Fysiikkaa, musiikkia ja matematiikkaa laaja-
alaisessa oppimisprojektissa

Anni Turkki

Luonnontieteellinen tiedekunta
Oulun Yliopisto

2020



Sisdllysluettelo

N [ ] o To =1 0 £ TP PSP P OTOUR PR 3
2.  Fysiikka, matematiikka ja musiikki Oppiain@iNa........cccciiiiiiiiie e 5
D B O oY o1 F= 1T o 1T Lo 1= o R U] oo [T USRSt 5

3. Laaja-alaisuus ja MONIAlaiSUUS.........ceiiiiiiii et et e e e tae e e e sbre e e e satae e e e abaee e esareeeeenarees 7
3.1. Laaja-alaisuus ja monialaisuus opetussulunNitelMassa ......ceeeieeeeciiiiiiieie et e e e e e nrarees 8
3.2.  Laaja-alaisuus opetussuunnitelmassa fysiikan, matematiikan ja musiikin osalta.........ccccccceeunnneen. 9
3.3.  Ongelmaladhtoisyys ja ilmiopohjaisuus OPEtUKSESSA ....ccceeieeieiiiiiieeeeeeecireeee et 10
3.4. Toiminnallisuus ja liikunnallisSuus OPETUKSESSA ......ccccuveeieeiiieeiiiiiee et e e e e 11
/S |V [o X A AVZ= T L £ TN - ] o 111 4115 =T o1 14
5. Tieto- ja viestintateknologia OPEtUKSESSA ......ueiiieiiiii ittt e e e enre e e e 16
6. KONE MUULOSTA ...ttt ettt e rbt e e s bt e e bt e e s bt e sbbeesabeesbaeesaseesabeeesaneenns 18
Lo T 4 o) = [ AV o] - I = Y/ ¥ = o SRS 18
6.2.  Oppilaiden aktiVOItUMINEN ...cooceiieiccec e e e e e e s e e e s are e e e s sabeeeeenases 19
(o T O =Y u =Y - [ o [ e Yo 1| ST 20
(o R (o = o Yo Y =T o IAVZ- | 1T\ - ST 21
6.5.  Suunnittelussa huomioitavia @Sioita.......coeeriiriiiiieeeeeee e 22
6.6.  Haasteita MUULOKSESSA . ..eiiiiiiiiiiieeee ettt s 23
6.7.  Kaytannon vinkKejd totEULUKSEEN .......uiii ittt ettt e s bre e e aba e e e e eabe e e e e naaes 25

I =0 [0 Y= o ] o] o 11 ¥ R UURR RNt 27
7.1.  Monialaisen oppimiskokonaisuuden tavoitteet ja niihin paddseminen..........ccccccoeeeecieeeeccieeeennee, 27
7.2, Projektin tENTAVAL........ooiieiiie et et e e e e e e e e e e e e a bt e e e e abe e e e e areeeeeanrees 28
7.2.1. R =T o) - V- [P PU PSSO STOPPOPRROPRRPRPION 28
7.2.2. 2. TEREAVE . e s e bt nnees 31
7.2.30 BUTENEAVA e e et r e s bt e ennees 31
7.2.4. R =] o1 - 1V PP PRTOPOROPROPRO 32
7.2.5. T =10 - 1V TP P TOUSRTRP 33
2 S T T =1 o 7 1Y - OO PO UPOUU PSR USRPTUPPTO 34
2 P R - o - 1V PSSP PP VRUSRPROP 34
7.2.8. 8. TENLAVA e e s st s r e e bt nnees 35
7.2.9. 9. TENEAVA .ottt et e h e st e st r e reennees 36
2% 2 L T 0 B 1= o 7 1V IR 36
2% 2 N O B 1= o 1 7 1V I PPN 37



7.2.12. KOTIEENTAVE ...eeieeeiie ettt et s e bt et e e s b e e s bt e e bt e e st e e sre e e sareeeanes 37

2 2 K T BV Lo 1 &= =] oY = LV T =T o Yo L o RN 38

7.3, ProjektityOn arvioiNti......cccueeei it e e e e e e e e e e ba e e e earreeeennrees 38
S € 0 =TT 01V = o o OO PSPPSR PRSPPI 40
1] 01T ST T T T PP PP PPROTOPRRRPPPRO 42
Liite 1: Oppilaiden Materiaali .......coocciiiiiiiiie e e e s e e s e e s e e e e ee e e e nares 44
Liite 2: Opettajan Materidaali.........cocciiii et e et e e e e be e e e et e e e e aba e e e e nra e e e enrees 49
Liite 3: Otetaulukko kitaralle ja Pianolle.........cccuiie i e e e e e are e e e e 56



1. Johdanto

Lahdin tekemadan pro gradu -tutkielmaani oppiainerajojen ylittamisesta opetuksessa siksi, etta
aihepiiri  kiinnostaa itseadni. Lisdksi oppiainerajojen ylittdmistd korostetaan uudessa
opetussuunnitelmassa, joten se tulee nakymaan yha enemman myds koulumaailmassa ja sita
kautta tulevaisuudessa omassa tyossani. Oppiainerajojen ylittdaminen vaatii kuitenkin paljon
taustatutkimusta ja tyotd, silla omana kouluaikana opetus on ollut péaasaantoisesti
opettajajohtoista ja tapahtunut perinteiseen tyyliin Iahinna luokkahuoneessa. Nadin ollen omia
kokemuksia oppiaineiden yhdistelemisesta ja laaja-alaisista kokonaisuuksista ei kauheasti vielad ole,
eivatka ne asiat siten tule aivan luonnostaan. Kaytannonldaheisempaa ja ns. perinteisesta
poikkeavaa opetusta haluan korostaa omassa opetuksessa, silla itselle ne ovat jadaneet parhaiten

mieleen omilta kouluajoilta.

Tassad tyossa on esiteltynd opetussuunnitelman velvoittamaa oppiainerajojen ylittamista useasta
eri nakokulmasta. Aiheesta on koottu sekd teoriapohjaa kasvatustieteelliseltd pohjalta etta
vinkkeja kaytannon toteutukseen. Tydssd on valmiit materiaalit yhden esimerkkiprojektin
toteuttamiseen. P3daamaarana oppiainerajojen ylittdamisessa on vahentad kouluopetuksen

irrallisuutta muusta elamasta ja siten tehda koulunkdynnista mielekkdampaa.

Projektissa erityisesti tarkasteltaviksi oppiaineiksi valikoituivat fysiikka, matematiikka seka musiikki
omien mielenkiinnon kohteiden sekad opetettavien aineiden pohjalta. Niille |6ytyi myos paljon
yhtymadkohtia sekda oppiainetasolla ettd opetussuunnitelmasta. Valittujen oppiaineiden
vhdistaminen laaja-alaisessa projektissa pitaisi siten olla melko vaivatonta sikali, kuin laaja-alainen
projekti voi aluksi olla. Usein oppilaat mieltdavat matematiikan ja fysiikan hankaliksi ja jopa tylsiksi
oppiaineiksi, kun taas musiikki on useimmiten heiddn mielestadn ihan mukavaa. N&ita oppiaineita
yhdistamalla voidaan kenties vahentdaa kuhunkin oppiaineeseen liittyvda ennakkokasitysta.
Musiikin siivella voidaan oppia fysiikan ilmidistd ja hyodyntdd matematiikkaa niiden

havainnoimisessa.

Koulujdrjestelmamme tuloksellisuuden kdantopuolena on huoli oppilaiden henkisesta
hyvinvoinnista. Kasvatuskeskusteluissa taide- ja taitoaineilla lievennetddn koulukulttuurissa
vallitsevia suorituspaineita: niistd haetaan tukea nuorten pahoinvoinnin lieventdmiseen seka
syrjdytymisen estamiseen. Taide- ja taitokasvatuksella on kiistaton asema kouluviihtyvyyden,

sosiaalisen kasvun ja hyvaksytyksi tulemisen ndkokulmasta. Harvemmin kuitenkin pohditaan
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ndiden aineiden mahdollisuuksia liittaa taidon ja taiteiden kasitteita kaikkiin koulun oppiaineiseen.

[1]

Keskeinen osa uuden opetussuunnitelman mukaista opetusta ja yhteisollista toimintakulttuuria
ovat erilaiset oppimisprojektit. Oppilaiden ideoita hyodyntamallda syntyvat parhaat projektit.
Tarkeinta projekteissa ei aina ole sisdllon oppiminen, vaan se, miten aihetta lahestytdan ja
oppiminen mahdollistetaan. Oppilaille oleellisia taitoja, kuten oppimista, tiedon kasittelya ja
hyvinvoinnin taitoja pitdisikin harjoitella saanndllisesti. Talléin oppimisen rakenteet tulevat
oppilaille tutuiksi. Ilmidlahtdinen projektiopiskelu ei tarjoa vastauksia kaikkiin koulun haasteisiin,

eika se poista asioiden kunnolla ja tarkasti oppimisen tarpeellisuutta. [2]

Projektiluontoisilla  laaja-alaisilla  kokonaisuuksilla saadaan my6s aktivoitua oppilaita
havainnoimaan itse ja ajattelemaan luovasti. Jokainen padsee havainnoimaan itse asioita ja

kenties oppilaat huomaavat, etta usein ei ole vain yhta oikeaa tapaa tehda asioita.

“Koulutuksen arvo ei ole monien faktojen oppimisessa, vaan mielen kouluttamisessa ajatteluun.”

-Albert Einstein [3]



2. Fysiikka, matematiikka ja musiikki oppiaineina

Fysiikka on eksakti, kokeellinen luonnontiede, joka tutkii luontoa ja sen ilmidita. Havaintojen ja
mittausten avulla pyritdan [6ytamaan kasitteiden ja riippuvuuksien avulla ilmaistavia
saanndnmukaisuuksia ja lainalaisuuksia. Peruskasitteistét ovat muotoutuneet jokapaivaisen
elaman ilmididen pohjalta ja ne ovat uusien, monimutkaisempien kasitteiden maarittelyn pohjana.
Tarkeita tutkimusmenetelmia eksakteille luonnontieteille ovat havainnointi ja kokeiden

tekeminen. Tiedot saadaan kokemuksen eli havaintojen tai loogisen paattelyn avulla. [4]

Matematiikan opetuksen tarkoitus on loogisen, tasmallisen ja luovan matemaattisen ajattelun
kehittaminen. Opetuksen avulla luodaan pohjaa matemaattisten kasitteiden ja rakenteiden
ymmartamiselle.  Opetuksen avulla  kehitetddn myds ongelmanratkaisukykya seka

tiedonkasittelykykya. Keskeinen osa matematiikan opetuksessa on konkretia ja toiminnallisuus. [5]

Musiikin opetus luo edellytyksia monipuoliselle musiikilliselle toiminnalle seka aktiiviselle
kulttuuriselle osallisuudelle. Opetuksen tulee ohjata oppilaita tulkitsemaan musiikin eri
merkityksid. Musiikin opetus laajentaa oppilaiden musiikillista osaamista, jolloin heidan
myonteinen suhtautumisensa musiikkiin vahvistuu ja nain luodaan pohjaa elinikdiselle musiikin

harrastamiselle. [5]
2.1. Oppiaineiden suhde

Pythagoraan perustama Pythagoralainen koulukunta perustettiin n. 500 eaa. Pythagoralainen
koulukunta otti kayttoon opetussuunnitelman, jossa keskeisessd asemassa olivat geometria,
aritmetiikka, astronomia ja musiikki. Myohemmin tata yhdistelmaa alettiin kutsua latinankielisella
nimelld quadrivium. Musiikin numerosuhdetarkastelut johtivat siihen, ettd pythagoralaiset ottivat
kayttoon kasitteet aritmeettinen, geometrinen ja harmoninen keskiarvo. He huomasivat, etta
jannitettyjen kielten aanien korkeuksilla ja kielten pituuksilla on yhteys. Musiikin ja fysiikan
kehityksessa voidaan ndhda runsaasti yhteisid piirteitd, kuten muillakin tieteen ja kulttuurin
alueilla. Musiikin ja fysiikan konkreettinen suhde rakentuu sen varaan, ettd dani, aanen synty,

eteneminen, vastaanottaminen seka vaikutukset ovat fysikaalisia ilmioita. [6, 7]

Musikaalinen lahjakkuus ja matemaattis-fysikaalinen lahjakkuus korreloivat selvasti. Monet suuret

matemaatikot ja fyysikot, kuten Einstein, ovat olleet myos innokkaita ja hyvia muusikoita. Seka
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fysiikassa ettd musiikissa vaaditaan ja kehitetdan abstraktien rakenteiden hahmottamiskykya.
Musiikin opetus ja kiinnostus musiikkiin saattavat motivoida fysiikan opiskelussa. Fysiikka voi myds
suoraan tukea musiikin opetusta, silla musiikissa on paljon sellaisia ilmi6itd, joita voidaan
tarkastella fysiikan sovelluksina. Adnen synnyn ja ominaisuuksien fysikaalisten perusteiden

ymmartaminen voi auttaa myos musiikin ja musiikin teorian oppimisessa. [7]

Fysiikan ja musiikin integroimismahdollisuudet ovat ilmeiset, mutta toteuttaminen riippuu usein
ndiden aineiden opettajien henkilokohtaisista mielenkiinnonkohteista. Fysiikan ja musiikin yhteisia
aiheita ovat muun muassa ddanen ominaisuudet, kuten taajuus - danen korkeus; spektri - danen
vari, sointu; taajuussuhteet - intervallit, savelasteikot, sointurakenteet; intensiteetti - danen
voimakkuus. Sahkodiset vardhtelyt soitinelektroniikassa perustuvat myos fysiikkaan. Yhteisia
aihealueita ovat myods danen eteneminen ja akustiikka, joihin liittyvat esimerkiksi aanen nopeus,
aanen heikkeneminen, absorboituminen eri materiaaleihin, erilaisista pinnoista heijastuminen,
interferenssi, seisovat aallot seka resonanssi. Ndiden kahden oppiaineen lisdaksi voidaan myos
biologiaan integroida danen vastaanottamiseen liittyvia aiheita, kuten resonanssi, korva, kuulo ja
mikrofoni. Nuottikirjoituskin voidaan rinnastaa fysiikan graafiseen esitykseen koordinaatistona,

jossa savelkorkeudet on merkitty ajan funktiona. [7]



3. Laaja-alaisuus ja monialaisuus

Perinteisesti oppimis-opettamistapahtuma nahdaan sellaisena toimintana, jossa oppijat istuvat
paikallaan ratkomassa jotakin annettua tehtavaa. Kymmenien vuosien ajan tama on ollut vallitseva
didaktiikan malli suomalaisessa koulujarjestelmassa, mutta silti monet opettajat eivat ole olleet
tyytyvadisia taman toimintamallin tuottamiin oppimistuloksiin. Taman vuoksi on siirrytty
kokonaisvaltaisempiin menetelmiin, joissa tarkoituksena olisi huomioida yhden tehtavan sijaan
laajempia arvo- ja tavoitekokonaisuuksia. Tallaisessa mallissa pyritadn huomioimaan oppilaan
kehittyminen kokonaisuutena. Uudessa opetussuunnitelmassa toiminnallisuus  ja

kokonaisvaltaisuus on nostettu keskeisiksi arvoiksi. [8]

Opetussuunnitelman perusteissa [5] laaja-alaisella osaamisella tarkoitetaan tietojen, taitojen,
arvojen, asenteiden ja tahdon muodostamaa kokonaisuutta seka kykya kayttaa tietoja ja taitoja eri
tilanteissa sopivalla tavalla. Tiedon- ja taidonalat ylittavaa ja yhdistavaa osaamista tarvitaan
opiskelussa, tyoskentelyssd, kansalaisena toimimisessa sekd ihmisend kasvamisessa. Laaja-
alaisessa osaamisessa ei ole kyse uudesta ilmiostd, silla vastaavanlaisia tavoitteita mm.
yhteistoiminnan ja oppimisen kokonaisvaltaisuuden edistamiseksi on suunniteltu jo
vuosikymmenten ajan. Klassiset kasvatustieteilijat, kuten John Dewey, ovat jo ldhes sata vuotta
sitten tiedostaneet nama koulumaailman puutteet ja kehittdneet ajatuksen taidoista tai
tietotaidoista, jotka ovat nakyvilld 1ahinna perinteisissa taito- ja taideaineissa. Koulujarjestelmaan
ei ole onnistuttu tasta huolimatta rakentaa kokonaisvaltaisempaa tapaa edistaa tulevaisuuden
taitoja ja kuilu kaytannon ja teorian valilla on kasvanut suureksi. Suurin ongelma on paasta

ajatuksista kdytannon tekoihin. [5, 9]

Opetusta eritelladn usein hyvin mustavalkoisesti joko edistykselliseksi tai vanhanaikaiseksi, mutta
todellisuudessa moni perinteinen keino edistdd myos tulevaisuuden taitoja ja on sdilyttamisen
arvoista. Osasta perinteisia menetelmida sen sijaan on luovuttava. Opettaminen on laaja
kokonaisuus, joten sekd edistykselliselle ettd perinteisemmalle opetukselle on oma paikkansa.
Hyva opettaminen on monipuolista, jotta se tarjoaa monipuolisia oppimismahdollisuuksia. Uudet

opetussuunnitelman perusteet antavat myos tukensa talle ajatukselle. [8, 9]

Monialaisissa oppimiskokonaisuuksissa samaan projektiin yhdistetdan useampaa oppiainetta, kun

taas laaja-alaisuudessa opitaan taitoja myds oppiaineiden ulkopuolelta. Oppiainejako perustuu



pohjimmiltaan siihen, ettd ihmisilla on tapana luokitella asioita, jotta ne olisivat helpommin
ymmarrettavissa. Asioiden ja ilmididen valisia suhteita jaa talloin kuitenkin oppimatta. Perinteinen
oppiainejako tulee luultavasti uudesta opetussuunnitelmasta huolimatta painottumaan liikaa,
koska siihen on totuttu jo hyvin pitkalla ajalla, eika sitd osata kyseenalaistaa. Koulun ulkopuolisilla
ihmisilla on myds vahva kasitys siitda, millainen koulun tulee olla, jolloin kulttuuriset uskomukset
hidastavat osaltaan koulun kehittymista. Lapset pitavat itsekin perinteisista opettajan ja oppilaan

rooleista. [9]

3.1. Laaja-alaisuus ja monialaisuus opetussuunnitelmassa

Laaja-alaisuuden kasite otettiin kayttoon opetussuunnitelman perusteissa 2014, mutta sen
taustalla on monia jo aiemmin esilld olleita kasitteitd, kuten vuoden 2004 opetussuunnitelmassa
olleet aihekokonaisuudet. My0s opetuksen eheyttamisesta ja monialaisista
oppimiskokonaisuuksista puhutaan opetussuunnitelmassa. Aihekokonaisuuksilla ja laaja-
alaisuudella on selkea yhteys toisiinsa, vaikkakin aihekokonaisuuksissa painotettiin oppisisaltoja
enemman kuin laaja-alaisuudessa. Laaja-alaisuus liittyy oleellisesti oppisisdltéjen ohella myds
tulevaisuuden taitoihin, joita ovat mm. kriittinen ajattelu, ongelmanratkaisutaito,
informaatiolukutaito, yhteistoiminta, eldamanhallinnan taidot ja oppimaan oppiminen.
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa on kehitelty naita tulevaisuuden taitoja paatyen
laaja-alaiseen osaamiseen. Kummassakin olennaista on, etta keskeistda oppimisessa ovat oppilaan
oma uteliaisuus, kokemusmaailma sekd tyoskentely-ymparistd, jotka auttavat oppilasta
soveltamaan oppimaansa koulun ulkopuoliseen maailmaan. Uusissa perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa esitelldaan monialaiset oppimiskokonaisuudet, joiden tarkoitus on
rakentaa opetussisalloistda eheampia kokonaisuuksia vastapainona perinteiselle oppiainejaolle.
Oppilaille muodostuu helposti irrallinen kuva asioista, joita tarkastellaan vain yhden oppiaineen

nakokulmasta.

Koulujen taytyy jarjestdada vahintdan yksi monialainen oppimiskokonaisuus lukuvuodessa
opetussuunnitelman velvoittamana. Talld halutaan turvata jokaisen oppilaan mahdollisuus
kokonaisuuksien tarkasteluun sekd tutkivaan tyoskentelemiseen. Tavoitteet, sisallot seka
toteutustavat  ndille  monialaisille  oppimiskokonaisuuksille  maaritellaan  paikallisessa
opetussuunnitelmassa ja niitd tarkennetaan koulun omassa lukuvuosisuunnitelmassa.

Opetussuunnitelmassa maadrataan, etta kaikkien oppiaineiden on oltava vuorollaan mukana
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oppimiskokonaisuuksien toteuttamisessa. Toteutus ja suunnittelu vaativat yhteisty6ta eri
oppiaineiden kesken, jotta eri ldhestymistapoja saadaan hyddynnettya. Oppimiskokonaisuuksien
sisaltdjen teemojen tulee olla toimintakulttuurin periaatteita noudattavia, oppilaita kiinnostavia ja
sopia oppiaineiden ja opettajien valiseen yhteistydhdn. Monialaisten oppimiskokonaisuuksien

opiskelussa on hyddynnettava eri oppiaineiden kasitteita ja menetelmia.

Opetussuunnitelman perusteissa laaja-alainen osaaminen on jaoteltu seitsemdan eri osa-
alueeseen, jotka ovat ajattelu ja oppimaan oppiminen; kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja
ilmaisu; itsestd huolehtiminen ja arjen taidot; monilukutaito; tieto- ja viestintateknologinen
osaaminen; tyodelamataidot ja yrittdjyys seka osallistuminen, vaikuttaminen ja kestdavan

tulevaisuuden rakentaminen. [5, 9]

Opetussuunnitelmauudistuksen keskeinen tavoite on parantaa edellytyksid, jotta oppilaat
kokisivat peruskoulussa opiskelemisen mielekkadksi. Tata edesauttaa se, etta oppilaat saavat
oivaltaa opiskeltavien asioiden vilisid yhteyksia sekd merkityksia elamassa. Tarkedd on myos se,

ettd oppilaat tuntevat itsensa merkitykselliseksi kouluymparistdssa. [10]

3.2. Laaja-alaisuus opetussuunnitelmassa fysiikan, matematiikan ja

musiikin osalta

Laaja-alaisuuden ndkokulmasta fysiikan, matematiikan ja musiikin osalta perusopetuksen
opetussuunnitelmassa [5] on merkittavia asioita. Fysiikan opetuksen tulee vahvistaa oppilaiden
luonnontieteellista ajattelua sekda maailmankuvan kehittymista. Sen avulla fysiikan ja teknologian
merkityksen ymmartdminen jokapdivdisessa elamassad, elinymparistossd sekd yhteiskunnassa
helpottuu. Lahtokohtana fysiikan opetuksessa on luontoon ja teknologiseen ymparistéon
pohjautuvat havainnot ja tutkimukset. Tutkimusten tekeminen on tarkeds, jotta opitaan
tutkimisen taitoja, hahmotetaan paremmin luonnontieteiden luonnetta sekd ymmarretaan ja
omaksutaan kasitteitd. Tutkimuksia tehdessa tyoskentelytaidot ja yhteistyotaidot parantuvat seka
luova ja kriittinen ajattelu kehittyy. Tutkimusten tekeminen myds herattaa mielenkiintoa fysiikan
opiskelua kohtaan. Matematiikan opetuksessa ja opiskelussa keskeistd on konkretia ja

toiminnallisuus.

Opetussuunnitelman mukaan musiikin opetuksen tulisi luoda edellytykset monipuoliselle

musiikilliselle toiminnalle ja aktiiviselle osallistumiselle kulttuuriin. Toiminnallisella musiikin
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opetuksella voidaan kehittaa oppilaiden musiikillisia taitoja ja ymmarrysta seka kokonaisvaltaista
kasvua ja yhteistyokykya. Nama asiat vahvistuvat, kun huomioidaan kunkin oppilaan musiikilliset
kiinnostuksen kohteet, muut oppiaineet, opetuksen eheyttamisessa kaytettavat teemat, koulun
juhlat ja muut tapahtumat seka koulun ulkopuolinen toiminta. Saanndllisella adnen ja musiikin
parissa toimimisella ja siihen liittyvalla luovalla tuottamisella, kuten saveltamiselld, kehitetdan
oppilaiden ajattelua ja oivalluskykya. Oppilaiden ilmaisutaidot kehittyvat monipuolisen

musiikinopiskelun myota.

Opetussuunnitelman sisaltéalue "Musiikki omassa eldmdssd, yhteisdssd ja yhteiskunnassa”
painottaa erityisesti musiikin suhdetta muuhun ymparisté6én. Sen mukaan musiikin opetuksessa
tulee kasitella myos oppilaiden musiikkiin liittyvia kokemuksia, havaintoja seka aihepiireja
musiikillisten tietojen ja taitojen rinnalla. Olennaista musiikissa ja sen opetuksessa ovat myods
kuluttaminen ja kestava hyvinvointi. Musiikin opetuksessa tulee rakentaa musiikin ja muiden
oppiaineiden seka yhteiskunnallisten ilmididen valille yhteyksia. Talloin voidaan samalla ajatella ja

arvioida musiikin merkitysta eri elamantilanteissa eri aikakausina ja aikoina. [5]

3.3. Ongelmaldhtoisyys ja ilmiopohjaisuus opetuksessa

IImidpohjainen opetus madaritelldan limioppi-kirjassa [11] seuraavalla tavalla: “limiépohjainen
opetus ja oppiminen ldhtee kokonaisvaltaisista, aitojen todellisen maailman ilmididen yhteisesté
tarkastelusta oppimisyhteisGssd. Tarkastelussa ei rajoituta vain yhteen ndkékulmaan, vaan ilmiéitd
tarkastellaan  kokonaisvaltaisesti eri ndkékulmista oppiainerajat  ylittden.” Keskeisesti
ilmidpohjaiseen opetukseen liittyvia |ahes samaa tarkoittavia ilmaisuja ovat myos esimerkiksi
ilmiokeskeinen opetus ja oppiminen, laaja-alaiset oppimiskokonaisuudet, monialaiset
oppimiskokonaisuudet, teemaopinnot, oppiainerajat ylittdva opetus seka integroiva ja eheyttava
opetus. Nama kasitteet on vaikea tdysin erottaa toisistaan, joten paallekkaisyyksiltd ei voida
valttya.

Kayttamalld termia ilmiopohjainen halutaan korostaa sitd, ettd tutkittava aihe on todellisen
havaintomaailman ilmid, jota etsitddn ja tutkitaan yhdessa oppilaiden kanssa. Ilmidksi on hyva
valita sellainen, jota voidaan tutkia usean eri oppiaineen ndkdkulmasta. Hyvin toteutettuna
ilmidpohjainen oppiminen vaatiikin usean eri opettajan valista yhteisty6ta. llmiépohjainen opetus
rakennetaan opetussuunnitelman perusteella, eikd sen ole tarkoitus olla vain yksittainen

teemaviikko erillisenda muusta koulutydsta.
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IImidpohjaisessa tyoskentelyssa ei ole tarkoitus sisdistdda valmiita tietoja, vaan sen sijaan
oppimisymparisto ja oppiaineisto toimivat tukena ilmion seka siihen liittyvien tutkimusongelmien
selvittdmisessa. Yhteisollista tiedonrakentamista ja sosiaalisia taitoja painotetaan paljon niin
opetuksessa kuin muuallakin. Tietovarannot maailmassa lisdantyvat huimaa vauhtia, eikd kukaan
voi hallita kaikkia tarpeellisia tietoja ja taitoja edes kapealta alalta. Nain ollen taytyy oppia

yhdistamaan eri ihmisten osaamista ja tahan ilmidpohjaisessa oppimisessa juuri pyritaan.

Usein ilmiépohjaisen tydskentelyn aikana lahdetaan luokkahuoneen ulkopuolelle, silla liikkkuminen
koulun muissa tiloissa tai piha-alueella tarjoaa paljon mahdollisuuksia niin havaintojen tekemiselle,
ihmisten haastattelemiselle kuin ideoitten kerdaamisellekin. Yhdessa oppiessaan oppilaat joutuvat
tilanteisiin, jotka edistdavat heidan sosiaalisia taitojaan ja yhteistoimintaa. Oppimisen mielekkyys
lisaantyy, kun haettua tietoa opitaan soveltamaan luovasti. Eri aistikanavien ja opiskelutapojen
hyédyntaminen oppimisessa lisdd my0ds oppilaan osallistumisaktiivisuutta. Aihepiirien
monipuolinen tutkiminen auttaa muodostamaan laajemman kuvan asioista ja niiden valisista

yhteyksista. [8, 11]

3.4. Toiminnallisuus ja liikunnallisuus opetuksessa

Opetussuunnitelma [5] sanoo toiminnallisesta oppimisesta seuraavaa: “Toiminnallisella
oppimisella tarkoitetaan oppilaan aktiivista toimimista ja ajattelemista oppimisprosessin aikana.
Toiminnallisessa oppimisessa hyddynnetddn monipuolisesti fyysistd toimintaa varsinaisen
oppimistavoitteiden saavuttamiseksi. Toiminta tapahtuu vuorovaikutuksessa muiden oppilaiden,
ohjaajien ja koulun ulkopuolisten toimijoiden kanssa. Toiminnalliset tyétavat voivat olla esimerkiksi
tutkimustehtdvid, ryhmd- ja projektitéité, yhteistoiminnallista oppimista, leikkejdé, draamaa,
digitaalisia ja taiteellisia esityksié. Toiminnalliset tyotavat pyrkivét edistimdén oppilaan toimintaa,

aktiivisuutta, osallistumista, kokemuksellisuutta, ilmaisukykyd ja vuorovaikutusta.”

Toiminnallisesta opetuksesta on puhunut jo kasvatustieteilija John Dewey, jonka mukaan kehon ja
mielen muodostama kokonaisuus tadytyisi huomioida opetuksessa. Han on korostanut
toiminnallisuutta ja kokemuksia: passiivinen teoreettinen opiskelu ilman toimintaa jaa irralliseksi
ja hyodyttomaksi tiedoksi. Toiminnallisten opetusmenetelmien tehokkuus perustuu siihen, etta

oppilas osallistuu aktiivisesti oppimisprosessiin.
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Luovan ongelmanratkaisutaidon kehittyminen koulutyéssa vaatii sen mahdollistamisen.
Oppimistilanne taytyy siis rakentaa siten, ettda luovuuden vahvistumista ei estettdisi. Jokainen
ihminen hyddyntda luovuuttaan eri tavoin, mika hankaloittaa tilannetta. Kuitenkaan kaavamainen
suorittaminen tuskin edistaa kenenkaan luovuutta. Toiminnallisuus oppimisessa, tehtaviin valitut
ongelmanratkaisumenetelmat ja uusien asiayhteyksien kokeileminen rohkeasti mahdollistavat

luovuuden kehittymisen ja uusien nakokulmien I6ytamisen. [5, 8, 12]

Tutkimukset osoittavat, ettd oppiminen on kaikista tehokkainta, kun se on hauskaa. Esimerkiksi
leikkiminen onkin erittdin tehokas tapa oppia uusia asioita. Oppimista ei pitdisi pitda niin vakavana
asiana kuin sita koulussa pidetdaan. Oppiminen tapahtuu tehokkaasti silloin, kun oppisisaltd
esitelldan sellaisessa muodossa, ettd se herattda oppilaissa kiinnostusta. Jo ennen teollista
vallankumousta 1800-luvulla, oppiminen tapahtui tekemalla. Tahan kuitenkin tuli muutos nykyisen
koululaitoksen myo6ta. Oppiminen tapahtuu usein spontaanisti, mutta oppimisen spontaaniudesta
ja nauttimisesta on tullut harvinaisempaa. Sen sijaan koulussa oppimista pidetdaan tylsana eika

kovin motivoivana. [3]

Toiminnallisuus tuo oppimiseen hyotyja, jotka voidaan jaotella psyykkisiin, fyysisiin, kognitiivisiin ja
sosiaalisiin hy6tyihin. Toiminnallisuuden ansiosta oppilaan oma aktiivisuus lisdantyy ja nain ollen
oppimisesta tulee kokonaisvaltaisempaa. Toiminnallisessa oppimisessa oppilas saa enemman
onnistumisen kokemuksia, jotka lisdavat oppimisen iloa ja koulumotivaatiota. Onnistumisen
kokemukset kasvattavat myos oppilaan itsetuntoa ja itsetuntemusta. Toiminnalliset tyétavat

kehittavat myods opiskelutaitoja, luovuutta, elaytymiskykya seka mielikuvitusta.

Opiskelijat kokevat luokkahuoneen ulkopuolella tehdyt oppilastydt mielenkiintoisemmiksi kuin
perinteiset oppilastyot. Opiskelijat kokevat Iuokan ulkopuolella tehdyt tyot myds
havainnollistavimmiksi niiden kdytannonlaheisyyden takia. Tyot lisdavat myos opiskelijoiden
vireystilaa sekd motivaatiota. “Tyét saivat uuden merkityksen ja ei tuntunut niin pakkopullalta.

Eikéhdn kaikki punnus ja vaunutyét ole jo kokeiltu.” [12]

Oppilaiden huono kouluviihtyvyys on lisddntynyt ja vapaa-ajan vieton ja koulutyon vilille on
kasvanut kuilu. Pelillisempi ja leikillisempi opetus voisi olla ratkaisuna koulutyén mielekkyyden
edistdamiselle ja syntyneen kuilun kaventamiselle. Pelien avulla voidaan innostaa ja aktivoida myds

sellaisia opiskelijoita, jotka eivat aktivoidu perinteisemmilla oppimistavoilla. Pelillisyydessa
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toteutuu myos laaja-alaisuus seka 2000-luvun taitojen kehittyminen. Pelit ovat yksi keino edistaa
tulevaisuuden koulujen tavoitetta osallistaa opiskelijoita kokonaisvaltaiseen hyvinvointiin seka
liikunnallisuuteen innostavan ja kannustavan toimintakulttuurin avulla. Pelillisyyden kayttdminen
koulussa saattaa edistada koulutydn mielekkyytta, kehittdaa laaja-alaista osaamista, kohottaa
itsetuntoa seka kykya toimia toisten ihmisten kanssa. Pelillisyys ei saa kuitenkaan olla irrallista,

vaan sen tulee olla hyvin toteutettua ja pedagogisesti mielekasta, jotta se motivoi oppilaita.

Leikillinen oppimisymparistd auttaa lapsia sitoutumaan tyoskentelyyn keskimaarin paremmin kuin
perinteinen luokkahuonekeskeinen oppimisymparistd. Sitoutuminen karsii, jos tehtavat ovat
vadran tasoisia taitotasoon nahden tai tunnelma on liian halyinen. Sitoutumista edistavina asioina
opettajat ovat maininneet vapaa-ajan ymparistosta tuttujen hahmojen kayttamisen, viihteeksi tai
pelaamiseksi koetun toiminnan, uudenlaisten tyoskentelyvadlineiden kayttdmisen, uudenlaisien
tehtavatyyppien kdyttamisen (kuten liilkuntaa ja laskemista yhdistava kannykkapeli), yleisesti lapsia
innostavan toiminnan (kuten musisointi, lilkunta, tietotekniset laitteet), onnistumisen tunteiden
kokemisen, sosiaalisuuden ja yhteistoiminnan tyoskenneltdessa. Vapaa-ajan ymparistdsta tuttujen
asioiden, kuten mobiililaitteiden tai populaarikulttuurin kayttaminen koulutuksessa voivat edistda
kiinnostusta ja toimintaan sitoutumista. Keskeista mielenkiinnon ja tydskentelyyn sitoutumisen

kannalta on se, etta tehtavat tarjoavat tarpeeksi haastetta, mutta eivat ole liian haastavia.

Oppimaan oppimisen taidot ja kasitys itsestd oppijana kehittyvat osittain jo varhaislapsuuden
aikana. Oppiminen voi olla sisdisesti motivoivaa, mutta ei siitd huolimatta helppoa. Toistuvaa
harjoittelua ja tietoisia ponnisteluja tarvitaan usein sisdisestd motivaatiosta huolimatta.
Parhaimmillaan hauskuus ja leikillisyys opetuksessa auttavat hahmottamaan erilaisia ilmioita seka
innostaa oppimateriaalien pariin. Ne voivat lisaksi edistdd lapsen luovuutta ja mielikuvitusta ja
kannustaa harjoittelemaan uusia taitoja. Hauskuus opetustilanteissa voi kasvattaa intoa tai sisdista

motivaatiota uuden oppimista kohtaan.

Toiminnallisten tyotapojen keskeisimpanad tavoitteena ei ole fyysis-motoristen tavoitteiden
saavuttaminen, mutta ne lisddvat liikkumista ja samalla vahentdvat istumista. Liikkumisen
vhdistaminen tehtavien ratkomiseen on vaikuttanut positiivisesti oppimiseen, ja liikkumista
sisaltavat toimintatavat yllapitavat aivojen verenkiertoa, joka puolestaan edesauttaa oppilaiden

vireystilaa, keskittymista ja tarkkaavaisuutta.
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Lapsen tarve toimia ja leikkia voidaan ohjata edesauttamaan matematiikan oppisisaltojen
ymmartamistd ja muistamista. Tama voi samoin auttaa myos fysiikan oppisisaltojen
ymmartamisessd, silld ne ovat samankaltaisia kuin matematiikan oppisisallot. Synnynnaista

toiminnan viettia toteuttaessa muodostuu positiivisia tuntemuksia. [8, 12, 13, 14, 15]

4. Motivaatio ja oppiminen

Koulutuksessa on oleellista l0ytda sellaisia keinoja, joiden avulla oppilaat kiinnostuisivat
oppisisalldista ja innostus uuden oppimiseen syttyisi. Sisdistda motivaatiota synnyttavat sellaiset
toimintamallit, jotka oppilas kokee itsessdaan palkitsevaksi. Toiminnan olisi oltava kiinnostavaa
itsessaan, eika vain ulkoisten palkkioiden, pakon tai suostuttelun takia. Toimintaan, jota ohjaa
sisdinen motivaatio, liittyy usein kiinnostuksen, ilon ja mielihyvan tunteita. Sisdinen motivaatio
auttaa tyoskentelemaan pitkdjanteisesti ja sitoutuneesti, jolloin oppimisprosessissa saavutetaan
todennakoisesti parempia lopputuloksia. Sisdisen motivaation syntymistda ja tyoskentelyyn
sitoutumista edistavat mm. toiminnan hauskuus ja kiinnostavuus. Kiinnostavuus lisdda myos
keskittymista, ldsndoloa seka kognitiivisia toimintoja. Talléin syntyy innostuksen, viihtymisen ja
mukavuuden tunteita. Kiinnostukseen voi vaikuttaa ymparistotekijat, kuten kdytettavat materiaalit

tai opettajan tapa esittda aihe, mutta myds henkilokohtainen kiinnostus aiheeseen.

Suoriutuminen koulussa riippuu vahvasti siitd, kuinka paljon oppilas uskoo kykyihinsa ja odottaa
menestyvansa eri oppiaineissa sekda oppilaan arvostus oppiainetta kohtaan. Arvostukseen
vaikuttavia asioita ovat se, kuinka paljon tehtdava oppilasta kiinnostaa, kuinka hyodyllisena ja
tarkednd han tehtdavaa pitada seka minkalaisia haittoja han kokee tehtdvaan sitoutumisen
aiheuttavan. Esimerkiksi matematiikkaa ei valttamatta pidetd kiinnostavana, mutta se koetaan
hyodylliseksi jatko-opintojen kannalta. Musiikin opiskelua sen sijaan saatetaan pitaa

kiinnostavana, vaikka siita ei olisikaan erityista hyotya tulevaisuudessa. [13, 16, 17, 18]

Opetussuunnitelman perusteet on laadittu perustuen oppimiskasitykseen, jonka mukaan oppilas
on aktiivinen toimija. Han oppii asettamaan tavoitteita ja ratkaisemaan ongelmia seka itsendisesti
ettd yhdessa muiden kanssa. Oppiminen on erottamaton osa yksilon ihmisena kasvua ja yhteison
hyvan elaman rakentamista. Kieli, kehollisuus ja eri aistien kaytté ovat ajattelun ja oppimisen
kannalta olennaisia asioita. Myonteiset kokemukset, oppimisen ilo ja luova toiminta edistdvat

oppimista ja innostavat kehittdmddn omaa osaamista. Oppilas eldd hetkessa, joten opittavien
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asioiden ja oppimisen pitdisi tapahtua myos siita nakokulmasta. Monipuoliset tyotavat lisdaavat
oppimisen iloa ja onnistumisen kokemuksia seka saavat aikaan eri ikdkausille ominaista luovaa
toimintaa. Kokemukselliset ja toiminnalliset tyotavat seka eri aistien kaytto ja liikkuminen lisdavat
oppimisen elamyksellisyytta seka motivaatiota. Motivaatiota vahvistavat myos tyotavat, jotka
edesauttavat itseohjautuvuutta ja ryhmaan kuulumisen tunnetta. Koulu, jossa viihdytdan, antaa
erityisen hyvat mahdollisuudet oppimiselle. Kriittisesti tarkasteltaessa huomataan, etta koulussa
oppimista pidetdan itseisarvoisena asiana ja koulun toimintaperiaatteetkin maaraytyvat lahinna
tietojen oppimisen ja oppimisen kontrolloinnin pohjalta. Tama johtaa helposti siihen, etta koulun
kdaytannot koetaan hyvin suorituskeskeisiksi ja oppilaat saattavat opiskella vain kokeiden ja hyvien
arvosanojen takia. Hyvida arvosanoja metsastdaessa oppimisen ilo jaa sivuseikaksi. Stressin lisaksi

kokeet aiheuttavat turhaa kilpailua, joka taas estda luovuutta. [19]

Oppilaat oppivat asioita erilaisilla oppimistyyleillda. Osa oppilaista on visuaalisia oppijoita, jotka
oppivat esimerkiksi katsomalla ja piirtamalla. Osa oppilaista on taas auditiivisia oppijoita, jotka
oppivat parhaiten kuulemalla sisallén. Osa oppilaista on kinesteettisia oppijoita, jolloin he oppivat
parhaiten tekemalld itse kasillaan ja jaloillaan. Yksil6llisia eroja on paljon ja useimmat oppilaat
eivat opi parhaiten puhtaasti yhdellakaan edelld kuvatuista tavoista. Erilaisille oppimistilanteille
altistaminen edesauttaa oppimista, silla istumalla ja hiljaa kuuntelemalla juurikaan kukaan ei opi
tehokkaasti. Laaja-alaisia oppimiskokonaisuuksia toteuttamalla erilaiset oppijat voivat toteuttaa

paremmin luonnostaan itselle sopivinta oppimistyylia. [3]

Tietoa olisi opittava kdyttamaan eldamadssa, silla irrallisen tiedon ammentaminen aiheuttaa
negatiivisia tuntemuksia. Oivallukset tiedon soveltamisesta ja sen onnistumisesta kdytdannossa

aiheuttavat oppimisen iloa, joka on paras motivaatiotekija oppimiselle. [19]
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5. Tieto- ja viestintiateknologia opetuksessa

Uudessa opetussuunnitelmassa korostetaan laaja-alaisen osaamisen lisaksi monilukutaitoa seka
tieto- ja viestintateknologian hy6dyntamistd oppimisessa ja opetuksessa. Naiden lisdksi puhutaan
ns. 2000-luvun taidoista, eli siita, minkalaista osaamista oppilaat tulevat tulevaisuudessa oikeasti
tarvitsemaan. Nama asiat edellyttavat muutoksia koulumaailmassa etenkin teknologisen ja

yhteiskunnallisen kehityksen edistyessa.

Tieto- ja viestintdteknologian kayttdminen saattaa avata uusia opetuksellisia mahdollisuuksia,
mutta sen avulla voidaan myds tehda asioita, jotka eivat edista tulevaisuuden taitojen oppimista
millddn tavalla. Usein tieto- ja viestintateknologian kdyttamisen uskotaan vaikuttavan suoraan
oppimiseen ja sita pidetadan myos yhteiskunnan kannalta keskeisena taitona. Kaikesta huolimatta
tieto- ja viestintateknologialla on suuri rooli monissa tulevaisuuden kouluun liittyvissa
suunnitelmissa. Sen kdyttéonotto onnistuneesti on vaativa ja monimutkainen prosessi, jonka
lopputulokseen vaikuttaa hyvin moni asia. Pelkalla laitteiston lisdamisella kouluun ei saavuteta
haluttuja lopputuloksia, jos laitteiden hyddyntamiseen ei ole tehty koulussa suunnitelmaa.
Ty6valineen pitaa hyodyttaa kayttajaansa ja parhaimmassa tapauksessa se monipuolistaa opetusta
ja oppimista. Asiaa vaikeuttaa se, etta luokkahuoneiden varusteluun kuuluu tietty teknologia, jolle
opettajan taytyy kehittaa opetuksen kannalta mielekdsta kayttdéa. Opettajan nakdkulmasta etuja
tieto- ja viestintdteknologian kayttdmisessd ovat opetuksen monipuolistuminen, pedagogisten
taitojen kehittyminen seka vaihtelun saaminen ty6éhon. Myo6s verkostoituminen muiden

oppilaitosten ja opettajien kanssa helpottuu tietotekniikan avulla. [9, 20, 21]

Mobiililaitteilla oppiminen pienentda kuilua, joka on syntynyt muodollisen ja epamuodollisen
oppimisen valilla. Mobiililaitteiden avulla oppiminen tulee paremmin ldsna olevaksi jokapdivaiseen
elamaan ja sisdlté on usein esitetty sellaisessa muodossa, ettei sitd mielletd muodolliseksi
oppimiseksi. Mobiililaitteet myos vapauttavat oppimisen tietystd ymparistosta, jolloin oppiminen

ei tunnu niin pakotetulta. Tallaiset sisallot lisadavat motivaatiota seka tekevat tiedosta pysyvampaa.

3]

Samalla, kun yhteiskunta on digitalisoitunut, ovat tabletit seka dlypuhelimet tulleet osaksi koulun
arkea ja uusia oppimisymparist6jd. Ruutuajan lisdantyminen taman myota on johtanut siihen, etta

koululaisten liikkkuminen on vdhentynyt. Liikunnan vahyys aiheuttaa mm. niska- ja hartiakipuja,
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joita esiintyy kolmanneksella lukio-opiskelijoista viikoittain. Koulun tarkedana tehtavana olisi lisata
oppilaiden liikkumista oppituntien aikana, koska tutkimukset ovat osoittaneet, ettd suomalaisten

lasten ja nuorten fyysinen aktiivisuus on vahentynyt viime vuosien aikana.

Uusi perusopetuksen opetussuunnitelma korostaa my6s omasta psyykkisesta ja fyysisesta
hyvinvoinnista huolehtimisen edellytyksia. Liikkumista voitaisiin helposti lisata luonnolliseksi osaksi
kaikkien oppiaineiden opetusta ja uuden opetussuunnitelman mukaisissa laaja-alaisissa
kokonaisuuksissa taman toteuttaminen on mahdollista. Tablettien ja muiden langattomien
mittausjarjestelmien avulla mittauksia ja niiden kasittelyd voidaan toteuttaa perinteisen
luokkahuoneen ulkopuolella ja ndin lisata oppilaiden fyysistd aktiivisuutta, jonka avulla myos

oppilaiden oppimiskokemukset syventyvat itse tekemisen kautta.

Tietotekniikan hyodyntamiselld opetuksessa voidaan tuottaa oppilaalle kinesteettisia kokemuksia,
joiden myo6ta useampien oppimistyylien kdyttdaminen on mahdollista. Talléin oppilas kayttaa
useampia aisteja, jolloin syntyy helpommin pysyvampia muistijalkia. Tieto- ja viestintatekniikan
avulla saavutetaan monia muitakin hyotyja, jos sitd osataan hyodyntda tehokkaasti. Perinteisen
oppimisympariston laajentamisen lisaksi sen avulla voidaan muun muassa opiskella ajasta ja
paikasta riippumatta seka simuloida tydeldamdssa kohdattavia ongelmatilanteita. Tieto- ja
viestintateknologialla pystytdan luomaan mahdollisuuksia yhteisélliseen oppimiseen, aktiiviseen

tiedon rakentamiseen seka vuorovaikutukseen, jotka tutkitusti edistdavat oppimista.

Perinteiset fysiikan toissa kaytettavat mittauslaitteistot ovat usein isokokoisia ja hyvin sidottuja
luokkatilaan, toisin kuin mobiililaitteilla kaytettdavat ohjelmistot. Oppimisen liikkuvuus
mahdollistuu, kun oppimateriaalit ja tyokalut kulkevat mukana myos luokkahuoneen ulkopuolella.
Muualla kuin luokkatilassa opiskellessa asiat siirtyvat helpommin kontekstista toiseen, eivatka
fysiikan tunnilla opitut asiat jaa vain luokkahuoneeseen. Mittauksen kohteena ei tarvitse olla
jonkin erillisen kappaleen, vaan esimerkiksi omaa kehoa voidaan kayttda tutkittavana kappaleena.
Kehoa pitaisikin hyodyntdad opetuksessa enemman, sillda kehon kaytolla on tutkitusti vaikutusta
aivojen kognitiiviselle toiminnalle, tunne-elamalle seka fyysiselle ja psyykkiselle hyvinvoinnille. [9,

20, 21]
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6. Kohti muutosta

6.1. Yhteistyota tarvitaan

Opettajan tyd luokkahuoneessa on hyvin itsendistd ja jopa yksindistd, jolloin luonnollisesti
ongelmien ratkominen tiimeissa ja asiantuntijuuden jakaminen ei ole opettajillekaan tuttua
samassa maadrin kuin se on monessa muussa tyOpaikassa. Muualla yhteiskunnassa yhteistoiminnan
tarve on lisdantynyt reilusti. Opettajien tydssa sen sijaan vahva itsemaaraamisoikeus on asia, josta
on pidetty tiukasti kiinni. Useassa tilanteessa kyse on kuitenkin kdytannossa eristaytymisesta.
Yhteistyota pidetdaan hallitsemattomana tekijand, joka johtaa pois mukavuusalueelta. Yksin
tyoskennellessa todenndkodisesti tulee toistaneeksi vuodesta toiseen samoja kdytanteitd, ja

muutostyéhon lahtemiseen on kasvanut suuri kynnys.

Viime vuosina on ryhdytty puhumaan lahes joka alalla yha enemman ja enemman linkittymisesta,
verkostoitumisesta, vuorovaikutuksesta ja laaja-alaisuudesta. Myds ilmiot, teemat, monialaisuus ja
eheyttaminen ovat paljon esilla. Kaikissa ndissa esilla on ajatus siita, etta maailma on kokonaisuus,
jossa kaikki vaikuttaa kaikkeen. Kasvatuksessa ja koulutuksessa kasiteltavat asiat ja niiden yhteys
ymparoivaan maailmaan ovat muuttuneet myds monitahoisemmiksi. Tama ajattelu ndakyy myos

koulutuksen kehittamisessa.

Monialaiset oppimiskokonaisuudet tarjoavat mahdollisuuksia yhteistydhon esimerkiksi
rinnakkaisluokkien tai eri vuosikurssilla olevien oppilaiden kanssa. Oppilaat voivat kayttaa myos
sellaista osaamista, jota he ovat saaneet esimerkiksi harrastuksiensa kautta ja opastaa myos toisia
oppilaita siind. Erilaisia asiantuntijoita ja oppimisymparistéja voidaan hyddyntda tekemalla
yhteistyota koulun ulkopuolisten toimijoiden kanssa. llmidlahtdinen opiskelu synnyttaa
mahdollisuuksia rakentaa hedelmallistd vuorovaikutusta eri aloja edustavien ihmisten valille, kun

perinteisten kaytantojen rajoitteita rikotaan.

Opiskeltavien aiheiden eheyttdminen vaatii usein sita, etta tieteenalat luovat yhteistd ymmarrysta
kasiteltavistd teemoista. Kaytannossa tama tarkoittaa eri aineiden opettajien valista yhteistyota
niin suunnittelussa, toteuttamisessa kuin arvioinnissakin. Kaiken tekemisen l|dht6kohtana on
talloin yhteistyd. On tarkeda motivoida myos oppilaita tekemdan yhteistyotd ja painottaa sen
tarkeytta. Yhteenkuuluvuuden tunne on merkittavassa roolissa myos siksi, ettd tiedon jakaminen
muiden kanssa on yksi tehokkaimmista tavoista oppia. Jokaisen projektin jalkeen tulisi keskustella
yhteistyon sujumisesta. [2, 3, 9, 10, 22, 23]
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6.2. Oppilaiden aktivoituminen

Muutos koulussa vaatii, ettd opettaja vaistyy tietyissa asioissa ja aktivoituu toisissa. Oppilaiden
taas taytyy osoittaa uudenlaista aktiivisuutta. Muutostyd voi olla raskasta ja vaativaa, eikd sita
voida kuitata vain muutamalla naenndiselld uudistuksella. Oppilaan kontrolloidessa oppimistaan
itse, on oppiminen palkitsevampaa seka kokonaisvaltaisempaa. Nain oppilas kantaa itse vastuuta
oppimisestaan. Tama tarvitsee maaratietoista harjoittelua, jossa edetdaan portaittain. Oppilaan
osaaminen kulkee hyvin paljon opettajan kautta, mutta tasta pitdisi pyrkida eroon. Sen sijaan
energia pitaisi kohdistaa toiseen paikkaan, silla kontrollin vahentdminen ei saa tarkoittaa heitteille

jattamista.

Muutos oppilaan aktivoitumisessa voidaan toteuttaa itseohjautuvuuden tukemisella. Erdan
itseohjautuvuuden maaritelman mukaan itseohjautuva oppiminen sisaltdd sen, ettd oppija ottaa
vastuun oppimisen tarpeista. Lisdksi tulee asettaa oppimiseen liittyvat tavoitteet, oppiminen
taytyy suunnitella sekd suunnitelmat pyrkida myos toteuttamaan. Resurssien hyddyntaminen ja
prosessin seka lopputuloksen arvioiminen sisaltyvat myo6s olennaisesti itseohjautuvuuteen.
Itseohjautuvuuteen liittyvat oleellisesti myods ongelmien ndkeminen haasteina, itsekuri,
uteliaisuus, itsevarmuus, ajankdyttd ja suunnitelmallisuus sekd oppimisesta nauttiminen.
Itseohjautuvuutta pitdisi painottaa siten, ettda se on erityisesti oppijan ja ohjaajan valinen

yhteistydprosessi, ei vain yksilén oma prosessi kasitteen nimesta huolimatta.

Oppilaan aktiivisuuden tukemiseen koulun arjessa on olemassa kaytdannollisia keinoja.
Ensimmaisena keinona Laaja-alainen osaaminen kéytdnt66n —kirjan [23] kirjoittaja Norrena listaa
itseohjautuvuuteen kannustavan ympariston, jolloin oppijan ja ohjaajan valille on luotava tasa-
arvoinen kumppanuus. Opettajan ei tule aina esimerkiksi kertoa oikeaa vastausta oppilaalle, vaan
tukee oppilasta siten, etta oppilas vahintddan kokee |6ytdavansa ratkaisun itse. Oppimisprosessille
on annettava tilaa ja kehuja ja kannustusta vaaditaan. Kilpailun korostamista on varottava, jotta

yhteistyo ja keskindisen luottamuksen ilmapiiri vahvistuvat.

Toinen keino oppilaiden aktiivisuuden tukemiseen on yksilon tietoisuus omasta itsesta oppijana eli
kdytannossa oppilaiden opettaminen itsearviointiprosessiin. Oppilaita on autettava loytamaan
uusia mahdollisuuksia toteuttaa itsedan, rohkaista heitd hyodyntamaan aiempia kokemuksiaan
oppimisprosessissa. ltsearviointi ei toimi heti, vaan sitd tulee harjoitella. Oppilaat taytyisi saada

pohtimaan omia oppimistapojaan, omia vahvuuksiaan ja sitd, miten he voivat parantaa
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toimintaansa. Talloin oppilas oppii rakentamaan omia oppimisstrategioitaan. Prosessin
etenemiseksi on asetettava tavoitteita ja myods seurattava niiden toteutumista. Oppilaan olisi
tarkeaa oivaltaa, ettd oppimistavoitteiden ja nykyisten tietojen valissa on kuilu, joka tulisi kuroa

umpeen.

Vaiheittain toteutettava muutos auttaa myo6s oppilaita halutussa aktiivisuuden muuttamisessa.
Oppilas saattaa hammentya liikaa, jos oppimisen kaltaisessa kokonaisvaltaisessa asiassa tehdadan
lilan nopeita muutoksia. Lahestymistapoja tulisikin muuttaa asteittain, jolloin oppilaan vastuu ja
valinnat lisdantyvat vahitellen. Tarkedd on, ettd oppilas ymmartaa, ettd oppimiseen on myods

vaihtoehtoisia tapoja. Opettajan taytyykin tarjota sellaisia sadannollisesti. [23]

6.3. Opettajan rooli

Usein opettajan on ensin hallittava perinteiset opetusmetodit, jotta opetusta voidaan kehittaa
pidemmalle. Tulevaisuuden taitojen kehittamisen kannalta kaksi asiaa ovat osoittautuneet
erityisen tarkeiksi: kollegoiden vélinen jatkuva yhteistyd esimerkiksi samanaikaisopetuksen avulla
sekd tietotekniikan saatavuus luokassa. Laaja-alaisessa opetuksessa yhdistetdan oppimisen
teemoja, tulevaisuuden taitoja seka tyovalineitd, jotta voidaan rakentaa laaja-alaista osaamista
edistdvd oppimismahdollisuus. Opettajalta vaaditaan mm. vuorovaikutustaitoja, oppilaan

kohtaamisen taitoja seka johtamisen taitoja.

Tulevaisuuden taitojen edistamistd hidastavat luokkahuonetasolla opettajien asenteet seka
puutteelliset taidot. Vastustava asenne syntyy helposti, jos vuorovaikutuksen ja yhteistoiminnan
kulttuuri puuttuu koulusta tai jos muutokset etenevat lilan nopeasti. Myds perinteinen

luokkahuonetila on usein riittamaton projektityoskentelyyn.

Valmistumisen jalkeen tyOelamdssa uudenkin opettajan taytyy kyseenalaistaa kaytettavia
opetuskaytanteitd, sopeuduttava olosuhteisiin seka tutkia vaihtoehtoisia tapoja opettaa. Pelkka
opettajaksi patevoityminen ei riitd rakentamaan ammattitaitoa. Tehokas tapa on esimerkiksi
kokeneempien kollegoiden kanssa keskusteleminen. Kaikkea ei tarvitse keksid uudelleen, mutta

omaa opettamistaan tarvitsee osata tarkastella kriittisesti.

Laaja-alaisen osaamisen edistdmisessd opettajan keskeinen rooli on mahdollistaa halutut taidot,

silld oppilas ei voi oppia, jos siihen ei saada mahdollisuutta. Opetuksen suunnittelussa taytyy ottaa
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huomioon, miten parhaiten voidaan edistad oppilaiden taitoja tavoitteitten suuntaan. Taytyy
pohtia myds, miten kuljetaan kohti osaamista; mista aloitetaan ja miten edetdan. Opettajan rooli
laaja-alaisessa osaamisessa on valillisesti erittdin tarkea: ajattelulla ja teoilla opettaja voi rakentaa
sellaisia oppimismahdollisuuksia, jotka mahdollistavat laaja-alaisen oppimisen. Oleellista laaja-
alaisessa oppimisessa on, ettd oppilas ymmartaa oppimisen omaksi edukseen, eikd vain jonkun

toisen miellyttamiseksi.

Opettajat ovat Suomessa korkeasti koulutettuja ja erittdin tunnollisia, mutta jokainen tulkitsee
opetussuunnitelmaa omalla tavallaan, jolloin opetus ja oppiminen ovat vaarassa eriarvoistua,
vaikka koulujarjestelmdaamme pidetddan maailman tasa-arvoisimpana. Ratkaisu voisi olla
opetussuunnitelman perusteiden rinnalla sellaiset tyokalut, jotka kertoisivat, kuinka tavoitteisiin
kdytannossa paastaisiin.  Kaytannon tyokalut oppiainerajoja ylittdvien kokonaisuuksien

toteuttamiseen puuttuvat ja etenkin oppikirjat ovat erittdin oppiainesidonnaisia.

Kaiken kaikkiaan opettajan on tarkedaa kehua ja kannustaa sekda kuunnella oppilasta, suosia
avoimia tehtavanantoja, antaa oppimisen tapahtua ilman opettajaa, heittaytya oppijaksi myos itse,
korostaa onnistumisia, kohdella oppilaita yksildina, tehda nakyvia tavoitteita, olla kiirehtimatta,
kunnioittaa erilaisia oppimistapoja, olla tyrmaamatta villeja ideoita seka antaa keskustelulle tilaa ja

aikaa. [9, 23]

6.4. Tyotapojen valinta

Ty6tavoilta vaaditaan uudenlaista monipuolisuutta. Kouluissa ajattelumallit ovat usein sellaisia,
ettd useista palasista kasataan oppimisen kannalta merkittdva kokonaisuus. Taman ajattelun
kddntaminen toisinpadin korostaa luovuutta. Kaytdnnossa tama voi tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta
pohditaan jollekin esineelle useita eri kayttotarkoituksia tai kasataan useista nakokulmista yksi
kokonaisuus. Nain monipuolistetaan oppilaan ajattelua, jolloin oppimisprosessi korostuu
lopputuloksen sijasta. Ongelmien ratkaisussa tulisi kayttaa riittavasti aikaa ongelmien

havaitsemiseen, analysoimiseen seka erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen suunnitteluun.

Tarpeellisia ovat myos tukirakenteet. Oppimisen taitoja korostaessa niitd on tuettava koko
tyoskentelyprosessin ajan. Pelkkd lopuksi tehtdva arviointi siitd, miten meni, ei enaa riita.
Prosessin aikaisia tukimuotoja ovat esimerkiksi mentorin, kuten vanhemman oppilaan

hyédyntaminen tai konsultaatio eli oppilas itse tekee aloitteen tarvitessaan apua.
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Oppimisprosessin aikana voi olla myo6s erilaisia tukiryhmia, joissa samassa vaiheessa olevat
oppilaat kokoontuvat yhteen ja saavat tukea toisiltaan. Ongelmat ratkeavat monesti pelkastaan

silld, ettd oppilaat keskustelevat haasteista ja onnistumisista keskenaan.

Vaikka itseohjautuvuus liittyykin jonkin verran oppilaan persoonallisuuteen, voidaan sita
harjoitella ja oppia. Joillekin oppilaille itseohjautuvuus on luontevampaa kuin toisille.
Itseohjautuvuuden tukemisen tavoitteena on kehittdaa oppilaasta elinikdinen oppija. Kasvuprosessi
on erittain yksiléllinen, mutta jokaiselle oppilaalle mahdollinen. Itseohjautuvuus on myds hyvin
tilannesidonnaista. Itseohjautuvuuteen ohjaamiseen ei ole vain tiettyd opetustyylida, mutta se

kannustaa kdyttamadan monipuolisia opetusmenetelmia. [23]

6.5. Suunnittelussa huomioitavia asioita

Laaja-alaisen opetuksen onnistumisen kannalta on tarkeda, etta tarkasteltavat kohteet valitaan
oppilaita kiinnostavien asioiden joukosta ja ettd niitd kasitelldadn kokonaisuuksina aidoissa
asiayhteyksissa. Opetus on pyrittava viemaan aitoihin oppimisymparistéihin ja eri oppiaineet

tuovat tyoskentelyyn oman nakokulmansa.

Kouluissa suunnittelutyd taytyy aloittaa ajoissa, silla lukujarjestykset ja tyonjaot sovitaan jo
edellisen lukuvuoden aikana. Suunnittelu tarvitsee aloittaa ajoissa myds silloin, jos ilmidjakson
toteuttamiseen tarvitaan erityista rahoitusta. Opettajatiimeissa tyoskentely avaa erilaisia
tyotapoja kuin yksin toimiessa. Opettajat ovat ideoineet keinoja, joilla autetaan yhteista
suunnittelutyota. Naitd ovat suunnitteluhetkien liittdminen koulutuspaiviin, kokouksiin tai
vakiopaikalle tyojarjestykseen. Lyhytkin aika suunnitteluun on riittavd tyoskentelyn ollessa
saannollista, tavoitteiden ollessa selvilld sekd suunniteltaessa silloin, kun kaikki ovat riittavan
virkeita. Suunnitteluhetkien vetovastuun kierrdttaminen helpottaa myos suunnittelua. Sahkoisesti
jaettujen dokumenttien avulla kaikki paasevat kasiksi viimeisimpaan versioon suunnitelmasta.
Yhdessd pohtiessa huomaa, kuinka eri ndkdkulmista samaa prosessia voidaan |dhted

toteuttamaan.

IImidn tarvitsee olla riittavan laaja, jotta sitd voidaan lahestya monesta eri nakékulmasta, mutta
toisaalta my0Os tarpeeksi rajattu. Hyvida ilmidpohjaisen oppimisen kohteita ovat oppilaille
merkitykselliset kohteet, jotka voivat avautua uudella tavalla uudesta ndkokulmasta

tarkasteltaessa. Ilmién tdytyy perustua kahteen tai useampaan integroitavaan oppiaineeseen
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siten, ettd arki vyhdistyisi opetussuunnitelmaan. Oppilaiden mukaan ottaminen jo
suunnitteluvaiheessa ja ilmion valitseminen yhteistydssa olisi hyodyllista, silla tyoskentelyyn syntyy

talloin side jo suunniteltaessa.

Lyhytkestoisen ilmidtyoskentelyn hyvida puolia ovat niiden onnistuminen myds kiireisempina
ajankohtina, tydmaaran helppo hahmottaminen, roolien jakamisen selkeys seka toteuttamisen
mahdollisuus ikddan kuin testimielessd. Lyhytkestoiset projektit ovat toteutettavissa lyhyelldkin
varoitusajalla ja ne sopivat hyvin ajankohtaisiin ilmiéihin. Yhteistyo6hon ei tarvita kuin muutama

opettaja tai oppiaine.

Pitkakestoisen ilmiotydskentelyn hyvia puolia on se, etta asioihin voidaan oikeasti syventya. Lisaksi
luovuudelle jaa tarpeeksi tilaa ja aikaa sekd opiskeluun tulee joustavuutta. Pidempikestoinen
ilmidtyoskentely mahdollistaa useamman aineen tai opettajan yhteistyén ja projektiin voidaan
hakea nakyvyyttd myos koulun ulkopuolella. Pidempikestoisessa ilmiotyoskentelyssa pystytaan
tarvittaessa tarkentamaan ja korjaamaan asioita jo ilmidjakson aikana. Toteutus ei kariudu

helposti ja myds hitaammin [ampidvien innostus ehtii herdta prosessin aikana.

Onnistuneen oppimistehtavan aikana oppija tietdad, mika on tavoite ja minkalaiseen sisaltéon
pyritddan sekd miten opiskelu kdytdnnossa toteutetaan. Oppilaan tulee tietdd myos, minkalaisia
havaintoja hanelta odotetaan, sekd miten han arvioi omaa tyoprosessia ja muiden tydpanosta.
Oppilaan on tarkeda tietda, miten han tekee ndkyvaksi oppimansa, millaista lopputulosta
odotetaan seka milloin ja miten valineita kdytetdaan ja mita apukeinoja on kaytossa. Prosessin ja

lopputuloksen arvioiminen on oltava tiedossa, kuten olisi oltava muulloinkin.

IImidpohjaisessa opetuksessa palaute ja arviointi ovat tarkedssa roolissa ja palautteen taytyy olla
jatkuvaa, monipuolista, rohkaisevaa, mutta myos vaativaa. Arvioinnin tarkein tehtdva olisi auttaa
oppijaa eteenpdin koko prosessin ajan ja kannustaa yrittamaan. Arvioinnissa voidaan painottaa
itsearviointia ja ryhmaarviointia, mutta arvioita voidaan pyytda vaikkapa koulun ulkopuoliselta
asiantuntijalta, jos sellainen on projektissa mukana. Vaikka kaikki eivat ilmiotyoskentelylle

tyypillisesti teekdadn samoja tehtavid, arvioinnin tulee pohjautua asetettuihin tavoitteisiin. [10, 11]

6.6. Haasteita muutoksessa

Luokan oppilailla on keskendan hyvin erilaisia kiinnostuksen kohteita, joten kaikki oppilaat eivat
voi alusta asti olla yhta kiinnostuneita valitusta ilmiosta. Innostuminen voi syntya ilmion tutkimisen
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aikana vahitellen. Kiinnostus on yhteydessa aikaisempaan tietoon, joten opettajan on pyrittava
herattamaan kiinnostusta projektin alussa seka yllapitamaan sitd. Toiminnan ollessa tarpeeksi
mielekdstd, oppilaiden hetkellinen kiinnostus aiheeseen voi kehittya pitkdkestoisemmaksi

henkilokohtaiseksi kiinnostukseksi.

Uudistamisessa vaaditaan pitkdjanteisyytta, koska uusi toimintatapa ei sovi vanhoihin
toimintatapoihin heti. Ensimmaiselld kerralla ilmiotyoskentelyd toteutettaessa kannattaakin
aloittaa suppeasta kokonaisuudesta. lImiopohjaisen oppimisen teemaviikot voivat olla hyva tapa
aloittaa. Talloin halukkaat opettajat voivat aloittaa yhteistydn, mutta ilmidpohjainen opetus vaatii

sen, etta se otetaan koko opettajakunnan ja kouluyhteisén asiaksi.

lImidpohjaisessa opetuksessa suunnittelu on tarkeda, mutta yllatyksiin pitdaa silti varautua.
Keskeneraisyytta pitda oppia sietamaan enemman kuin perinteisessa luokkahuoneopetuksessa ja
pitdd osata antaa riittavasti tilaa ja aikaa ryhmien tyoskentelylle, vaikka se onkin varmasti aluksi
vaikeaa. Uuden menetelman kanssa pitda kuunnella huolenaiheita ja pelkoja ja kohdattaville

ongelmille pitda miettia toimintamallit. Tarkeaa on, ettei ikavia tilanteita ohiteta.

Hyvan ilmapiirin luomiseen vaaditaan vastavuoroista osallistumista pelkkien vaatimusten sijaan.
Nykydaan oppilaat luovuttavat helposti kohdatessaan ensimmdisen epdonnistumisen.
Yrittelidisyytta ja sitkeyttd voi harjoittaa helposti ilmiéprojektien avulla. Niissa jokainen pystyy
osallistumaan omien kykyjensd mukaan ja onnistumisen kokemukset rohkaisevat. Realistisen
arvioinnin myota oppilas hahmottaa omia heikkouksia ja niihin on talléin helpompi paneutua.

Epdonnistumiset kuuluvat oppimiseen ja kehittymiseen.

Kielteisten ja hankalien tunteiden lapi kdyminen on tarked osa ilmiolahtdistda oppimisprosessia,
eivatkd merkki sen epdonnistumisesta. Ahdistuksen ja epdvarmuuden kasitteleminen ja
tunnistaminen ovat osa ilmidpohjaisen opiskelun ohjaamista ja niille tarvitseekin varata aikaa, silla
negatiivisten tunteiden merkitys on yhta tarkeda kuin positiivisten, vaikka koulumaailmassa tama
usein koetaan toisin. Omalta mukavuusalueelta poistuminen ja sen aiheuttama epavarmuus ovat
kuitenkin oppimisen kannalta otollisia asioita. Opettajan tdytyy ohjatessaan auttaa siind, etta

tasapaino eri tunteiden valilla on sopiva. [2, 11]
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6.7. Kaytinnon vinkkeja toteutukseen

Opettajat, jotka ovat toteuttaneet monialaisia oppimiskokonaisuuksia kaytanndssa jo vuosia, ovat
listanneet kdytannon vinkkeja toteutukseen. Eheyttdmisen ja yhteistydn muodot muokkautuvat
ajan kanssa ja opetuksen eheyttaminen vaatiikin pitkdjanteista tyota. Myos koulun
toimintakulttuuria on kehitettava. Aineenopettajien on tehtdva yhteistyotd keskendian, jotta
ylakoulussa ja lukiossa opetusta voidaan eheyttda. Tarvitaan pedagogista rohkeutta heittaytya ja
kokeilla uutta, perinteisistd opetustavoista taytyy uskaltaa paastaa irti. Opettajalla on vastuu siita,
etta opetettavat tavoitteet ja sisdlléot noudattavat opetussuunnitelmaa, mutta varsinainen
oppiminen voi tapahtua uudella tavalla ja uusista ndakokulmista. Asioita voidaan selvittaa ja tutkia

vhdessa sen sijaan, ettad opettajan taytyisi tietda kaikki oppimiskokonaisuuteen liittyva etukateen.

Lukujarjestyksen taytyy mahdollistaa eheyttaminen, jotta yhteistyota tekevien oppiaineiden tunnit
ovat samassa jaksossa keskendan tai niita opiskellaan sopivasti perdkkain. Mikali tarkoituksena on
toteuttaa samanlainen projekti koko luokka-asteelle, on kaikilla oltava kyseisten oppiaineiden
opetusta samassa jaksossa. Kun ohjausvastuu jakautuu monelle opettajalle, oppilaat saavat tukea
monelta aikuiselta. Projekteja varten on jarjestettava niihin sopivat luokkatilat ja on esimerkiksi
mietittava sita, varaako jokainen opettaja tilat tunneilleen, vai voidaanko tehda yhteisia varauksia.
Sijaisten tarpeen arvioiminen on tehtdva ajoissa, jos oppilaita on tarkoitus ohjata koko
tyOpajapaivan ajan. Muiden ryhmien tunteja voi tarvittaessa opettaa ne opettajat, joilta vapautuu
tunteja oppimiskokonaisuuden takia. Tiedottamisen on oltava avointa ja selkeda, niin oppilaille,
tyoyhteisolle kuin huoltajille ja tiedottamisen vastuuhenkild on hyva sopia etukadteen. Koko koulun
henkilokunnan tyota kunnioitetaan. Kouluissa saattaa olla sellaisia opettajia, jotka opettavat
useassa eri koulussa ja tama voi tuoda haasteita tyopajapaivien jarjestamiseen, jos saman paivan

aikana on usean eri koulun tunteja.

Oppilaat tulevat tutuiksi ja ldheisiksi, kun opettaja paasee ldhemmas oppilaiden elamaia ja
ajattelua samalla, kun hdn pdasee osoittamaan osaamista monipuolisesti ja kadyttamaan
koulutydssa hyvaksi koulun ulkopuolella opittuja asioita. Tieto- ja viestintdteknologia tukee
eheyttamista, silla oppilaat voivat esimerkiksi jatkaa toitd ryhmana koulun ulkopuolella. Myds
erilaisten  verkkoympdristojen  kdyttd  helpottaa  yhteistyotd.  Oppimiskokonaisuuden

dokumentoidaan ja arvioidaan: mitd opittiin ja mika onnistui hyvin, mita olisi voitu tehda eri
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tavalla tulevaisuutta ajatellen? Naiden asioiden dokumentointi helpottaa seuraavalla kerralla

samaa teemaa toteutettaessa. [11, 24]

lImioppi-kirjan [11] tekijat ovat koonneet listan vinkkeja ilmidpohjaiseen opetukseen. Keskeiset

opit ovat:

e Innostu ja tartuta intoasi muihin!

e Lobbaa ja markkinoi positiivisesti. Hyvd fiilis tarttuu.

e Kerro ddneen merkityksellisistd ja pedagogisesti mielekkdiciksi koetuista tapahtumista.

e Tee ja toteuta. Ald jéd vain suunnittelemaan ja ideoimaan. Nappaa kaveri mukaan.

e Pidd kiinni sopimuksista ja aikatauluista.

e Tee ideat ja tavoitteet ndkyviksi. Niité voi kerdtd vaikka yhteiselle verkkosivulle, liimalapuille tai
fldppitaululle joko opettajanhuoneen seindlle tai vaikka

koulun kdytdvdlle oppijoiden néhtéville.

e Anna ideoiden syntyd mihin aikaan tahansa, silld harvoin ne pulpahtavat pintaan viralliseen
aikaan. Laita ideat systemaattisesti talteen.

e Kunnioita tydkaveria. Nde toisen osaaminen.

e Ole kuulolla huolien ja riemujen suhteen.

e Ota kiittden vastaan kritiikkid.

e Kuuntele uutta tyéntekijéd ja ota hdnen ideansa kdsittelyyn, silld uusi silmdpari huomaa asioita,

joihin on ehkd jo totuttu.
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7. EsimerkKiprojekti

Padajatus tdssa tydssa on suunnitella ja tehda valmis materiaali kaytettavaksi oppiainerajat
ylittavan projektiluontoisen tyon toteuttamiseen. Valmis materiaali on suunniteltu erikseen seka
oppilaiden ettd opettajan kayttoon. Tyon suunnittelu on tehty opetussuunnitelman [5] lisdksi silta

pohjalta, mita oppikirjat sisaltavat naista aiheista.

Ylakoulun fysiikan oppikirjoissa [25, 26, 27, 28] tulivat esiin ddneen liittyvat kasitteet varahdys,
amplitudi, varahdysaika, taajuus, poikittainen ja pitkittdainen aaltoliike, valiaine, aallonpituus,
intensiteetti seka desibeli, kaiku, resonanssi, melu, ultradani seka infradani. Koko aaniaaltoihin

liittyva aihealue tulee kasitellyksi tdman projektitydon myota.

Projektin tehtdvissa on tarkoituksena tutustua daaneen liittyviin kdsitteisiin niin, ettd musiikki on
vahvasti lasnad tutkittavissa asioissa. Musiikin avulla fysiikan kasitteet on tarkoitus tehda
ymmarrettavammiksi ja ilmiot tuodaan nain reaalimaailmaan. My6s musiikin osalta on tarkoitus
oppia lisdd aanista, soinnuista ja kuulon suojaamisesta. Projektin laatimisessa on kaytetty
opetussuunnitelman [5] lisdksi ylakoulun musiikin oppikirjoja [29, 30, 31, 32, 33, 34] seka

taulukoituja sdveltasoja hertsiarvoina [35].

Matematiikkaa kaytetaan projektin tehtavissa kuvaamaan tutkittavien asioiden valisia yhteyksia.
7.1. Monialaisen oppimiskokonaisuuden tavoitteet ja niihin paaseminen

Projektin tavoitteet on muotoiltu perusopetuksen opetussuunnitelman [5] tavoitteiden
mukaisesti. Fysiikan opetuksessa lahtdkohtana tulisi olla luonnosta sekd teknologisesta
ymparistostad tehdyt havainnot. Luonnontieteellinen tutkimus on tarkea osa fysiikan opiskelua.
Musiikin osalta tavoitteina ovat oppilaiden ohjaaminen huolehtimaan kuulostaan ja
sointusoittimien soittotaitojen parantaminen. Opetussuunnitelman mukaan tulisi kasitelld myos
musiikkiin liittyvid kokemuksia ja havaintoja. Musiikin opetuksen tavoitteissa on myos mainittu,
ettd opetuksessa tulisi rakentaa yhteyksia muiden oppiaineiden ja musiikin valille. Matematiikan

osa-alueelta kasiteltavia asioita projektissa ovat ainakin murtoluvut seka verrannollisuus.

Fysiikan osalta tarkemmat osaamistavoitteet ovat ylakoulun didneen seka &aniaaltoon liittyvat
asiat, kokeellisen tyon tekeminen, teorian ja kdytdannon yhdistaminen, syvallisen ymmarryksen

saavuttaminen edellisten tavoitteiden kautta, raportin tekeminen kokeellisesta tyosta seka
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projektissa kasiteltavien asioiden merkityksen ymmartaminen kdytannon elamadssa. Musiikin
osalta oppimistavoitteina ovat opetussuunnitelman tavoitteiden lisdksi danen muodostumisen
ymmadrtaminen, soittimien toimintaperiaatteiden ymmartaminen seka kuulon suojaaminen.

Matematiikan osalta tarkein osaamistavoite on matematiikan soveltaminen kaytantoon.

Yleisia tavoitteita projektille ovat vastuun kantaminen projektiluontoisessa tyoskentelyssa, sujuva
ja oma-aloitteinen tyoOskentely ryhmissa sekd ajatusmaailman muuttaminen pois vain yhden
oppiaineen kasittelysta kerrallaan. Naihin oppimistavoitteisiin padastadan osittain projektin
suunnittelun myoéta. Harkitulla suunnittelulla varmistetaan, etta projektin avulla on ylipdataan

mahdollista paasta asetettuihin tavoitteisiin.

Projektissa oppilailta vaaditaan aktiivista osallistumista, aiemman tiedon hyddyntamista seka
soveltamista, tiedonhankintaa itsendisesti niin oppikirjoista, muista kirjoista, internetista kuin
mahdollisista muistakin lahteistd. Omat havainnot kokeita tehdessa ovat avainasemassa siihen,
ettd oppilaat saavuttavat osaamistavoitteet. Myos tiedon jakaminen ryhmassa oppilaiden kesken

on tarkeaa.

Opettajalta vaaditaan monia asioita, jotta oppimistavoitteet saavutetaan. Ohjeistuksen on oltava
selked, jotta oppilaat tietdvat, mita heiltd vaaditaan ja mitd heidan tulee tehda. Opettajan on
tarpeen mukaan ohjattava ryhmia, jos ne ovat avun tai ohjauksen tarpeessa. Asioita ei saisi
kuitenkaan kertoa liilan valmiiksi, jotta oppilaat saavat oivaltaa itse. Tarkeda opettajalle on
valmistella projekti huolella, varata siihen tarpeeksi aikaa seka hankkia ja tuoda paikalle tarvittavat

materiaalit ja valineet.

7.2. Projektin tehtiavat

Projektin tehtavat valmiina oppilaan ja opettajan materiaalina ilman kommentteja 6ytyvat
liitteista. Liitteessd 1 on oppilaan materiaali ja liitteessa 2 on opettajan materiaali vastauksineen.

Sointukaaviot kitaralle ja pianolle ovat liitteessa 3.
7.2.1. 1.Tehtava

Ensimmaisen tehtdvan tarkoitus on selvittdda oppilaille daniaaltojen perusperiaatteet. Kasitteet
aallonpituus, taajuus, danilahde, vardhtely ja amplitudi tulevat tutuksi sekd oppilaiden tulisi

havaita varahtelyn nopeuden ja d4nen korkeuden vilinen yhteys. Adneen liittyvid peruskasitteits
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on kasiteltavda melko pitkalti vain fysiikan nakokulmasta ennen kuin niitd voidaan soveltaa

musiikkiin.

Tehtdva 1. Adniaalto syntyy, kun d3nildhde virihtelee ja tima virahtely siirtyy viliaineen, yleensi

ilman, kautta korvaan.
Ottakaa selvaa
e mika on aallonpituus?
e miten varahtelyn nopeus liittyy ddanen korkeuteen?

e mika on taajuuden yksikkd?

Jarjestakaa seuraavat kuvat korkeimmasta matalimpaan taajuuteen. Merkatkaa yhteen kuvista,

mika on amplitudi.
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Tehtdvan 1 esimerkkivastaukset: Aallonpituus on kahden samassa vaiheessa olevan vardhtelijan
valimatka. Mita nopeampi on varahtelyn nopeus, sitd korkeampi dani kuullaan. Taajuuden yksikko
on hertsi, [Hz].

Korkein taajuus:

Toiseksi korkein taajuus:

Matalin taajuus:

Amplitudi on merkattu viimeiseen kuvaan mustalla pystyviivalla.
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7.2.2. 2.Tehtava

Toisen tehtdvan tarkoitus on liittaa 1. tehtdavan kasitteitd viela enemman reaalimaailmaan ja

havaita niita itse ongelmaldhtdisesti ja toiminnallisesti soittimen avulla.

Tehtdva 2. Soittimissa on monia eri asioita, jotka vaikuttavat kuultavaan taajuuteen.
Tutkikaa, miten soittimen (kitaran) taajuuteen vaikuttaa
o Kielen pituus
o Kielen paksuus
o Kielen kireys
o Valiaine
Missa muissa soittimissa kuin kitarassa danen korkeutta sadadetaan muuttamalla kielen pituutta?

(painamalla sormella)

Tehtavan 2 esimerkkivastaukset: Kielida painamalla kielen varahteleva pituus lyhenee ja taajuus
nousee. Monissa soittimissa ddanen korkeutta muutetaan nimenomaan muuttamalla kielen
pituutta painamalla sormella tietysta kohdasta.

Kielen paksuus vaikuttaa taajuuteen siten, ettd paksumpi kieli vardhtelee hitaammin kuin
ohuempi. Nain ollen paksumpi kieli synnyttaa matalamman danen kuin ohut kieli.

Soittimia viritetaan kiristamalla ja [6ysaamalla kielid. Mita kireampi kieli, sitd korkeampi on dani.
Valiaineen vaikutus daneen voi olla vaikein kohta oppilaille, silld sitd ei voi varsinaisesti testata
koulussa. Yksi esimerkki, jonka oppilaat tietavat, mitd danelle tapahtuu, kun valiaineena on helium.
Oppikirjoista ainakin pitadisi |6ytya maininta, etta daniaalto ei etene tyhjiossa.

Muita soittimia kuin kitara, joiden danen korkeutta sddadetdan muuttamalla kielen pituutta ovat

esimerkiksi viulu ja muut jousisoittimet.

7.2.3. 3. Tehtiava

Kolmannen tehtdavdan on tarkoitus laajentaa edellisissa kohdissa opittuja asioita hieman
abstraktimpiin, ei-havaittaviin asioihin. Tutkittavana on myds oma kuuloaisti sekd soitinten

tuottamien taajuuksien rajallisuus seka eri soitinten valiset erot.
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Tehtava 3. Kuten edellda huomattiin, taajuuteen vaikuttaa moni eri asia. On olemassa myos niin
matalia ja niin korkeita taajuuksia, ettei ihminen voi kuulla niita.
Miksi kutsutaan hyvin korkeaa danta? Enta hyvin matalaa?
Missa nadita kaytetaan?
Tutkikaa, mika on matalin ja korkein taajuus, jonka

o ihminen kuulee

o minka voit itse tuottaa

o minka saat kitarasta

Huom! Al kiristd korkeinta kielt3, ettei se katkea!

o minka saat pianosta

Tehtdvan 3 esimerkkivastaukset vaihtelevat sen mukaan, mita oppilaat ovat mitanneet. Ihmisen

kuuloalue on n. 20 — 20000 Hz.
7.2.4. 4.Tehtava

Neljannen tehtdvan tarkoituksena on liittda kokeellisuuteen teoriaa, mutta laskemisen kautta.
Oppilaille on annettu aallonpituuden ja taajuuden valinen yhteys ja heidan tulee laskea edellisessa
tehtdvdassda mittaamiansa taajuuksia vastaavat aallonpituudet. Matematiikkaa kayttamalla

oppilaiden tulisi havaita taajuuksien ja aallonpituuksien olevan verrannollisia toisiinsa.

Tehtadva 4. Aallonpituudella ja taajuuksilla on yhteys toisiinsa: aallonpituus on danen nopeus
jaettuna taajuudella.
Laskekaa edellisen kohdan taajuuksia vastaavat aallonpituudet jakamalla @@nen nopeus mitatuilla

taajuuksilla. 20°C ilmassa danen nopeus on 343 m/s.

Tehtdavan 4 esimerkkivastaukset riippuvat oppilaiden omista tuloksista edellisessa tehtavassa.

220 Hz
242 m/s

Esimerkiksi taajuuden 220 Hz aallonpituus olisi ~ 0,64 m.
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7.2.5. 5.Tehtadva

Tassa tehtdvassa yhdistetdan nuottiviivasto ja danten taajuudet. Musiikin osalta tutustutaan
sointuihin ja mitataan sointujen &danien taajuuksia. Tarkastellaan lisdksi duurisointujen danten
suhdetta. Musiikin osalta opetussuunnitelmassa on tavoitteena sointusoittimien soittotaitojen
parantaminen, joka tulee esiin tassa tehtavassa. Jos soinnut eivat ole oppilaille viela ennestaan
kovin tuttuja, annetaan heille tueksi sointukaaviot, joiden avulla he pystyvat tutustumaan

sointuihin myds itse.

Tehtdva 5. Nuottiviivastolla c vastaa taajuutta noin 261,6 Hz, kun a:n taajuus on 440 Hz.

A
©

0 &

Jotta saadaan aikaiseksi sointu, pitda lisata vahintdan kaksi muuta danta. C-duurin tapauksessa
nama ovat e ja g, joiden taajuudet ovat noin 329,6 Hz ja 392,0 Hz.

Nuottiviivastolla tdma sointu nayttaa talta:

[a

P
b4
e |

Taajuuksien suhteet ovat noin 1: 1,25: 1,5.

Tutki muita duurisointuja kayttden hyvaksi sointukaavioita tai aiempaa tietoasi soinnuista. Onko
duurisoinnuissa aanten taajuuksien suhteet aina samat?

Voit etsid halutessasi nuottikirjasta tai netistda haluamasi kappaleen soinnutuksen ja tutkia sen

duurisointuja.

Tehtavan 5 esimerkkivastaukset: Duurisoinnuissa taajuuksien suhteet pitdisi olla samat.

Mittaustarkkuudesta ja virityksesta johtuen pienia eroja voi tulla toiseen desimaaliin.
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7.2.6. 6.Tehtadva

Kuudennessa tehtdavdassa musiikin osalta tarkasteltavia kasitteitda ovat oktaavi, yksi- ja
kaksiviivainen a seka c-duuriasteikko. Tarkastellaan myos pianon koskettimistoa. Fysiikan osalta

tarkasteltavana kasitteena on taajuus.

Tehtdva 6. Pianon yksiviivaisen a:n taajuus on 440Hz tai nykyaan usein 442Hz.
Selvittakaa, mika on kaksiviivaisen a:n taajuus?

Mita tarkoittaa oktaavi?

Mitka ovat C-duuriasteikon danien taajuudet?

Missa pianon koskettimilla on yksiviivainen c ja mika sen taajuus on?

Tehtdavan 6 esimerkkivastaukset: Kaksiviivaisen a:n taajuus on 880 Hz. Oktaavi on hyppy
samannimisestd sivelestd seuraavaan samannimiseen siveleen. A3nen taajuus kaksinkertaistuu
oktaavissa. C-duuriasteikon savelet ja niita vastaavat taajuudet ovat c 261,6 Hz, d 293,7 Hz, e 329,6
Hz, f 349,2 Hz, g 392,0 Hz, a 440,0 Hz, h 493,9 Hz, ¢ 523,3 Hz. Yksiviivainen c l0ytyy pianon

koskettimilta pianosta riippuen melko keskelta ja sen taajuus on noin 261,6 Hz.
7.2.7. 7.Tehtiva

Tassd tehtdvassa tarkastellaan aaltoliiketta. Oppilaat selvittdvat esimerkkivideon avulla, miten
pitkittdinen ja poikittainen aaltolilke eroavat toisistaan. Pitkittdista ja poikittaista aaltoliiketta
sovelletaan d&niaaltoihin ja kitaran kieliin. Ainen muodostumisen pitéisi tulla tutuksi viimeistdan

tassa tehtavassa.

Tehtava 7. Aaltoliikettd on kahdenlaista: pitkittdistd ja poikittaista. Ottakaa selvdaa esimerkiksi
seuraavan videon avulla, miten pitkittdinen ja poikittainen aaltoliike eroavat toisistaan.

https://www.youtube.com/watch?time continue=29&v=E7qZ-b5HUow&feature=emb title

Millaista aaltoliiketta dani on?
Kuvaa hidastettua videota kitaran paksuimmasta kielestd. Onko aaltoliike pitkittaista vai
poikittaista? Videon voit kuvata esimerkiksi Snapchat-sovelluksessa.

Etsikda jotkut muut esimerkit poikittaisesta ja pitkittdisesta aaltoliikkeesta.
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=29&v=E7qZ-b5HUow&feature=emb_title

Tehtdvan 7 esimerkkivastaukset: Adniaallot ilmassa ovat pitkittdista aaltoliiketts. Kielen virahtely
on poikittaista aaltoliiketta.

Esimerkiksi poikittainen aaltoliike: aallot vedessa, pitkittdinen aaltoliike: daniaaltojen sovellukset,
vaikkapa kaikuluotaus. Kumpaankin kohtaan maanjaristysaallot (S-aallot poikittaisia, P-aallot

pitkittaisia)
7.2.8. 8.Tehtdva

Kahdeksannessa tehtavassa tutustutaan resonanssiin. Resonanssia tutkitaan itse akustisen pianon
avulla ja laajennetaan kasitysta resonanssista pohtimalla tilanteita, joissa sen on havainnut

kdytannossa itse.

Tehtdva 8. Resonanssi on ilmio, jossa varahtely saa toisen samalla taajuudella vardhtelevan
esineen varahtelemaan.

Mita tapahtuu, kun painat pianon koskettimen pohjaan niin, etta siitd ei tule danta (jata kosketin
pohjaan) ja painat nopeasti ylempaa koskettimilta samaa danta oktaavia ylempaa?

Alla on esimerkkikuva, jossa on merkattu siniselld se kosketin, joka painetaan pohjaan ja punaisella

se kosketin, jota painetaan nopeasti.

Oletko havainnut resonanssi-ilmion jossain itse? Jos, niin missa?

Tehtavan 8 esimerkkivastaukset: Pianon kosketinta painaessa tapahtuu resonanssi, alempi kieli jaa
varahtelemaan ylemman kielen taajuudella ja kuullaan sama &aani kuin kuultaisiin pelkkaa ylempaa
kosketinta painaessa. Resonanssi-ilmion oppilaat ovat voineet havaita esimerkiksi autossa, jossa
saattaa kuulua raminaa, laivalla kuuluu pullojen kilinda tax free-kaupassa tai soittaessa pianoa

pianon padadlld oleva esine saattaa pitdd daanta tiettyjen daanien kohdalla. Analogiset radio- ja tv-
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lahetykset ovat vaikeampi itse havaita, mutta oppilailla voi olla naistakin tietoa tai ovat etsineet

sita aiheeseen liittyen.

7.2.9. 9. Tehtiva

Tassa tehtdvassa kasitelldaan kaikua. lImiota tutkitaan sahkokitaran ja akustisen kitaran avulla.
Oppilaat tutkivat, miten vahvistamaton sahkdkitara ja akustinen kitara eroavat toisistaan ja mista

tdma ero johtuu.

Tehtava 9. Kaiku on ilmid, jossa aaniaalto heijastuu jostakin kovasta pinnasta. Miten kaiku
vaikuttaa kitaran soimiseen? Soita sahkdkitaraa ilman vahvistinta ja sen jalkeen akustista kitaraa.

Mita huomaat? Mista ero johtuu?

Tehtavan 9 esimerkkivastaukset: Sahkokitara ei juurikaan soi ilman vahvistinta, kun taas
akustisesta kitarasta kuuluu selked aani. Akustisessa kitarassa on kaikukoppa, jossa aani paasee

vahvistumaan.

7.2.10. 10. Tehtava

Tehtavadssa perehdytaan aanen voimakkuuksiin ja intensiteetin yksikk66n desibeli. Tutkitaan, onko
oma musiikinkuuntelu turvallisella voimakkuudella. Havaitaan, ettd adanen voimakkuus liittyy
olennaisesti etdisyyteen aanilahteesta. Kasitelldaan myos kuulon suojaamisen tarpeellisuutta. Tassa
tehtdvassd toteutuu musiikin osalta opetussuunnitelmassa mainittu omasta kuulosta

huolehtiminen seka projektin tavoitteena oleva kuulon suojaaminen.

Tehtdva 10. Adnen voimakkuutta kuvataan danen intensiteettitasolla.

Mika on danen voimakkuuden eli intensiteettitason yksikko?

Kuinka suuri on heikoin dani, jonka ihmiskorva voi kuulla?

Mitatkaa, kuinka kovalla kuuntelette musiikkia, joko kuulokkeilla tai ilman.

Tutkikaa, miten etdisyys vaikuttaa danen voimakkuuteen. Mitatkaa danen voimakkuus esimerkiksi
aivan aanildhteen vierestd, metrin paastd, kahden metrin paastd, kolmen metrin pdasta. Mita
havaitsette?

Mika on se dadanen voimakkuuden raja, ettad kuulo pitdisi suojata?
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Tehtdvan 10 esimerkkivastaukset: Adnen voimakkuuden yksikkd on desibeli, dB. Heikoin &ani,
jonka ihmiskorva voi kuulla eli ihmisen kuulokynnys on n. 20 dB. Aidnen voimakkuudet musiikin
kuuntelussa vaihtelevat, mutta aanen voimakkuus pienenee huomattavasti, kun etdisyys

aanildhteeseen kasvaa. Adnen voimakkuuden raja kuulon suojaamiselle on n. 80 dB.
7.2.11. 11. Tehtdva

Tassa tehtavassa liitetddan edellisen tehtavan kasitteisiin vieldakin enemman musiikkia. Tehtavassa
selvitetdan, mita nuoteissa olevat merkinnat pp, p, mp, mf, f ja ff tarkoittavat ja miten ne liittyvat

aanen voimakkuuteen.

Tehtava 11. Musiikkiin liittyy olennaisesti myds erilaiset ddanenvoimakkuudet. Olet saattanut
huomata nuottiviivaston alapuolella merkinnat pp, p, mp, mf, f tai ff.

Selvittakda, mitda nama merkinnat tarkoittavat ja mika yhteys niilla on ddanen voimakkuuksiin.

Tehtavan 11 esimerkkivastaukset: pianissimo, piano, mezzopiano, mezzoforte, forte ja fortissimo
ovat ddanen voimakkuuksia, jotka kirjoitetaan nuotteihin. Pianissimo on naista hiljaisin ja fortissimo

voimakkain, elipp<p<mp <mf<f<ff.
7.2.12. Kotitehtiva

Kotitehtdavdssa oppilaat mittaavat ddanen voimakkuuksia itselleen tutuissa ymparistoissa.
Tarkoituksena on miettid, tarvitsisiko omaa kuuloa suojata joissakin ihan tavallisista arkielaman
adanekkaista tilanteista ja miten tarvittaessa kuulon suojaamisen voisi tehda. Tassad tehtavassa

toteutuu edelleen musiikin osalta opetussuunnitelmassa mainittu omasta kuulosta huolehtiminen.

Kotitehtava. Mitatkaa danen voimakkuuksia eri paikoista, joissa vietatte aikaanne. Mittauksia voi
tehda esimerkiksi liikenteessa, kaupassa, konsertissa, kotona, koulun ruokalassa tai missa tahansa
muussa paikassa.

Tarvitseeko kuuloa suojata jossakin ndista tilanteista ja miten voit sen tarvittaessa tehda?
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Kotitehtavan esimerkkivastaukset: Helpoin tapa suojata omaa kuuloaan on lisata etdisyytta
danilahteeseen eli menna siita kauemmaksi. Esimerkiksi konsertissa korvatulpat ovat hyva tapa
suojata kuuloa ja vaikkapa &danekkaita tyokoneita kayttdessa kuulosuojaimet ovat tarpeen.
Oppilailla saattaa olla myds vastamelukuulokkeita, jotka on suunniteltu kuulon suojaamiseen

musiikin kuuntelun lisaksi.

7.2.13. Tyosta tehtdva raportti

Ty6sta tehdaan vapaamuotoinen raportti, jonka toteutustavan oppilaat saavat itse valita. Tieto- ja
viestintateknologian kdyttaminen on raporttia tehdessda avainasemassa, mikali raportti
toteutetaan tyoOselostuksena, videoesityksena tai Powerpoint-esityksena. Raportissa tulee olla
vastaukset esitettyihin kysymyksiin. Lisaksi raportissa tulee kayda ilmi, miten ja mita oppilaat

mittasivat ja miten saadut tulokset on laskettu.

7.3. Projektityon arviointi

Laaja-alaisen oppimisprojektin arvioiminen nykyisellda numeroarviointijarjestelmalla ei ole kovin
suoraviivaista. Koska projekti on laaja-alainen eli siina kasitelladn useampaa oppiainetta, on ehka
hieman erikoista, jos se vaikuttaisi vain yhden oppiaineen arviointiin. Toisaalta kuitenkin se on
varmasti kaytdannossa helpoin tapa. Laaja-alaisessa projektissa voi olla myds mukana asioita, jotka

eivat valttamatta sisally suoraan mihinkaan kouluaineeseen.

Taman tyon kanssa on ehkd luonnollisinta, ettad arviointi tapahtuu fysiikan nakokulmasta, silla
projekti sisdltaa yhden kokonaisen aihekokonaisuuden fysiikan oppimaarasta. Voi myos olla, etta
Taman projektin ohjaus on luontaisempaa fysiikan opettajille kuin musiikin opettajalle, toki

yhteistyota opettajien valilla suositellaan tehtavan tassakin projektissa.

Vaikka projektia arvioisi vain fysiikan nakokulmasta, on silti olemassa useita erilaisia
toimintamalleja arvioinnin suhteen. Projekti voi olla osa kurssin arviointia kokeen ja
tuntiaktiivisuuden ohella tai sitten kokeen voi jattdaa kokonaan pois ja antaa projektityolle
suuremman painoarvon. Jos projektille ei halua niin paljon painoarvoa arvostelussa, voi se
vaikuttaa vain tuntiaktiivisuuden kautta. On myos mahdollista, ettd projekti ei vaikuta varsinaisesti

arviointiin, vaan riittaa, etta tyo on tehty ja raportti palautettu.
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Mikali projektia arvioi kokeen ohella tai paaasiallisena tyona, tarkein ja eniten arviointiin
vaikuttava asia on oppilaiden tyoskentely ja tulokset tai johtopaatdkset. Muita arvioinnissa
huomioitavia asioita voisivat olla esimerkiksi oma-aloitteisuus, ryhmassa toimiminen,
tiedonhankinta seka raportin palauttaminen sovitussa aikataulussa. Jonkinlainen itsearviointi ja
vertaisarviointi kuuluu myo6s projektityoskentelyn henkeen. Jokainen opettaja toki voi tata tyota
tehdessaan arvioida kuten itse parhaaksi ndakee. Tassa kuitenkin on koottuna niita asioita, joita

projektia suunnitellessa on otettu huomioon.
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8. Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtyd laaja-alaiseen oppimiseen ja luoda fysiikkaa,
matematiikkaa ja musiikkia yhdistava projekti ylakoululaisille. Oppiainerajojen ylittamisen
tavoitteena on muodostaa oppilaille yhtendisempi kuva opetettavista asioista, jotta ne eivat
tuntuisi irrallisilta arkipaivan elamasta. Tarkeada on myos saada oppilaat motivoitumaan
oppimiseen, koska silloin oppiminen on tehokkaampaa. Motivaatioon vaikuttaa my6s moni

sellainen tekija, joihin opettaja ei valttamatta voi vaikuttaa niin paljon.

Keinoja oppiainerajojen ylittdamiseen on monia ja ne menevat osittain myos paallekkain.
Kaytannon tyossa tarvetta keinojen erittelylle ei kuitenkaan ole. Tieto- ja viestintatekniikan
kayttaminen, toiminnallisuus ja ilmiolahtoisyys ovat keskeisida |ahestymistapoja oppiainerajoja
ylittdvassa  opetuksessa.  FErilaisia  ldhestymistapoja  kayttdmalla  koulunkadynti  tulee
mielekkdadammaksi ja asioita voi oppia helpommin kuin perinteisessd opettajajohtoisessa

opetuksessa.

Muutokseen on ryhdyttdavd viimeistdadn nyt uuden perusopetuksen opetussuunnitelman
velvoittamana. Asenteita ja vanhoja kaytant6ja on muutettava. Kdytannon toteutukseen on monia
eri keinoja, joista jokaiselle varmasti l0ytyy itselle sopivia. Tyotapojen on oltava monipuolisia ja
opettajan taytyy tukea oppilaita koko tyoskentelyn ajan. Suunnittelussa on huomioitava erilaisia
asioita riippuen siitd, onko toteutettava ilmidpohjainen tyOskentely lyhytkestoista vai

pitkakestoista.

Haasteilta ei muutostydssa tulla valttymaan, mutta yhteistyota tekemalld muutostyo helpottuu.
MuutostyO vaatii pitkdjanteisyyttd, eikd se tapahdu ihan hetkessa. Hankaluuksia tulee takuulla
vastaan, mutta oikeanlaisella asenteella niistakin selvitdaan. Kielteiset tunteet ovat myds tarkeita

oppimisen kannalta, eika niitdakaan pida pelata.

Oppiainerajoja ylittdva opetus valmistaa oppilaita tyoelamaan ja elamaan koulun ulkopuolella
ylipdataan. Koulumaailman tulee muuttua vastaamaan tulevaisuuden tarpeita yhda enemman.
Muutos luo haasteita myds opettajille, mutta onneksi kokemus ja tieto oppiainerajoja ylittavasta
opetuksesta lisdantyy jatkuvasti. Tarkoitus olisi kannustaa kaikkia tarttumaan rohkeasti laaja-

alaisen opetuksen haasteisiin. Huomionarvoiset asiat ovat tdassa esimerkkiprojektissa kasattuna
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yhteen paikkaan, joten opettajan ei tarvitse valttamatta etsia niin paljon tietoa laaja-alaisten

projektien taustalta.

Tydssa suunniteltu esimerkkiprojekti on tarkoitettu yhdeksi valineeksi helpottamaan laaja-alaista
opetusta. Valmiin projektin avulla on helpompaa tarttua laaja-alaiseen opetukseen, jos ajatus
tuntuu muuten hankalalta. Projektia voi myds kayttaa vain runkona ja halutessaan muokata
tehtavia mieluisikseen. Esimerkkiprojekti voi myds saada oman luovuuden valloilleen ja projektien
suunnittelu ei tunnu enda niin haastavalta. Toki yksittdisia tehtaviakin voi hyddyntaa osana
opetusta oppilastoiden tyylisesti, jos ei halua niin isoa projektia toteutettavaksi vaikkapa juuri

tasta aihealueesta.
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Liite 1: Oppilaiden materiaali

1. Aéaniaalto syntyy, kun d3nildhde viridhtelee ja tdma varihtely siirtyy viliaineen, yleensi ilman,
kautta korvaan.
Ottakaa selvaa
e mika on aallonpituus?
e miten vardhtelyn nopeus liittyy ddnen korkeuteen?
e mika on taajuuden yksikkd?
Jarjestdakaa seuraavat kuvat korkeimmasta matalimpaan taajuuteen. Merkatkaa yhteen

kuvista, mika on amplitudi.
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2. Soittimissa on monia eri asioita, jotka vaikuttavat kuultavaan taajuuteen.

Tutkikaa, miten soittimen (kitaran) taajuuteen vaikuttaa

@)
©)
@)
©)

Missa

Kielen pituus
Kielen paksuus
Kielen kireys
Vidliaine

muissa soittimissa kuin kitarassa danen korkeutta sdaadetdan muuttamalla kielen

pituutta? (painamalla sormella)

3. Kuten edelld huomattiin, taajuuteen vaikuttaa moni eri asia. On olemassa myds niin matalia ja

niin korkeita taajuuksia, ettei ihminen voi kuulla niita.

Miksi kutsutaan hyvin korkeaa danta? Enta hyvin matalaa?

Missa nadita kaytetaan?

Tutkikaa, mika on matalin ja korkein taajuus, jonka

o

(@]

ihminen kuulee

minka voit itse tuottaa

minka saat kitarasta

Huom! Al kiristd korkeinta kielt3, ettei se katkea!

minka saat pianosta

Aallonpituudella ja taajuuksilla on yhteys toisiinsa: aallonpituus on danen nopeus jaettuna

taajuudella.

Laskekaa edellisen kohdan taajuuksia vastaavat aallonpituudet jakamalla ddnen nopeus

mitatuilla taajuuksilla. 20°C ilmassa danen nopeus on 343 m/s.

45



5. Nuottiviivastolla ¢ vastaa taajuutta noin 261,6 Hz, kun a:n taajuus on 440 Hz.

h
©

e &

Jotta saadaan aikaiseksi sointu, pitaa lisata vahintaan kaksi muuta aanta. C-duurin tapauksessa
nama ovat e ja g, joiden taajuudet ovat noin 329,6 Hz ja 392,0 Hz.

Nuottiviivastolla tdma sointu nayttaa talta:

[

/
b4
o) |

Taajuuksien suhteet ovat noin 1: 1,25: 1,5.

Tutki muita duurisointuja kayttden hyvaksi sointukaavioita tai aiempaa tietoasi soinnuista.
Onko duurisoinnuissa danten taajuuksien suhteet aina samat?

Voit etsia halutessasi nuottikirjasta tai netista haluamasi kappaleen soinnutuksen ja tutkia sen

duurisointuja.

6. Pianon yksiviivaisen a:n taajuus on 440Hz tai nykyaan usein 442Hz.
Selvittakaa, mika on kaksiviivaisen a:n taajuus?
Mita tarkoittaa oktaavi?
Mitka ovat C-duuriasteikon dadnien taajuudet?

Missa pianon koskettimilla on yksiviivainen c ja mika sen taajuus on?

7. Aaltoliiketta on kahdenlaista: pitkittdista ja poikittaista. Ottakaa selvaa esimerkiksi seuraavan
videon avulla, miten pitkittdinen ja poikittainen aaltoliike eroavat toisistaan.

https://www.youtube.com/watch?time continue=29&v=E7qZ-b5HUow&feature=emb title

Millaista aaltoliiketta aani on?
Kuvaa hidastettua videota kitaran paksuimmasta kielestd. Onko aaltoliike pitkittdista vai
poikittaista? Videon voit kuvata esimerkiksi Snapchat-sovelluksessa.

Etsikda jotkut muut esimerkit poikittaisesta ja pitkittdisesta aaltoliikkeesta.
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8.

10.

11.

Resonanssi on ilmi®, jossa varahtely saa toisen samalla taajuudella varahtelevan esineen
varahtelemaan.

Mitd tapahtuu, kun painat pianon koskettimen pohjaan niin, ettd siitd ei tule danta (jata
kosketin pohjaan) ja painat nopeasti ylempaa koskettimilta samaa danta oktaavia ylempaa?
Alla on esimerkkikuva, jossa on merkattu siniselld se kosketin, joka painetaan pohjaan ja

punaisella se kosketin, jota painetaan nopeasti.

Oletko havainnut resonanssi-ilmion jossain itse? Jos, niin missa?

Kaiku on ilmi6, jossa aaniaalto heijastuu jostakin kovasta pinnasta. Miten kaiku vaikuttaa
kitaran soimiseen? Soita sdahkokitaraa ilman vahvistinta ja sen jalkeen akustista kitaraa. Mita

huomaat? Mista ero johtuu?

Ainen voimakkuutta kuvataan d4nen intensiteettitasolla.

Mika on ddanen voimakkuuden eli intensiteettitason yksikkd?

Kuinka suuri on heikoin dani, jonka ihmiskorva voi kuulla?

Mitatkaa, kuinka kovalla kuuntelette musiikkia, joko kuulokkeilla tai ilman.

Tutkikaa, miten etdisyys vaikuttaa &idnen voimakkuuteen. Mitatkaa ddnen voimakkuus
esimerkiksi aivan aanilahteen vieresta, metrin paasta, kahden metrin paasta, kolmen metrin
padsta. Mita havaitsette?

Mika on se aanen voimakkuuden raja, etta kuulo pitdisi suojata?

Musiikkiin liittyy olennaisesti myods erilaiset danenvoimakkuudet. Olet saattanut huomata

nuottiviivaston alapuolella merkinnat pp, p, mp, mf, f tai ff.

Selvittakaa, mitda nama merkinnat tarkoittavat ja mika yhteys niilla on ddnen voimakkuuksiin.
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KOTITEHTAVA
Mitatkaa danen voimakkuuksia eri paikoista, joissa vietatte aikaanne. Mittauksia voi tehda

esimerkiksi liikenteessd, kaupassa, konsertissa, kotona, koulun ruokalassa tai missa tahansa

muussa paikassa.

Tarvitseeko kuuloa suojata jossakin ndista tilanteista ja miten voit sen tarvittaessa tehda?

Lopuksi tydsta tehddan vapaamuotoinen raportti. Raportissa pitdad olla tyon kysymyksiin
vastaukset seka raportissa pitdad kertoa saadut mittaustulokset ja muut saadut tulokset

(esimerkiksi lasketut tulokset). Raportissa pitda kertoa myos se, miten ndma tulokset on saatu.

Raportin toteutustavan jokainen saa valita itse. Palautettava ty® voi olla vaikka posteri,

tyOselostus, video tai powerpoint -esitys.

Raportti on palautettava viimeistdan
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Liite 2: Opettajan materiaali

Huomioitavaa tyon toteutuksessa:

Opettajan kannattaa huomioida tyota tehtdessd, ettd ohjeistus on mahdollisimman selkea.
Melutaso luokassa nousee helposti liilan kovaksi etenkin, kun tydskennelldan ryhmissa ja soittimien
ja danien parissa. Kannattaa pohtia, voisiko tyota tehda koulun muissakin tiloissa, esimerkiksi

salissa tai kaytavilla, mutta tall6in on otettava huomioon mahdolliset hairiét muihin opetustiloihin.

Opettajalle huomionarvoista on myos se, ettd ohjeistus ei ole liilan tarkkaa. Projektiluontoisten
tehtdvien tarkoitus on kehittdd myos oppilaiden ongelmanratkaisukykyd. Samat asiat voidaan
selvittda usealla eri tavalla ja ne ovat ihan yhta oikeita tapoja. Esimerkiksi tehtavadssa 6 pyydetaan
selvittdmaan taajuuksia ja niiden selvittdminen voi tapahtua niin mittaamalla taajuudet kuin

vaikkapa etsimalla ne netista.

Soitinten kanssa tyoskennellessa on myos tarkedda huomioida, ettei soittimia vahingoiteta.
Esimerkiksi kielten liika kiristdaminen aiheuttaa helposti niiden katkeamisen. Soittimia ei myoskaan

saa kolhia tai tiputtaa ja tastakin on oppilaita varmaankin hyva vield erikseen muistuttaa.

Vaikka oppilaat ovatkin varmasti todella nadppéria 16ytamaan erilaisia sovelluksia, opettajan
kannattaa etsida jotkin ilmaiset esimerkkisovellukset sekda Android-kayttojarjestelmalle etta 10S-
kayttojarjestelmdlle ja kokeilla etukdteen, ettd ne toimivat suunnilleen halutulla tavalla.
Sovellukset tarvitaan desibelien ja taajuuksien mittaamiseen. Taajuuksien mittaamiseen helpoiten
[oytyy viritysmittarisovelluksia, jotka ndyttavat soitetun danen taajuuden, eivat pelkkaa vihreaa tai

punaista valoa. Taajuuksia voi mitata myos kitaran viritysmittarilla, jos sellaisia on kadytettavissa.

Opettaja voisi tuoda tyoskentelytilaan esimerkiksi musiikin kirjoja, joista oppilaat voivat
halutessaan katsoa enemman sointukaavioita. Tyon lopussa on vain yhdet esimerkkikaaviot, eika

niita ole pakko kayttaa ollenkaan, jos kaaviot ovat saatavilla helposti muutenkin.
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Oppilaiden tehtavat:

1. Aéiniaalto syntyy, kun d3nildhde viridhtelee ja tdma varihtely siirtyy viliaineen, yleensi ilman,
kautta korvaan.
Ottakaa selvaa
e mika on aallonpituus
o Aallonpituus on kahden samassa vaiheessa olevan varahtelijan valimatka.
e miten vardhtelyn nopeus liittyy adnen korkeuteen
o Mitd nopeampi on vardhtelyn nopeus, sitd korkeampi daani kuullaan.
e mika on taajuuden yksikko
o Hertsi, [Hz]
Jarjestakaa seuraavat kuvat korkeimmasta matalimpaan taajuuteen. Merkatkaa yhteen
kuvista, mika on amplitudi.

Korkein taajuus:

Toiseksi korkein taajuus:

Matalin taajuus:

e vrai

Amplitudi on merkattu viimeiseen kuvaan mustalla pystyviivalla.
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2. Soittimissa on monia eri asioita, jotka vaikuttavat kuultavaan taajuuteen.
Tutkikaa, miten soittimen (kitaran) taajuuteen vaikuttaa
o Kielen pituus
= Kielia painamalla kielen varahteleva pituus lyhenee ja taajuus nousee. Monissa
soittimissa danen korkeutta muutetaan nimenomaan muuttamalla kielen
pituutta painamalla sormella tietysta kohdasta.
o Kielen paksuus
= Paksumpi kieli varahtelee hitaammin kuin ohuempi. Nain ollen paksumpi kieli
synnyttda matalamman danen kuin ohut kieli.
o Kielen kireys
= Soittimia viritetdan kiristamalla ja loysaamalla kielia. Mita kireampi kieli, sita
korkeampi on aani.
o Valiaine
= Tama voi olla vaikein kohta oppilaille, silla sitd ei voi varsinaisesti testata
koulussa. Yksi esimerkki, jonka oppilaat tietavat, mita danelle tapahtuu, kun
vdliaineena on helium. Oppikirjoista ainakin pitdisi |0ytyda maininta, etta
daniaalto ei etene tyhjiossa.
Missd muissa soittimissa kuin kitarassa danen korkeutta sadadetdadan muuttamalla kielen
pituutta? (painamalla sormella)

Esim. Viulu, muut jousisoittimet.

3. Kuten edelld huomattiin, taajuuteen vaikuttaa moni eri asia. On olemassa myds niin matalia ja
niin korkeita taajuuksia, ettei ihminen voi kuulla niita.
Miksi kutsutaan hyvin korkeaa danta? Enta hyvin matalaa?
o Ultradaneksi ja infraddneksi
Missa naita kaytetaan?
o Saadaan tietoa vaikkapa rakenteista, joita ei ndhda. Jotkin eldimet ja linnut kdyttavat

suunnistamisessa. Ultradanella voidaan tutkia rakenteita, vaikka sikioita.
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Tutkikaa, mika on matalin ja korkein taajuus, jonka
o ihminen kuulee
= Noin 20 000 Hz
o minka voit itse tuottaa
o minka saat kitarasta
Huom! Al4 kirista korkeinta kielt3, ettei se katkea!

o minka saat pianosta

4. Aallonpituudella ja taajuuksilla on yhteys toisiinsa: aallonpituus on danen nopeus jaettuna

taajuudella.

Laskekaa edellisen kohdan taajuuksia vastaavat aallonpituudet jakamalla @anen nopeus (20°C

ilmassa danen nopeus on 343 m/s) mitatuilla taajuuksilla.

5. Nuottiviivastolla c vastaa taajuutta noin 261,6 Hz, kun a:n taajuus on 440 Hz.

A
&

e &

Jotta saadaan aikaiseksi sointu, pitda lisata vahintaan kaksi muuta aanta. C-duurin tapauksessa
ndama ovat e ja g, joiden taajuudet ovat noin 329,6 Hz ja 392,0 Hz.

Nuottiviivastolla tdma sointu nayttaa talta:

[

e —

e) B

Taajuuksien suhteet ovat noin 1: 1,25: 1,5.
Tutki muita duurisointuja kayttden hyvaksi sointukaavioita tai aiempaa tietoasi soinnuista.
Onko duurisoinnuissa danten taajuuksien suhteet aina samat?

o Duurisoinnuissa taajuuksien suhteet pitdisi olla samat. Mittaustarkkuudesta ja

virityksesta johtuen pienia eroja voi tulla toiseen desimaaliin.
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Voit etsia halutessasi nuottikirjasta tai netista haluamasi kappaleen soinnutuksen ja tutkia sen

duurisointuja.

Pianon yksiviivaisen a:n taajuus on 440Hz tai nykyaan usein 442Hz.
Selvittakaa, mika on kaksiviivaisen a:n taajuus?
o 880Hz
Mita tarkoittaa oktaavi?
o Oktaavi on hyppy samannimisesta sadvelestd seuraavaan samannimiseen sdveleen.
Ainen taajuus kaksinkertaistuu oktaavissa.
Mitka ovat C-duuriasteikon danien taajuudet?
o Savelet ja niitad vastaavat taajuudet ovat ¢ 261,6 Hz, d 293,7 Hz, e 329,6 Hz, f 349,2 Hz, g
392,0 Hz, a 440,0 Hz, h 493,9 Hz, ¢ 523,3 Hz
Missa pianon koskettimilla on yksiviivainen c ja mika sen taajuus on?
o Yksiviivainen c 16ytyy pianon koskettimilta pianosta riippuen melko keskeltd ja sen

taajuus on 261,6 Hz.

Aaltoliiketta on kahdenlaista: pitkittdista ja poikittaista. Ottakaa selvaa esimerkiksi seuraavan
videon avulla, miten pitkittdinen ja poikittainen aaltoliike eroavat toisistaan.

https://www.youtube.com/watch?time continue=29&v=E7qZ-b5HUow&feature=emb title

Millaista aaltoliiketta aani on?
o Adsniaallot ilmassa ovat pitkittéista aaltoliiketta.
Kuvaa hidastettua videota kitaran paksuimmasta kielestd. Onko kielen varahtelyn aaltoliike
pitkittaista vai poikittaista? Videon voit kuvata esimerkiksi Snapchat-sovelluksessa.
Etsikda jotkut muut esimerkit poikittaisesta ja pitkittdisesta aaltoliikkeesta.
o Kielen varahtely on poikittaista aaltoliiketta.
o Esim. poikittainen aaltoliike: aallot vedessa, pitkittdinen aaltoliike: &daniaaltojen
sovellukset, vaikkapa kaikuluotaus. Kumpaankin kohtaan maanjaristysaallot (S-aallot

poikittaisia, P-aallot pitkittdisia)

Resonanssi on ilmid, jossa vardhtely saa toisen samalla taajuudella vardhtelevan esineen

varahtelemaan.
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10.

11.

Mitd tapahtuu, kun painat pianon koskettimen pohjaan niin, etta siitd ei tule aanta (jata
kosketin pohjaan) ja painat nopeasti ylempaa koskettimilta samaa danta oktaavia ylempaa?
o Tapahtuu resonanssi, alempi kieli jaa varahtelemadan ylemman kielen taajuudella ja
kuullaan sama aani kuin kuultaisiin pelkkaa ylempaa kosketinta painaessa.
Oletko havainnut resonanssi-ilmion jossain itse? Jos, niin missa?
o Esimerkiksi autossa saattaa kuulua raminaa, laivalla pullot kilisevat tax free-kaupassa,
soittaessa pianoa pianon paalla oleva esine saattaa ramista tiettyjen danien kohdalla...
Analogiset radio- ja tv-lahetykset ovat vaikeampi itse havaita, mutta oppilailla voi olla

naistakin tietoa tai ovat etsineet sita aiheeseen liittyen.

Kaiku on ilmi6, jossa aaniaalto heijastuu jostakin kovasta pinnasta. Miten kaiku vaikuttaa
kitaran soimiseen? Soita sdahkokitaraa ilman vahvistinta ja sen jalkeen akustista kitaraa. Mita
huomaat? Mista ero johtuu?

o Sahkokitara ei juurikaan soi ilman vahvistinta, kun taas akustisesta kitarasta kuuluu

selked aani. Akustisessa kitarassa on kaikukoppa, jossa aani paasee vahvistumaan.

Ainen voimakkuutta kuvataan d4nen intensiteettitasolla.
Mika on ddanen voimakkuuden eli intensiteettitason yksikkd?
o Desibeli, dB
Kuinka suuri on heikoin dani, jonka ihmiskorva voi kuulla?
o |hmisen kuulokynnys on n. 20 dB
Mitatkaa, kuinka kovalla kuuntelette musiikkia, joko kuulokkeilla tai ilman.
Tutkikaa, miten etdisyys vaikuttaa &idnen voimakkuuteen. Mitatkaa &danen voimakkuus
esimerkiksi aivan aanilahteen vieresta, metrin paasta, kahden metrin paasta, kolmen metrin
padsta. Mita havaitsette?
o Ainen voimakkuus pienenee huomattavasti, kun etéisyys danilahteeseen kasvaa.
Mika on se adanen voimakkuuden raja, ettd kuulo pitdisi suojata?

o n. 80 dB ldhteesta riippuen.

Musiikkiin liittyy olennaisesti myoOs erilaiset danenvoimakkuudet. Olet saattanut huomata
nuottiviivaston alapuolella merkinnat pp, p, mp, mf, f ja ff.

Selvittakaa, mitd nama merkinnat tarkoittavat ja mika yhteys niilla on danen voimakkuuksiin.
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o pianissimo, piano, mezzopiano, mezzoforte, forte ja fortissimo ovat d&danen
voimakkuuksia, jotka kirjoitetaan nuotteihin.

o pianissimo on ndista hiljaisin ja fortissimo voimakkain, elipp<p<mp<mf<f<ff

KOTITEHTAVA

Mitatkaa danen voimakkuuksia eri paikoista, joissa vietatte aikaanne. Mittauksia voi tehda
esimerkiksi liikenteessd, kaupassa, konsertissa, kotona, koulun ruokalassa tai missa tahansa
muussa paikassa.

Tarvitseeko kuuloa suojata jossakin ndista tilanteista ja miten voit sen tarvittaessa tehda?

o Helpoin tapa suojata omaa kuuloaan, on lisata etdisyytta aanilahteeseen eli menna siita
kauemmaksi. Esimerkiksi konsertissa korvatulpat ovat hyva tapa suojata kuuloa ja
vaikkapa daanekkdita tyokoneita kayttdaessa kuulosuojaimet ovat tarpeen. Oppilailla
saattaa olla myos vastamelukuulokkeita, jotka on suunniteltu kuulon suojaamiseen
musiikin kuuntelun lisaksi.

Ty6sta tehtava raportti:

Lopuksi tyostda tehddadan vapaamuotoinen raportti. Raportissa pitdaa olla tyon kysymyksiin
vastaukset seka raportissa pitdad kertoa saadut mittaustulokset ja muut saadut tulokset
(esimerkiksi lasketut tulokset). Raportissa pitdd kertoa myos se, miten nama tulokset on saatu.
Oppilaille hyvia kysymyksia raportin laatimisen tueksi olisivat vaikka: "Miten ja mitd mittasitte?

Miten laskitte saadut tulokset?”

Raportin toteutustavan jokainen saa valita itse. Palautettava tyo voi olla vaikka posteri,
tyoselostus, video tai powerpoint -esitys. Raportin toteutustapaa ei kannata rajata liikaa, silla itse
valittu tapa inspiroi ja motivoi oppilaita enemman kuin valmiiksi maaratty yksi tapa. Lisdksi

erilaiset oppijat voivat hyodyntad omia vahvuuksiaan raportin kanssa.

Raportin palauttamiseen annettava aika sovitaan tai maardtaan erikseen, sopiva aika voisi olla
vaikka 2 viikkoa tyon tekemisesta. Riippuen kadytdssa olevasta ajasta opettaja voi katsoa raportit
vain itse tai sitten voidaan sopia, ettd ne katsotaan luokassa lopuksi yhdessa. Kaverit ovat voineet
toisessa ryhmassa tehda sellaisia oivalluksia, mita muut eivat ole ajatelleet ja ndista toiset oppilaat
voivat saada jotain irti vielda palautuksen jdlkeenkin. Asioita tulisi ndin myds kerrattua, jos
raporttien palauttamisesta on pari viikkoa aikaa.
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Liite 3: Otetaulukko Kitaralle ja pianolle
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