LUMAT 3(6), 2015

YHTEISOLLISTA JA EHEYTTAVAA
OPETTAJANKOULUTUSTA: ESIMERKKINA MATEMATIIKKA
JA LUONNONTIETEET YHTEISKUNNASSA-KURSSI

Paivi Kousa, Maiju Tuomisto, Hanna Mustikkaniemi & Maija Aksela
Kemian opettajankoulutusyksikko, Kemian laitos, Helsingin yliopisto, paivi.kousa@helsinki.fi

Tiivistelma Artikkelissa esitellddn uudenlainen, tuleville aineenopettajille yhteisollisesti ja
tutkimuspohjaisesti  kehitetty kurssi Helsingin yliopiston matemaattis-luonnontieteellisessa
tiedekunnassa. Kurssin kaytannon toteutuksesta on vastannut Kemian opettajankoulutusyksikko
kemian laitoksella. Sen paatavoitteena on aineenopettajaopiskelijoiden, aineenopettajien ja yritysten
véalisen yhteistydon kautta edistdd matemaattis-luonnontieteellisten aineiden opetusta lahemmas
oppilaan arkielaméaa ja tulevaisuutta sekd samalla liséta oppilaan Kkiinnostusta matematiikan ja
luonnontieteiden opiskelua kohtaan opetussuunnitelmien perusteiden mukaisesti. Yhteisollinen
oppiminen, eheyttava opetus ja monipuoliset oppimisympadristét toimivat kurssin teoreettisena
viitekehyksena. Artikkelissa tuodaan kurssikuvauksen ja esimerkkien lisdksi esille keinoja, miten
opettajien ja yritysten valista yhteistytta voidaan edistda ja parantaa seka tutkimustulosten etta
oppilailta ja yrityksiltd saadun palautteen perusteella. Kurssien aiheina ovat olleet metsa, kauppa
seka kiertotalous.

1 Johdanto

Oppilaat pitéavat usein saamaansa matematiikan ja luonnontieteiden kouluopetusta liian
teoreettisena, eivatka koe sitd merkitykselliseksi heidan arkielaménsa tai tulevaisuutensa
kanssa. Tama on vahentanyt oppilaiden kiinnostusta luonnontieteellisia aineita kohtaan.
(Torres Gil, 2011; Aikenhead, 2006; Marks & Eilks, 2008.) Luonnontieteellisten aineiden
opetuksessa olisi tarkedd liittdd opetettava tieto oppilaan arkieldamaan ja kertoa seka
oppilaita kiinnostavista aiheista ettd ammateista (Yoruk, Morgil & Secken, 2009).
Kiinnostuksen vaheneminen luonnontieteellisia aineita kohtaan saattaa olla haitallista
erityisesti niille tulevaisuuden toimialoille, jotka tarvitsisivat asianmukaisen koulutuksen
saaneita henkiloita (Aikenhead, 2006).

Hyvin suunniteltu ja toteutettu yritysvierailu motivoi oppilasta seka tekee opittavasta
asiasta merkityksellisemméan (Hofstein & Kesner, 2006). Tutustumalla erilaisiin
oppimisymparistoihin, kuten lahialueen yrityksiin, hankitaan paitsi kokemuksia tyonteosta
myds tydelamassad tarvittavista vuorovaikutustaidoista (Opetushallitus, 2014).
TyOelamaétaidoista  ja  yrittdjyydestd  mainitaan  uudessa  opetussuunnitelman
perusteluonnoksessa (2014) seuraavasti:

Oppilaiden on tarked saada kokemuksia, jotka auttavat oivaltamaan tyon ja
yrittelidisyyden merkityksen, yrittdjyyden mahdollisuudet sek& oman vastuun yhteison ja
yhteiskunnan jasenena. Koulutyd jarjestetdan niin, ettd oppilaat voivat kartuttaa
tydelamatuntemustaan, oppia yrittajamaista toimintatapaa ja oivaltaa koulussa ja vapaa-

ajalla hankitun osaamisen merkityksen oman tyduran kannalta.
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Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssin yhtena tavoitteena on ollut
kannustaa ja harjoittaa tulevia opettajia opetussuunnitelman perusteluonnoksessakin
mainittuihin yrittajyys-, tytelama- ja vuorovaikutustaitoihin, seka tarjota erilaisia,
tutkimuksiin perustuvia, pedagogisia malleja yhteisdlliseen oppimiseen ja eheyttdvan
opetukseen erilaisia oppimisymparistdja hyddyntden sekd tuoda opiskelijoille esille
suomalaisia alan innovaatioita opiskelijoiden innostamiseksi alalle. Yhteistydkumppaneina
Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kursseilla ovat olleet Taloudellinen
tiedotustoimisto TAT (vuonna 2014) seka Kemianteollisuus ry (vuonna 2015).

2 Yhteisollinen oppiminen ja eheyttava opetus monipuolisissa
oppimisymparistoissa

Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssin paatavoitteena on ollut johdatella

biologian, fysiikan, geologian, kemian ja matematiikan aineenopettajaopiskelijoita kohti

yhteisollistda oppimista ja eheyttdvad opetusta monipuolisissa oppimisympaéristoissa

opetussuunnitelman (2014) perusteiden mukaisesti ja ajankohtaisimpia matemaattis-

luonnontieteellisteen koulutukseen liittyvia tutkimustuloksia hyédyntaen.

2.1 Yhteisollinen oppiminen

Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssin suunnittelussa ja toteutuksessa
hyédynnettiin  yhteisollisen oppimisen teoriaa seka tutkimustietoa. Yhteisollisessa
oppimisessa (eng. collaborative learning) paaajatuksena on, ettd ryhma pyrkii yhteisesti
sellaiseen jaettuun tavoitteeseen, jonka ryhmaéan jasenet yhdessa neuvottelevat opiskelun
aikana ja jota varten he luovat uutta tietoa sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. Yhteistllisen
oppimisen tuloksena voi syntya ainutlaatuisia tuotoksia, jollaisia ei aina saada aikaan
tavallisessa ryhmatyossa. (Héakkinen, & Arvaja, 1999.) Matematiikka ja luonnontieteet
yhteiskunnassa -kurssilla eri oppiaineista muodostetut, entuudestaan toisilleen
tuntemattomat aineenopettajaopiskelijat muodostivat pienempid, "moniammatillisia”
yhteisdja. Jokaisella yhteison jasenella oli tarked tehtdvd oman asiantuntijuutensa
tuomisessa yhteison hyddynnettavaksi uuden tiedon ja tuotoksen luomista varten.

Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssin opiskelijaryhmien luomien

tuotosten eli yritysyhteistydmallien avulla voidaan tuoda yhteisollistéd oppimista kouluihin.
Dillenbourgin (1999) mukaan yhteis6llisen oppimisen varmistamiseksi opettajan olisi
tarkea huomioida seuraavat asiat yhteisollisen opiskelun suunnitteluvaiheessa:

o Ryhmittely: ryhmakoko, opettajan vai opiskelijoiden valitsemat ryhmat, saman vai
eri nakoékulman omaavia ja saman vai eri verran tietoa ja taitoa omaavia
opiskelijoita samaan ryhmaan

e Yhteisollisyyden maarittely: roolien jakaminen opiskelijoille, eri datan jakaminen
eri opiskelijoille (palapelimalli), erilaisten visuaalisen nakdkulmien tarjoaminen
aiheesta

e Kasvotusten tapahtuvan vuorovaikutuksen saannot
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e Vuorovaikutuksen valvonta ja saately: opettaja mahdollistaja eikd valmiiden
vastausten antaja, opettajan minimalistinen pedagoginen interventio, opettaja
sadtelee vai opiskelijat itsesadntelevat vuorovaikutusta ja sen symmetriaa.
(Dillenbourg, 1999.)

Yhteisollista opiskelua pidetdan tehokkaana opiskelumuotona korkeakouluissa, koska se
valmentaa opiskelijoita tulevassa tydssa tarvittaviin vuorovaikutus- ja tiimity6taitoihin (De
Hei, Strijbos, Sjoer, & Admiraal, 2015). My6s opiskelijoiden ongelmanratkaisutaitojen on
todettu parantuvan yhteiséllisessa opiskelussa (Cooper ja muut, 2008). Matematiikka ja
luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssilla korostettiin vuorovaikutus- ja tiimitydtaitojen
merkitysté tulevaisuudessa niin kollegojen, opettajan ja oppilaiden kuin opettajien ja
koulun ulkopuolisten tahojenkin vélilla.

2.2 Kohti eheyttavaa opetusta

Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssilla tavoitteena on tarkastella ilmioita
eri oppiaineiden nakokulmasta ja siind on hyddynnetty eheyttdvan opetuksen
tutkimustietoa. Siind yhdistetédan eri oppiaineiden tiedonaloja yhdeksi kokonaisuudeksi
(Opetushallitus, 2014). Eheyttavan opetuksen avulla voidaan tutkimusten mukaan tarjota
oppilaalle innostavampia ja merkityksellisempia sekd vdhemman pirstaleisia
oppimiskokonaisuuksia (Frykholm & Glasson, 2005). Sen onnistuminen riippuu muun
muassa eheyttamisen asteesta ja siitd, minkéalaisia keinoja oppilaan motivoimiseksi kaytetty
(Furner & Kumar, 2007). Liséksi eheyttdvassa opetuksessa tarvitaan erilaisten
tietosisaltdjen hallintaa ja eri opettajien valista tiimityota ( Samson, 2014).

Eheyttavan opetuksen tavoitteena on auttaa oppilasta ymmartamaan eri oppiaineiden
véalisia yhteyksid arjen ilmididen ja teemojen avulla ja laajentaa ndin oppilaan
maailmankuvaa sekd luoda mielekkyytta opiskeluun. Opetusta voi eheyttdd lyhyt- tai
pidempikestoisesti muun muassa seuraavilla tavoilla:

- kayttamalla samaa teemaa samanaikaisesti eri oppiaineissa rinnastaen,

- kasittelemallda saman teeman aiheita perakkain jaksottaen,

- jarjestdamalla erilaisia koulun ulkopuolisia aktiviteetteja, kuten yritysvierailuja,

- suunnittelemalla pidemman oppimiskokonaisuuden, joka sisdltdéd monta eri

oppiainetta ja eheyttdmistapaa,

- toteuttamalla eri oppiaineiden valisia kokonaisuuksia ja

- esiopetuksen kaltaisena kokonaisopetuksena. (Opetushallitus, 2014.)

Uuden opetussuunnitelman perusteiden mukaan oppilaalle tulee tarjota lukuvuodessa
vahintaan yksi monialainen oppimiskokemus, jonka sisaltd tdsmennetaan koulukohtaisesti
ja Kirjataan koulun omaan opetus- tai lukuvuosisuunnitelmaan. Monialaista
opetuskokonaisuutta tukemaan voidaan ottaa lisdksi yhteistybkumppaneita koulun
ulkopuolelta. (Opetushallitus 2014.) Naita yhteistydkumppaneita voivat olla esimerkiksi
koulun Ilahella olevat yritykset, jotka wvoivat toimia my6s koulun ulkopuolisena
oppimisymparistona.
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2.3 Monipuoliset oppimisymparistot opetuksessa

Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssilla oppimisympaéristéina toimivat
yritykset ja koulut. Yhteistyon suunnittelussa hyddynnettiin sekd tutkimustietoa etta
yhteistydtahojen kokemuksia ja materiaaleja. Tutkimuksen mukaan opiskelu ulkopuolisissa
oppimisymparistdissa on merkityksellista, silla se lisdéd oppilaiden arvostusta
luonnontieteellisia aineita kohtaan (Eshach, 2007). Se myds lisda luonnontieteellisten
aineiden oppimista seuraavilla tavoilla:

1. koulun ulkopuolinen oppimisymparistd integroi opiskeltavan aiheen ja auttaa

aiheen ymmartamisessa,

oppilaat paasevat itse tekemaan asioita aidossa ymparistossa,

koulun ulkopuolinen oppimisymparistd voi oppilaalle harvinainen tai uusi
kokemus, jossa ollaan lahempéana "oikeaa tiedetta",

4. asenteet luonnontieteellisia aineita kohtaan parantuvat ja innostavat oppimaan

lisaa ja

5. oppiminen on yhteisollinen ja sosiaalinen tapahtuma, jossa jokainen oppilas ottaa

myads itse vastuuta. (Braundt & Reiss, 2007.)

Koulun ulkopuolisten oppimisymparistdjen potentiaalia ei aina ole taysin osattu hyodyntaa
luonnontieteellisten aineiden oppimisen edistdjind (Eschach, 2007). Kemian opettajat
pitéavat koulun ja sen ulkopuolella sijaitsevien tahojen valista yhteisty6ta kuitenkin tarkeana
ja toivovat sité lisad, koska yritysvierailujen katsotaan kiinnostavan ja motivoivan oppilaita
sekd tuovan vaihtelua opetukseen (Aksela & Karjalainen, 2008). Uusien
opetussuunnitelman perusteiden painopiste on opetuksen mahdollisimman monipuolisessa
ja joustavassa  pedagogisessa  kokonaisuudessa, johon  koulun ulkopuoliset
oppimisymparistotkin kuuluvat (Opetushallitus, 2014).

Merkittavin osa koululaisten tekemista vierailuista on yritysvierailuja Kemian opetus
tanaan (1999, 2008) -tutkimusten mukaan. Opettajat toivoisivat lisda yhteistyota, mutta
kokevat ajan ja rahallisten resurssien puutteen hankaloittavan yritysvierailujen tekemista.
Liséksi sopivien yritysten katsotaan sijaitsevan liian kaukana koulusta, eivatka kaikki
yritykset halua tehda yhteisty6ta koulujen kanssa. Opettajilla ei mydskaan ole valttamatta
kykya aloittaa tai yllapitéa yhteistydta vieraan yrityksen kanssa. (Aksela & Juvonen, 1999.)
Lahiyrityksilla, kuten esimerkiksi pankeilla, apteekeilla, kukkakaupoilla, Kkioskeilla,
kampaamoilla, eléintiloilla, jarjestéjen toimipisteilla tai vaikkapa pienilla korjaamoilla ei
ole useinkaan tietoa yhteistyomahdollisuudesta koulun kanssa, joten on tarkeaa, ettd
opettajaopiskelijoita ja opettajia rohkaistaan ottamaan yhteyttd lahiyrityksiin. Pieneen
yritykseen voi menna vierailemaan ryhma kerrallaan tai yrityksen edustaja voi tulla
vierailemaan koululla. Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssin opiskelijat
harjoittelivat yhteydenottoa seka lahiyrityksiin ettd -kouluihin pyrkien toimimaan samalla
tavoin kuin varsinaisessa opettajan tyossa.

Yritysvierailun tulee olla tavoitteellista ja tukea opetussuunnitelman perusteita.
Vierailun suunnittelussa ja toteutuksessa on tarkea kayttda sopivia pedagogisia
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lahestymistapoja ja riittdvia oppimateriaaleja. Hyva yritysvierailu sisaltda Hofsteinin ja
Kesnerin (2006) mukaan seuraavat osat:
- ennen vierailua -osion, jossa oppilas saa riittavat ennakkotiedot vierailukohteesta,
- varsinaisen vierailun toiminnallisine tehtavineen ja
- vierailun jalkeen tapahtuvan osion, jossa oppilaiden kokemukset kootaan yhteen ja
kokemuksista keskustellaan yhdessa. (Hofstein & Kesner, 2006.)

3  Esimerkkina matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa —
kurssi

Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssi on suunniteltu eri matemaattis-
luonnontieteellisten ainelaitosten muodostamassa aineenopettajakoulutustyéryhmassa.
Sitd on edeltdnyt vuosina 2002-2005 jarjestetty Kemia yhteiskunnassa -kurssi (Aksela,
2004). Kurssin toteutuksesta on vastannut Kemian opettajankoulutusyksikkd kemian
laitoksella. Kurssi on vapaavalintainen kaikille biologian, fysiikan, maantiedon, kemian ja
matematiikan aineenopettajaopiskelijoille ja sen suorittamisesta saa kolme opintopistetta.

Kurssin paatavoitteena on antaa tuleville opettajille valmiuksia tehda yhteistyota koulun
ulkopuolisten tahojen seka eri oppiaineiden opiskelijoiden kanssa ja opettaa matematiikan
ja luonnontieteiden merkitysta yhteiskunnassa suomalaisten innovaatioiden kautta. Kurssi
integroi erilaisia matemaattis-luonnontieteellisid aineita toisiinsa ilmidpohjaisesti ja auttaa
oppilasta ymmartamaan eri oppiaineiden valisia yhteyksia arkielamaan lisaten samalla
opetettavan aineen kiinnostusta ja arvostusta.

Kurssi on sisaltanyt muun muassa tietoiskuja yhteistydon suunnitteluun liittyvista
asioista tutkimustiedon ja olemassa olevien materiaalien pohjalta, yritysvierailun/vierailuja
sekd projektitydn ja koonnin seminaaritilaisuudessa, jossa kehitetyt mallit esitelladn
kaikille kiinnostuneille.  Tavoitteena on ollut luoda sellainen opetussuunnitelman
perusteiden mukainen konkreettinen koulu-yritysyhteistyémalli, jonka toteutukseen
osallistuvat koulut voivat toteuttaa yhteisollisesti ja eheyttavasti tulevina vuosina.
Jokaisessa projektiin osallistuvassa tiimissa on ollut eri oppiaineiden tulevia opettajia,
yhteistydkoulun opettajia ja/tai opinto-ohjaaja. Yhteistytkoulun opettajan ei valttamatta
ole tarvinnut olla matemaattis-luonnontieteellisten aineiden opettaja, vaan oppiaineita on
voitu integroida myos esimerkiksi yhteiskuntaopin kanssa. Liséksi projektitiimissa on ollut
mukana yrityksen edustajia tai asiantuntijoita. Projektitdissa on huomioitu
opetussuunnitelmien perusteiden tavoitteet ja toteutusmallit seka pyritty hydédyntamaan
monipuolisia opetusmenetelmia.

3.1 Esimerkkeja projektitdista

Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssin opiskelijat loivat kolmeosaisia,
eheyttavaan ja yhteistlliseen opetukseen sekd opetussuunnitelman perusteisiin (2014)
perustuvia yritysyhteistydmalleja, jotka sisdlsivdt ennen vierailua suoritettavia
etukateistehtavia, toiminnallisia tehtavia vierailulle sekd koontitehtavia suoritettavaksi
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koulussa vierailun jalkeen. Mallit soveltuvat opetukseen joko sellaisenaan tai soveltuvin
osin. Oheisessa taulukossa on esimerkkina kuusi erilaista yritystd ja yhteistydmallien
keskeiset sisallot.

Taulukko 1: Esimerkkeja yritysyhteistydmalleista vuosina 2014 ja 2015

Y hteistydyritys Mallin sisalto Integroidut oppiaineet
UPM Raflatac Tarralaminaattien valmistus matematiikka, fysiikka ja kemia
Ds Smith Packaging Pakkausten valmistus fysiikka, kemia, matematiikka,
maantiede ja biologia
HOK-Elanto Lahikauppaan ja matematiikka ja fysiikka
elintarvikkeisiin liittyvat asiat
Neste Qil Biodieselin valmistus kemia ja fysiikka
AGA Kalkkilietteen hyddyntaminen fysiikka, kemia, matematiikka,
aidinkieli, oppilaanohjaus
Sun Chemicals Pigmenttien valmistus kemia, fysiikka, matematiikka,
teollisuuden kéyttoon biologia, kotitalous ja

kuvaamataito

Vuoden 2014 pilottikurssilla Taloudellinen tiedotustoimisto TAT valitsi oppilaille viisi
yhteistyodyritysta kurssin teeman, metsd ja kauppa, mukaisesti. Kaksi Helsingissa
sijainnutta kaupan alan yritystd, HOK Elanto ja Heinon tukku, innostivat
opettajaopiskelijoita monipuolisiin  kemiaa, fysiikkaa, maantietoa, biologiaa ja
matematiikkaa yhdistaviin aiheisiin. Ennakkotehtdvand esimerkiksi Heinon tukun
yritysyhteistydmallissa oli maantietoa ja matematiikkaa integroiva tehtéva, jossa oppilailta
kysyttiin seuraavanlaisia asioita:

1. Selvita kartan avulla, mika on kouluasi lahin Heinon pikatukku. Entd mika on lahin
toimitustukku? Onko koulun jarkevampéad hakea ruoka pikatukusta vai tilata se
toimitustukusta?

2. Piirra paperille Suomen kartta ja sijoita kartalle pikatukut ja toimitustukut. Piirra
jokaisen tukun ymparille ympyré, jonka sdde on 100 km karttanne skaalalla. Varita
piirtamasi ympyraét.

a) Onko joidenkin tukkujen valimatka alle 100 km? Miss&a?

b) Jaako jokin suuri kaupunki ndiden ympyroéiden ulkopuolelle?

c) Jaako jokin osa Suomesta erityisen kauas tukkuverkostosta? Olisiko Heinon
tukun kannattavaa laajentua johonkin suuntaan?

1. Vertaa Heinon tukun karttaa toimitusalueista omaan 2. tehtdvén karttaasi. Onko
100 km sade tukusta jarkeva tavarantoimitukseen? Kuinka pitkia matkoja Heinon
tukun toimitusalueelle tulee pisimmillaan?

Heinolassa ja Vierumadella sijaitseva, Suomen suurin yksityinen puunjalostusyritys
Versowood tarjosi kahdelle opettajaopiskelijaryhmalle erilaiset vierailuymparistdt: metsan
ja tehtaan. Pakkauksia valmistava ja erityisesti aaltopahviin erikoistunut, Tampereella
sijaitseva Ds Smith Packagking sai vieraakseen innostuneita fysiikan opettajaopiskelijoita,

834



YHTEISOLLISTA JAEHEYTTAVAA
OPETTAJANKOULUTUSTA

jotka suunnittelivat oppilaille  pakkauksen suunnittelukilpailun  toiminnallisen
opintokaynnin yhteyteen. UPM Raflatac, joka sijaitsee myds Tampereella, on erikoistunut
tarralaminaatin valmistamiseen ja sopi oppilaiden mielestd eheyttamaan erityisesti
fysiikan, matematiikan ja kemian opintoja. Oheinen tehtdvda oli suunniteltu
opettajaopiskelijoiden ja yrityksen yhteistyona tehtavéksi vierailun jalkeen fysiikkaa ja
matematiikkaa integroiden:

Trukki on kaltevalla ajoluiskalla. Tieddmme
trukin painopisteen korkeuden lattiasta,
seki frukin ja lastin painopisteiden
etéisyyden vaakatasossa. Milla etédisyydelld
¥ painopisteet ovat toisistaan, kun kuvan
mukainen kulma on 60 astetta?

Kuva 1. Trukkiongelma (kuva: Jori Teinila, UPM Raflatac)

Vuoden 2015 yhteistyokumppanina toimi Kemianteollisuus ry, jonka hankkimat
yhteistybkumppaneina olivat AGA, joka valmistaa asetyleenikaasua telakkateollisuuden
tarpeisiin  hyddyntden valmistusprosessissa syntynyttda kalkkilietettd, biopolttoaineita
kehittava Neste Oil seka Sun Chemicals Oy, jonka erityisalaa ovat teollisuudessa kaytettavat
pigmentit. Yritykset suunnittelivat opettajaopiskelijoiden ja yrityksen lahikoulun opettajan
kanssa yritysyhteistydmallin kiertotalousteeman mukaisesti.

3.2 Kurssin vaikuttavuus oppilaisiin

Kurssin kehittamisen pohjaksi on seka keratty kurssipalautetta etta tehty tutkimusta
kurssin vaikuttavuudesta. Molemmilta kursseilta saatu palaute on ollut kannustavaa.
Kurssit on koettu tarkeiksi tuleville opettajille. Yritysvierailut ja niiden suunnitteleminen,
eri aineiden véalinen yhteisty6, uudet ideat opetukseen ja eri oppiaineiden opiskelijoihin
tutustuminen ovat olleet molempien kurssien parasta antia oppilaiden mukaan. Osa
oppilaista on pitanyt kommunikointia yritysten ja koulujen kanssa hankalana joko omien
puutteellisten kommunikointitaitojen, aikatauluongelmien tai yrityksen tai koulun
yhteistydhaluttomuuden takia. Molempien kurssien oppilaat kokivat samankaltaisia asioita
koulu-yritysyhteistydssa hyviksi tai hankaliksi kuin koulujen opettajatkin Kemian opetus
tanaan -tutkimustulosten perusteella (1999, 2008).

835



KOUSA ET AL.

Vuoden 2015 Kiertotalous -kurssiin on liitetty tapaustutkimus. Siina opiskelijoille tehtiin
seka ennakkokysely ettéa kysely ja haastattelu kurssin lopussa opettajaopiskelijan pro gradu
-tutkielmaa varten. Tuloksissa nahdaan kurssin tarpeellisuus. Ennen kurssia kiertotalous
oli kaikille tuntematon kasite. Kestava kehitys oli sen sijaan kasitteena hyvin tunnettu.
Kaytannonlaheisyys, oppilaslahtdisyys ja monialaiset projektityét olivat kurssilaisille
tehdyn ennakkokyselyn perusteella olennaisimmat asiat kestavan kehityksen opetuksessa.
Kurssilaiset haluaisivat ottaa kestavan kehityksen ja Kiertotalouden mukaan omaan
opetukseensa tulevaisuudessa, mikali aikaa on riittavasti. Kestava kehitys halutaan ottaa
opetukseen mukaan joko kontekstina tai suurempana projektityénd, mahdollisuuksien
mukaan eheyttavasti. Projektityostd katsotaan olevan suurempi hyoty oppilaille kuin
perinteisesta luennoinnista, vaikka projektity6 viekin oppilaiden mukaan enemman aikaa.
Sen nahddan hyvdana mahdollisuutena oppia asioita syvallisemmin. Menetelmia, joita
voidaan kayttaa Kiertotalouden opettamiseen ovat projektity6t, kaytannon esimerkit kuten
yritysvierailut, konkretia seka ilmio- ja arkilahtoisyys.

Kurssin jalkeen Kiertotalouden kasite osattiin hyvin ja monialaisesti. Oppilaiden
mukaan kurssin paatavoite oli harjoitella kontaktin luomista yritykseen, saada kokemusta
yritysyhteistyosta sekd eheyttavasta opetuksesta sekd luoda yritysyhteistyomalli naiden
asioiden pohjalta. Yritysyhteistyomalli nahtiin yleissivistavand, motivoivana seka
konkreettisena tytkaluna, joka selventda eri oppiaineiden valista yhteyttd. Eheyttavan
opetuksen toteuttaminen koettiin mielenkiintoisena mahdollisuutena auttaa oppilaita
ymmartamaan suurempia kokonaisuuksia, mutta kdaytannossa melko haastavana toteuttaa.

4 Tulevaisuuden nakdkulmia
Jatkossa Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -kurssilla kiinnitetdan erityista
huomiota niihin asioihin, jotka koetaan hankalaksi opettajan tydssa yritysyhteistytta
suunniteltaessa ja toteutettaessa. Kehitettavia asioita ovat muun muassa:

- kommunikointitaidot yritysten kanssa,

- koulun ja yritysten tarpeiden yhteensovittaminen ja selkeyttaminen,

- lahiyritysten potentiaalin I6ytdminen ja hyddyntaminen,

- eri oppiaineiden véliset integroinnin mahdollisuudet,

- uuden OPS:in mukaisten toimintatapojen omaksuminen ja

- opetusta tukevien pedagogisten mallien omaksuminen sekd uusimpien

tutkimustulosten hyddyntaminen.

Tulevaisuudessa on tarkeda tutkia tarkemmin, minkalaisia vaikutuksia yhteistyolla on
koulujen arkeen ja miten edellda mainittuja, kehitettéavaksi ehdotettuja aiheita ja asioita on
voitu kaytdnnossa toteuttaa. Tavoitteena on, ettd yritykset voisivat jatkossa olla entista
luontevammin koulun ulkopuolisena oppimisymparistona siten, ettd molemmat osapuolet
nakevat toistensa hyddyn ja arvon yhteiskunnassa.

Matematiikka ja luonnontieteet on osana vuonna 2015 alkanutta LUMA Suomi -
projektia. Projekti jatkuu vuonna 2016 yhteistydssa Kemianteollisuus ry:n kanssa.
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