. Miten oppilaat ja opettaja kokivat tissd tutkimuksessa kehitetyn kemiaa ja kisitoitd

integroivan oppimiskokonaisuuden?

8. Tutkimusmenetelmat

Téssé tutkimuksessa kdytettiin tutkimusmenetelminé kehittimistutkimusta, kyselytutkimusta,
haastattelututkimusta ja havainnointitutkimusta. Lisdksi aineiston analyysisséd kéytettiin seka

sisdllonanalyysid ettd tilastollista analyysié.

8.1 Kehittimistutkimus

Kehittdmistutkimus esiteltiin  timén tutkimuksen luvussa 6. Tdmi tutkimus muodosti
kehittamistutkimuksen ensimmadisen syklin, eli ongelma-analyysin, kehittimissuunnitelman ja

suunnitelman toteuttamisen (Pernaa, 2011).

Tutkimuksessa kéytettiin  kehittdmistutkimusta, silld haluttiin  suunnitella integroitu
oppimiskokonaisuus. Vaikka perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet ovat olleet
voimassa seitsemidn vuoden ajan (Opetushallitus, 2016), tillaisille integroiduille
oppimiskokonaisuuksille ei ole olemassa vield paljon valmista materiaalia.
Kehittdmistutkimuksessa yhdistyy tdméd todellinen tarve, teoreettinen pohja, uuden
materiaalin tekeminen ja suunnitelman testaaminen. Tédsséd tutkimuksessa ei kuitenkaan ollut
mahdollista jatkaa kehittdmistutkimuksen seuraavaan sykliin tutkimuksen laajuuden vuoksi.

Kuvassa 17 esitetdédn tdmén tutkimuksen kehittdmistutkimuksen syklin vaiheet.
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materiaalin
suunnittelu

Oppimis-
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Tutkimuksen
teoreettinen
viitekehys

Tulosten
analysointi

Kuva 17. Kehittdmistutkimuksen vaiheet tdssi tutkimuksessa.

Ensimmadisessd vaiheessa perehdyttiin integroinnin ja langanvirjiyksen teoriaan ja
aikaisempiin tutkimuksiin, tdmé 10ytyy tutkimuksen luvuista 2-5. Seuraavaksi suunniteltiin
teoriaosan perusteella oppimismateriaali 8. luokalle, misséd integroidaan kemiaa ja kdsityoti
langanvéarjdyksen kontekstissa. Suunnitteluosuus on tutkimuksen luvussa 10 ja valmiit
materiaalit liitteissd 4 (oppilaan materiaalit) ja 5 (opettajan materiaalit). Kolmanneksi
suunniteltu oppimateriaali testattiin ylikoulun valinnaisen késitydryhmidn ja heididn
opettajansa kanssa, tistd kerrotaan luvussa 11.1 ja kdytetty tuntisuunnitelma on liitteessé 6.
Viimeiseksi saadut tulokset analysoitiin ja tuloksia verrattiin ensimmadiisen vaiheen
teoreettiseen viitekehykseen. Tulosten analysointi on luvuissa 11.2-11.6 ja kiytetyt

tutkimuslomakkeet ovat liitteissd 1-3.

8.2 Kyselytutkimus

Standardoidussa  kyselytutkimuksessa kaikki tutkimushenkilot vastaavat samoihin
kysymyksiin. Kyselyitd voi kerdtd joko verkko- tai postikyselyind, jolloin kyselylomake
lahetetdén esimerkiksi sdahkopostilla tutkittaville tai kontrolloituna kyselyni, jolloin tutkija
henkilokohtaisesti jakaa kyselylomakkeet tai kerdd ne tutkimushenkiloiltd. Kyselyissd on
kolmentyyppisid kysymyksié: asteikollisia kysymyksid, monivalintakysymyksid ja avoimia
kysymyksid. Avoimissa kysymyksissd vastaajat voivat vastata omin sanoin, jolloin se kertoo
tutkittavan ajattelutavasta ja tietdmyksestd asiaan enemmin. Toisaalta monivalinta- ja
asteikkokysymyksisséd tutkittavien vastausten vertaaminen on mielekkddmpid ja helpompaa.
Kyselytutkimuksen etuina voidaan pitdd suurta tutkimusaineistoa, tehokkuutta ja erityisesti
monivalinta- ja asteikkokysymysten helppoa analysointia. Haasteina ovat aineiston
pinnallisuus, kuinka vakavasti tutkimushenkil6t ovat vastanneet kyselyyn, kysymysten helppo

vadrinymmartdminen ja joissakin tapauksissa pieni vastausprosentti. (Hirsjarvi ym., 2004)

Téssd tutkimuksessa hyOdynnettiin kyselytutkimusta, silld haluttiin tehokkaasti selvittda

kaikkien oppilaiden mielipiteet langanvérjdysprojektista. Oppilaiden haastattelu olisi ollut
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lilan aikaavievdd ja ryhméhaastatteluissa muiden mielipide voi vaikuttaa vahvasti oppilaiden
vastauksiin. Vastausprosentin uskottiin pysyvdn hyvénid kyselyssd, silld kéytettiin
kontrolloitua kyselyd ja kyselyyn wvastattiin tunnilla. Kyselyssd kéytettiin useita
kysymystyyppejd, jotta mahdollisimman moni pystyisi ilmaisemaan mielipiteensd

monipuolisesti. Kdytetty kyselylomake on liitteessé 1.

8.3 Haastattelututkimus

Haastattelututkimuksessa pyritddn haastattelijan ja haastateltavan vililld aitoon keskusteluun,
jota haastattelija johtaa tutkimuksen aiheen parissa. Haastatteluita on kolmea erilaista sen
avoimuuden mukaan: strukturoitu haastattelu, jossa kaikilla haastateltavilta kysytdan samat
kysymykset samassa jérjestyksessd; teema- eli puolistrukturoitu haastattelu, jossa on tiedossa
aihepiirit, mutta kysymyksid voidaan esittdd eri jarjestyksessd tai voidaan esittdd tarkentavia

kysymyksié sekd avoin haastattelu, jolla ei ole ennaltaméérattyd runkoa. (Hirsjarvi ym., 2004)

Haastattelu voidaan myds toteuttaa yksilo- tai ryhméhaastatteluna. Ryhméhaastattelua
voidaan kayttdd etenkin lasten haastattelussa, silld lapset saattavat arastaa haastattelijaa tai
haastattelutilannetta. Haastattelun etuina on sen joustavuus aineistoa kerdttdessd, silld
tutkittavalta voidaan esittdd tarvittaessa tarkentavia kysymyksid. Lisdksi haastattelussa
voidaan késitelld joko vidhemmain tutkittua asiaa tai monitahoista ja monitulkintaista asiaa.
Toisaalta haastattelun haasteina on sen monet virheldhteet, joita tulee tutkijasta,
tutkimuskohteesta sekd itse haastattelutilanteesta. Haastateltavalla on esimerkiksi taipumista
antaa sosiaalisesti hyvéksyttyjd vastauksia tai haastattelutilanne voidaan kokea uhkaavaksi

sekd saatu aineisto on tilanne- ja kontekstisidonnaista. (Hirsjarvi ym., 2004)

Téssd  tutkimuksessa  hyddynnettiin  haastattelututkimusta  opettajan  mielipiteiden
selvittimisessd. Haastattelu valittiin, jotta halutuista aiheista pystyttiin keskustelemaan laajasti
ja syvillisemmin kuin kyselyssd olisi mahdollista. Lisdksi haastatteluja suoritettiin ainoastaan
yksi, jolloin se ei tuonut kohtuutonta tyomiddrdd tutkimukseen. Haastattelu jérjestettiin

puolistrukturoituna teemahaastatteluna ja sen haastattelurunko on liitteessi 2.

8.4 Havainnointitutkimus

Havainnointitutkimuksessa tutkija seuraa tutkittavien kdyttdytymistd yleensd todellisissa

tilanteissa. Tutkijan on oltava tarkkana, ettei sekoita tilanteen havainnoimista omiin
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tulkintoihin tilanteesta. Havainnointi jaetaan systemaattiseen ja osallistuvaan havainnointiin.
Systemaattisessa havainnoinnissa laaditaan erilaisia luokittelusysteemejd, joita havainnoidaan
systemaattisesti tarkistuslistojen kéyttdmaélld. Esimerkiksi havainnoidaan, kuinka paljon

oppilaat ja opettaja puhuvat tunnin aikana. (Hirsjirvi ym., 2004)

Tutkija on yleensd ulkopuolinen havainnoija, joka ei osallistu tilanteeseen. Osallistuvassa
havainnoinnissa tutkija osallistuu tutkittavaan toimintaan joko tdydellisesti kertomatta ensin
rooliaan tutkijana tai kertoen ensin tutkivansa ryhmé&&i. Naissd tilanteissa havainnointi on
yleensd vapaata ja havaitaan tilanteessa muodostuvia havaintoja tarkkojen listojen sijaan.

(Hirsjéarvi ym., 2004)

Havainnointitutkimuksen etuina on, ettd silli pédédstddn autenttiseen ymparistoon tutkimaan
kohdetta, silld pystytddn tutkimaan vuorovaikutustilanteita ja silld pystytddn tutkimaan
henkildité, joilla on kielellisid vaikeuksia. Haasteina on havainnoijan muuttaminen autenttista
tilannetta, havainnoinnin aikaavievyys, havaintojen kirjaaminen havainnointitilanteessa sekéa

havainnoinnin eettiset ongelmat. (Hirsjarvi ym., 2004)

Téssd tutkimuksessa hyoddynnettiin havainnointitutkimusta oppituntien kulun ja oppilaiden
reaktioiden seuraamiseen. Havainnoinnilla haluttiin selvittdd oppilaiden osallisuus projektin
eri vaiheissa. Lisdksi havainnointitutkimuksella haluttiin  monipuolisempi nikemys
oppimiskokonaisuudesta, silli havainnointi suoritettiin samanaikaisesti opetuksen kanssa.
Kyseessd oli titen osallistuva havainnointi, eikd rinnakkaishavainnoijaa kéytetty.
Havainnoinnissa kéytettiin osittain jdsenneltyd havainnointia ja havainnointilomake on

liitteessa 3.

8.5 Sisillonanalyysi

Sisdllonanalyysissd luokitellaan, tyypitellddn tai teemoitellaan kdytettdvissd oleva aineisto
systemaattisesti ja objektiivisesti. Tdlloin pyritddn saamaan tutkittavasta ilmiostd tiivis ja
yleistetty kuvaus. Sisdllonanalyysid voidaan kdyttdd melkein minkélaisen tahansa aineiston
analyysiin, kuten haastattelun, raporttien tai strukturoimattoman aineiston. Siind analysoidaan

tekstid etsien sen erilaisia merkityksid. (Tuomi & Sarajirvi, 2009)

Sisdllonanalyysid voidaan tehdé joko aineistoléhtoisesti, teorialdhtoisesti tai teoriaohjaavasti.

Aineistoldhtdisessd tavassa aineston luokittelun luokat nousevat ainestosta, teorialdhtoisessa
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muodostetaan teorian pohjalta analyysirunko, mutta luokat tulevat aineistosta ja
teoriaohjaavassa myo0s luokittelun luokat tulevat teoriasta ja aikaisemmista tutkimuksista.

(Tuomi & Sarajérvi, 2009)

Téssd tutkimuksessa kiytettiin sisédllonanalyysid haastattelun, havainnointien sekd kyselyn
avointen kysymysten analysoinnissa. Avoimet kysymykset analysoitiin ryhmitteleméalla
vastaukset ja laskemalla kunkin ryhmén frekvenssit. Haastattelu analysoitiin kirjoittamalla
ddnitetyn haastattelun tdrkeimmét asiat ja ryhmittelemélld ndmé haastattelun teemojen
mukaan yldkésitteisiin. Havainnot jdsenneltiin havainnointirunkoon, jonka jdlkeen ne

ryhmiteltiin ylikasitteisiin.

8.6 Tilastollinen analyysi

Tilastollisessa analyysissd kvantitatiivista aineistoa kasitellddn tilastollisin menetelmin eli
esimerkiksi laskemalla keskilukuja, frekvenssejé ja hajontoja sekd tekemélla havainnollistavia
kuvioita, kuvaajia ja taulukoita. Naitd yksinkertaisia keinoja kéytetddn etenkin
kyselytutkimusten = monivalinta- ja  asteikkokysymysten  analysoinnissa.  Muita
analysointitapoja ovat esimerkiksi regressioanalyysi, fraktorianalyysi tai aikasarja-analyysi
(Nummenmaa ym., 2019). Mikéli analyysin tuloksia halutaan yleistd, on varmistettava ettd

keratty otos vastaa tarpeeksi hyvin perusjoukkoa. (Alastalo & Borg, 2023)

Téssd  tutkimuksessa tilastollista analyysid kéytettiin  kyselyn monivalinta- ja
asteikkokysymysten analysoimiseen. Asteikkokysymyksistd laskettiin aineiston koon vuoksi
ainoastaan frekvenssit, keskiarvot ja hajonnat. Monivalintakysymyksistd laskettiin

frekvenssit.

9. Tutkimusaineisto

Tutkimukseen osallistui erdén suomalaisen peruskoulun 8. luokan tekstiilikdsityon valinnaisen
ryhmd ja heiddn tekstiilikdsityon opettajansa. Ryhmissd oli 16 oppilasta usealta
rinnakkaisluokalta. Oppimiskokonaisuuteen kiytettiin kahden viikon oppitunnit, eli yhteensi
kaksi 90 minuutin kaksoistuntia. Havainnointia suoritettiin kummallakin viikolla. Opettajan

haastattelu suoritettiin jilkimmaiisen viikon tuntien jélkeen ja haastattelu kesti noin 1,5 tuntia.
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Oppilaiden kysely suoritettiin  jdlkimmadisen viikon tuntien loppupuolella, kyselyyn

vastaamiseen kdytettiin noin 5 minuuttia ja siihen saatiin 10 vastausta.

10. Oppimiskokonaisuuden suunnittelu

Oppimiskokonaisuus koostuu kahden viikon oppitunneista. Ensimmadiselld viikolla tehdidan
vériliemet sekd vyyhdetddn ja puretetaan langat. Vérilienten keiton ja puretuksen aikana
opiskellaan langanvirjdyksen teoriasta langanvirjdyksen historiaa, pureteaineiden kemiaa ja
virjdykseen kéaytettyjd kasveja. Toisella viikolla viérjatddn puretetut langat tehdyilld
variliemilld ja huuhdellaan vérjétyt langat. Vérjdyksen aikana opiskellaan teoriasta villan ja
proteiinien rakenteita sekd vériaineiden rakenteita. Oppimiskokonaisuuden aikana
tyoskennellddn mahdollisimman paljon pareittain tai pienryhmissé projektioppimisen (luku
4.2) ja ilmidléhtoisen oppimisen (luku 4.3) mukaan (esimerkiksi Drew, 2020; Kokotsaki ym.,

2016).

Oppimiskokonaisuuden suunnittelu aloitettiin  halusta muodostaa kemiaa integroiva
oppimiskokonaisuus. Tutkija huomasi ollessaan sijaisena, ettd yldkoulussa ei toteuteta
oppiaineiden integrointia vield kovin paljon, osasyyn ollessa valmiiden materiaalien puute.
Kemian sisdlloistdi POPS:ssa mainitaan esimerkiksi kemian soveltaminen erilaissa
konteksteissa, elinympéristoon liittyvien ilmididen tutkiminen seki tavoitteen T15 mukainen
kemian tietojen ja taitojen soveltaminen monialaisessa kontekstissa. (Opetushallitus, 2016)
Késityd valikoitui toiseksi integroitavaksi aineeksi tutkijan henkil6kohtaisen kiinnostuksen
vuoksi. Langanvirjdys luonnonvéreilld valittiin aiheeksi, silld siind vaaditaan paljon kemian
tietdmystd esimerkiksi pureteaineista, vériaineista ja happamuudesta. Kaisityon osalta
POPS:ssa mainitaan teemojen kisittely oppiainerajat ylittden ja vanhojen késityotekniikoiden

kokeileminen (S3). (Opetushallitus, 2016)

Biologia liittyi myds luonnollisesti kokonaisuuteen mukaan kasvintunnistuksen yhteydessi,
silld langanvirjaystd voidaan myos tehdd suomalaisesta luonnosta 16ytyvilld kasveilla ja
sienilld. Viimeiseksi tuomalla mukaan historia, haluttiin korostaa oppilaille, ettd virjdys on
ollut historian saatossa tirked tekniikka ihmisten eldméssd. POPS:ssa mainitaan biologian
sisédlloissd tydskentely erilaissa oppimisympdiristdissd sekd historian sisdlloissd sisédltdalueen

S5 mukainen arkieldmén historiaan tutustuminen. (Opetushallitus, 2016)
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Langanvérjdys toteuttaa tdten integroinnin (luku 2.3) ja ilmidléhtdisen oppimisen (luku 4.3)
ohjenuoraa aiheenvalinnalle olemalla laaja aihe, jota pystytddn késitteleméddn useasta
ndkokulmasta. (Esimerkiksi Jacobs ym., 1989; Tarnanen & Kostiainen, 2020)
Projektioppimisen (luku 4.2) tavoin langanvirjdys tarjoaa myds tuotoksen tekemisen
oppimiskokonaisuuden aikana, johon kaikki opitut asiat sidotaan. (esimerkiksi Krajcik &
Shin, 2014) Kokonaisuus toteutetaan késityon tunneilla, joten monialaisten
oppimiskokonaisuuksien tavoin (luvut 3.1 ja 4.1) aiheen voidaan olettaa olevan kiinnostava
oppilaille. (esimerkiksi Peltomaa, 2021) Liséksi langanvérjdys luonnonvéreilld valittiin
suositun Taito-kidsitydlehden vuoden késityotekniikaksi vuonna 2022 (Taito, 2021), mika tuo
sithen integroinnin ja sen sovellusten toivomaa ajankohtaisuutta. (esimerkiksi Drew, 2020;

Wall & Leckie, 2017)

Langanvérjdyksen pitkien keitto- ja ldmmitysaikojen vuoksi oppimiskokonaisuuden
rakenteeksi muodostui teoriakokonaisuuksien opiskelu vérjdysliemen valmistamisen, lankojen
puretuksen ja  virjiyksen aikana. Teoriakokonaisuudet péddyttiin  opiskelemaan
pistetyoskentelynd, koska se mahdollisti monipuolisemmat tydskentelytavat ja tavaroiden
riittdmisen  jokaiselle.  Pisteiden aiheina olivat ensimmdiisessd teoriaosuudessa
langanvérjdyksen historia, puretusaineet ja kasvintunnistus, ja toisessa teoriaosuudessa villan

ja proteiinin rakenne seké kasvien vériainemolekyylit.

Pisteiden ty0tavoissa pyrittiin monipuolisuuteen, aktiivisuuteen ja tiedonhakuun, kuten
integroidussa projektissa kuuluisikin (luku 2.3) (Jacobs, 1989c¢). Historian pisteelld kaytettiin
luetunymmartimistd, pureteaineen pisteelld sarjakuvan piirtdmistd, biologian pisteelld kasvien
tunnistamista kasvikirjojen avulla, villan ja proteiinin pisteelld molekyylimallien rakennusta
sekd viriainemolekyylien pisteelld molekyylien piirtdmistd ja funktionaalisten ryhmien
tunnistamista. Liséksi oppimismateriaalissa on ehdotus vérjaystapahtuman
havainnollistamisesta draaman avulla. Ensimméisen teoriaosuuden yhden pisteen kestoksi
arvioitiin 15 minuuttia ja jalkimmaisen 20 minuuttia, tdll6in kummatkin teoriaosuudet olisivat
noin 45 minuuttia. Tarkat kuvaukset pisteiden sisdlloistd, pisteiden materiaalit ja
langanvérjdyksen ohjeet 10ytyvit oppilaan materiaalista (liite 4) ja opettajan materiaalista

(liite 5).
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11. Tulokset ja tulosten analysointi

11.1 Oppituntien kulku

Oppimiskokonaisuus jérjestettiin kahden 90 minuutin kaksoistunnin aikana ja oppituntien
suunnitellut aikataulut ovat liitteessd 6. Kuvassa 18 esitetddn oppituntien kulku.
Ensimmadiselld viikolla alustuksen jdlkeen jaettiin ryhmd kahteen pienryhmidn. Toisen
pienryhmin kanssa tehtiin vériliemet, joihin kdytettiin kuivattuja sitrushedelmien kuoria,
keltasipulin kuoria, punasipulin kuoria ja kahvinporoja. Liséksi tdimén pienryhmén kanssa
tehtiin puretusliemet langoille punnitsemalla aluna ja sekoittamalla se veden joukkoon.
Samaan aikaan toinen pienryhméd vyyhtesi lankakerdt vyyhdeiksi. Vyyhtedminen kesti
odotettua kauemmin, ja vériliemet tehnyt pienryhmé tuli myos auttamaan vyyhtedmisessa

saatuaan tehtivinsa tehtyd. Vyyhtedmisen jdlkeen langat laitettiin puretusliemiin purettumaan.

Ensimmdinen viikko Toinen viikko

'

( Langat virjaytymaéin )

Virjiysliemen
ja
puretusliemen
teko

Lankojen
vyyhtediminen

Y\

Teoriaosuudet

'

[ Langat purettumaan ]

¢

Teoriaosuudet 1. viikon
teoriapiste
S |
. Teoriaosan
Ifqil:llli?é f:; vastaukset ja
kysely

Villa ja
proteiini

Viriaineet

:

[ Langat kuivumaan ]

Kuva 18. Oppituntien kulku. Ensimmadiselld viikolla pienryhmissé tehtiin joko virjdysliemet
tai lankojen vyyhtedminen, mutta virjdysliemen tehneet siirtyivdt auttamaan lankojen
vyyhtedmisessd saatuaan kaiken tehtyé. Toisella viikolla pienryhmit tekivit sekd huuhtelun
ettd kyselyn. Ensimmiisen viikon teoriaosuuksissa pienryhmat tekivat kaksi pistettd, toisella

viikolla pienryhmat tekivét kaikki kolme pistetta.
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Puretuksen ja viriliemien keiton aikana opiskeltiin pistetydskentelynd ensimmdiisen
teoriaosuuden kaksi pistettd, joista kumpaankin kidytettiin vajaa 10 minuuttia.
Teoriatydskentelyn jélkeen puretetuista langoista puristettiin ylimadrdiset vedet pois ja ne
laitettiin kuivumaan kuivauskaappiin. Viriliemet jdtettiin my0s jadhtyméén ja odottamaan

seuraavaan kertaan.

Toisella viikolla ennen oppitunteja viriliemistd siiviloitiin kuoret ja kahvinporot pois.
Tunneilla alustuksen jélkeen oppilaat saivat pdittdd haluamansa vériliemen langalleen,
kuitenkin niin, ettd jokaiseen viriliemeen saatiin melkein sama méadrd lankoja. Lankojen
varjaytyessd keskusteltiin ensin vérjdykseen sopivista kasveista, jonka jdlkeen opiskeltiin
pistetyoskentelynd toisen teoriaosuuden pisteet ja edelliseltd viikolta jadnyt piste. Jokaiseen
pisteeseen kiytettiin aikaa noin 12 minuuttia. Teoriaosuuden jdlkeen toinen pienryhma
huuhteli vérjdytyneet lankansa ja laittoi vyyhtinsd kuivumaan kuivauskaappiin. Télld aikaa
toisen pienryhmin kanssa tehtiin langanvérjdyssarjakuva pureteainepisteeltd ja vastattiin
tutkimuksen kyselyyn. Lopuksi pienryhmid vaihdettiin, jotta jokainen padsi huuhtelemaan

oman lankansa ja vastaamaan kyselyyn.

11.2 Kyselytutkimuksen tulokset ja analysointi

Kyselyyn saatiin 10 vastausta (n=10). Vastaajista yhdeksédn oli osallistunut molempien

viikkojen tunneille ja yksi ainoastaan toisen viikon tunnille.

Kemian opiskelun mielenkiintoisuus

4
E
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E
=
E
— 2
=]
(]
e
=
a 1
o
0 —
1 2 3 4 5 6 7

tavallisilla tunncilla M talla oppimiskokonaisuudella
Kuva 19. Kemian opiskelun mielenkiintoisuus asteikolla 1-7 (1=ei yhtdan mielenkiintoista,
7=todella mielenkiintoista). Vihred edustaa tavallisia kemian tunteja ja tumman magenta

edustaa tdtd oppimiskokonaisuutta.
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Kemian opiskelun mielenkiinnosta kysyttiin asteikolla 1-7 (1=ei yhtd&n mielenkiintoista,
7=todella mielenkiintoista). Vastaukset tdhdn on esitetty kuvan 19 pylvisdiagrammissa
vihredlld. Vastausten keskiarvo on 3,1 ja hajonta 1,5. Vastauksista ndhdddn, ettd kemian

mielenkiintoisuus vaihtelee oppilaiden vililld ja neutraaleja vastauksia ei ole paljon (f=1).

Kemian opiskelun mielenkiintoisuutta kysyttiin myods oppimiskokonaisuuden aikana. Tdmén
vastaukset on esitetty myds kuvan 19 pylviasdiagrammissa tumman magentana. Néiden
keskiarvo on 3,8 ja hajonta on 1,7. Kemian opiskelu on titen kyselyn perusteella hieman
mielenkiintoisempaa tdmén oppimiskokonaisuuden aikana kuin tavallisilla kemian tunneilla
(keskiarvojen ero on 0,7). Kemian mielenkiintoisuuden pieni muutos huomataan myds
kemian mielenkiinnon lisdéntymisestd. Kolmen vastaajan mielestd oppimiskokelu lisési
hieman mielenkiintoa kemian oppimista kohtaan ja kuuden vastaajan mielestd oppimiskokeilu
el muuttanut mielenkiintoa. My0s kirjallisuus tukee tdtd havaintoa mielenkiinnon noususta
integroinnin seurauksena, esimerkiksi projektioppimisen seurauksena oppilaiden asenteet
oppimista kohtaan paranevat (Kokotsaki ym., 2016) ja langanvirjdysprojektissa kemian
oppiminen oli mukavampaa ja kiinnostavampaa (Sundvall, 2003). Téssd kysymyksessd yksi

vastaus hylattiin, silld siind oltiin vastattu kahteen kohtaan.

Teoriaosuuden pisteistd kysyttiin, mikd rasteista oli oppilaiden mielestd mielenkiintoisin,
haastavin, tylsin, kivoin ja hyodyllisin. Vastauksista (n=10) laskettiin frekvenssit, jotka on
esitettynd taulukossa 5. Téamén lisdksi adjektiivien mielenkiintoisin ja hyddyllisin
frekvensseistd tehtiin ympyrdkaaviot tulosten havainnollistamiseksi (kuva 20). Vastauksissa
muutamaan adjektiiviin oli merkitty useampi teoriapiste. Namai kaikki on otettu mukaan, silla

tehtdvidnannossa ei ollut ilmaistu, ettd jokaiseen adjektiiviin odotettiin yhtd vastausta.

Taulukko 5. Kyselyn teoriapisteiden vastausten frekvenssit. Suurimmat esiintymét jokaiseen

adjektiiviin on tummennettu.

Historia | Puretus | Kasvintunnistus | Villa ja proteiini | Viriaineet

Mielenkiintoisin 4 2 3 0 2
Haastavin 3 1 2 4 2
Tylsin 5 0 0 3 2
Kivoin 1 1 4 1 2

Hyodyllisin 2 3 4 0 2
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Vastauksista ndhdédédn, ettd mielenkiintoisimmiksi teoriapisteiksi valittiin historia (f=4) ja
kasvintunnistus (f=3). Kuitenkin historia wvalittiin myds tylsimméksi (f=5) ja toiseksi
haastavimmaksi pisteeksi (f=3). Kiinnostus ja mielenkiinto historiaa kohtaan on siis
kahtiajakautunut, samoin kuin kemian kohdalla (vertaa kuvaan 19). Kasvintunnistus oli
onnistunut piste, silli mielenkiintoisuuden (f=3) lisdksi se valittiin kivoimmaksi (f=4) ja
hyodyllisimmaiksi (f=4) pisteeksi. Kasvintunnistuksessa oli ainoastaan yksi helposti
ymmarrettdva tehtdva ja suuri osa kasveista oli tunnistettavissa ilman kasvikirjoja. Villan ja
proteiinin piste valittiin sekd haastavimmaksi (f=4) ettd toiseksi tylsimmaéksi (f=3), joten sité
pistettd ei voida pitdd kovin onnistuneena. Kyseiselld pisteelld oppilaiden piti nimetéd villan

rakenteen eri osat sekd rakentaa molekyylimalleilla aminohappoja.

Mielenkiintoisin teoriapiste Hyddyllisin teoriapiste
® Historia

® Puretus
® Kasvintunnistus

® Viriaineet

Kuva 20. Mielenkiintoisimman ja hyddyllisimmén teoriapisteen vastausten jakauma.
Vihredlld historia, tumman keltaisella puretus, violetilla kasvintunnistus ja punaisella

vériaineet.
Oppimiskokonaisuudesta kysyttiin yleistd mielipidettd avoimena kysymyksend (n=9). Itse
langanvérjdyksestd pidettiin ja se oli mukavaa (f=7), mutta teoriaosat koettiin 14hinné tylsina
(f=3). Yksi oppilas kirjoitti esimerkiksi, ettd

“Se itse virjdys oli kivaa. Tylsdd oli tehtdvien teko :)”.
Virjddmisestd pidettiin esimerkiksi punasipulin keittdmisen vuoksi (f=1), sen takia kun péési
nikeméédn sen lopputuloksen (f=1) tai koska se oli uusi kidsityotekniikka (f=1). Muutamat

my0s yleisesti pitivit oppimiskokonaisuudesta (f=2), esimerkiksi

“Minun mielestd oli mielenkiintoista ja hauskaa”.
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Teoriaosassa muutama ei erityisesti pitdnyt kemian mukana olosta (f=2), esimerkiksi:

“Ois ollu ihan kivaa, mutta inhoan kemia.” .

Yksi oppilas mainitsi myds tuntien olleen liian pitkid. Oppimisen kokeminen hauskana ja
kivana ndhddan myos aikaisemmissa tutkimuksissa, esimerkiksi Smith ja Karr-Kidwell (2000)
mainitsevat tdméin integroinnin yhteydessd. Lisdksi Pereira (2006) mainitsee opiskelijoiden

erityisesti pitineen langanvirjdyksen integrointiprojektin tyoskentelysta.

Viimeiseksi  kysyttiin, haluaako oppilas tulevaisuudessakin téllaisia integroivia
oppimiskokonaisuuksia (n=9). Osa oppilaista (f=4) haluaa niitd, silld ne ovat mielenkiintoisia
(f=3) ja télloin oli hauskaa oppia ja tehdd uusia asioita (f=1). Esimerkiksi yhden oppilaan

vastauksena kysymykseen, haluaako hin lisdd integrointia, oli:

“Vaikka. Ne oli ihan mielenkiintosta”.
Osa oppilaista ei ollut varma, haluaako integrointia (f=3). Yksi esimerkiksi vastasi:

“Ehkd. olisi vaihtelua oppitunneilla.”.
Naéiden lisdksi yhden oppilaan mielestd integrointia ei pitdisi tuoda lisdi:

“Tamd oli kiva mutta en ehkd :)”.

Oppilaiden epdvarmojen vastausten takana saattaa olla kirjallisuudessa mainittua
muutosvastaisuutta (Wall & Leckie, 2017) ja sen kanssa ristiriidassa olevaa innostuneisuutta
uudesta opetustavasta (Kokotsaki ym., 2016).
Yhteenvetona voidaan todeta, ettd oppilaiden mielenkiinto kemian opiskelua kohtaan nousi
hieman oppimiskokonaisuuden aikana. Hyodyllisimmaéksi teoriapisteeksi  valittiin
kasvintunnistus ja mielenkiintoisimmaksi valittiin historia. Pisteiden kokemuksissa ja
mielenkiintoisuuden kohteissa oli kuitenkin paljon vaihtelua oppilaiden viélilli. Oppilaat

pitivdt kokonaisuudessa itse virjdyksestd ja melkein puolet haluaisivat tunneilla olevan

enemmankin tdllaista oppiaineiden integrointia.
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11.3. Haastattelututkimuksen tulokset ja analysointi

Haastateltavana  oli  kokenut késityOnopettaja, joka oli jirjestinyt ennenkin
integrointiprojekteja késitydssd. Integroinnin hdn méadritteli niin, ettd siind eri oppiaineet tai
niiden alueet yhdistyvit opetuksessa ja huomioidaan kuinka asiat limittyvét eri oppiaineissa.
Tédssd madritelmissd on samankaltaisuutta varsinkin  McPhailin (2020) integroinnin
médritelmén kanssa, jossa integrointi ndhddén kahden tai useamman aineen yhdistelmana

(luku 2.1).

Opettajan mukaan integrointia tapahtuu péivittdin myds huomaamatta ja se voi olla pieni tai
iso osa tuntia. Oppimiskokonaisuudesta hin oli etukéteen positiivisesti innoissaan, silld
hinelld ei ole syvillistd kemiallista tietoutta asiasta. Haastattelu jakaantui kahteen osaa,

oppimiskokonaisuuteen seké yleisesti oppiaineiden integrointiin.

Oppimiskokonaisuuden hyvind puolena oli opettajan mielestd se, miten oppilaat ndkevét

mitka asiat vaikuttavat vérjdykseen:

“Oppilaat ndkee, mitkd kaikki asiat vaikuttaa siihen vdrjdykseen, ettd mistd se niin kun vdiri
tulee, mistd se ldhtee, mistd se voi siirtyd sinne, ettd mistd sitd viriainetta saadaan ja miten se

’

siirtyy sinne tuotteeseen.’

Lisdksi hyvénd puolena oli, kuinka asiat késitelldén laajasti, mihin tavallisilla tunneilla ei ole
aikaa. Myos valitut virjdysaineet oli valittu hyvin, jotta niistd saatiin monipuolisia ja vahvoja
virejd. Lisdksi hdn arveli teoriaosien tukeneen oppilaiden oppimista, mutta ei ollut tasti
varma, silld ei ollut ehtinyt tutustua teoriaosien materiaaleihin. Laaja ja kokonaisvaltainen

kuva on juuri yksi integroinnin suurimmista eduista (luku 2.2) (esimerkiksi Loepp, 1999).

Huonoina puolina oppimiskokonaisuudessa oli aikataulun niukkuus, erityisesti lankojen
vyyhtedmisen osalta. Vyyhtedminen oli oppilaille uutta ja jokaista oppilasparia piti erikseen
avustaa vyyhtedmisessd. Opettaja ehdottikin, ettd kolmasosa oppilaista olisi voinut menna
tekemién vériliemid ja kaksi kolmasosaa olisi vyyhdennyt lankoja kéytetyn tasajaon sijaan.
Toinen vaihtoehto olisi ollut kolmannen oppitunnin lisddminen kokonaisuuteen, jolloin

aikataulu olisi voinut menné seuraavasti:
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“Alkuun kdyny enemmdn teoriaosuutta ja vyyhdenny [ensimmdinen oppitunti] ja sitten olis
ollu se liemien keitto ja siind ehkd taas sitd kemiaa ehkd [toinen oppitunti] ja sitten viimeselld

kerralla se vdrjdadaminen.”

Muita parannusehdotuksia olivat valmiiden kasvivirjéttyjen tuotteiden esitteleminen ja
esimerkit jokaisesta védriaineesta saatavasta véristd. Huuhtelua varten tarvittavien vélineiden
listaan voisi lisdtd sisdkengit sukkien kastelun estimiseksi sekd tukevat kdsineet kuuman
veden vuoksi. Lisdksi pddtettdessd minkd vérin kukakin haluaa, opettaja voisi laittaa
jokaiseen vériliemeen lankarajoituksen, jolloin varmistetaan ettd jokaisesta vériliemestd

saadaan riittdvan vahva vari.

Opettaja oli iloinen oppilaiden tekemisesta ja varjadmisen onnistumisesta:

“Hirvedn hyvinhdn he teki. Ettd md olin ihan ylldttynyt ettd tdstd niitten niin kun niitten

tekemisestd ettd se onnistu niin hyvin.”

Virjddminen oli my0s kaikille uusi asia, ja opettaja uskoi sen olleen mielenkiintoista heille.
Lisdksi oppilaat suostuivat tarvittaessa tekemddn kaverinkin osuuden esimerkiksi lankojen

huuhtelussa, misti opettaja oli ylpea.

Oppimiskokonaisuuden soveltuvuudessa koulun arkeen on vield monta asiaa mietittdvana.
Opettaja arvioi, ettd yksin tdtd kokonaisuutta ei pystyisi vetdmadn, ainakin avustajan tai toisen
opettajan tarvitsisi tueksi. Toisaalta lukujirjestyksen puitteissa on vaikea jdrjestdd toista
aineenopettajaa samoille tunneille. Tamd hallinnollisen toteuttamisen vaikeus on
integroinnissa tunnettu haaste (luku 2.2) (Gill & Fisher, 2014). Oppimiskokonaisuuden voisi
jérjestdd koulun monialaisten oppimiskokonaisuuksien aikana. Tdlloin mukana on kuitenkin
oppilaita, jotka eivit opiskele kdsityOtd ja virjitylle langalle ei ndin saataisi jatkokayttoa.
Lisdksi oppimiskokonaisuuden jérjestely vie opettajalta paljon aikaa. Runsaasta ajankdytostd
mainitsee myds Niemeld & Tirri (2018) integroinnin yhteydessd (luku 2.2). Toteutukseen
tarvitaan myds hyvé tila. Perinteisessd kidsityonluokassa oppimiskokonaisuutta on vaikea
toteuttaa ja kemianluokan kéytostd on sovittava etukéteen. Tutkimuksen koulussa kiytossé oli

kdsityon ja kuvaamataidon yhteinen markétila, jota pystyttiin hyddyntdmaan vérjdyksessa.

Yleisesti integrointi on opettajan mielestd hyva asia, silld se tuo uutta ulottuvuutta

oppimiseen:
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“Varmasti olis niin kun jdrkevdd ja ihanaa ja tois uutta syvyyttd tavallaan siihen tekemiseen,

et mitkd kaikki asiat siihen liittyy.”

Koulun rakenteet tekevit kuitenkin integroinnin jirjestimisen haastavaksi. Oppiaineet ovat eri
palkeissa lukujdrjestyksessd, eli yhteisty0 ja samanaikaisopettajuus on vaikea jérjestdd eri
palkissa olevan oppiaineen kanssa. Systeemi on myo0s jaykkd, yldkoulussa oppitunnit ovat
tietyn mittaisia, jonka jidlkeen oppilaan on mentdvd seuraavan aineen tunnille. Ruokailu,
oppilaiden koulukyydit, resurssien riittdminen, kaikkea nditd on integrointia jarjestettiessi
mietittdvd. Projektissa mukana olevien opettajien opetusvelvollisuus saattaa myos vaihdella
sijaisesta ja tuntiopettajasta virassa oleviin, tdimi vaikuttaa heiddn suunnitteluaikaansa ja titen
projektista saatavaan palkkaan. Opettaja summaa turhautuneisuutensa kaytdnnon

hankaluuksiin ja Opetushallituksen kdytdnnon toteutuksen tuen puutteeseen:

“Kyllihdn niitd [integrointiprojekteja] pitdis oikeasti suunnitella ja miettid ja sitten sanoa.
Ettd jos esimerkiksi Opetushallituksella suunnitellaan tdmmostd, ettd miten se sitten niin kun
oikeesti. Md haluaisin monesti sen Opetushallituksen tulla ndyttimddn, ettd ndyttikdda ettd
miten se toimii kdytinnossd. Et kylldhdn niitd pystyy kirjottamaan sinne vaikka kuinka
hienoja, ettd integroidaan ja tehdddn nditd ja nditd ja kdytetddn monta oppiainetta, mutta

miten se kdytinndossd tehdddn.”

Toinen haastavuus on valmiiden materiaalien puute:

“Varmasti kun joku rupee tekeen vihdn joitakin valmiita, pikkusen jotakin valmiita kehyksid,
niin sitten ehkd niihin olis helpompi sitten, mutta md en ainakaan tiedd ettd olisi olemassa
Jjuuri mitddn tammdosid valmiiksi mietittyjd, yhtddn ees valmiiksi mietittyjd sabluunoita. Eihdn

’

ne tarvii olla ihan loppuun asti ollu, mutta olis vihdn ees mietittynd jotain valmiiksi.’

Opettaja uskoo kouluksen tuovan apua materiaalien puutteeseen ja konkretian saamiseen
asiaan liittyen. My0s tutkimuksissa on huomattu valmiin materiaalin puute (luku 2.2) (Smith

& Karr-Kidwell, 2000).

Haastatellulla opettajalla itsellddn on jonkin verran aikaisempaa kokemusta integroinnista.
Hén on esimerkiksi jérjestdnyt koulun kuvaamataidon opettajan kanssa 7.-luokkalaisille paita
ja printti -kokonaisuuden. Téssé oppilaat pddsevit kuvaamataidon tunnilla suunnittelemaan

printin paitaan ja tekeméén sithen sopivan sabluunan. Kisityon tunnilla oppilaat ompelevat
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paidan ja painavat suunnittelemansa kuvion sithen. Teknisen tydn opettajan kanssa on tehty
myo0s 7.-luokkalaisille projekti, jossa oppilaat ompelivat kassit ja tekivit niithin nahkamerkit.
Opettaja huomauttaa, ettd integrointiprojektien suunnitteleminen ja tekeminen on helpompaa,

mikdli oppiaineet ovat samassa palkissa.

Integrointia tapahtuu my0s tunnilla péivittdiin huomaamatta, esimerkiksi matematiikkaa
integroiden  laskettaessa  huovutustyon kutistumista tai neulety6hon vaadittavaa
silmukkamadrdd. Oppitunneilla voidaan my0s pukeutumisen yhteydessd puhua Suomen
kansallispuvuista ja sen merkityksistd tai mitkd kaikki asiat wvaikuttavat ihmisen
pukeutumiseen, kuten kulttuuri, raha ja muoti. Erilaisten tekniikoiden yhteydessa kisitellddn
myo6s vdlilld niiden kulttuurillista ja historiallista taustaa. Tyon ohjeet saattavat myos olla
vieraalla kielelld. Oppilaiden reaktiot varsinkin matematiikan integrointiin eivét aina ole

positiivisia:

“Sen huomaa, jos me huovutetaan, niin sit md sanon, nyt pitid laskea niin kun et kuinka
paljon isomman kaavan tekee. Et kun se pitdd olla nyt 40 % suurempi kuin se [haluttu tuote].

19

Niin sit ne on: “Ahhh, ei tdd oo matikan tunti, et ei nyt kylld ruveta laskeen”.

Namaé oppitunnilla esiintyvét integraatiot ovat verrattavissa de Sousa Pereiran ja Fernandesin
(2022) integroituun happamuuden opetukseen siind, ettd ne ovat lyhyitd, korkeintaan

oppitunnin mittaisia tapahtumia (luku 2.4).

Koulussa on jdrjestetty mydos MONO-viikkoja eli monialaisen oppimisen viikkoja kerran
vuodessa, POPS:n mukaisesti (luku 3.1) (Opetushallitus, 2016). Naissa viikoissa koko koulu
ja sen kaikki oppiaineet ovat mukana omalla tavallaan. Kédsityon puolelta ollaan esimerkiksi
tehty Saraakallion kalliomaalauksista huovalle taideteoksia joko huovuttamalla tai kirjomalla.
Toisena vuonna ollaan tehty linolevyyn kaivertamalla leimasimia ja leimattu Suomen

kansalliseldimid ja -kasveja kankaaseen, josta ollaan tehty verhot biologian luokkaan.

Haastateltu opettaja suhtautuu positiivisesti integrointiin, mutta on epdilevdinen sen
toimivuudesta koulun arjessa. Kokemuksesta huolimatta (vertaa luku 2.2, opettajien
muutosvastaisuus (Niemeld & Tirri, 2018)) hén olisi valmis tekeméén integrointia, mikéli sille
saisi valmista materiaalia. Oppimiskokonaisuudessa hén piti sen laaja-alaisuudesta, mutta

aikatauluttamisessa olisi vield parantamisen varaa.
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11.4 Havainnointitutkimuksen tulokset ja analysointi

Havainnointia suoritettiin molemmilla projektin viikoilla tutkijan puolesta. Havainnoinnin
suoritti sama tutkija, joka piti tunteja, josta syystd pelkkddn havainnointiin oli haastava
keskittyd ja havainnointi jdi titen melko pintapuoliseksi. Lisdksi opettajan haastattelu
suoritettiin ennen toisen viikon havaintojen kirjoittamista, joten opettajan mielipiteet ovat
saattaneet vaikuttaa havaintoihin. Havainnontitutkimus haluttiin kuitenkin sdilyttdd mukana
triangulaation eli tulosten luotettavuuden parantamiseksi (Hirsjirvi ym., 2004). Havainnointia
oltaisiin voitu parantaa tekemélld tarkat havainnointilomakkeet, tekemadlld ainoastaan

havainnointia toisen opettaessa tai ulkopuolisen suorittaessa havainnointia.

Havaintojen mukaan oppilaat olivat kiinnostuneita varjddmisestd, he esimerkiksi kuuntelivat
ohjeistusta tarkasti ja toimivat ohjeiden mukaan. Varsinkin toisella viikolla, kun toimintatapa
oli tutumpi, ryhmékoko pienempi poissaolojen vuoksi ja oppilaat hieman tutumpia,
ryhménhallinta ja ohjeistaminen oli helpompaa. Ensimméiisen viikon vérilienten ja
vyyhtedmisen yhteydessd kiytetty paritydskentely tuntui toimivan, ja oppilaat saivat etenkin
viriliemet tehtyd hyvin. Myos toisella viikolla varsinkin vérinvalinnassa ja lankojen laitossa
vérjaytymadn oppilaat olivat aktiivisesti mukana. Lisdksi vériliemien etukiteen siivildiminen
auttoi aikataulussa pysymistd ja toisen viikon tunti pystyttiin lopettamaan suunnilleen
ajallaan.  Aktiivisuus ja oppilaiden kiinnostus aiheeseen ovat myds aiemman
tutkimuskirjallisuuden mukaan integroinnille ominaisia hyvid puolia (luvut 2.2 ja 2.4)

(esimerkiksi Dias ym., 2021).

Aikaisemmin tutkimuksessa késitelty ensimmadisen viikon vyyhtedmisen venyminen aiheutti
ongelmia ensimmadiselld viikolla. Teoriaosien lyhentymisen liséksi pitkd vyyhtedminen tuntui
vievin motivaatiota oppilailta, eikd lopputunnista jaksettu keskittyd yhtd hyvin. Tunnin
venyminen muutaman minuutin yliajalle aiheutti myds drsytystd. Esimerkiksi Kokotsaki ym.
(2016) muistuttaa ajanhallinnan ja aikataulujen tirkeydestd projektioppimisen yhteydessi
(luku 4.2). Puretusliemen alunan punnitsemiseen kaytetty vaaka ei mydskddn toiminut
toivotulla tavalla, mikd aiheutti turhautumista. Lisdksi toisella viikolla vérjityistd langoista
sitrushedelmien kuoret eivit antaneet kovin voimakasta vérid, joka aiheutti pettymysti ndissa
oppilaissa jotka olivat sen valinneet. My0s toisella viikolla oppilaiden pitkd koulupdiva tuntui
lopputunnista ja esimerkiksi puretuspisteen sarjakuvasta keskustellessa oppilaiden kiinnostus

ja keskittyminen asiaan oli laskenut alkutunnista.
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Ensimmdiselld viikolla teoriaosat olivat tunnin loppupuolella vyyhtedmisen keston vuoksi, ja
kaikki oppilaat eivét jaksaneet keskittyd niihin. Pisteet olivat myds keskendén erimittaisia:
kasvintunnistus saatiin ldhes kaikkien osalta tehtyd, puretuksen saivat noin puolet tehtyd
sarjakuvaa lukuunottamatta ja historiaa ei kukaan saanut valmiiksi. Taméi saattaa johtua
osittain siitd, ettd ensimmdisen viikon teoriapisteet oltiin suunniteltu noin 15 minuutin

mittaisiksi, mutta niihin kéytettiin vajaa 10 minuuttia.

Toisella  viikolla  teoriaosien  pisteet  oltiin  suunniteltu = haastavammiksi  ja
pitempikestoisimmiksi, silld niiden tekoon oltiin varattu 20 minuuttia. Oppilaat eivit
kuitenkaan halunneet yrittdd vaikeampia tehtévid tai opetella monia uusia asioita. Tdmé on
ristiriidassa Loeppin (1999) tutkimuksen kanssa, jonka mukaan oppilaiden tieteellinen
uteliaisuus kasvaa integroinnin seurauksena (luku 2.2). Teoriapisteet olivat myds niin pitkia,
ettd kukaan ei saanut niitd kokonaan tehtyd, nopeimmat ehtivit toisen viikon teoriapisteissi
tekemidn noin puolet tehtdvistd. Toisen viikon teoriapisteisiin kdytettiin noin 12 minuuttia

pistettd kohden.

11.5 Eri tutkimusmenetelmien tulosten vertailu

Teoriaosuuden pisteiden vertailu haastattelun perusteella ei ole mielekésta, silld opettaja ei
ollut ehtinyt tutustua teoriapisteisiin. Havaintojen perusteella oppilaat saivat parhaiten tehtya
kasvintunnistusta tunnistettavien kasvien osalta, tdmd osoittautui myds kyselyssd
kivoimmaksi pisteeksi. Kyselyn nojalla haastavimmaksi valittua villan ja proteiinin pistett ei
kukaan saanut havaintojen perusteella valmiiksi seki villan rakenteessa tulleet termit olivat
kaikille uusia. Historian pisteen tehtdvit vaativat oppilaiden lukevan tekstin ja 16ytivén sieltd
pyydettyjd asioita. Havainnoinnin mukaan kaikki oppilaat eivit kuitenkaan saaneet tekstid
luettua kokonaan, miki saattaa osittain selittdd sen valintaa tylsimméiksi pisteeksi kyselyn
perusteella. Puretuksen yhteydesséd ollut vérjdyksen sarjakuva, joka kdytiin tuntien lopuksi
yhteisesti voi selittdd minké takia piste valittiin melko hyodylliseksi. Pisteelld oli my0s
vastaavia alunan méérédn laskuja, joita puretusliemen tekijdt laskivat itse, my0s tdma saatettiin

kokea hyodylliseksi.

Kéytdnnon virjddmisestd oppilaat pitivdt kyselyn perusteella, mikd heijastuu opettajan
ylpeyteen heiddn hyvistd tekemisestddn sekd vérjddmisen onnistumisesta. Myds havaintojen
perusteella oppilaat olivat kiinnostuneita varjddmisestd, varsinkin oman vérin valitsemisesta ja

vériliemien teosta. Virilienten tekemisen mukavuus nidkyy myos kyselyssd yhden oppilaan
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vastauksessa syynd oppimiskokonaisuudesta pitimiseen. Yllattdvasti ensimmadisen viikon
vyyhtedmisen pitkd kesto ei ndkynyt kyselyssd oppilaiden vastauksissa, vaikka havaintojen
mukaan muutamat oppilaat kylldstyivit sen pitkddn kestoon ja opettajakin mainitsi
vyyhtedmisen keston huonona puolena. Tdmé voi olla, ettd oppilaat olivat unohtaneet
vyyhtedmisen keston, silld kysely toteutettiin vasta toisella viikolla tai vyyhtedmisen kesto ei

koettu niin huonona asiana, jona tutkija ja opettaja sen kokivat.

Opettaja ja suurin osa oppilaista ovat samaa mieltd, ettd integroituja oppimiskokonaisuuksia
pitdisi olla enemmaén kouluissa. Opettajan esteind ja haasteina integroiduille kokonaisuuksille
liittyvat hallinnollisiin ja rakennellisiin haasteisiin sekd materiaalien puutteeseen. Integrointi
olisi kuitenkin hidnen mielestddn jarkevéa ja toisi syvyyttd opetukseen. Oppilaiden mielesti

integrointi on mielenkiintoista, hauskaa ja se toisi uutta vaihtelua tunneille.

11.6 Oppimiskokonaisuuden parannusehdotuksia

Langanvyyhtedmisen keston vuoksi muutosehdotuksena oppimiskokonaisuus voidaan
jarjestdd kolmen kaksoistunnin aikana, jolloin vyyhtedminen tehtéisiin ensimmadiselld tunnilla.
Oppilaat voidaan myds jakaa virilienten keiton ja vyyhtedmisen suhteen eri tavoin,
esimerkiksi kolmasosan mennessd vériliemien tekoon, jolloin vyyhtedmiseen saadaan kaksi
kolmasosaa oppilaista. Lankaa voidaan ostaa myos valmiiksi vyyhteind, jolloin lankoihin
tarvitsee kiinnittdd vain haltija- ja pasmalangat sekd teipit. Lisdksi kannattaa harkita

pienempid lankakerid (50 g), jolloin lankaa ei ole yhdelld vyyhdillé niin paljon.

Teoriapisteet on tutkimuksessa testattu 8.-luokkalaisilla ja heille ne ovat kemian osalta liian
haastavia ja pitkid. Villan ja proteiinin teoriaosassa kannattaa valita joko villan rakenteen
osien nimedminen ja lisdtd sithen jokin helppo tehtévi, esimerkiksi alkuaineiden nimeéminen,
tai aminohappojen rakentaminen molekyylimalleilla. Vériaineiden pisteelld funktionaaliset
ryhmét kannattaa jittdd kokonaan véilistd. Mikili oppilaiden kanssa on opiskeltu esimerkiksi
hydroksi- ja karboksyylihapporyhmit, pisteelld voisi tunnistaa pelkdstdén néitd. Historian
pisteelle kannattaa lisdtd kuvia vérjdtyistd tekstiileistd niin historiasta kuin nykypdivista.
Lisdksi oppilaiden tason mukaan lukuosuutta voi lyhentdd. Kasvintunnistukseen voi nopeille
oppilaille lisdtd esimerkiksi kasvien kasvualueiden tai uhanalaisuuden etsimisen. Puretuksen
sarjakuva kannattaa siirtdd lisdtehtdvéksi nopeille. Teoriapisteissd kaikkien mukana olevien

opettajien on hyva perehtyd materiaaleihin, eikd pelkéstdin kemian opettajan.
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Langanvérjdyksessd ei kannata kdyttdd sitrushedelmien kuoria, silld niistd saatava véri on
hyvin haalean keltainen. Lisdksi jokaisen vérjdysmateriaalin virjaystuloksesta on hyvi olla
esimerkit,  jolloin  oppilaat osaavat valita  haluamansa  vdrin  helpommin.
Oppimiskokonaisuuden toteuttaminen kemian tai mahdollisen luonnontieteiden valinnaisella
kurssilla voisi myos lisdtd oppilaiden kiinnostusta kemian siséltdjd kohtaan. Lisda
parannusehdotuksia sekd kéytdnnon toteuttamisen vinkkejd 10ytyy opettajan materiaalista

liitteesta 5.

12. Yhteenveto

12.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Oppiaineiden integroinnissa yhdistetdén kahta tai useampaa oppiainetta ja niiden limittymista
toisiinsa, jolloin saadaan syvillisempi ymmaérys opittavasta asiasta. (Gill & Fisher, 2014;
McPhail, 2020; opettajan haastattelu). Sen etuina ovat kokonaisvaltainen ja syvéllinen kuva
opitusta asiasta, oppimismotivaation paraneminen, oppimisen mielenkiintoisuus ja opettajien
vélinen yhteistyd. (Drake & Reid, 2018; Loepp, 1999; McPhail, 2020; oppilaiden kysely) Sen
haasteina ovat muutosvastaisuus, omaksuttujen opiskelutekniikoiden toimimattomuus, raskas
suunnittelu, valmiin materiaalin puute ja koulujirjestelmén jaykké rakenne. (Jacobs, 1989b;
Niemeld & Tirri, 2018; opettajan haastattelu; Smith & Karr-Kidwell, 2000; Wall & Leckie,
2017)

Jokaisella peruskoululla on vuosittain velvollisuus jérjestdd monialaista oppimista oppilaille.
(Opetushallitus, 2016) Integrointia voidaan myos jdrjestdd projektioppimisena esimerkiksi
StarT-projektien tavoin tai ilmioldhtoisend oppimisena esimerkiksi valoa opiskeltaessa.
(Islakhiyah ym., 2018; LUMA-keskus Suomi, 2023) Tekstiilikdsityotd on esimerkiksi
integroitu kuvaamataidon kanssa T-paitoja suunniteltaessa ja tehtdessd tai teknisen tyon
kanssa tehtdessd kasseja. (opettajan haastattelu) Integrointia voidaan jérjestdd helpommin
samaan aikaan olevien aineiden kanssa. (opettajan haastattelu) Integroitavan kokonaisuuden
suunnittelu aloitetaan mukana olevien oppiaineiden, aiheen ja oppimistavoitteiden
paittdmiselld, jonka jédlkeen suunnitellaan monipuoliset aktiviteetit sekd aktiviteetteja ja
oppimistavoitteita reflektoivat arviointikeinot. (Esimerkiksi Drake & Reid, 2018; Peltomaa,

2021; Tarnanen & Kostiainen, 2020)
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Yleisimmin kemiaa integroidaan muiden luonnontieteiden ja matematiikan kanssa,
esimerkiksi tutkittaessa kaupunkisaarekeilmiotdi maantieteen kanssa tai happamuuden
kisitettd biologian kanssa. (Grooms ym., 2021; de Sousa Pereira & Fernandes, 2022) Nama
eivit kuitenkaan ole ainoita vaihtoehtoja, vaan kemiaa voidaan yhdistdd my0s etiikan kanssa
murhapelissd, kotitalouden kanssa keittiokemiaa opiskellessa tai tekstiilikdsitdiden kanssa
langanvérjayksessi. (Dias ym., 2021; Imaduddin ym., 2020; opettajan haastattelu). Kemia voi

olla my6s mukana koulun monialaisissa oppimiskokonaisuuksissa. (Braskén ym., 2020)

Langanvérjdykseen liittyy paljon kemiaa, kuten villan rakenne ja sen sidokset, kéytetyt
vériaineet, virjdystapahtuma ja pureteaineiden rakenne ja toiminta. (Riisdnen ym., 2015)
Langanvarjdystd on kdytetty my0s aikaisemmin kemian opetuksen kontekstina, jolloin se luo
kemian mielenkiintoisemmaksi ja kdytdnnollisemmaéksi. (esimerkiksi Tallman, 2019; Alves
ym., 2014) Myo6s nykyisissd peruskoulun kemiankirjoissa esitelldén langanvirjdysta ja sithen
liittyvid kemian oppilastditd. (Ikonen, ym., 2023; Kangaskorte ym., 2023; Muilu & Virtanen,
2023) Tésséd tutkimuksessa suunnitellussa oppimiskokonaisuudessa esimerkiksi tunnistettiin
alkuaineita, rakennettiin molekyylimalleilla aminohappoja ja opeteltiin funktionaalisia ryhmid

langanvérjdyksen kontekstissa.

Oppimiskokonaisuudessa virjéttiin lankaa kasvivéreilld ja pitkien ldmmitysaikojen aikana
opeteltiin langanvérjdykseen liittyvad teoriaa. Kokonaisuudessa oppilaiden kemian oppimisen
mielenkiinto nousi hieman ja valittu aihe oli opettajan mielestd oppilaille mielenkiintoinen.
Oppilaat pitivdt varjdyksestd ja varsinkin historian ja kasvintunnistuksen teoriapisteet koettiin
mielenkiintoisiksi ja hyddyllisiksi. Opettaja piti kokonaisuudesta, silld se mahdollisti
langanvirjdyksen késittelyn laajemmin, mihin tavallisilla tunneilla ei olisi mahdollisuutta.
Kuitenkin suunniteltu aikataulu oli osittain liian tiukka ja kokonaisuudelle varattu aika liian
lyhyt sekd teoriapisteet lilan vaikeita oppilaiden tasoon ndhden. Koulun arkeen
oppimiskokonaisuus vaatii vield hiomista, silld kaksoisopettajuus ja kemian ja késityon

yhteisty0 ovat hankalia toteuttaa hallinnollisista syisté.

12.2 Pohdinta

Oppiaineiden integroinnilla tarkoitetaan kahden tai useamman oppiaineen yhdistdmisti, jotta
opeteltavasta asiasta saataisiin syvallisempi ymmarrys. (esimerkiksi Gill & Fisher, 2014) Silla
on useita hyvid puolia, kuten opiskelumotivaation nostaminen, oppimistuloksien paraneminen

ja opettajien vilisen yhteistyon lisddntyminen. (Alves ym., 2014; Drake & Reid, 2018;
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McPhail, 2020) Osittain ndistd syistd se on nostettukin nykyisissé POPS:a tirkedén osaan
koulun ja oppilaiden arkea. (Opetushallitus, 2016) Yhten4 haasteena integroinnin lisddmiselle
on kuitenkin ollut valmiiden oppimateriaalien puute (Jacobs, 1989a), johon on téssd

tutkimuksessa vastattu luomalla kemiaa ja késitoitd integroiva oppimiskokonaisuus.

Oppimiskokonaisuudessa virjittiin lankaa opiskellen samalla aiheeseen liittyvid kemian
kisitteitd ja myos biologian ja historian sisdltdja. Oppimiskokonaisuus pidettiin kisityon
valinnaisilla tunneilla, joten voidaan pitdd luonnollisena, ettd oppilaat pitivdit késityon
osuudesta eniten. Viarjddminen oli my0s oppilaille uusi kasitydtekniikka, joten se koettiin
mielenkiintoisena. Teoriaosuuksissa ei myoskdin samalla tavalla paidssyt itse tekeméén, vaan
ne olivat 1dhinnd erilaisten tehtdvien tekemistd. Mikaéli teoriaosiinkin saataisiin konkreettista
tekemistd, eikd vain paperille tehtdvien tekoa, tdma voisi lisdtd niiden mielenkiintoa. Liséksi
oppilaat ovat hyvin tottuneita ainejakoon ja olettavat tietyn oppiaineen tunnilla opiskeltavan
vain titd ainetta. T&lloin integrointi saattaa aiheuttaa harmitusta, mikéli halutaan yhdistéa

oppilaalle epdtoivottavaa ainetta mukavaan aineeseen.

Téssd tutkimuksessa tuli esille my0s integroinnin kdytinnon jarjestimisen vaikeus, vaikka
materiaalia olisikin. Varsinkin yldkoulussa, jossa jokaisella oppiaineella on oma opettajansa,
on opettajien vidlinen yhteisty0 vélilld haastavaa. Opettajien erilaiset ty6ajat, oppiaineiden
jarjestiminen eri aikoihin, opettajien useat opetettavat ryhmét ja opettajien monet
hallinnolliset tehtdvat haastavat kaikki integroinnin jdrjestdmistd opettajien ndkdkulmasta,
vaikka integrointia haluttaisiinkin tehdd. Myds tarvittavien resurssien maédrd mietityttda,
esimerkiksi tilojen, opiskeluvilineiden tai avustajien osalta. Néistd syistd tdmén tutkimuksen
oppimiskokonaisuutta voi sellaisenaan olla vaikea toteuttaa koulussa, silli se vaatii sekd
késityOnopettajan ettd kemianopettajan yhteisty0td ja yhteisopettajuutta tunneilla.
Kaytinnossa kuitenkin toisen opettajan tilalla tunneilla voi olla avustaja, erityisopettaja tai

muu henkild, kunhan molemmat opettajat ovat tarkastaneet materiaalin toimivuuden.

Integrointia voidaan kuitenkin jirjestdd oppitunneilla ilman suurempia projekteja. Se voi olla
hyvin yksinkertaisesti toisen aineen ndkokulman huomiointia yhden aineen tunnilla.
Esimerkiksi kemian tunnilla opiskeltaessa ravintoaineista huomioidaan niiden terveydelliset
vaikutukset ihmiseen tai yhteyttimisen reaktioyhtdloa kdytdessd keskustellaan yhteyttdmisen
merkityksestd ithmisille ja eldmiseen ylipdatain. Sdhkokemian yhteydessd voidaan keskustella
sahkon merkityksestd yhteiskunnalle ja miltd tuntuisi eldd sdhkottomasti. Tunneilla voidaan

myOs lukea kemiaan liittyvdd kauno- tai tietokirjallisuutta tai katsoa kemian videoita
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englanniksi tai ruotsiksi. Namé kaikki tuovat integrointia jokapdivéiseen opetukseen, eivitka

ne vaadi suuria rakennemuutoksia toteuttamiseen.

Muutosta ei kuitenkaan tapahdu, ellei kukaan halua tehdd asian eteen mitddn. Mikali
integrointi halutaan saada koulujen arkeen pysyvéksi osaksi, pelkdt monialaisten viikot eivét
riitd, silld ne tuottavat opettajille ja henkilokunnalle paljon yliméérdistd tyotd ja oppilaat
kokevat sen erillisend koulun muusta arjesta (Braskén ym., 2020). Integroinnin materiaalia
pitdisi saada helpommin saataville ja opettajille tarjota lisdkoulutusta aiheeseen. Myds
rehtoreille ja koulun hallinnolle on tarjottava helposti kdyttdonotettavia malleja, joilla
helpotetaan integroinnin jdrjestdmistd hallinnollisista syistd. Lopuksi on kuitenkin
muistettava, ettd kaikkea ei kannata integroida, vaan aina kannattaa miettid oppimisen
kannalta paras tapa kisitelld asioita (Wall & Leckie, 2017). Lisdksi Suomessa opettajilla on
korkea itsemdarddmisoikeus omaan opetukseen ja tétd on myds kunnioitettava integrointiinkin

liittyvissé asioissa.

12.3 Tutkimuksen eettisyyden ja luotettavuuden arviointi

Suomessa tutkimuseettinen neuvottelukunta (TENK) on mééritellyt ihmiseen kohdistuvan
tutkimuksen eettiset periaatteet. N&md periaatteet jakaantuvat yleisiin periaatteisiin,
tutkittavan henkilon kohteluun ja oikeuksiin, erityisiin ohjeisiin alaikdisid tai vajaakykysisid
henkil6itd koskeviin tutkimuksiin, henkilotietojen késittelyyn, yksityisyyden suojaan ja

tutkimusaineiston avoimuuteen. (TENK, 2019)

Tdma tutkimus on ollut yleisten periaatteiden mukaista, silld siind kunnioitettiin oppilaiden
thmisarvoa ja itseméddraamisoikeutta, eikd oppilaille tai opettajalle aiheutunut merkittdvia
vahinkoja tai haittoja. Yleisiin periaatteisiin kuuluu myos hyvén tieteellisen kéytdnnon
noudattaminen. Nidihin kuuluu muun muassa rehellisyys, huolellisuus, tiedon avoimuus,
viittaaminen muiden tutkijoiden tutkimuksiin ja tutkimuslupien hankkiminen. Tutkimuksessa
on esimerkiksi hankittu tutkimuslupa koulun rehtorilta ennen tutkimuksen aloittamista ja

tulokset on raportoitu rehellisesti. (TENK, 2013; TENK, 2019)

Tutkittavan henkilon kohteluun ja oikeuksiin liittyen tutkimuksen opettajan ja oppilaiden on
ollut mahdollista keskeyttdd tai peruuttaa osallistumisensa missd vaiheessa tahansa
tutkimusta, tistd mainitaan esimerkiksi oppilaiden kyselylomakkeessa. Tutkimukseen

osallistuminen on ollut myds vapaaehtoista ja esimerkiksi oppilaat pystyivit kieltdytymiin
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osallistumasta tutkimukseen jéttdmalld kyselylomakkeen tdyttaméttd. Opettajalle kerrottiin
tutkimuksen siséllostd ja tavoitteista etukdteen sdhkdpostilla, oppilaille ndmé kerrottiin
ensimmaisen oppitunnin alussa ja niistd muistutettiin ennen kyselylomakkeen tiyttod. Lisdksi
alaikdisid koskee erityiset ohjeet tutkimukseen osallistumisesta. Tutkimuksen oppilaat olivat
8.-luokkalaisia, eli tavallisesti 14-15-vuotiaita. Tutkimuksesta on informoitu huoltajia
Wilma-viestilld, jossa kerrottiin tutkimuksen tarkoitus, kesto, toteutustapa seki
kyselytutkimuksen aineiston sdilytykseen ja anonyymiuteen kuuluvat seikat. Lisdksi viestissa
kerrottiin miten tutkimuksesta voi kieltdytyé ja annettiin tutkijan yhteystiedot lisdkysymyksia
varten. Pelkkd huoltajien informointi riittdd, silld tutkimuksessa ei késitelty alaik&isten

henkil6tietoja. (TENK, 2019)

Henkilotietojen kéisittelyyn liittyen oppilaiden kyselyyn vastaukset annettiin anonyymisti,
eikd kyselylomakkeessa kysytty henkildtietoja. Lisdksi havainnoinnissa ei kirjoitettu
oppilaiden nimié tai tunnistettavia piirteitd havaintoihin. Opettajan haastattelussa ilmitulleita
henkilGtietoja ei kéytetty tutkimuksessa. Yksityisyyden suojaan liittyen tutkimuksen koulua
eikd oppilaiden tai opettajan nimid ole paljastettu. Eettisyyteen liittyen myds kaikki
tutkimusaineisto, eli oppilaiden kyselytutkimuksen paperit, opettajan haastattelututkimuksen
nauhoitus ja havainnointitutkimuksen havainnot, tuhotaan tutkimuksen julkaisun jdlkeen.

(TENK, 2019)

Luotettavuuden tarkastelussa kdytetddn yleenséd termejd validius ja reliaabelius. Validiudella
tarkoitetaan pdtevyyttd, eli mitataan ja tutkitaan sitd mitd on tarkoitus. Esimerkiksi, ettd
kyselylomakkeen vastaajat ajattelevat kysymykset samalla tavalla kuin tutkija. Reliaabelius
tarkoittaa tutkimuksen toistettavuutta, esimerkiksi toistamalla tutkimuksen wuudestaan
my6hemmin saadaan samat tulokset. Laadullisessa tutkimuksessa néité késitteitd on kritisoitu,
silld ne ovat luotu médrilliseen tutkimukseen ja vastaavat niiden tarpeita. On esimerkiksi
esitetty, ettd jokainen sosiaalinen tapahtuma on ainutlaatuinen ja titen sitd ei pystyti

toistamaan, vaikka sen kuvailisi kuinka tarkasti. (Hirsjarvi, 2004; Tuomi & Sarajarvi, 2009)

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta voidaan parantaa kertomalla tarkasti tutkimuksen
toteuttaminen, joka on tdssd tutkimuksessa luvuissa 7-11.1. Luotettavuutta voidaan myos
parantaa hyodyntdmaélla triangulaatiota. Triangulaatiota on monta erilaista: tutkimusaineiston,
tutkijoiden, teorioiden, metodien ja analyysimenetelmien triangulaatiota. Téssd tutkimuksessa
kéytettiin metodista triangulaatiota kyselyn, haastattelun ja havainnoinnin avulla seka

tutkimusaineistollista triangulaatiota oppilaiden ja opettajan suhteen. Metodista triangulaatiota
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voidaan kutsua myos metodien yhdistdmiseksi (mixed methods). (Hirsjarvi, 2004; Tuomi &

Sarajdrvi, 2009)

Haastattelussa opettaja antoi paljon pitkid vastauksia ja kertoi myds negatiivisia mielipiteita.
Varsinkin negatiiviset mielipiteet eivit yleensd ole sosiaalisesti suotavia ja nidin lisddvat
haastattelun luotettavuutta. Kyselyssd kemian opiskelun mielenkiintoisuutta kysyttiin
asteikolla 1-7 ja oppilaat ovat voineet kokea asteikon eri tavoin. Mairillisend tutkimuksena
vastaajajoukko (n=10) on hyvin pieni, eli tutkimusta on vaikea yleistdd tdltd osin. Lisdksi
avoimena kysymyksend kysyttyyn mielipiteeseen oppimiskokonaisuudesta oli liitetty
apukysymyksid, joiden oli tarkoituksena auttaa vastaamisessa ja ndin toivottiin kysymykseen
pidempid vastauksia. Vastaukset jdivdt kuitenkin melko lyhyiksi, mikd on yleistd nuorilla

vastaajilla. (Hirsjarvi ym., 2004; Tuomi & Sarajirvi, 2009)

Havainnointitutkimusta suoritettiin samalla kun tutkija opetti oppimiskokonaisuutta ja kuten
aikaisemmin tutkimuksessa todettiin, timéd pienentdd havainnointien syvillisyyttd ja tédten
myos luotettavuutta. Havainnot kirjattiin ylos oppituntien jdlkeen illalla, joten tdssd vélissa
havaintoja on myds unohtunut. Havainnoinnilla pystytiéin kuitenkin todentamaan kyselyssa ja
haastattelussa ilmenneitd asioita lisiten ndiden luotettavuutta. Havainnoija ja tutkija oli myds
suurelle osalle oppilaista ja opettajalle tuttu entuudestaan. Tama lisdd luotettavuutta, silld

oppilaat kayttayvét télloin luonnollisemmin. (Hirsjarvi ym., 2004)

Tutkimuksen eettisyyttd parantavat tutkimuslupien kysyminen, alaikdisten vastaajien
huomioiminen, oppilaiden ja opettajan anonyymius ja tutkimusaineiston tuhoaminen
tutkimuksen jédlkeen. Tutkimuksessa my0s noudatettiin hyvédd tieteellistd kaytantoa.
Tutkimuksen luotettavuutta parantaa metodinen ja tutkimusaineistollinen triangulaatio.
Luotettavuutta pienentdd kuitenkin muun muassa pieni tutkimusjoukko ja havaintojen
suorittaminen samaan aikaan opetuksen kanssa. (Hirsjarvi ym., 2004; TENK, 2019; Tuomi &

Sarajdrvi, 2009)

12.4 Jatkotutkimusideoita

Tamé tutkimus on ollut kehittdmistutkimuksen ensimmaéinen sykli. Kehittdmistutkimusta
voisi jatkaa muokkaamalla oppimiskokonaisuutta ehdotetuilla muutoksilla (luku 11.6) ja ndin
toteuttamalla toisen syklin. Oppimiskokonaisuutta voitaisiin myds kokeilla toteuttaa kemian

tunnilla, jolloin oppilaiden reaktiot saattaisivat vaihtua, silld mukana olisi myds oppilaita,
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jotka eivdt ole vilttimittd kiinnostuneita kasitdistd. Jotta integroinnista hyddyttdisiin
mahdollisimman paljon, kokonaisuus kannattaisi toteuttaa puoliksi kemian ja puoliksi
kdsityon tunneilla, mutta kéytdnnon jérjestelyiden kannalta tdméd olisi haastavaa
opetusryhmén, opettajien aikataulujen ja oppituntien sijoittelun kannalta. Tutkimuksessa voisi
myo0s keskittyd enemmin oppilaiden oppimisen tutkimiseen heididn reaktioiden sijaan tai sen
ohella. Opettajan materiaalissa (liite 5) on ehdotettuna lisdksi erilaisia teoriapisteitd

tutkimuksessa olleiden tilalle tai lisdksi, joita olisi mielenkiintoista kokeilla.

Integrointia  voidaan toteuttaa monenkokoisilla projekteilla. Téméin tutkimuksen
oppimiskokonaisuus on keskikokoinen projekti, silld se kestdd muutaman viikon oppitunnit.
Olisi mielenkiintoista kehittdd materiaaleja myos erimittaisille ja -laajuisille projekteille.
Voitaisiin esimerkiksi tutkia, minkd kokoisiin projekteihin opettajat olisivat valmiita
lahteméédn tai minkédlaista materiaalia tarvittaisiin eniten. Haluavatko opettajat esimerkiksi
yhden tunnin mittaisia pienid integrointitehtdvid vai haluavatko he mieluummin laajempia,

usean oppiaineen tai koko koulun kédsittdvid materiaaleja.

Naiden liséksi olisi mielenkiintoista tutkia, kuinka paljon kouluissa nykyisin jérjestetddn
integrointia ja minkilaista se on. Kuinka monessa koulussa esimerkiksi jarjestetddn
integrointia pakollisen MOK:n lisdksi tai milld eri tavoin MOK:a jérjestetddn. My0s
opettajien omat pienet integroinnit tunnilla mietityttavit, silld niitd saattaisi olla melkein
jokaisella. Integrointia jérjestdvilld opettajilla on myds varmastikin vinkkejd muille
opettajille, joita voisi tutkimuksen avulla ensin kerdtd ja timéan jélkeen jakaa kdyttoon niitd

tarvitseville.
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Oppilaiden kysely

Tama kahden viikon kokonaisuus on osa minun pro gradu -tutkimustani. Tutkimuksessani tutkin kemian ja
kasitydn opetuksen integroimista eli yhdistdmistd. Tama langanvarjays-kokonaisuus on suunnittelemani
oppimiskokonaisuus aiheeseen liittyen. Tassad kyselyssd haluan selvittdd sinun mielipiteitasi tahan
kokonaisuuteen liittyen. Kysely suoritetaan taysin nimettdmana, eika lopullisesta tutkimuksesta pysty
tunnistamaan yksittaisia vastaajia. Kyselyyn vastaaminen on vapaaehtoista ja tutkimuksesta voi poistua
missa vaiheessa tahansa. Vastaaminen vie aikaa noin 5-10 minuuttia. Kyselyn vastauksia sailytetaan
tutkimuksen teon ajan, jonka jalkeen ne tuhotaan. Jos et halua osallistua tutkimukseen, palauta tama lomake
tyhjana.

Kiitos osallistumisestasi!
Riina Siivola

Taustakysymykset
Valitse sopiva vaihtoehto.
Osalllistuitko molempien viikkojen tunneille? U Kylla I En

Minkalaista kemian opiskelu tavallisilla kemian oppitunneilla mielestasi on?
(1 = ei yhtdan mielenkiintoista - 7 = todella mielenkiintoista)

01 02 03 014 05 L6 a7z

Valitse teoriaosuuden piste, joka oli mielestasi

Historia Puretus Kasvintunnistus  Villa ja proteiini Variaineet
mielenkiintoisin O O O O (]
haastavin O O O O (]
tylsin U O O U U
kivoin U U U U U
hyddyllisin. U U U U U

Valitse sopivin vaihtoehto. Voit halutessasi perustella vastauksiasi paperin toiselle puolelle.

Minkalaista kemian oppiminen oli nailla kasityén tunneilla?
(1 = ei yhtdan mielenkiintoista - 7 = todella mielenkiintoista)

01 02 03 14 05 16 07

Miten tdma oppimiskokeilu muutti intoa tai mielenkiintoa kemian oppimista kohtaan?
L] Laski ] Laski hieman L] Ei muuttanut [] Lisasi hieman [] Lisési intoa
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Avoimet kysymykset

Mita mielta olit naistd kahdesta tunnista?
Esim. Mista pidit? Mista et pitanyt? Mika oli hauskaa? Mika oli tylsda? Mita olisit halunnut tehda toisin?

Haluaisitko etta tallaisia oppiaineita yhdistavia oppimiskokonaisuuksia olisi enemman?
Perustele!

Kiitos paljon osallistumisestasi tahan tutkimukseen ja kyselyyn! Toivottavasti sinulla oli kivaa ja opit
jotain uutta :)
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Opettajan haastattelu

Luvat ja taustatiedot
1. Ennen haastattelua mainittava/kysyttava lupa
a. Tallennuslupa; haastattelu tallennetaan puhelimeen, jotta sen sisaltéon
pystytddn palaamaan myéhemmin
b. Anonymiteetti; opettajan eika koulun nimea julkaista tutkimuksessa
c. Tallennuksen sailytys ja tuhoaminen; sailytetdan tutkimuksen teon ajan, jonka
jalkeen tuhotaan tallennus
2. Taustatiedot
a. Opetuskokemus vuosina?
b. Opetettavat aineet?
i. Ennen janyt

Ennakkotiedot ja -oletukset
1. Mita sinulle tulee ensimmaisena mieleen integroinnista?
a. Enta tasta oppimiskokonaisuudesta ennen tunteja?

Suunniteltu oppimiskokonaisuus
2. Mita mieltd oppimiskokonaisuudesta?
a. Hyvatja
b. huonot puolet?
c. Oliko aihe mielestasi mielenkiintoinen oppilaille?
i.  Miksi/miksi ei?
ii.  Mistd huomasit sen?
iii.  Miten aihetta olisi voinut parantaa?
d. Miten teoriaosat mielestasi tukivat varjaysprosessia?
i.  Enta miten varjaysprosessi tuki teoriaosia?
e. Olivatko teoriaosan aiheet relevantteja varjaysprosessiin liittyen
f.  Onko kokonaisuus toimiva?

3. Miten toteutus mielestasi sujui?

a. Ensimmainen viikko: alustus, variliemet, puretus, teoriaosa 1
b. Toinen viikko: varjays, pesu, teoriaosa 2

c. Perustelut

d. Miten muuttaisit/parantaisit toteutusta?

4. Olet kasityon asiantuntija, mitd mietteita syntyy siita, kun integroiduissa
oppimiskokonaisuuksissa on mukana myos muita aineita, joissa ei ole samalla
tavalla asiantuntija? Esim. tassa oli mukana myds kemiaa, historiaa ja biologiaa,
joista sinulla ei ole samalla tavalla vuosien opetuskokemusta.

a. Milta esim tuntui kun oppilaat kysyivat muihin aineisiin liittyvia kysymyksia?

5. Tassa oppimiskokonaisuudessa oli kaksi opettajaa, milta tdma tuntui?

a. Muuttuiko jotain tavallisesta opetustavasta talta osalta?
b. Oletko ennen opettanut toisen opettajan kanssa samaan aikaan?
i.  Erityisopettaja, aineenopettaja tai luokanopettaja?
6. Muuta sanottavaa oppimiskokonaisuudesta?
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Integrointi yleisesti
7. Oletko ennen toteuttanut samantyyppisia integroivia oppimiskokonaisuuksia muiden
oppiaineiden kanssa?

a.
b.

c.
d.
e.

Minkalaisia, minka aineiden kanssa, kuinka usein?

Tai muunlaista integroivaa opetusta, esim pelkastdan omassa opetuksessa?
i. Milla tavalla?

Jos ei, niin miksi ei?

Haluaisitko jatkossa toteuttaa (enemman) integroivaa opetusta?

Onko kasity0 mielestasi aine, johon on helppo suunnitella integroivaa

opetusta?

8. Opetussuunnitelman perusteissa mainitaan, etta eheyttavia/integroivia
kokonaisuuksia pitaisi toteuttaa vahintaan kerran vuodessa (jokaisen oppilaan
osallistuttava), mita ajatuksia tasta?

a.
b.

Opettajan ja
Oppilaan nakékulma?

9. Pitaisikd opetuksessa olla enemman oppiaineita integroivaa opetusta?

a.
b.
c.

Miksi/miksi ei?
(Minka takia nykyisin ei ole paljon integroivaa opetusta?)
Jos suunnitellaan integroivaa oppimiskokonaisuutta, mita pitaisi mielestasi
ottaa huomioon suunnittelussa?
Pitaisikd asiaan liittyen olla opettajille lisdkoulutusta?

i.  Miksi/miksi ei?

ii. Minkalaista?

iii.  Tai muuta tukea esim hallinnon tai muiden opettajien puolelta?

10. Muuta sanottavaa oppiaineiden integroinnista?

Kiitd haastattelusta ja tutkimuksessa mukana olemisesta!l
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Havainnointilomake

Paivamaara:
Havainnoija:

Aikataulu

Oppilaiden reaktiot

Oppilaiden ohjeistus ja toiminnan sujuvuus

Toimivat asiat

Kehittamiskohteita

Muita havaintoja
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Laneanvér\‘!éu kemian éa kés\‘r&bn ‘\nfeeraaﬂona

Oppllaan oh\"e

Sisallysluettelo

Langanvarjayksen tydvaiheet
Pistetyoskentelyn materiaalit

Teoriaosa 1

Piste 1A Historia
Piste 1B Puretusaineet
Piste 1C Kasvien tunnistus

Teoriaosa 2

Piste 2A Villan ja proteiinin rakenne
Piste 2B Variaineet ja niiden funktionaaliset ryhmat

Riina Siivola
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La%énvérsa%g,“ %Qva\heef

1. viikko
Vériliemen valmistaminen
1. Laita valitsemasi kasvi kattilaan ja lisdad kuumaa vetta niin paljon, etta se peittyy
kunnolla.
2. Laita kattila lampenemaan.
3. Kun vesi ja kasvit kiehuvat, vahenna lamp6a ja anna hiljaa poreilla n. tunnin ajan.

Lankojen esikasittely (puretus
4. Mikali langat ovat kerissa, vyyhtea ne kaverin avulla.
5. Lisaa lankavyyhteihin haltijan- ja pasmalangat, katso kuvat. Kiinnitad haltijanlankaan
maalarinteippi, jossa lukee oma nimesi.
6. Lisaa uuteen kattilaan lamminta vetta, sekoita aluna (10 g alunaa per 100 g lankaa,
eli g) pieneen kuumaan vesimaaraan ja lisaa kattilaan.
Pujota lankojen haltijalangat kepeista ja lisda langat kattilaan.
Lisaa kattilaan l&mminta vettd kunnes langat ovat peittyneet kunnolla.
Kuumenna lankakattila n. 80 °C, ja pida tassa lampdtilassa vajaan tunnin.
0. Sekoita lankoja muutaman kerran téana aikana.

= © N

11. Kun variliemi on keittynyt tunnin ajan, laita Iampd pois ja siivildi kasvit pois liemesta.
Jata variliemi odottamaan seuraavaan kertaan kannen alla.

12. Kun langat ovat purettuneet alunassa, ota ne pois kattilasta, huuhtele ne ja puristele
ylimaaraiset vedet pois. Jata kuivumaan seuraavaan kertaan.

Pasmalanka, estaa sotkeutumisen Haltijalanka, helpottaa nostelua
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2. viikko
Lankojen varjddminen
13. Laita langat véariliemeen, pujota taas haltijanlagat kepeista. Lisaa tarvittaessa vetta,
etta varilienta on tarpeeksi.
14. LAmmita n. 80 °C, ja pida tassa lampdotilassa n. 45 min.
15. Sekoita lankoja muutaman kerran tana aikana.

16. Kun langat ovat varjaytyneet, laita Iampd pois ja anna lankojen ja liemen jaahtya n.
15 min.

Varjattyjen lankojen loppukasittely
17. Ota langat pois variliemesta, pese ne helldsti ja huuhtele. Laita viimeiseen
huuhteluveteen hiukan etikkaa.
18. Puristele langoista ylimaaraiset vedet pois ja laita kuivumaan.
19. Keri kuivuneet langat keriksi parin avulla, langat ovat nyt valmiita kaytettaviksi!
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Piste 1A Historia

Lue seuraava teksti.

“Luonnonvariaineet ja niilld varjadminen ovat osa suomalaista kasityokulttuuria ja perinnetta,
jota on harjoitettu vuosisatoja. Koska Suomessa on eletty pitkdan omavaraistaloudessa,
myds tekstiilit on valmistettu suurelta osin itse viela
1900-luvun alkupuolella. Varjays on ollut yksi osa
tekstiilien valmistusprosessia. Synteettiset variaineet
tulivat kayttéén 1800-luvun loppupuolella, joten sita
ennen luonnosta peraisin olevat variaineet olivat ainoa
vaihtoehto, joilla tekstiilikuituja voitiin varjata.”

“Varhaisimmat tiedot suomalaisesta varjaysperinteesta
ajoittuvat vanhimpiin tekstiilildydoksiin, jotka ovat
paaosin mydhaisemmalta rautakaudelta, noin
800-1300 jKr. Tekstiilien sailymiseen vaikuttaa se, etta
orgaanisena aineksena ne maatuvat helposti ja toisaalta hautauskaytantona on ollut polttaa
vainaja vaatteineen, jolloin tekstiileja ei ole jaanyt jaljelle.

Tutkimusten perusteella nayttaa silta, ettd Suomessa on varjatty kotoperaisilla variaineilla
paaosin villaa. Rautakaudella on kaytetty varjaysmenetelmia, jotka ovat vaatineet pitkan
varjaysajan, koska varjays on tapahtunut alhaisissa lampétiloissa. Varjaykseen on kaytetty
luonnosta saatuja kasveja. Rautakaudella varjaysmenetelmina ovat olleet kyyppivarjays,
puretevarjays kasvipuretteilla ja kdymismenetelma tanniineilla varjattaessa. Alunan kayttoé
puretteena ja kuumavarjays kiehuvassa vedessa on yleistynyt keskiajalla (~ 1200-1500 jKr.).
Puuvilla on ollut Iahes yksinomaan varjattyna ulkomailta tuotua. Myos variaineita on tuotu
Suomeen jo varhain.
bt Tekstiileissa olevat varit saatiin aikaan siten, etta
varjattiin kolmea varia: sinista, punaista ja
keltaista, ja naita eri tavoilla paallekkain, kahteen
kertaan, varjadmalla voitiin tuottaa muita vareja.

Keltaisten
varjays

Sininen on varjatty joko kotoperaisella
morsingolla (Isatis tinctoria) tai tdnne tuodulla
indigolla (Indigofera tinctoria), joka on ollut
arvokasta kauppatavaraa jo viikinkiajalla
(800-1025 jKr). My6s punaista varia tuottava
matarakasvin (Rubia tinctorum) juuri on ollut joko
tuontitavaraa tai varjaykseen on kaytetty kotoisia
ahomataran (Galium album), paimenmataran
(Galium mollugo) ja keltamataran (Galium verum)
juuria. Punaista on saatu myos lisdamalla
Varjarin vuosikello mataran juuriin ratvanan (Potentilla erecta) juuria.

Neulominen
Kirjonta

Esan
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Punaisia savyja on saatu lepan (Alnus), paatsaman (Frangula alnus) ja koivun (Betula)
kuorista. Riippuen varjaysmenetelmasta savyt ovat vaihdelleet keittovarjaysmenetelmalla
tuotetuista vaaleista savyista hyvin intensiivisiin punaisiin, joita saatiin erityisesti
fermentointimenetelmalla. 1970-luvulla Pohjois-Amerikasta levinneen sienivarjayksen
tuloksena punaisen varin lahteena on kaytetty myos veriseitikkeja (Cortinarius sanguineus)
ja verihelttaseitikkeja (Cortinarius semisanguineus). Keltaista varia on saatu useista
kasveista, joista yleisimmin kaytettyja ovat olleet koivun lehdet, kanervat (Calluna vulgaris) ja
suopursut (Rhododendron tomentosum, syn. Ledum palustre).”

“Varjaystaito on kulkeutunut sukupolvelta toiselle pitkalti suullisena perinténa, mutta ohjeita
hyvista varikasveista ja varjaysresepteistd on myos kirjoitettu ylos ja julkaistu kirjoina,
lehtiartikkeleina tai vain reseptivihkoina, jotka ovat siirtyneet perintdona seuraaville
sukupolville. Vanhin suomenkielinen varjaysopas, jonka julkaisi Kansanvalistusseura vuonna
1905, on Alina Hellénin vihkonen Neuvoja kotivarjaykseen kasviaineilla.”

Lahde: wiki.aineetonkulttuuriperinto.fi

Tehtava 1
Edella olevan tekstin perusteella sijoita alla olevat tapahtumat aikajanalle. Merkitse myos
vuodet aikajanalle.

800 jkr nykyaika
o

Indigoa tuodaan Suomeen

Tekstiileja ei enda valmistettu paaosin itse
Alunan kaytto yleistyy

Vanhin suomalainen varjaysopas
Synteettiset variaineet saapuvat Suomeen
Varhaisimmat todisteet varjayksesta
Veriseitikkia aletaan kayttaa punaiseen variin

Nooabkowd~

Tehtava 2
Miten saisit tehtya a) violettia, b) vihreaa lankaa morsingolla, mataralla ja koivulla?
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Piste /B Puretusaineet

Puretusaineiden eli puretteiden tehtdvana on helpottaa variaineen kiinnittymisté lankaan.
Yleisimpana puretteena kaytetddn alunaa, jonka kemiallinen kaava on KAI(SO,), ja sen
rakenne on esitetty vieressa.
Aluna on yleisin purete, silla
se ei muuta varjayksessa
saatua varia ja sen kayttd on K+
melko  turvallista. Alunaa
kaytetaan noin 10 % /
varjattavan villan painosta. 0 0

Q, 0

Tehtava 1
Mitd alkuaineita aluna siséltaa? Kirjoita alkuaineiden nimet ja kemialliset merkit.

Tehtava 2
a) Jos sinulla on varjattavana 400 g villalankaa, kuinka paljon alunaa tarvitset?
b) Jos sinulla on kéytettavissa 75 g alunaa, kuinka paljon villalankaa pystyt silla varjaamain?

Merkitse laskut nakywiin.

Alunan toiminta

Kun villalankaa pidetdan kuumassa vedessa alunan kanssa, alunan alumiini sitoutuu villan
rakenteeseen. Kun tdman jalkeen puretettua villalankaa varjatdan variliemessa, variliemen
variainemolekyylit muodostavat sidoksia samojen alumiini-ionien kanssa. Talldin samaan
alumiini-ioniin on sitoutunut seka villa ja variaine, eli villa on varjaytynyt.

Alunan sulfaatti-ionit (SO,%) ja kaliumionit eivat vaikuta alunan toimintaan puretteena.
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Tehtava 3
Piirra sarjakuva alunan toiminnasta pureteaineena.

Muut puretusaineet

Alunan lisdksi myds muita aineita voidaa kayttdaa puretteina. Naitd ovat esimerkisi
rautasulfaatti, tinakloridi, kuparisulfaatti ja kaliumdikromaatti. Nama ovat kuitenkin suuressa
mittakaavassa terveydelle ja ymparistolle vaarallisia. Osa myds muuttaa varjayksessa
saatavaa varia tai heikentdd langan rakennetta. Ohessa on muutama lankanayte, jotka
kaikki on varjatty sipulinkuorilla, mutta joissa on kaytetty eri puretteita.

Osa varjaykseen kaytettavista kasveista sisaltda pureteaineita jo valmiiksi. Talléin erillista
puretusta ei tarvitse tehda. Tallaisia kasveja ovat esimerkiki raparperin juuret, pajun kuoret
tai lepan kuoret ja kavyt. Nama vaativat kuitenkin yleensa pitkat liuotusajat (yon vyli) ja
keittoajat (n. 3 tuntia), ennen kuin niitd voidaan kayttaa.

Tehtava 4
Minka vuoksi aluna on yleisin puretusaine?
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Piste 41C Kasvien tunnistus

Varjadmisessa voidaan kayttdd monia luonnon kasveja ja sienia. Kerdaamisessa on
huomioitava jokamiehenoikeudet, esimerkiksi uhanalaisten kasvien kerddminen tai
kaarnan ottaminen elavasta puusta on kiellettya.

Tehtava
Tunnista nama varjayksessa kaytettavat kasvit ja sienet. Kayta tarvittaessa
oheisia kirjoja apuna.

1. , 2. , 3. ;
Siemenet, kukka, lehdet Kuori, Kivi Verso, kukinto

7. , 8 , 9.

Koko varpu kuori, kapy kuori
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Lehdet, nila marjat, kuori, oksat kuori

13. , 14. , 15. ,
Tuoreet lehdykat versot kukat, lehdet

16. , 17. , 18. )
Naatit kuori koko sieni

Juuri kuori lakki, jalka
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Piste 20 vilan i eroteiinin rakenne

Tehtava 1
Nimeéa alla olevaan villan rakenteen kaaviokuvaan osien nimet alla olevan tekstin
perusteella.

Villan rakenne

Villan rakenne on kerroksellista. Villan uloin kerros on kutikula, joka maarittelee vari- ja
muiden molekyylien paasya villan sisalle. Kutikula my6s hylkii vettd. Kutikulan sisdosaa
sanotaan korteksiksi, joka muodostaa 90 % villan rakenteesta. Korteksi sisaltda useanlaisia
korteksisoluja, joista osa reagoi helpommin ja osa huonommin. Nama& solut ovat
solukalvokompleksin ymparéimia. Solukalvokompleksissa molekyylien valilld on heikkoja

kemiallisia sidoksia ja tdama mahdollistaa variainemolekyylien helpon sisdanpaasyn.

Korteksisolujen sisalla on pitkia filamentteja, eli pitkid ja ohuita proteiinisaikeitd. Naiden
filamenttien nimi on makrofibrilli. Makrofibrilleja ympardi rikkipitoisten proteiinien matriisi.
Matriisin rikin vuoksi villa pystyy imemaan itseensad vettd ja variaineita. Makrofibrillit
koostuvat pienemmistd filamenteista eli mikrofibrilleista. Mikrofibrillit koostuvat

proteiiniketjuista, jotka ovat kiertyneet toistensa ymparille spiraalimaisesti.
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Proteiinin rakenne

Villa koostuu proteiinista. Proteiinit vuorostaan muodostuvat aminohappoketjuista.
Aminohappoja on luonnossa 40 erilaista ja ne liittyvat toisiinsa niin sanotuilla
peptidisidoksilla. Villan rakenteessa voi olla 20 erilaista aminohappoa. Naista 20:sta
aminohaposta kuuden rakenne on esitetty seuraavalla sivulla. Sivulla on esitetty myos

esimerkki peptidisidoksesta.

Molekyylimallit

Molekyylimallissa jokaista atomia kuvastaa varillinen pallo. Pallon vari viittaa aina tiettyyn
alkuaineeseen. Sidokset atomien valillda muodostetaan tikuilla, jotka kiinnitetaan palloihin.
Lyhyemmat ja jaykat tikut ovat yksdissidoksia (eli sidoksia joissa on yksi viiva atomien valilla)
ja pidemmat ja taipuisammat tikut ovat kaksoissidoksia varten (eli sidoksia joissa on kaksi

viivaa atomien valilla).

Tehtava 2

Taydenna alla oleva taulukko molekyylimallin pallojen vareista, alkuaineiden kemiallisista
merkeista ja alkuaineiden nimista.

Pallon vari Alkuaineen Alkuaineen nimi
kemiallinen merkki
Musta
H
Happi
Sininen N
Rikki
Tehtava 3

Valitse muutama villan rakenteessa oleva aminohappo, ja rakenna se molekyylimalleilla.
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Villan aminohappoja
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Valiini Seriini Glysiini
Vapaavalintainen lisatehtava
Liitd kaksi rakentamaasi aminohappoa yhteen peptidisidoksella.
Peptidisidos
ensimmaisen aminohapon on liittynyt toisen aminohapon

Jotta tadma sidos pystyy muodostumaan, ensimmaisen aminohapon
hiiliatomista, jossa on hapen kaksoissidos, lahtee pois happiatomi, johon on kiinnittyneena
vety. Ja toisen aminohapon typpiatomista lahtee pois toinen vetyatomi. Irronneista happi- ja

vetyatomeista muodostuu vesimolekyyli. Esimerkissd kaksi glysiinimolekyylid liittyy yhteen

H . ’ , -
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Piste 9B Variaineet 18 niden funktionaaliset %hmé‘r

Kasvit sisaltdvat monenlaisia varia tuottavia molekyyleja. Naita sanotaan
variainemolekyyleiksi. Jokaisessa kasvissa on useita erilaisia variainemolekyyleja, jotka
antavat niille sen ominaisen varin. Kaikkia kasveja ei voida kayttaa varjaykseen, silla niiden
variainemolekyylit ovat sellaisia, ettd ne eivat joko irtoa kasvista tai ne eivat kiinnity
varjattavaan tuotteeseen (esimerkiksi lanka tai kangas).

Tehtava 1
Toisella paperilla esitellaén joitakin variainemolekyyleja. Mita alkuaineita naissa
molekyyleissa esiintyy? Kirjoita alkuaineiden kemialliset merkit ja nimet.

Variainemolekyyleissa pienet muutaman atomin muutokset saattavat aiheuttaa suuren
muutoksen siitéd saatavaan variin.

Tehtava 2

Etsi ja merkitse erot seuraavien molekyylien valilla.
a) alitsariini ja emodiini

b) kemferoli, luteoliini, kversetiini ja pelargonidiini

Funktionaaliset ryhmat

Monet luonnossa esiintyvat molekyylit (kuten variainemolekyylit) koostuvat paaosin hiilesta
ja vedysta. Tallaisia molekyyleja sanotaan hiilivedyiksi. Hiilivedyissa hiilet ovat liittyneet
toisiinsa ketjuksi ja jokaisesta hiileen on sitoutunut vetyja.

H H H
H \/ | _H Téassa hiilivedyssa on nelja hiilta sitoutunut ketjuun
\ /C\ /C\ keskendan. Naihin hiiliin on sitoutunut vetyja niin, etta
H/(% /C\ H jokaisesta hiilesta lahtee 4 sidosta.
H H H

Seuraavaksi esitelldan erilaisia muunnoksia hiilivetyihin. Naitd muunnoksia sanotaan
funktionaalisiksi ryhmiksi, silla ne muuttavat hiilivedyn kayttaytymista. Kayttaytymisen
muutoksen vuoksi niiden tunnistaminen ja nimeadminen on hyvin tarkeda kemiassa. Yhdessa
hiilivedyssa voi olla useita funktionaalisia ryhmia.
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< Hiilet voivat olla sitoutuneena myés renkaaksi. Talldin sitd sanotaan H [
rengasrakenteiseksi hiilivedyksi. Tassa hiilivedyssa on viisi hiiliatomia N /\C\ Va
sitoutunut yhdeksi renkaaksi. Liséksi jokaisesta hiilesta on sitoutunut H/C\ /C\H
kaksi vetyatomia. Tata hiilivetya sanotaan rengasrakenteiseksi. H/f_,C\H
R o
’ T H\ _H Hiilivedyssa hiilten valilla voi olla kaksoissidos tai kolmoissidos.
\ /C% /C\ Talloin kyseisten hiilten valilla voidaan ajatella olevan kaksi tai kolme
H/C\ (|3 H sidosta. Esimerkiksi tassa hiilivedyssa kahden hiilen valilla on
_ H H kaksoissidos.
e ——y
- .
| Mikali kuusi hiilta on sitoutunut rengasrakenteiseksi hiilivedyksi ja joka y /H(L ; '
toinen sidos on kaksoissidos, tatd rakennetta sanotaan e e
bentseenirenkaaksi. Tata rakennetta esiintyy luonnossa usein, joten /<|:% /!:l\H
rakenne on saanut erikoisnimen. : T
e i L
o~
H H Hiiliketjuun voi olla sitoutunut vedyn liséksi esimerkiksi happea. Jos
H \C/ hiileen on sitoutunut happiatomi ja happiatomiin on sitoutunut
/\C/ \o/ vetyatomi, hiilivedyssa on hydroksiryhma. Tassa on esimerkiksi
H \H etanolialkoholi, jossa kahden hiilen ketjuun on sitoutunut
" hydroksiryhma. W,
- ™
Happi voi olla sitoutunut myés kahden hiiliatomin valille. Talléin \ /
sitd sanotaan eetteriryhmaksi. Tassa esimerkissa hapen H, / ~N / \ /
vasemmalla puolella on yhden ja oikealla puolella kolmen hiillen  H” / \ H/ \
" hiiliketju. H .
-
H\'ﬂ H /H Myds happi voi olla sitoutunut hiileen kaksoissidoksella. Talléin tata
,C\C s \C/H sanotaan ketoryhmaksi. Esimerkiksi tdssé happi on sitoutunut neljan
T J /~H hiilen ketjussa toiseen hiiliatomiin.
- o)

Mikali hiiliketjun paassa olevaan hiilen on sitoutunut seka ketoryhma etta
hydroksiryhma, tata yhdistelmaa sanotaan karboksyylihapporyhméksi.
Tassa on esimerkiksi etikkahappo, jossa karboksyylihapporyhma on
sitoutunut kahden hiilen hiiliketjuun.

P
|,—| H Hiiliketjussa voi olla vedyn ja hapen lisaksi typpea. Mikali typpi on 1
l
~

O:O

sitoutunut hiileen missa tahansa paikassa hiiliketjua, sitd sanotaan
/ \ / N M aminoryhmaksi. Se voi olla sitoutunut hiiliketjun paahan
/ \ /"H hydroksiryhman hapen tavoin tai hiiliketjun keskelle eetteriryhman
e H_H hapen tavoin.
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Tehtava 3
Valitse vahintaan kaksi variainemolekyylia. Piirra niiden rakennekaavat, ympyrai niista

niiden siséltdmat funktionaaliset ryhmét ja nimeé kyseiset funktionaaliset ryhmét.

H
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Kroketin (maustesahrami)
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Q I
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Luteoliini (mm. pietaryrtti, puna-apila)

Kversetiini (lepat, ruskolevat)
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Kemferoli (mm. kanerva, nokkonen)

Pelargonidiini (sipuli)
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LANGANVAriAUS kemian i@ kdsitudn integraationa
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Aikataulu
Ty6 suoritetaan yhdella kerralla
Ty0 suoritetaan kahden kaksoistunnin aikana
Ty0 suoritetaan kolmen kaksoistunnin aikana
Mahdollisia kaytettavia kasveja
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Ehdotuksia kasityoprojekteista

Tyéturvallisuus

Vinkkeja toteutukseen
Teoriapisteiden muuntelu
Teoriaosien vastaukset
Lahteita

Riina Siivola
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Aihe: Langanvarjays. Tydssa varjataan lankoja luonnonvareilla seka opetellaan ilmioon Ii(ittyv)ié
kemian kasitteitd ja historiallista taustaa ja tunnistetaan varjaykseen kaytettavid kasveja.
Oppimiskokonaisuus on suunniteltu ylakoulun valinnaisen kasityén tunneille 8-luokkalaisille, joilla on
7. luokan kemian opinnot kaytyna.

Oppimistavoitteet ja yhteys opetussuunnitelmaan: (ka=kasityd, ke=kemia, h=historia,
b=biologia)

- Langanvarjayksen vaiheet (kd S3, S5, T3, T8; ke T8, T15, S3)

- Langanvarjayksen historiaa (h S5)

- Villan ja proteiinin rakenne (ke T11, S2, S5)

- Funktionaalisten ryhmien tunnistus (ke T11, S5)

- Pureteaineiden kayttod ja toiminta (ke T3, S6)

- Kasvintunnistus (b T1)

- Ryhmatyoskentelytaidot (L6)

- Turvallinen tydskentely (ka S6; ke T6, S1)

Oppiaineet:

Kasityd - lankojen varjays ja niiden jatkokayttod

Kemia - tieteellinen selitys

Historia - kansanperinne

Biologia - kasvien kerddminen ja tunnistaminen

- Mikali tyo toteutettaisiin loppukevaasta tai alkusyksysta, voitaisiin biologian tunnilla kayda

retkelld, jossa kerataan varjayskasvit (esim. pietaryrtti, verihelttaseitikki, lupiini, jarviruoko,
koivu, naita tarvitaan tuoreena n. 1 kg per 100 g lankaa)

Mukana voi olla myds kotitalous, jolloin varjaysmateriaali kerattaisiin sen tunneilla.

Aikataulu:
Tyé suoritetaan yhdella kerralla (n. 3 tuntia)
1. Oppilaat jaetaan pareihin, kerrataan turvallisen tyéskentelyn sdannaét.
2. Laitetaan kasvit keittymaan veteen.
- Jokainen kasvi omaan kattilaan, pienesti kiehuen noin tunnin ajan.
3. Vyyhdetaan langat puretusta ja varjaysta varten.
- Laitetaan vyyhteihin pasma- ja haltijalangat (kuva oppilaiden ohjeessa).
- Laitetaan my0s teipit haltijalankoihin, joihin kirjoitetaan omat nimet.
4. Laitetaan langat purettumaan alunaan.
- Langat laitetaan lampimaan veteen, johon on lisatty kuumaan veteen sekoitettu aluna.
- Alunaa kaytetaan 10 g per 100 g lankaa.
- Lampédtila nostetaan 80 °C, jossa se pidetaan vajaan tunnin.
- Langat pujotetaan haltijalangoista keppiin kattilan ylapuolelle.
- Lankoja sekoitetaan muutaman kerran puretuksen aikana.
5. Variliemen keittyessad ja lankojen purettuessa kasitellddan kasvintunnistus, historiallinen
merkitys ja puretuksen kemiallinen tausta.
- Ohjeet ovat alempana, teoriaosa 1.
6. Variliemista siivildidaan kasvinosat pois.



Liite 5 (3/9)
Otetaan langat puretuksesta ja laitetaan ne variliemiin.
Lisataan tarvittaessa vetta, jotta langat peittyvat kunnolla.
Lampétila 80 °C noin 45 min, tdman jalkeen laitetaan virta pois ja annetaan jaahtya.

Langat haltijalangoista keppiin kiinni kuten puretuksessa.
Lankoja sekoitetaan muutaman kerran varjayksen aikana.
Varjayksen aikana kasitellddn villan ja aminohappojen rakenne sekd tutustutaan
variaineisiin ja tunnistetaan niissa olevia funktionaalisia ryhmia.
- Ohjeet ovat alempana, teoriaosa 2.
Otetaan langat pois variliemesta, pestaan, huuhdellaan ja laitetaan ne kuivumaan.

- Pesu tehdaan neutraalilla pesuaineella.

- Viimeiseen huuhteluveteen lisdtdan hieman etikkaa.

- Pesuvedet ovat asteittain viledmmat aloittaen kuumasta ja viimeisen pesuveden
ollessa kadenlampdinen.

10. Purete- ja variliemet voidaan havittda viemarista, siivildity kasvijate laitetaanbiojatteeseen.

Ty suoritetaan kahden kaksoistunnin aikana (n. 2x90 min)

Muuten sama kuin ylla, mutta

Variliemet jatetdan siivildimattdminad odottamaan seuraavaan kertaan kannen alla, tunnin
alussa variliemet siivildidaan ja lisataan tarvittaessa vetta.

Lankojen puretuksen jalkeen langat huuhdellaan, puristellaan ja jatetddn kuivumaan
seuraavaan kertaan.

Seuraavan kerran alussa langat laitetaan huoneenlampodiseen véariliemeen, jonka jalkeen
sen lampdtila nostetaan 80 °C ja jatketaan ylemmasta ohjeesta.

Mikali vyyhtedminen on oppilaille vierasta, voidaan tyo suorittaa kolmen kaksoistunnin aikana.

Talloin aikataulu voisi olla seuraava:

Ensimmaiselld kerralla tehtaisiin vaiheet 1, 3 ja 5.

Toisella kerralla tehtaisiin vaiheet 2, 4 ja 8 ja puretettujen lankojen laittaminen kuivumaan.
Kolmannella kerralla tehtéisiin vaiheet 6, 7, 9 ja 10 sek& mahdolliset tekemattomat
teoriapisteet ja teoriapisteiden lapikayminen.

Mahdollisia kaytettidvia kasveja

Keltasipulinkuoret (20 g per 100 g lankaa) (keltainen)

Punasipulinkuoret (20 g per 100 g lankaa) (vihrea)

Kaytetyt kahvinpurut (50 g per 100 g lankaa) (ruskea)

Kaytetyt teenlehdet (50 g per 100 g lankaa)

Kuivatut sitrushedelmien kuoret (200-300 g per 100 g lankaa) (haalean keltainen)
Porkkanan naatit (kuivattuna 100 g per 100 g lankaa, tuoreena n. 1 kg)

Sitrushedelmien ja sipulien kuoria voidaan liuottaa vedessa 1 vuorokausi ennen kayttoa.

Tarvittavat valineet

Isoja kattiloita (1 kpl jokaista kasvia kohden + vahintaan 1 puretteelle)
Lankaa, varjadmatonta tai luonnonvalkoista
(esim. https://www.lankava.fi/fi/langat/valmistaja/lankava-naturelli-langat/ tai novita)

Alunaa (10 g per 100 g lankaa, esim. https://www.lankava.fi/fi/aluna/ tai apteekki)



https://www.lankava.fi/fi/langat/valmistaja/lankava-naturelli-langat/
https://www.lankava.fi/fi/aluna/
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- Lampodmittari, vaaka, sekoitusvalineita, keppeja, siivila, ampareita, keittolevyja
- Kalalankaa tms. puuvillalankaa pasma- ja haltijalankoihin
- Neutraalia pesuainetta, etikkaa
- Laboratoriotakit, kengat, suojalasit, kumihanskat
- Teoriaosaa varten oppilaiden materiaalit tulostettuina, yksi jokaiselle; rakennettavia
molekyylimalleja; kasvi- ja sienikirjoja

Teoriaosat

Teoriaosat kaydaan pistetyoskentelyna. Oikeat vastaukset voivat olla joko oppilaiden saatavilla
pisteelld tai ne kdydaan lapi yhdessa tydskentelyn jalkeen. Ryhmasta riippuen oppilaat voivat
vapaasti siirtya pisteelta toiselle tai opettaja voi maaritella tydskentelytahdin. Pisteiden materiaalit
ovat oppilaiden materiaaleissa ja oikeat vastaukset tdman materiaalin lopussa. Tyoskentelyn
jalkeen keskustellaan opituista asioista yhteisesti. Opettajalle 16ytyy lisdtietoa kemian teoriasta
Riina Siivolan pro gradu -tydstd Langanvarjdys kemian ja kasityon integraationa ylakoulussa
(Jyvaskylan yliopisto, 2023).

Teoriaosa 1

Piste 1A (historia): tekstinluku ja sen perusteella laitetaan annetut asiat aikajarjestykseen.
Piste 1B (puretus): teksti alunasta ja tehdaan siihen liittyvia tehtavia.

Piste 1C (biologia): tunnistetaan kasveja kasvi- ja sienikirjan avulla.

Teoriaosa 2

Piste 2A (villan ja proteiinin rakenne): nimetaan kuvaan tekstin perusteella villan rakenneosaset ja
rakennetaan molekyylimalleista aminohappoja.

Piste 2B (variaineet): nimetaan variainemolekyyleista I0ytyvat alkuaineet, etsitdan ja nimetaan eri
funktionaaliset ryhmat variainemolekyyleista.

Lopuksi kasitellddn yhteisesti varjaysprosessi, tdma voidaan tehda esimerkiksi pisteen 1B
puretussarjakuvan tai draaman avulla. Draamassa oppilaille jaetaan seuraavat roolit ja ikdan
kuin naytellaan, mita varjaysprosessissa tapahtuu.

- Villan proteiineja (oppilaat pitavat toisistaan kasilla kiinni)

- Alunan alumiini-ioneja (liittyvat villan ja variaineen valiin)

- Kasveja

- Kasvien variainemolekyyleja (irtoavat kasveista, liittyvat alunan avulla villan proteiineihin)
- Halutessa myds vesimolekyyleja, kattila yms.

Ideoita kasityon tunnille lankojen kayttoon:
- Jokainen ideoi ja toteuttaa oman virkkaus- tai neuletyon
- Tehdaan yhdessa koululle neule- ja/tai virkkauspeitto, johon jokainen suunnittelee ja
valmistaa paloja
- Tehdaan pannulaput kotitalouden tunneille
- Tehdaan kirjontaty6

Tyé6turvallisuus:
- Suoritetaan mieluiten ulkona tai hyvin ilmastoidussa tilassa kuten kemianluokassa.
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Jokaisella laboratoriotakki (suojaa roiskeilta), kengat (suojaa roiskuvalta vedelta),
kumihanskat (liemissa olevat langat kuumia) ja suojalasit.
Aluna muodostaa pureteliemesta laimean rikkihappoliemen, joten kasittelyssa oltava
varovainen.
Oltava varovainen Kkasiteltdessa kuumia lankoja ja vesia seka siivilditdessa kasveja
variliemista.

Vinkkeja toteutukseen

Vyyhteaminen kestaa kauan, varsinkin jos oppilaat eivat ole ennen sita tehneet.

- Apuna kannattaa kayttaa vyyhteamistelinetta tai tuolinjalkoja.

- Langan voi ostaa valmiiksi vyyhdettyna.

- Lankakeran voi jakaa pienempiin osiin (50 g).

Huuhtelussa ja kuumien lankojen kasittelyssa on opettajan oltava apuna.

- Tukevat kumihanskat ja kengat (esim crocksit) auttavat.

Mikali mahdollista, kuivauskaappia kannattaa hyodyntaa lankojen kuivauksessa.
Paatettdessa lankojen vareja oppilaiden kanssa, jokaiselle variliemelle kannattaa laittaa
suurin maara lankoja, joita sinne voi laittaa, jotta kaikkiin lankoihin riittda variainetta.

- Jokaisesta varistd kannattaa olla myds varjatty esimerkki.

Oppimiskokonaisuutta pitdessa tunnilla pitda olla vahintaan kaksi opettajaa tai opettaja
avustajan kanssa, silla kokonaisuutta on hankala pitaa yksin.

- Jokaisella mukana olevalla opettajalla ja avustajalla on oltava selkea kuva tyon
kulusta, kaytetyistd materiaaleista, menetelmista ja vastuualuistaan.

Oppimiskokonaisuus voidaan tehda joko kemian tai kasitydn tunneilla, luonnontieteen
valinnaisella kurssilla tai monialaisen oppimisen teemapaivassa.

- Mikali kokonaisuus tehdaan sekd kemian ettd kasitydn tunneilla, oppilaat kannattaa
olla 7.-luokkalaisia, jolloin sama ryhma paasee tekemaan varjayksen ja kemian
sisallot.

- Mikali tyéta ei tehda kasityon tunnilla, langat voidaan antaa kasitydn oppilaiden
kayttoon, mikali niilla ei ole muuta kayttokohdetta.

Teoriapisteiden muutosehdotuksia eri-ikaisille oppilaille ja eriyttamiseen

Historia: mukana kannattaa olla joko kuvina tai esineina varjattyja tekstiileita seka
historiasta ettd nykypaivasta; lukuosuuden pituutta voidaan muuttaa, teksti on osoitteesta
https://wiki.aineetonkulttuuriperinto.fi/wiki/Luonnonv%C3%A4riaineilla_v%C3%A4rj%C3%A
4%C3%A4minen; tehtavan aikajanalle voidaan valmiiksi sijoittaa oikeat vuosiluvut.

Puretus: sarjakuva voidaan muuttaa vapaaehtoiseksi lisatehtavaksi; voidaan lisata muiden

metallisuolojen alkuaineiden, rakenteiden tai kaavojen tekemistd; voidaan tutkia
puretusaineiden varoitusmerkkeja tai kayttoturvallisuustiedotteita.

Kasvintunnistus: nopeille voidaan lisatd kasvien kasvualueiden tai uhanalaisuuden
etsiminen.

Villa ja proteiini: pisteelld kannatta olla joko villan rakenne tai aminohappojen rakentaminen,
talléin voidaan lisata helppoja alkuaineen tunnistustehtavia tai aminohapoista proteiinien
sekundaari- ja tertidarirakenteet.

Viériaineet: mikali funktionaalisia ryhmia ei ole yhtaan opeteltu, ne kannattaa jattaa pois,
muuten kannattaa tunnistaa vain aikaisemmin opeteltuja funktionaalisia ryhmia.


https://wiki.aineetonkulttuuriperinto.fi/wiki/Luonnonv%C3%A4riaineilla_v%C3%A4rj%C3%A4%C3%A4minen
https://wiki.aineetonkulttuuriperinto.fi/wiki/Luonnonv%C3%A4riaineilla_v%C3%A4rj%C3%A4%C3%A4minen
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- Muita teoriapisteitd: happamuuden piste, jossa kasiteltaisiin happamuuden vaikut(usta)
varjdykseen ja pH-asteikkoa; sdhkdomagneettisen sateilyn ja varinmuodostuksen tai
varinndkemisen piste; indigon kulkureitteja Intiasta Eurooppaan kasitteleva piste;
kasvisolun rakenne -piste, jossa kaytaisiin missd osassa kasvisolua variainetta on ja
kasvisolun rakennetta yleisesti; erotusmenetelmien piste, erityisesti kasiteltaisiin uuttamista.

Vastaukset teoriaosan kysymyksiin
Piste 1A aikajana

6. 800-1300 5. 1800-1. loppu
/w
800 jKr \ nykyaika
“—_‘u\ﬂ__,.-' .. _\(/_J
1. 800-1025 4. 1805
3. 1200-1500 71970
2. 1900-1, alku

Vérien valmistus

a) Varjataan ensin mataralla, jonka jalkeen morsingolla.
b) Varjatdan ensin koivulla, jonka jalkeen morsingolla.
Molemmissa voidaan kasvien jarjestys vaihtaa.

Piste 1B alunan alkuaineet
Happi O, rikki S, alumiini Al, kalium K

Alunan ja langan mééré
a) 10 % = 0,1 400g % 0,1 = 40g, alunaa tarvitaan 40 g
b) X =langan maara X x 0,1 =75g & X = 759/0,1 = 7509, lankaa voidaan varjata 750 g

Sarjakuva alunan toiminnasta

Villa Villa Villa

4 5]
Villa - 1-2 Purettuminen
3-5 Varaytyminen

Kaukaa katsoen villa
nayttaa
varjaytyneelta.
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Muut puretteet
Alunaa kaytetaan eniten, sillda muut pureteaineet ovat yleensa suuremmassa mittakaavassa
vaarallisia, heikentavat lankaa, muuttavat varjaystulosta tai ovat pitkaaikaisia valmistaa. Aluna
taasen on suhteellisen turvallinen, eikd muuta varjaystulosta.
Piste 1C kasvintunnistus

1. Auringonkukka 2. Avokado 3. Lupiini 4. Herkkutatti 5. Jarviruoko
6. Kahvi 7. Kanerva 8. Leppa 9. Keltasipuli 10. Koivu

11. Korpipaatsama 12. Paju 13. (Vari)morsinko 14. Nokkonen 15. Pietaryrtti
16. Porkkana 17. Punasipuli 18. Samettijalka 19. Raparperi 20. Vaahtera

21. Verihelttaseitikki

Piste 2A Villan rakenne
1. Kutikula 2. Korteksi 3. Makrofibrilli 4. Mikrofibrilli 5. Solukalvokompleksi

6. Korteksisolu 7. Matriisi 8. Proteiiniketju

Molekyylimallin alkuaineet ja vérit

Pallon vari Alkuaineen kemiallinen merkki Alkuaineen nimi
Musta C Hiili
Valkoinen H Vety
Punainen @] Happi
Sininen N Typpi
Keltainen/Vihrea S Rikki

Piste 2B Vériainemolekyylien alkuaineet
Hiili C, vety H, typpi N, happi O

Viériainemolekyylien erot
a. Alitsariini ja emodiini

Fa I"’- ) YN -
|_ H - \ e e A=y
er I | | e 1._'; |,| '1' ,l =
Hay o o L i ATy Ho, H..—-‘"“-H.E,-‘"-"‘:;_. H 1
' C G lranidl
I R e [ 0 1 [
5 s S 1_-/ ) _,-:‘s\_a;....f'm_,_.f'fx_,_a;‘.r"‘f-..’,,_|
L l‘ll III | R I_x.\_.-'_l | ” H | '.‘._:-_-/__l
- - H bl H
alitsariini emodiini

b. kemferoli, luteoliini, kversetiini ja pelargonidiini
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kversetiini luteoliini
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pelargonidiini kemferoli
Vériainemolekyylien funktionaaliset ryhmaét
rengasrakenne, kaksoissidos, hydroksiryhma, eetieriryhma,  ketoryhma,

karboksyylihapporyhma, aminoryhma

r
® ’\\j\” violaksantiini R
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kversetiini luteoliini

B

pelargonidiini kemferoli

Lahteita ja ohjeita varjaykseen:
https://peda.net/orivesi/perusopetus/yhteiskoulu/oppiaineet/kemia/anne-valjakka/8aksjh/kasviv%C3
%A4r%C3%A4ys, opettajan ohjeita pienimuotoiseen varjaykseen
https://www.taito.fi/kasityoohjeet-ja-jutut/varjays/varjaysmateriaaleja-bioroskiksesta/, Taito-lehden
ohjeet biomateriaalilla varjadmisesta ja kuvat pasma- ja haltijalankojen laitosta

https://kasityokekkerit.fi/2020/04/kasvivarjayksen-perusohje/, kasvivarjayksen ohje



https://peda.net/orivesi/perusopetus/yhteiskoulu/oppiaineet/kemia/anne-valjakka/8aksjh/kasviv%C3%A4rj%C3%A4ys
https://peda.net/orivesi/perusopetus/yhteiskoulu/oppiaineet/kemia/anne-valjakka/8aksjh/kasviv%C3%A4rj%C3%A4ys
https://www.taito.fi/kasityoohjeet-ja-jutut/varjays/varjaysmateriaaleja-bioroskiksesta/
https://kasityokekkerit.fi/2020/04/kasvivarjayksen-perusohje/
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Oppituntien aikataulu

Oppitunnit 100 min, ei valituntia valissa
Viikko 1

10 min Alkuhopinat
- Alustus
- Parien jako
- Tehtavanjako

25 min Variliemet ja langat
- Puolet oppilaista tekee variliemet (1 pari varia kohden)
- Toinen puolisko vyyhteaa langat, kiinnittaa haltija- ja elamanlangat ja
laittaa langat purettumaan (4 lankakeraa paria kohden)
- Mikali variliemet valmiina ennen lankojen vyyhteamista, he auttavat
puretusliemen ja vyyhtedmisen kanssa

45 min Teoriapisteet (3 kpl)

- Ryhmat: kaksi 3 parin ja yksi 2 parin ryhnmaa, kehoitetaan
keskustelemaan asioista

- Jokaiselle pisteelle vajaa 15 min aikaa, vaihdot opettajan mukaan

- Vaihtojen yhteydessa kdydaan sekoittamassa lankoja ja varmistamassa
oikea lampdtila

- Viimeisen vaihdon yhteydessa laitetaan lammot pois lankakattiloista

- Vastaukset pisteilla valmiina, paitsi puretuksen sarjakuvaan

10 min Puretuksen sarjakuva
- Kaydaan yhdessa lapi alunan toiminta
- Tarvittaessa myos muita tehtavia

10 min Variliemet ja langat kuntoon ensi viikkoon
- Laitetaan variliemista lammot pois ja jatetdan seuraavaan viikkoon
- Otetaan langat puretusliemesta, puristellaan ylimaaraiset vedet ja
laitetaan kuivumaan seuraavaan kertaan (jokainen hoitaa omansa)



Viikko 2

5 min

5 min

45 min

45 min
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Alkuhopinat
- Kaydaan paivan aikataulu
- Valitaan vari

Langat variliemiin

- Laitetaan lankoihin teipit, joissa omat nimet

- Laitetaan langat variliemiin ja aloitetaan variliemien Iammittdminen
- Variliemet on etukateen siivilbity

Teoriaosat (3 kpl)

- Samat ryhmat kuin viimeksi

- Yhdella pisteelld tehdaan edellisella kerralla tekematta jaanyt piste
- Viimeisen vaihdon yhteydessa sammutetaan lankojen [ammitys

Vastaukset, lankojen pesu ja kysely

- Jaetaan porukka kahtia varien mukaan

- Toinen osa pesee langat

- Toisen kanssa kaydaan teoriaosien vastaukset, langanvarjayksen teoria
ja vastataan kyselyyn

- Vaihdetaan osia



