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Johdanto

Valtioneuvoston asetuksen (Valtioneuvosto, 2012) sisdltimén tuntijaon
mukaan késityotd opiskellaan peruskoulussa vuosiluokilla 1-9. Léhto-
kohtana on, ettd kaikki oppilaat opiskelevat perusopetuksen aikana kisi-
tyon sisdltojd tasapuolisesti. Opetuksen jdrjestdjille jad asetuksen mukai-
sesti mahdollisuus sijoittaa kaikille yhteisid tunteja eri vuosiluokilla
médriteltyjen vihimmaistuntien sallimissa rajoissa sekd osoittaa opetuk-
seen tuntijakoa enemmaén tunteja. Asetuksen mukaista vahimmaistunti-
médrdd ei kuitenkaan saa alittaa. Kaikille yhteisten tuntien liséksi opetuk-
sen jdrjestdjd voi padttdd kisityon ja taide- ja taitoaineiden valinnaisten
tuntien madrdstd oppiaineittain ja niiden sijoittamisesta perusasteen
alimmilla ja ylimmilld vuosiluokilla. T4lloin oppilaalla voi olla mahdolli-
suus opiskella késityotd my0s valinnaisaineena.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus,
2014) mukaan kisitydon opetuksen sisdltond ovat oppilaan kiinnostuksen
kohteista ja tarpeista nouseva kokonainen kisityoprosessi, tekstiilityon ja
teknisen tyon tyotavat sekd entisestddn laajenevat digitaalitekniikkaan
perustuvat teknologiat. Kokonaiseen késityOprosessiin tdhtddvit tavoitteet
on tarkoitus toteuttaa monimateriaalisesti, kdsitydilmaisuun, muotoiluun
ja teknologiaan perustuvan toiminnan avulla.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus,
2014) mukaan késitydssd opetellaan ymmartdmaén, arvioimaan ja kehitté-
méén erilaisia teknologisia sovelluksia sekd kdyttdmiin opittuja tietoja ja
taitoja arjessa. Tavoitteena on vahvistaa oppilaiden monipuolista tyosken-
telyd, jolloin merkityksen ndhdédn olevan suunnitteluosaamisen sisilti-
véssd pitkdjinteisessd ja innovatiivisessa tydskentelyprosessissa. Kisityon
tavoitteena on myos lisétd tuntemusta ympéroivdstd materiaalisesta
maailmasta, jolloin voidaan luoda perustaa kestdvdn kehityksen mukai-
selle eldmintavalle.

Késityon tulee perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
(Opetushallitus, 2014) mukaan olla tutkivaa, keksivad ja kokeilevaa niin,
ettd siini toteutetaan erilaisia visuaalisia, materiaalisia, teknisid ja valmis-
tusmenetelmaillisid ratkaisuja. Opetussuunnitelma ei siis anna ohjeita kési-
toiden valmistamisesta tai pedagogisista ratkaisuista eikd tarkemmin
médrittele opetettavia ja opetuksessa hyddynnettidvid materiaaleja, tyo-
tapoja, tekniikoita tai teknologioita. Sen sijaan opetuksessa tulee huomi-
oida oppijoiden erilaiset kiinnostuksen kohteet ja yhteisollinen toiminta
sekd laaja-alaisten oppiaineet ylittdvien teemojen kokonaisvaltainen
tarkastelu (Opetushallitus, 2014).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus,
2014) uvudistamista edelsi laaja, my0s internetissé avoin, julkinen keskus-
telu perusopetuksen tulevaisuuden nédkymistd. Perusopetuksen ja myds
kddentaitojen osalta ldhtokohtana pidettiin yleissivistystd, jolloin oppi-
ainetta paadyttiin kehittimdin kaikille oppilaille yhteisesti toteutettavan
késityon pohjalta (Manninen & Rissanen, 2019). Kokonaista kisityo-
prosessia ja monimateriaalisuutta toteuttava késityd on kuitenkin koettu
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epéselviksi ja vaikeaksi toteuttaa (Vuolas, 2017). Kokko, Kouhia ja
Kangas (2020) kuvaavat haasteiksi myos erillddn olevat kdsityon oppimis-
ympéristot, lukujirjestystekniset aikataulutukset, rajalliset tuntiméarit ja
muut resurssit suhteessa opetettaviin sisdltoihin. Késitydon opetuksen
toteutusta ohjaa opettajien ainedidaktinen koulutustausta teknisesta tyosté
tai tekstiilitydstd (Lindfors, Marjanen, & Jaatinen, 2016), jolloin oppi-
aineessa on tavallisimmin kaksi eri opettajaa. Vuosien kuluessa jénnitteet
muotoilun ja teknologian vililld ovat kasvaneet (Marjanen & Metsdrinne,
2019), lisdnneet kannanottoja (Hankala-Vuorinen, 2019; Ojanen & Rastas,
2019) ja mediakeskustelua (Clavert & Kangas ym., 2019; Gronholm,
2019; Sipola, 2019) seké aiheuttaneet huolta nuorten riittdvastd teknolo-
giaosaamisesta ja motivaatiosta opiskella valinnaisaineena yhteiseksi
késityooppiaineeksi muotoutunutta oppiainetta (Kallio & Hilmola, 2019;
Kokko ym., 2020). On péételtdvissd, ettd kdsityohon liitetty monimateri-
aalisuuden késite on jddnyt epéselviksi ja aiheuttanut huolta siitd, ettd
entiset kdsityonopetuksessa toimiviksi todetut ratkaisut jouduttaisiin
hylkddmaéén. Késityon luontainen monimateriaalisuus on keskustelussa
jdanyt vdhélle huomiolle.

Tédmin kuvailevan kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on konkreti-
soida esimerkein pedagogisia ldhtokohtia kdsityon monimateriaalisuuteen.
Néiden esimerkkien taustoittamiseksi kuvaamme ensin késitydoppiaineen
opetuksen organisoinnissa tapahtuneita muutoksia ja avaamme monimate-
riaalisuuden késitettd seki siihen liittyvid reunaehtoja.

Kasityooppiaineen taustaa

Kisityd on useista muista maista poiketen ollut oma oppiaineensa suoma-
laisen koulujérjestelmén alusta alkaen (Reincke, 1995). Késitydoppiaineen
organisoinnin ja opetussuunnitelmaan liittyvét painopisteet ovat heijastel-
leet kunkin aikakauden koulutustarpeita sekd maan kulttuurista, poliittista
ja taloudellista kehitystd (Garber, 2002; Kokko, 2007). Oppiaine on
nimetty eri tavoin eri aikakausina, ja my0s sen sisdllot ja tavoitteet ovat
muuttuneet koulutusjédrjestelmén kehityksen myotd (Marjanen & Metsé-
rinne, 2019). Sukupuolen mukaan eriytyneet oppiaineet ja oppisisillot,
tyttdjen ja poikien kasityot (ks. kuvio 1) ohjasivat opetusta 1970-luvulle
asti (Kokko, 2007; Lindfors, 2015; Lindfors ym., 2016; Marjanen, 2012).

Selked pyrkimys kohti kaikille oppilaille yhteisté késityooppiainetta
on ollut nikyvissd 1970-luvulta 1dhtien (Marjanen, 2012), jolloin keskei-
send opetussuunnitelmaa kannattelevina ldhtokohtina olivat oikeuden-
mukaisuus ja sukupuolten vilinen tasa-arvo (Marjanen & Metsdrinne,
2019). Oppiaineen historia yhdessd koulujdrjestelmédén mutta myds
laajemmin yhteiskuntaan juurtuneiden asenteiden kanssa ovat luoneet
mielikuvaa siitd, ettd tekstiility0 ja tekninen ty0 olisivat olleet sukupuolit-
tuneita oppiaineita, vaikka ndin ei ole méadritelty endé viiteenkymmeneen
vuoteen. Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus,
1994) maédritteli oppiaineiden yhteiseksi nimeksi kdsityon. Taydentdvina
nimityksind oppiaineelle sdilyivit tekninen tyd ja tekstiilityd (Marjanen,
2012). Askel kohti késityooppiaineen kehittymistd yhdeksi kaikille oppi-
laille yhteiseksi oppiaineeksi tehtiin perusopetuslaissa (1998), jossa
tekninen ty0 ja tekstiilityo sisdllytettiin kdsitydoppiaineeseen. Seuraavissa
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opetussuunnitelman perusteissa oppiaineen nimend perusopetuslain
mukaisesti olikin késityd (Opetushallitus, 2004). Vuoden 2004 perusope-
tuksen opetussuunnitelman perusteissa tekninen tyo ja tekstiilityd maari-
teltiin kisityon sisdltoalueiksi, jolloin ajatuksena oli tutustuttaa oppilaat
erilaisiin kdsityon materiaaleihin ja valmistusmenetelmiin. Oppilailla oli
vuosiluokkien 14 yhteisen kdsityon jadlkeen mahdollisuus valita késityon
sisélloistd vuosiluokille 5-9 joko tekstiilityd tai tekninen tyd oman
kiinnostuksensa mukaisesti (Opetushallitus, 2004).

Kansakouluasetus Naiskasity 6t Mieskasity 6t

Kasitydkomitea Tyttojen kasityot Poikien kasityot

Peruskoulun Ty T . o .
opetussuunnitelmakomitea Tekstiilikasityo Tekninen kasityo
Perusopetuksen opetussuunnitelman
1985 perusteet

Tekstiilityo Tekninen tyo

Perusopetuksen opetussuunnitelman Kasityo
perusteet tekstiilityd tekninen tyo

Perusopetuslaki Késityd
Perusopetuksen opetussuunnitelman Kasityo
perusteet tekstiilityd siséltéalueina tekninen tyé

Perusopetuksen opetussuunnitelman Kasityd

2014 perusteet Tekstiilitysn tystavat teknisen tyon

limaisu, muotoilu ja teknologia

Monimateriaalisuus

Kuvio 1. Kdsityon oppiaineen kehittyminen vuosina 1866—2014 (mukaillen
Lindfors, 2015; Lepisto & Lindfors, 2015)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014)
mukaan késityon tavoitteena on oppilaiden ohjaaminen kokonaisen kési-
tyoprosessin hallintaan siséltden innovatiivisen tyoskentelyn ja erilaisten
teknologioiden ja tydtapojen kayton. Késitydssd toteutetaan kasitydilmai-
suun, muotoiluun ja teknologiaan perustuvaa toimintaa, jossa tekninen tyo
ja tekstiilityd sdilyivét tutkivan, keksivdn ja kokeilevan kisityon tyo-
tapoina (Opetushallitus, 2014). Kokonaisen késity0prosessin toteuttami-
sen lisdksi oppiaineen keskeisid tavoitteita ovat monipuolisen tydskente-
lyn edellytysten vahvistaminen, opittujen tietojen ja taitojen soveltaminen
arkeen, itsetunnon vahvistaminen sekd mielihyvédn kokemusten tuottami-
nen (Porko-Hudd, Pélldnen, & Lindfors, 2018). Opetussuunnitelmassa
(Opetushallitus, 2014) ilmaistujen késityon tavoitteiden mukaan oppilaita
kannustetaan pitkéjénteiseen sekd innovatiiviseen tydskentelyprosessiin,
jossa yhdistelldén ennakkoluulottomasti erilaisia visuaalisia, materiaalisia
ja teknisid ratkaisuja. Oppiaineen tehtdvina on kasvattaa oppilaista itsedin
arvostavia, eettisesti valveutuneita ja yritteliditd kasityontekijoitd, joilla on
seki halua ylldpitda ja kehittdd kasityokulttuuria ettd taitoa kisitydilmai-
suun. Késityon opiskelu pohjautuu rakennetun elinympéristén ja materi-
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aalisen maailman havainnointiin, tutkimiseen ja soveltamiseen, jotta oppi-
laan tieto, taito ja arviointikyky teknologiaa ja ympéristdd kohtaan kehit-
tyvat.

Monimateriaalisuus késitteena

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014)
monimateriaalisuus on nostettu kisityon yhdeksi keskeiseksi késitteeksi
kokonaisen késityoprosessin ohella. Monimateriaalisuus méidérittelee
oppiainetta kokonaisuutena, jolloin se ei méérita yksittdisia késityOproses-
seja tai oppimistehtdvid. Monimateriaalisuus useiden erilaisten materiaa-
lien yhdistamisena ei siis ole itseisarvoinen tai uusi tavoite késityossd, eika
se sisdlld ohjeistusta siitd, miten kdsitydn suunnittelu- ja valmistusprosessi
toteutetaan (Polldnen, 2019). Kdsitydn monimateriaalisuus ei pyri luokit-
telemaan materiaaleja vaan ohjaamaan tarkastelua eri materiaaleja niiden
koostumuksen, rakenteen, tyOstdon, ominaisuuksien ja suorituskyvyn
perusteella, jolloin voidaan luoda perustaa ympardivin materiaalisen maa-
ilman tuntemukselle ja kestavié kehitystd vahvistavan eldméantavan raken-
tamiselle (ks. Opetushallitus, 2014). Késitteend monimateriaalisuus voi-
daan nidhdd mahdollisuutena hyddyntdi erilaisia materiaalisia ja valmis-
tukseen liittyvid resursseja osana osallistavaa ja tutkivaa oppimista, jossa
vuorovaikutus ympariston, materiaalin, tekijén ja toiminnan vélilld auttaa
rakentamaan ymmaérrystd materiaalisesta maailmasta sekéd hyvinvoinnista
ja kestdvéstid eldmintavasta (Polldnen, 2019). Néin erilaiset materiaalit
samoin kuin tydtavat, tekniikat ja teknologiat, tydkalut, vilineet ja laitteet
ovat olleet ja ovat edelleen kdsitydn monipuolisia instrumentteja antaen
mahdollisuuden tutustua monipuolisesti kdsityon kaikkiin eri osa-alueisiin
oppilaan kiddentaitoja, avaruudellista hahmottamista ja tuntoaistia
kehittiden (ks. Kokko ym., 2020; Lepistd, Ronkko, & Tuikkanen, 2013).

Monimateriaalisuus mahdollistaa uusimpien teknologioiden hyo-
dyntdmisen uudella tavalla osana késityoprosessia (Kauhanen ym., 2017;
Merkouris, Chorianopoulos, & Kameas, 2017). Erilaiset tietokoneavustei-
set suunnittelu- ja valmistusmenetelmét, kuten 3D-mallinnus ja -tulostus,
CNC- sekd lasertydstd mahdollistavat prototyyppien ja modernien ratkai-
sujen valmistamisen (Pollanen ym., 2019). KésityOprosessin analyytti-
syyttd ja ongelmanratkaisutaitoja kehittdvén ohjelmallisen ajattelun (algo-
ritminen ajattelu, computational thinking, ks. esim. Barr & Stephenson,
2011) luontevaa yhteyttd voidaan vahvistaa tutustumalla robotiikkaan,
mikropiireihin, antureihin ja ndiden ohjelmointiin (Vartiainen, Tedre,
Salonen & Valtonen, 2020a). Virtuaali- ja lisdtty todellisuus (VR/AR),
mallinnusohjelmat sekd dokumentaatiosovellukset mahdollistavat ratkai-
sujen helpon visualisoinnin ja jakamisen (ks. Pollinen ym., 2019;
Wiklund-Engblom, Hartvik, Hiltunen, Johansson, & Porko-Hudd, 2015).

Monimateriaalisuuden reunaehtoja

Kokonainen Kkisityo

Perusopetuksen opetussuunnitelmissa (Opetushallitus, 2004, 2014) kasi-
tyon keskeiseksi tavoitteeksi on nostettu oppilaan ohjaaminen kokonaisen
késityoprosessin hallintaan. Kehollisena oppimisprosessina siind korostuu
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kddentaitojen lisdksi ajattelu, pohdinta ja ongelmanratkaisu kisitydproses-
sin kaikissa vaiheissa (Pdlldnen, 2019). Tietoisuus ja ymmaérrys ympéroi-
véstd materiaalisuudesta yhdesséd oppilaan aktiivisten toimien ja muodos-
tuvien késitysten kanssa luovat Robert ja Michele Root-Bernsteinin (2013)
mukaan mahdollisuuden oppia, ei ainoastaan ajattelemalla, vaan myds
tekemalld, kayttamalld késid. Hallitakseen kokonaisen késityOprosessin
oppilaan tulee tutustua ja harjoitella prosessin eri vaiheita ja niissé tarvit-
tavia tietoja ja taitoja niin yksitellen ja erikseen kuin myos yksin ja yhdessé
(Kojonkoski-Rénnili, 1998; Pollanen, 2009). Tarkoituksena on, ettd oppi-
las ideoi ja innovoi, suunnittelee, valmistaa sekd arvioi sekd tuotosta ettd
prosessia (Pdllanen, 2019; ks. kuvio 2). Kokonaisen késityOprosessin
kdynnistysvaiheessa ideoidaan ja luonnostellaan yksin tai ryhmaéssé oppi-
mistehtdvin teeman pohjalta ratkaisuja, jotka auttavat hahmottamaan
tehtdvad ja luomaan alkumielikuvaa. Saatavilla oleva informaatio, mieli-
kuvituksen kayttd, aiemmat kokemukset ja jo olemassa olevat kisityo-
taidot sekd uusien taitojen harjoitteleminen tukevat alkumielikuvan
synnyttamistd (Po6llédnen, 2019).

Visuaalisen ja teknisen suunnittelun mya6ta alkumielikuva tdsmentyy
toimintamielikuvaksi. Tiedonhaku, uusien taitojen oppiminen, padvaihei-
den ja mahdollisten tulosten analysointi seké tasapainottelu resurssien ja
rajoitteiden (mm. kdyttéja, tarkoitus, aika, materiaalit, koneet, laitteet, tyo-
kalut, taidot, kustannukset) vililld ohjaavat toimintasuunnitelman konkre-
tisointia ja vaihtoehtoisten ratkaisujen kehittdmistd (Polldnen, 2019).
Rajoitteiden lisdksi suunnitteluvaihetta tulee my0s rikastuttaa liittdméalla
sithen erilaisia visuaaliseen tuottamiseen liittyvid tekniikoita (Laamanen,
2016; Ronkkd & Aerila, 2015). Suunnittelua tukee myos kokeileminen,
mallintaminen, protoaminen ja vuorovaikutus muiden kanssa (Pollénen &
Urdzina-Deruma, 2017) seké kognitiivinen merkityksenanto, mika sitout-
taa oppilaita prosessiin (Kangas, 2014). Nimkulrat (2010) korostaa luovan
prosessin ytimend juuri dialogia materiaalin ja tekniikan tai tydtavan
vililld, silld toimintojen, muotojen ja késitteiden ajattelu tulevat vasta
myOhemmin osaksi prosessia. Oppimisen ndkokulmasta suunnittelu-
vaihetta voidaan pitdi kaikkein tdrkeimpénd vaiheena, silld monet kriittiset
padtokset ja ajattelua vaativat ongelmanratkaisut tehddén toimintamieli-
kuvan rakentamisen aikana (P6lldnen, 2019).

Kisityon valmistusvaiheessa tyoskennelldén toimintasuunnitelman
mukaisesti huomioiden samaan aikaan niin resurssit ja rajoitteet kuin myds
tyoturvallisuus (Jaatinen, Ketamo, & Lindfors, 2017). Aikaisempien tieto-
jen ja taitojen tarkistaminen ja rinnastaminen uusiin opittuihin asioihin
kasvattavat tietokokonaisuutta ja tukevat médritellyn toimintamielikuvan
toteuttamista tutkivalla otteella (Polldnen, 2019). Tilloin mielikuva
tdsmentyy iteratiivisena muotoiluprosessina, jossa tarkka mielikuva
syntyy tuotteen tai prototyypin ja valmistusprosessin arvioinnin, oman
reflektoinnin ja saadun palautteen myd6td (Kangas, 2014; Polldanen, 2019).
Luovan prosessin lopputulokseksi voi muotoutua jopa innovaatio (Lepistd
ym., 2015). Sekd oman tydskentelyn ettd valmistuvan tuotteen arviointi eri
vaiheissaan on monimuotoista ldpi koko késityOprosessin ja vield sen
paittdvini vaiheena prosessin lopuksi (Saarnilahti, Lindfors, & liskala,
2019). Jatkuvana prosessina kokonainen kisityd kasvattaa tekijan hiljaista
tietoa siséltdvdd tieto- ja taitovarantoa sekd avaa reflektoinnin myo6té
mahdollisuuksia henkiseen kasvuun ja omien vahvuuksien havaitsemiseen
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(Polldnen, 2015). Prosessin jatkuvuus késitydssd palauttaa tarkastelun
takaisin ympdrdivddn rakennettuun maailmaan. Téllainen oppimis-
prosessi, jossa oppilaan aktiivinen toiminta ja muodostuneet késitykset
rakentuvat iteratiivisena prosessina, noudattelee niin tuotesuunnittelun
(design) kehittdmistavoitteita kuin insindorisuunnittelun (engineering)
optimointitavoitteita (Metsédrinne & Kallio, 2017; Pollédnen, 2009).

1. IDEOINTI/INNOVOINTI
- informaatio: faktat, inspiraation
l4hteet, tutkimustieto,
testaaminen
- taidot, kokemukset, mielikuvitus
suranta reflektointi
Alkumielikuva
4. ARVIOINTI JATKUVA PROSESSI 2. SUUNNITTELU
- loppuanalyys - tietojen ja taitojen - funktio- ja arvoanal yysi
- palaute lisiiminen - valmistuksen paivaiheiden
hiljaisen tiedon karttuminen analysointi
henkinen kasvu ja - toimintasuunnitelma
l voimaantuminen
Tarkka mielikuva Toimintamidikuva

3. VALMISTUS

- toimintasuunnitelman
reflektointi - P

- resurssien optimointi

- raj oitteiden huomiointi

- testaaminen ja alustava analyys

reflektointi

Maaritelty mielikuva

Kuvio 2. Kokonainen kdsityoprosessi (Polldnen, 2019, suomennos Polld-
nen)

Kokonaisessa kisityoprosessissa monimateriaalisuus tarkoin rajaamatto-
mana kisitteend viittaa siihen, ettd kdsityon opiskelu perustuu — oppilaita
jaottelematta — sekd koulukdsityOn perinteisten ettd uusien materiaalien
kokeilemiseen, testaamiseen ja yhdistdmiseen siten, ettd késitydtuote
voidaan valmistaa kadyttdmailld perinteisid tyotapoja ja teknologioita tai
hyodyntdmaélld uusia (Jarnefelt & Matinlauri, 2014; Lepisté ym., 2013;
Pollanen, 2019). Monimateriaalisissa késityoprojekteissa teknisen tyon
siséltdind ja vahvuuksina pidetyt teknologinen yleissivistys, digitaali-
tekniikka, insingorisuunnittelu, automaatio ja robotiikka (Heinonen, 2002;
Metsédrinne ym., 2017; Pollinen ym., 2019) samoin kuin tekstiilityosté
muotoiluorientaatio ja ilmaisupainotteisuus (Polldnen, 2009, 2011) seké
molemmille yhteinen tietokoneavusteinen suunnittelu ja valmistus ovat
mahdollisia kaikille oppijoille tasapuolisesti (P6lldnen ym., 2019). Koko-
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nainen késityOprosessi voi luontevasti pohjautua itse tekemiseen, vertai-
suuteen ja avoimuuteen perustuvaan maker-kulttuuriin (Oxman Ryan,
Clapp, Ross, & Tishman, 2016), jossa hyddynnetddn kehittynytté teknolo-
giaa, globaalia tietoverkostoa, avoimen lihdekoodin ohjelmistoja, avoimia
tyoskentelytiloja ja -ympéristdjd sekd yhteisollisyyttd (Anderson, 2012;
Kafai, 2016).

Kiisityon oppimisympéristot ja yhteisopetus

Kisitydoppiaineen historiallisen jatkumon seurauksena tekstiilitydn ja
teknisen tyon fyysiset oppimisympdristot (tilat, koneet, laitteet, tyovéli-
neet) eriytyvit nykyddnkin useimmissa kouluissa erilleen ja usein koulu-
rakennuksen sisdlld kauas toisistaan. Tdmd on vaikeuttanut késityoté
opettavien opettajien yhteistyotd ja oppilaiden tarkoituksenmukaista
siirtymistd oppimisympdristdsté toiseen (Lindfors ym., 2016). Perinteisten
teknisen tyon ja tekstiilitydn materiaaliteknologioiden rinnalle on tullut
laajeneva joukko uusia digitaalisen mallintamisen ja valmistamisen tekno-
logioita, robotiikkaa sekd automaatioteknologiaa, joissa myds yhd useam-
min toteutetaan oppiainerajat ylittdvid késityOprojekteja. Yhteisopetusta
kehittamélld kasityonopettajat voivat hyddyntdd vahvuuksiaan suunni-
tellessaan, toteuttaessaan ja arvioidessaan monimateriaalista kdsityon-
opetusta (Jaatinen ym., 2017; Krapi, Lindfors, & Ronkkdo, 2019).

Uusia kouluja rakennettaessa tai entisid uudistettaessa tekstiilityon
ja teknisen tyon oppimisympdristdjen ldheisyys ja yhteisen suunnittelu-
tilan kéyttd ovat luoneet aiempaa paremmat mahdollisuudet yhteisopetuk-
seen, jolloin opettajat ovat voineet myOs monipuolistaa monimateriaali-
suuden toteutuksessa pedagogisia ratkaisujaan. Eriytyneen ainedidaktisen
koulutuksen saaneet késityonopettajat, teknisen tyon ja tekstiilityon opet-
tajat, voivat yhteisopetusta hyodyntden monipuolistaa oppilaille tarkoituk-
senmukaisten materiaaliteknologisten ratkaisujen toteuttamisen (Krapi
ym., 2019).

Yhteisopetuksena toteutettavassa monimateriaalisessa késityon-
opetuksessa valittavalla ldhestymistavalla ja teknologioiden kombinaa-
tiolla on merkitysté paitsi oppilaiden osallistamisen my0s opettajien véli-
sen tyonjaon kannalta. Epdsymmetrinen tyOnjako ja opettajien roolien
liiallinen eriytyminen saattavat aiheuttaa jommankumman opettajan
liialliseen kuormitukseen ja lisdtd epétasa-arvoisuuden tunnetta. Talloin
tilanne johtaa suurella todenndkdisyydelld haasteisiin oppilaiden tdiden
etenemisessd ja voi jopa estidd oppilaiden tdiden valmistumisen kiytetté-
véssid aikaraamissa.

Kirjallisuuskatsauksen toteutus

Témin kuvailevan kirjallisuuskatsauksen pragmaattisena (ks. Gutek,
2014) tavoitteena on konkretisoida esimerkein pedagogisia ldhtokohtia
kédsityon monimateriaalisuuteen. Esimerkkien laadinnassa on integroitu
useiden erilaisten mutta toisiinsa liittyvien tutkimusten tuloksia tarkastel-
tavan ilmion ymmaértamiseksi ja uusien ndkokulmien esiin nostamiseksi
(ks. Walsh & Downe, 2005). Kirjallisuuden avulla voidaan ndin luoda
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syntetisoivia johtopéatoksia ja sekd kehittdd kdytdnnon ohjeita (Coughlan,
Cronin, & Ryan, 2013).

Kirjallisuuskatsauksen toteutuksessa hyddynnettiin Kangasniemen
ja hédnen tyoryhménsd (2013) muotoilemaa neljin vaiheen metodia:
tutkimuskysymyksen muodostaminen, aineiston valitseminen, kuvailun
rakentaminen ja tuotetun tuloksen tarkasteleminen. Ndma vaiheet etenivét
iteratiivisesti tarkentuvalla metodilla, mutta samalla myds yhtiaikaisesti
suhteessa toisiinsa (ks. Kangasniemi ym., 2013). Kuvailevan kirjallisuus-
katsauksen mukaisesti vélja tutkimuskysymyksen muotoilu ja abduktiivi-
nen pédttely mahdollistivat ilmion keskeisten ilmenemismuotojen hahmot-
tamisen ja niiden viélisten suhteiden havaitsemisen (ks. Salminen, 2011).

Kirjallisuuskatsauksen aineistona olleet késityonopetusta ja moni-
materiaalisuutta késittelevit artikkelit haettiin iteratiivisella hakutoiminto-
sarjalla. Kirjallisuutta kerdttiin vaiheittain taustakasitteiden ja tutkimus-
kysymyksen maddrittelyn jdlkeen hakutarpeen muuttumatta (ks. berry-
picking-metodi, ks. Bates, 1989). Tamén kirjallisuuskatsauksen tutkimus-
tehtdvan mukaisesti kansainvélisten ja kotimaisten arvioitujen tieteellisten
artikkeleiden FINNA-tietokannasta haettiin kirjallisuutta, jossa esiintyivat
kasityonopetukseen tai Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
(2014) kasityon tavoitteisiin liittyvid késitteitd. Hakutuloksena saatiin
laaja valikoima (N 70) kirjallisuutta, jossa kuvattiin kisityotd, mate-
rialisointia seka kdsityotd ilmentivilla tavalla luovaa ilmaisua, muotoilua,
teknologiaa (ml. mm. ohjelmointi, robotiikka), itsendistd tai yhteisollistd
tyoskentelyd tai tutkivaa, keksivdd ja kokeilevaa toimintaa. Lahilukuun
perustuen pedagogisten ldhtokohtien muotoilussa hyddynnetiin koko
kirjallisuusjoukosta se osa kirjallisuutta (N 36), mikd vastasi parhaiten
tutkimustehtivain.

Kirjallisuuden analysoinnin mydtd pedagogisten ldhtokohtien
keskeisid elementtejé integroitiin ja tulkittiin siten, ettd yksittdiset havain-
not muuttuivat abduktion myo6td uvusiksi késitteiksi ja tulkinnoiksi
muodostaen perusteluja ja esimerkkejd (ks. Sutton, Cloves, Preston &
Booth, 2019). Tésséd vaiheessa tuotettua tietoa yhdistettiin ja tiivistettiin
niin, ettd pedagogisia ldhtokohtia ilmentédvii ja erottelevia piirteitd saatiin
selkeytettyd. Keskeisiksi erotteleviksi piirteiksi muotoutuivat seuraavat
tekijét: miten monimateriaalisuus ndyttiytyy opiskeltavana sisdltona seké
miten se vilittyy oppilaille yksin tai yhdessd tydskenneltidessd. Samalla
aikaisempiin monimateriaalisuuden kuvauksiin (Jaatinen, Ketamo &
Lindfors, 2017; Lindfors, Marjanen & Jaatinen; Polldnen, 2019) perustuva
pedagogisten lihtokohtien nime&dminen tarkentui. Synteesin mydté raken-
netut pedagogiset 1dhtokohdat luovat yhden késitteellisen rakennelman
monimateriaalisuuden toteuttamisen mahdollisuuksista kisityossa.

Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen on havaittu soveltuvan hyvin
silloin, kun halutaan kuvata tutkittavaa ilmi6td mahdollisimman monipuo-
lisesti ja tuottaa siitd kokoavaa tietoa tai tulkita uudelleen. (Awuz &
McDermott, 2017; Torraco, 2016). Talloin sen voidaan nihda soveltuvan
erityisesti silloin, kun tarkasteltavasta aiheesta on vain véhin empiriaa tai
kun aihe on haasteiden takia ajankohtainen (ks. Torraco, 2016). Mene-
telménd se mahdollistaa muita kirjallisuuskatsauksia laajemman ja erilai-
sista metodologisista ldhtokohdista tuotetun aineiston kasittelyn (Kangas-
niemi ym., 2013) sekd tavoitetta vastaavan raportoinnin (Torraco, 2016).
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Toisaalta timén tyyppisen kirjallisuuskatsauksen rajoitteena voidaan pitda
sitd, ettd vaikka se ajantasaistaa tutkimustietoa, se ei tarjoa vastaavaa
analyyttistd tulosta kuin esimerkiksi systemaattinen kirjallisuuskatsaus tai
meta-analyysi (Salminen, 2011). Awuz ja McDermott (2017) muistuttavat
kuitenkin, ettd kirjallisuuskatsauksessa epétidydellinen joukko havaintoja
etenee todennikodisimpien esimerkkien kuvaukseen, silld abduktiiviselle
paittelylle ominaisella tavalla johtoajatuksen ldsndolo ohjaa piittelyn
tekemistd. Téten tarkastelun kohteena olevan ilmion ldhtokohtia ja teori-
oita voidaan kayttdad ilmididen laadulliseen kuvaamiseen sekéd perustana
uusien ehdotusten kehittdmiselle (Whittemore & Knafl, 2005). Téassa
kirjallisuuskatsauksessa abduktiivisen argumentaation rakentaminen
toteutui useamman tutkijan ’trialogina’ (ks. Paavola, 2012), jossa on kehi-
tetty tiettyd aikaisempaa argumenttia seké haettu ilmiota paremmin kuvaa-
via tulkintoja (Torrace, 2016). TyGtapana tdmén voidaan ndhda lisddvan
kriittistd otetta, vaikka sinéllddan kuvaileva kirjallisuuskatsaus ei seulo
tutkimuskirjallisuutta yhtd tarkasti kuin systemaattinen katsaus (ks.
Salminen, 2011).

Pedagogisia 1ahtokohtia kisityon monimateriaali-
suuteen

Kisitydssd monimateriaalisuutta voidaan tarkastella késityon tyStapojen ja
teknologioiden kéyton sekéd opetuksen organisoinnin ja oppilaiden moni-
materiaalisuuden toteutumista koskevan péidtoksenteon ndkokulmista.
Télloin monimateriaalisuuteen liittyvit keskeiset teknologia- ja materiaa-
livalinnat voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla: 1) opettajajohtoisesti,
jolloin opettajat padttavit ja rajaavat monimateriaalisuuden tiettyihin
tekniikoihin ja materiaaleihin, 2) suuntaa-antavasti, jolloin oppilaat teke-
vét valintoja opettajan asettamien rajoitusten puitteissa, tai 3) avoimista
oppimistehtévistd nousevasti, jolloin opettaja antaa avoimen tehtéviksi-
annon ja oppilaat valitsevat osaamistaan tai prosessin aikana oppimistaan
sopivat teknologiat ja materiaalit opettajien ohjatessa tarkoituksenmukais-
ten ratkaisujen 16ytdmiseen.

Seuraavaksi kuvataan tieteellistd kirjallisuutta hyddyntden esimer-
kinomaisesti viisi erilaista pedagogista ldhestymistapaa monimateriaali-
suuden toteuttamiseen perusopetuksen kisitydssd. Pedagogisten 14hto-
kohtien jaottelu perustuu aikaisempiin kdsitydn monimateriaalisuuden
kuvauksiin (Jaatinen ym., 2017; Lindfors ym., 2016; Pollédnen, 2019), joita
tdydennetdédn ja konkretisoidaan kidsityohon ja pedagogiikkaan liittyvélld
kirjallisuudella. Kunkin pedagogisen ratkaisun kuvauksessa on pyritty
nostamaan esiin, miten monimateriaalisuus néyttiytyy opiskeltavana
siséltond ja miten se vilittyy oppilaille yksin tai yhdessé tydskenneltdessa.
Vuositason suunnittelussa ideaaliratkaisu on valita erilaisia tapoja
toteuttaa monimateriaalisuutta niin, ettd oppimistehtdvissd hyodynnetdan
mielekkddlld tavalla késityossd kdytettdvid materiaaleja, tyGtapoja ja
tekniikoita (ks. Jaatinen ym., 2017; Lepistd ym., 2015; Pollanen, 2019).
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Monimateriaalisuus tekstiilityon tai teknisen tyon monipuolisina tyo-
tapoina

Monimateriaalisuus voi toteutua monipuolisina tekstiilityon tai teknisen
tyon tydtapoina sekd tekniikoina ja teknologioina toisistaan erilldén toteu-
tettuna laajentaen kunkin oppilaan kisityGtaitoa niin, ettd kdytettdvid
materiaaleja ei mairitelld etukdteen (Lepistd & Lindfors, 2015). Tyo6-
tapojen osaamisen ja materiaalituntuman laajentaminen voi kohdentua
yhden materiaaliryhmén (esim. metallit, polymeerit, keraamit, kuidut,
langat, kankaat, puulajit ja muut orgaaniset aineet) tai ndiden yhdistelmiin
niin, ettd samassa ty0ssé kokeillaan, testataan ja soveltuvin osin hyodyn-
netddn tekniikoita esimerkiksi yhdistien puun ja metallin tyostod tai
ompelua ja huovutusta (ks. Pollinen, 2019). Materialisoidessaan ideaa
aineelliseksi, fyysiseksi tuotteeksi oppilas kohtaa erilaisia haasteita (ks.
Adamson, 2007; Seitamaa-Hakkarainen, 2011), jotka tukevat vasta-
alkajalla perustaitojen hankkimista sekd edistyneemmilld oppilailla tuote-
suunnittelua ja sen kehittelyd (Polldnen, 2009). Monimateriaalisuus voi
toteutua myo0s ilmaisupainotteisuutena (Polldnen, 2011), jolloin materiaa-
likokeilut voidaan yhdistdéd ty6tapojen ja tekniikoiden kokeiluun (esim.
lankatyon eri tekniikat, puun tyOstdminen tai kierrdtysmateriaalien kaytto).

Tyoskentelyd tukevassa yhteisessd teemassa oppilaan omat yksi-
16lliset valinnat, suunnitelmat ja kokeilut ohjaavat késityOprosessia.
Monimateriaalisuuden ldhtokohtana oleva teema auttaa hahmottamaan
monimateriaalisuuden erilaisia ilmentymid, vaikka oppilaat tyoskenteli-
sivdt omien kasityotehtéviensd parissa ja eri oppimisympéristoissd. Oppi-
mistehtdvin ideointivaiheen jidlkeen oppilaat voivat siirtyd tehtdvinsé
mukaisesti teknisen tyon tai tekstiilitydn oppimisympéristoihin ja tyo-
tapoihin ja palata arviointivaiheessa yhteiseen oppimiskokemusten jaka-
miseen (Jaatinen ym., 2017).

Monimateriaalisuus teknisen tyon ja tekstiilityon materiaalirajojen
ylittimisena

Kisityon oppimistehtidvin ldhtokohtana voi olla tavoite yhdistdd sekd
teknisen tyon ettd tekstiilitydn tyOtapoja ja materiaaleja samaan tyohon
materiaaliryhmien rajoja rikkoen. Kéyttdjdlahtoisen suunnittelun tai avoi-
men oppimistehtdvdn avulla voidaan rakentaa tutkivaan ja keksivdin
oppimiseen liittyvd haaste, jossa pditavoitteena on suunnitella ratkaisu
monitieteiseen ja monimutkaiseen reaalimaailman ongelmaan (P6llédnen,
2019). Talloin oppilaiden tavoitteena on valmistaa esimerkiksi artefakti
kayttamélld soveltuvia materiaaleja, tydtapoja, tekniikoita ja teknologi-
oita. Vaikka avoimen oppimistehtdvén on oltava oppilaiden omaan eldmis-
maailmaan ja kiinnostuksen kohteisin liittyvd, tulee siind olla myds
suunnittelua helpottavia ja sitd tukevia rajoitteita (Seitamaa-Hakkarainen,
Kangas, Raunio & Hakkarainen, 2012). Opettaja voi auttaa oppilaita
kohdentamaan huomionsa suunnittelun ja valmistuksen kannalta oleelli-
siin seikkoihin tai tukea suunnittelun ldhtokohtia médrittelemalld etuké-
teen rajoitteiksi esimerkiksi tietyn tekniikan, kédyttotarkoituksen, kayttdjan
tai yllattavéin materiaalin (esim. pyordn tai autonrenkaan kumi).

Oppimistehtidvastd voi muotoutua laajempi projekti, jossa voidaan
hyodyntii elektroniikkaa tai ohjelmointia (ks. Searle & Kafai, 2015; Webb
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ym., 2017). Valmistettava kokonaisuus voi olla esimerkiksi élykéds heijas-
timena toimiva pipo tai robottiprojekti, joissa yhdistetdén taide ja teknolo-
gia liikkeen, valon, ddnen ja musiikin avulla (Rusk, Resnick, Berg &
Pezalla-Granlund, 2008). Késityon uusimpien teknologioiden yhdistami-
nen — kuten 3D-piirtdmisen ja -tulostamisen, piirto-ohjelmalla tydstettyjen
kappaleiden leikkaamisen laser-tydstokoneella, ohjelmoinnin ja robotiikan
yhdistiminen osaksi késityOtd tai erilaisten sensoreita ja ohjelmoitavia
komponentteja sisdltdvien dlykkdiden jarjestelmien, tuotteiden ja e-tekstii-
lien suunnittelu ja valmistus — innostaa oppilaita teknologiaoppimiseen
(ks. Akiva, Povis Kaleen & Martinez, 2015; Polldnen & Polldnen, 2019),
tieteen ja taiteen yhdistdmiseen (STEAM, ks. Burnard ym., 2017) ja luon-
tevaan monimateriaalisuuteen (Fernaeus, Murer, Tsaknaki & Belenguer,
2014; Katterfeldt, Dittert & Schelhowe, 2009; Polldnen, 2019; Weibert,
Aal, von Rekowski & Wulf, 2015).

Oppilaiden oppimistehtdvd voi olla my0s tdysin uuden tuotteen
suunnittelu (Lindfors ym., 2016). Tarkoituksena on télldin motivoida heita
astumaan oman osaamisalueensa ulkopuolelle tutkimaan erilaisten materi-
aalien, tekniikoiden ja teknologioiden mahdollisuuksia (ks. Korhonen ym.,
2020). Talloin suunnitteluhaasteeseen vastaamiseksi oppilaat kehittavét
visuaalisia ja teknisid suunnitelmia sekd hankkivat tietoa ja muita
resursseja suunnittelun tarkentamiseksi. Kun oppilaat ja opettaja ovat
yhdessi rajanneet suunnittelutehtivin ratkaisuehdotuksesta, voivat oppi-
laat alkaa médritelld tarkemmin tarvittavaa osaamista, tekniikoita ja mate-
riaaleja. Tdman iteratiivisen prosessin avulla oppilaat tutkivat, suunnitte-
levat uudelleen, testaavat, analysoivat ja esittelevét suunnitelmiaan ennen
tuotteen valmistamista (Polldnen, 2009). Tavoitteena on, ettd oppilaat
saavat laajan kisityksen kokonaisesta késityOprosessista ja kehittdvat
ymmaérrystddn monimateriaalisesta maailmasta jakamatta sitd tekniseen
tyohon tai tekstiility6hon.

Monimateriaalisuus erillisten késityoprosessien kokoajana

Monimateriaalisuuden ldhtokohtana voi olla myds teknisen tyon ja tekstii-
lityon erillisten kasityOprosessien kokoaminen. Télloin voidaan valmistaa
esimerkiksi apuviline, tyokalu, mallinne tai suoja valiten sopivimmat
materiaalit valmistusta ja kdyttod ajatellen. Esimerkiksi késityoperintee-
seen liittyvien tavoitteiden toteuttamisessa voidaan valmistaa nahka-
esiliina tulitdihin tai tyovéline kehyskudontaan, kinnasneulatekniikkaan
tai punonnan, nydrin ja pirtanauhan tekemiseen (ks. Polldnen, 2019).
Yksinkertaisimmat tyovélineet voidaan valmistaa perinteisilld puuntyds-
toon liittyvilld menetelmilla tai valitsemalla tekstiilimateriaaleista ominai-
suuksiltaan sopivin. Vaativampien tydvélineiden tuottamiseksi voidaan
hyodyntdd 3D-tulostusta tai laserleikkausta, jolloin tydvilineen valmista-
misesta ja sen kdytostid saadaan muodostumaan oma oppimisprosessinsa.

Sulautetut jdrjestelmdt ja ohjelmointi voivat tukea tuotteiden
suunnittelua ja valmistusta, jolloin ne tukevat monien perinteisten seka
uusien materiaalien, tekniikoiden rohkeaa ja luovaa yhdistelyd, muok-
kausta ja késittelyd (Nimkulrat, 2010; Vartiainen ym., 2020a). Vaikka
oppimistehtdvin ldhtokohta on tdssd tapauksessa opettajan valmiiksi
rajaama ja tyoskentely on rajautunut erillisiin tyvaiheisiin sekd oppimis-
ympéristdihin, voidaan valmistettavien tuotteiden suunnittelussa perehtyé
kokonaista késitydprosessia tukien erilaisiin ideointimenetelmiin ja
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suunnittelun ldhtdkohtiin, jotka voivat liittyd ilmaisuun, muotoiluun tai
teknologiseen suunnitteluun.

Monimateriaalisuus tiimeittiin yrittajyytti ja tyoelamiitaitoja tuotta-
vana projekteina

Monimateriaalisuus voi késitydssé toteutua myos tiimityond, jolloin toteu-
tettavan oppimistehtdvin keskeinen tavoite on ratkaista ongelma tai
tuottaa innovaatio, johon tarvitaan tiimin jdsenten toisiaan tdydentdvia
osaamista ja vuorovaikutusta. Télloin oppilasryhméstd muodostetut tiimit
tuottavat tdydentéivid ja toisistaan eroavia vastauksia samaan oppimis-
tehtdvadn. Tiimin jdsenet ovat yhteisvastuussa tuloksesta, mika edellyttia
yhdessd mairiteltyd padmaardd sekd pelisddntdjd muun muassa eri henki-
16iden tyonjaon osalta (ks. Katzenbach & Smith, 2015).

Oppilaiden suunnittelutehtévin tulee olla niin laaja, ettd se edellyttia
oppilailta tiivistd yhteisty6td. Tdma suunnittelutehtéva voi olla jokin arki-
eldimén ongelma tai kehittimishaaste (ks. Korhonen ym., 2020). Perus-
lahtokohtana on kuitenkin se, ettd ratkaisussa hyodynnetddn tekstiilityon
ja teknisen tyon erilaisia tyOtapoja, teknologiaa sekd uusia rakenteellisia,
materiaalisia ja toiminnallisia elementtejd (P6lldnen, 2019). Suunnittelu-
prosessi alkaa yhteiselld teemalla, mutta oppimisen haaste johtaa opetus-
ryhmaéssé olevat tiimit erilaisiin monimateriaalisiin ratkaisuihin, jolloin
tulee konkreettisesti ilmi se, ettd sama ldhtokohta voi johtaa vaihtoehtoi-
siin suunnittelukriteerit tdyttiviin ja tarkoitukseen sopiviin ratkaisuihin
(Bereiter & Scardamalia, 2003). Prosessin onnistumiseksi tiimin jdsenten
on neuvoteltava ratkaisuun liittyvistd tekniikoista ja materiaaleista seka
keskendén ettd opettajan kanssa.

Suunnittelun apuna voi olla kiyttdjatutkimuksen tekeminen (Good-
man, Kuniavsky & Moed, 2012), jolloin oppilaita johdatellaan tarkastele-
maan kisitydprosessin ratkaisuja laajemmin kuin yksilon nékokulmasta.
Projektimaiseen tiimityohon sisdltyy useita iteratiivisia prosesseja, joissa
oppilaat tutkivat, etsivdt tietoa, suunnittelevat uudelleen ja testaavat ja
analysoivat ideoitaan teoreettisista ja kdytannollisistd ndkokulmista ennen
tuotteen valmistamista ja testaamista todellisessa tilanteessa (Polldnen,
2009). Oppilaat voivat tuottaa moderneja, reaalimaailmaan soveltuva
ratkaisuja. Monimateriaalisuus mahdollistaa eri teollisuuden alojen
prosessien, tuotteiden, teknologioiden ja mahdollisuuksien tarkastelemi-
sen luontevasti ja realistisesti. Oppilaat voivat toimia késityOssd yrittdja-
madisesti pohtien eri materiaalien ominaisuuksia sekd esimerkiksi kustan-
nuksia ja hintoja. Ratkaisu voi olla yhteisesti valmistettu esine, prototyyppi
tai peli (esim. Pollainen & Vartiainen, 2013). Ryhmin jédsenet voivat
valmistaa omat esineensd yhteisen suunnittelun ja testatun version mukai-
sesti. Pelillisyyden (esim. Tekstiilitehdas, 2019) tai sovellettujen yhteis-
tyohankkeiden ja liiketoimintosuunnitelmien (Studdard, Dawson &
Jackson, 2011) liittdminen tehtdvdin voi opettaa itseohjautuvaa yritti-
mistd, pddtoksentekoa ja ymmarrystd liiketalousosaamisen ldhtokohdista.

Prosessin aikana oppilaat esittelevdt ideoitaan ja perustelujaan
omassa tiimissdén ja lopulta tiimit esittelevdt oppimansa toisilleen (ks.
Bereiter ym., 2003; Po6llédnen, 2009), jolloin opitaan asioita myds niisté
tyGtavoista, tekniikoista ja teknologioista sekd materiaaleista, joihin oma
tiimi ei ole perehtynyt. Projektitydskentelyn yrittdjaméinen, ongelman-
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ratkaisuun perustuva toiminta opettaa riskien hallintaa ja johtamaan tiimin
toimintaa tavoitteiden saavuttamiseksi sekd myds oppimaan epidonnistu-
misesta. Yhdessd tekeminen, kokeilemalla oppiminen ja kyky ndhda
mahdollisuuksia kasvattavat samalla tydeldmataitoja ja johdattaa oppilaat
luonnollisella tavalla yli tiede- ja oppiainerajojen. Esimerkiksi konkreti-
soimalla ja kokoamalla luonnontieteellisissi ammateissa tarvittavaa
luovuutta, tietoja ja taitoja sekd osoittamalla niiden kdyttokelpoisuuden
myo0s reaalimaailmassa ja tydeldmadssd (vrt. Salonen ym., 2017). Tiimi-
tydsséd hajaantunut asiantuntijuus tehddin ndkyviksi yhteison sujuvana ja
oikea-aikaisena kommunikaationa seké tiimitydtaitojen oppiminen proses-
sin aikana syntyneen asiantuntijatiedon ja kokemuksen esille tuomisena
(ks. Brown, Ash, Rutherford, Nakagawa, Gordon & Campione, 1993).
Kokemuksista keskustelu ja vuorovaikutus rikastavat oppilaan kasityksié
ja havaintoja ympérdivistd maailmasta (Fernstrom & Kérnid-Behm, 2018).
Niéin oppilaat oppivat toisiltaan ja heitd voidaan tukea tunnistamaan seki
ryhmén ettd kunkin oppilaan omia vahvuuksia (ks. Katzenbach ym., 2015).

Monimateriaalisuus yhteisollisen# suunnittelu- ja keksimisprosessina

Monimateriaalisia ratkaisuja voidaan toteuttaa koko koululuokan yhteni
yhteisollisend keksimis- ja suunnitteluhaasteena, jossa yhdistetddn moni-
puolisesti erilaisia muotoilun, suunnittelun ja valmistamisen resursseja
(ks. Korhonen ym., 2020). Yhteisollisessd tydskentelyssd yhteisoon sosi-
aalisesti hajaantunut asiantuntijuus (Hakkarainen, Palonen, Paavola &
Lehtinen, 2004) ja fyysiset materiaalit (Mehto, Kangas & Seitamaa-
Hakkarainen, 2020) tukevat yksiloiden &lyllisten prosessien yhdistymisté
sekd hitsautumista toisiinsa yhteiseksi voimavaraksi (Seitamaa-Hakkarai-
nen & Hakkarainen, 2020). Tutkiva suunnittelu (Seitamaa-Hakkarainen,
2011) ja monimateriaalisen kdsityon materiaali- ja tekniikkakirjo tukevat
seki yhteison jdsenten monipuolisen olemassa olevan osaamisen aktivoi-
mista ettd tyon kuluessa tapahtuvaa eriytyvaa asiantuntijuutta.

Sosiaalisesti hajautetun asiantuntijuuden my®6té yhteison on mahdol-
lista pystyé vaativampiin ja monimutkaisempiin suorituksiin kuin yksiloi-
den yksindén (Seitamaa-Hakkarainen ym., 2020). Yhteisollisissd projek-
teissa tehtdvit ovat avoimia. Ne siséltdvit kyseiselle oppilasryhmélle
soveltuvia keksimiseen ja avoimeen ongelmanratkaisuun liittyvid suunnit-
teluhaasteita, joihin on mahdollista kytked hyvin koulun ulkopuolisten
organisaatioiden asiantuntijaosaamista ja innovaatiotoimintaa (esim.
yhteissuunnittelu ja palvelumuotoilu ks. Bosch & Matinlauri, 2020; Steen,
Manschot & de Koning, 2011; tai tekodly ja koneoppiminen ks. Lewis &
Denning, 2018; Vartiainen, Tedre, Salonen & Valtonen, 2020b).
Konkreettinen kasvokkain tyoskentely asiantuntijoiden kanssa voi avata
ekspertin ajattelun, tiedonkésittelyn ja ongelmanratkaisun tapoja seka
tukea oppilaiden suunnitteluprosessien ja toimintojen oppimista moni-
mutkaisen ongelmanratkaisun aikana (Hakkarainen, 2010). Vuorovaikutus
ammattisuunnittelijan kanssa tukee oppilaiden suunnitteluprosessin hallin-
taa sekd nivoo suunnitteluajattelun taidot osaksi yhteisollistd monitieteisté
tiedon luomisprosessia integroituen muihin opittaviin taitoithin (Kangas,
2014). Parhaiten oppilaiden hajautettua asiantuntijuutta hyodyntavét
tehtévit ovat linkitettdvissd heiddn omaan eldmismaailmaansa ja asumis-
ympéristoonsd (ks. Bereiter ym., 2003). Yhteisollisessd suunnittelussa ja
keksimisessé kokeneimmille oppilaille suunnattu avoin suunnitteluhaaste
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voi olla tarve uudistaa tai muuttaa jokin oman tai ldhiyhteison asuin- tai
toimintaymparisto tai sen osa toimivammaksi tai vithtyisammaiksi (Bosch
ym., 2020).

Pohdinta

Perusopetuksen aikana oppilaan tulisi tutustua materiaaleihin ja materiaa-
liteknologioihin monipuolisesti, jotta hiin oppii tunnistamaan elinympéris-
tonsd materiaaleja, osaa valmistaa, kayttdd, hyodyntdd ja hoitaa niitd seka
huoltaa, korjata ettd korjauttaa niistd valmistettuja tuotteita ekologisesti
kestdvilla tavalla tuotteiden elinkaarta pidentden tai poistaa tuotteita
kaytostd kiertotaloutta edistden (ks. Vadndnen & Pollanen, 2020). Néiden
taitojen oppimisessa monen eri materiaalin kdyttd yhdessd ja samassa
oppimisprosessissa ei kuitenkaan ole padmaéra itsessdin. Keskeisintd on
kokonaisen kasityOprosessin tukeminen niin, ettd oppilaat ideoivat,
suunnittelevat ja toteuttavat suunnitelmansa mukaisen kdsitydilmaisuun,
muotoiluun ja teknologiaan perustuvan kisityGprosessin ja osallistuvat
aktiivisina oppijoina sen dokumentointiin ja arviointiin (Opetushallitus,
2014).

Kisitydssd monimateriaalisuuden ldhtokohtana ovat oppilaan
kiinnostuksen kohteista nouseva ja tarkoituksenmukaisuuden huomioiva
kokonainen késityOprosessi ja sithen soveltuvat tekstiilityon seki teknisen
tyon tydtavat yhdessd tai toisistaan erillisind sekd laajenevat digitaali-
tekniikkaan perustuvat teknologiat. Késityon tydtapoina voidaan tarkas-
tella materialisoinnin menetelmind tekstiilityon tydtapoja (mm. ompelu,
lankaty6t jne.) ja teknisen tyon tydstotapoja (mm. lastuava, muovaava,
liittdminen, pintakésittely) toisiinsa liitettyini tai toisistaan erilldén. Moni-
puolinen materiaalien kéyttd johdattaa myds hyddyntimédn oppilaiden
tyoskentelyssi erilaisia tekniikoita ty6tapojen sisdlld (esim. tekstiilitydssé
ompelun eri tekniikat tai teknisessé tyossd kappaleiden liittdmisen erilaiset
mahdollisuudet). Myds muun muassa mekaniikka, elektroniikka, auto-
maatio ja erilaiset edelleen kehittyvit teknologiat ovat monimateriaalisuu-
dessa avoimesti kéytettidvid vélineitd ja instrumentteja. Monimateriaali-
suus toteutuu myos erilaisten materiaalien ja tekniikoiden kokeilemisena
ja testaamisena. Vuositasolla monimateriaalisuutta tulisi toteuttaa siten,
ettd se edistdd laaja-alaisesti oppilaiden teknologista ymmarrystéd, kési-
tyollisten tietojen ja taitojen oppimista ja samalla tdhtdd osallistavaan
kestdvan kehityksen periaatteiden mukaiseen toimintaan tietojen, taitojen,
asenteiden ja valmistettavien tuotteiden ndkokulmasta (Vadndnen ym.,
2020).

Téssd artikkelissa kuvatut késityon monimateriaalisuuden pedagogi-
set ldhtokohdat antavat esimerkinomaisesti késityon tydtavoissa hyddyn-
nettdvid opetuksen organisointitapoja. Niihin on siséllytettidvissd opetus-
suunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014) mukaisesti ideointia,
suunnittelua, kokeilua, soveltamista, dokumentointia ja arviointia seka
ylemmilld vuosiluokilla innovointia ja muotoilua tydturvallisuus ja yritté-
jdméinen oppiminen huomioiden. Pedagogisten ratkaisujen toteutuksessa
tutkiva, keksivd ja kokeileva toiminta opetuksellisina ty&tapoina
mahdollistaa laaja-alaisen asioiden tarkastelun, oppilaiden kiinnostuksen
kohteiden huomioimisen sekd mahdollisuudet yksildlliseen tydskentelyyn

17



Ainedidaktiikka 5(2) (2021)

ja yhteisdlliseen toimintaan (ks. Opetushallitus, 2014). Luovuuden, kriitti-
sen ajattelun, teknologisen ja kulttuurimaailman 16ytdmisen ja ymmarté-
misen edistimisessd monimateriaalinen kdsitydn opetus voi néin toteutua
opettajien valitsemalla tavalla erilaisista pedagogisista ldhtokohdista.
Oleellista opetuksessa on nostaa esiin kédsityon monimateriaalisuus opis-
keltavana siséltond sekd ottaa huomioon, miten se vilittyy oppilaille eri
tavoin silloin, kun oppilaat tydskentelevét yksin tai yhdessi. Monipuolinen
kisitteellisen (mm. materiaalit ja niiden ominaisuudet) ja menetelméllisen
tiedon (mm. valmistaminen, tydstiminen) arviointi yhdessd oppilaiden
kanssa tukee késityOssd asetettujen tavoitteiden saavuttamista (ks.
Fernstrom ym., 2018; Lavonen, Korhonen, & Saarinen, 2020).

Monimateriaalisuuden toteuttamisessa kouluilla on omat opetuksen
organisointiin ja pedagogisiin ratkaisuihin liittyvit haasteensa. Rytivaara,
Pulkkinen, Palmu ja Kontinen (2017) kuitenkin innostavat opettajia
yhteisopettajuuteen, silld se voi avustavana ja tdydentidvind opettamisena,
rinnakkain opettamisena tai tiimiopettamisena lisdtd mahdollisuuksia
opettajien omien vahvuuksien esiintuomiseen, eriyttimiseen ja opettajien
omaan ammatilliseen kasvuun. Kasityossikin yhteisopettajuutta vaikeut-
taa edelleen oppimisympdristdjen erillisyys ja kuntien tiukka taloustilanne.
Yhteisopettajuus voi kuitenkin tarjota yksin opettamista laajemmat
mahdollisuudet monimateriaalisuuden toteuttamiseen sekd tekstiilityon
ettd teknisen tyon tyOtapojen hyddyntimiseen. Monimateriaalisuus on
haastanut myds opettajankoulutuksen: on tarve laajentaa tulevien opetta-
jien késityon siséltdosaamista mutta samalla tdydennyskouluttaa jo
valmistuneita opettajia sekd kehittdd késityonopetusta tutkimusperustai-
sesti.

Keskeisend kehitystehtdvdni opetusalalla on huomioida ympérdivan
maailman jatkuvat muutokset ja timan mydta kehittdd tiedon- ja taidonalat
ylittdvdd ja yhdistdvdd osaamista. On havaittu, ettd oppilaiden tulisi
tydskennelld jo varhain suunnittelun ja ongelmanratkaisun seké erilaisten
teknologisten ratkaisujen ja alustojen kanssa (Foerster, 2016; Webb ym.,
2017; Wing, 2016). Toisaalta useissa innovatiivisuutta tai taituruutta
edellyttidvissd ammateissa tarvitaan edelleen kddentaitoja seké esimerkiksi
kykya tehdd havaintoja, muodostaa malleja ja hahmottaa asioita visuaali-
sesti  (Root-Bernstein ym., 2013). Osaamisen ennakointifoorumin
(Opetushallitus, 2019) mukaan opetuksessa tulisi huomioida niin kesté-
véddn kehitykseen kuin digitalisaatioon liittyvd osaaminen. Néiden osaa-
mistarpeiden harjoittelussa monimateriaalisen kdsitydon ongelmanratkaisu-
tehtévit tarjoavat hyvén perustan.

Kisilla oleva artikkeli on perustunut kirjallisuuskatsaukseen (ks.
Coughlan ym., 2013), jolloin tarkoituksena on ollut tuoda konkretiaa
monimateriaalisuuden toteuttamiseen kisityon opetuksessa, mutta myos
samalla nostaa esiin, miten késityd on luonnostaan monimateriaalista.
Késityon opetuksen taustan kuvaamisen sekd monimateriaalisuuden ja
kokonaisen kisityoprosessin kisitteiden avaamisen toivotaan selkeyttidvin
késityonopetuksen tilaa ja oppiaineen asemaa osana yleissivistidvid perus-
opetusta (ks. Kokko ym., 2020). Pedagogisten 1dhestymistapojen toivotaan
puolestaan tarjoavan monimateriaalisuudesta kdytdvddn keskusteluun
ndkokulmia, joilla on sekd teoreettista ettd kdytdnnollistd merkitysta.
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Tédmin kirjallisuuskatsauksen rajoitteista huolimatta voivat esitetyt peda-
gogiset ldhtokohdat toimia esimerkkeini ja tarjota ilmiditd systemaattisen
kirjallisuuskatsauksen tekemiseen (ks. Salminen, 2011). Aiheesta on
jatkossa syytd tehdd tutkimusta myds késityon monimateriaalisuuden
toteutuksesta kertyvistd havainnoista. Késityon opetukseen ja sen mahdol-
lisuuksiin sekd alan késitteistoon kohdistuvaa systemaattista analyysia
tarvitaan oppiaineen ydinkésitteiden selkeyttamiseksi.
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