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Tutkimuksen tavoitteena oli testata ja ja tutkia kansainvalisen STEM-CIS urakyselyn soveltu-
vuutta ylakoululaisille Suomessa. STEM-CIS urakysely perustuu sosio-kognitiiviseen urateo-
riaan (the Social Cognitive Career Theory [SCCT]) ja sen validoidut dimensiot selittdvat nuor-
ten suuntautuneisuutta STEM-aloille. Suomalaisessa versiossa alkuperainen science jaettiin
neljaan luonnontieteeseen: Biologia, kemia, maantiede ja fysiikka. Oppilaat (N=108) vastasi-
vat sdahkoiseen kyselyyn 5-portaisella Likert-asteikolla. Koska data ei ollut normaalisti jakau-
tunut, kdytettiin parametrittémia menetelmia sen kvantitatiivisessa analyysissa. Ordinaali-
sella logistisella regressionalyysilla tutkittiin eri dimensioiden keskinaista selitysvoimaa
STEM-aineisiin suuntautumisessa. Seka tytoilld ettad pojilla mindpystyvyydet olivat korkeita
kaikissa neljdssa luonnontieteessa mutta se ei nakynyt kiinnostuksessa naille aloille. Suku-
puolten valilla oli eroa erityisesti biologiassa tyttdjen eduksi ja teknologiassa poikien eduksi.
Poikien suuntautumista teknologiaan selittivat mindpystyvyys ja kiinnostus urateorian mu-
kaisesti, kun taas tyttéjen suuntautumista biologiaan selittivat menestysodotukset ja rooli-
mallit. 8.- ja 9.-luokkalaisten valilla oli ero erityisesti matematiikassa 9.-luokkalaisten eduksi
ja maantieteessa 8.-luokkalaisten eduksi.
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1 Taustaa

Tassa tutkimuksessa on testattu kansainvalista STEM-CIS urakyselya vapaaehtoi-
silla 7—9-luokkalaisilla kahdessa oululaisessa koulussa, jotka osallistuivat kansainva-
liseen Development of common approaches to involvement youth into science and
technical sphere — Be Tech! projektiin vuosina 2018—2021. Lyhenne STEM tulee sa-
noista luonnontiede (Science), teknologia (Technology), insinooritieteet (Enginee-
ring) ja matematiikka (Mathematics). Innostimme projektissa nuoria luonnontietei-
den ja matematiikan opiskeluun tavoitteena herattaa kiinnostusta STEM-alojen tyo-
uria kohtaan Pohjois-Kalotin alueella Suomessa, Norjassa ja Venajalla (projektin ko-
tisivut https://www.oulu.fi/edu/betech). Alkuperainen kysely sisaltaa nelja osiota,
joista yksi on yhteinen luonnontiede, mutta tassa tutkimuksessa laadittiin erilliset
kysymykset koulun eri luonnontieteiden oppiaineille eli biologiasta, maantieteesta,
fysiikasta ja kemiasta. STEM-CIS urakysely on validoitu mittaamaan ylakouluikais-
ten nuorten kiinnostusta opiskella STEM-aineita ja valita ura STEM-aloilta seka te-
kijoita, jotka vaikuttavat timan kiinnostuksen heraamiseen (Kier ym., 2014). Kyse-
lyn tuloksista on BeTech!-projektissa laadittu tieteellinen artikkeli kansainvalisella
aineistolla (Tomperi ym., 2022).

STEM-lyhenne viittaa tassa tutkimuksessa eri tieteenaloihin tai oppiaineisiin
koulussa eika STEM-pedagogiikkaan, joka on lahestymistavaltaan samanaikaisesti
eri oppiaineita yhdistavaa (tieteidenvalistd), yhteen lisdavaa (monitieteista) ja katta-
vaa (poikkitieteellista) (White & Delaney, 2021). STEM-pedagogiikka voi tuottaa ko-
konaisvaltaista ymmarrysta ja tietoa, jota ei olisi mahdollista tuottaa vain yhdesta
oppiaineesta kasin. Valtakunnallisessa perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teissa [POPS] (Opetushallitus, 2014) olevalla laaja-alaisella osaamisella tarkoitetaan
tietojen, taitojen, arvojen, asenteiden ja tahdon muodostamaa kokonaisuutta. Yksi
tapa laaja-alaisen osaamisen vahvistamiseen ovat monialaiset oppimiskokonaisuu-
det eli eri oppiaineiden tavoitteita yhdistavat riittavan laajat oppimiskokonaisuudet,
joiden avulla oppilaat voivat ymmartaa ymparoivan maailman ilmioita. STEM- tai
STEAM-toiminta koulussa on siis vaihtoehto toteuttaa monialaista oppimiskokonai-
suutta, kun huomioidaan timan pedagogiikan erityispiirteet.

Koulutuspoliittisten toimijoiden, tutkijoiden seka tyo- ja elinkeinoelaman yhteis-
tyona on tehty vuosien varrella erilaisia maarittelyja siita, millaista laaja-alaista
osaamista Euroopassa tarvitaan uudella vuosituhannella, esimerkiksi Euroopan
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unionin ja Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjeston OECD:n mallit avaintai-
doista tulevaisuuden taitoina (DeSeCo, 2005; Euroopan komissio, 2019). Mallit toi-
mivat kaytannossa koulutuksen kansallisina ohjausdokumentteina, kuten opetus-
suunnitelmina eri maissa (Vainikainen & Nilivaara, 2022). Euroopan komissio
(2019) maarittelee kahdeksan eri avaintaitoa, joista yksi on matematiikan seka luon-
nontieteiden, teknologian ja insinooritieteiden taidot, mutta oppiainepohjainen
osaaminen nihdaan edelleen tarkeana oppiainerajat ylittavien taitojen ohella. Insi-
nooritieteet ja teknologiat soveltavat luonnontieteellista tietoa ja menetelmia kay-
tannonlaheisesti, joten niiden tuotokset voivat olla oppilaille tutumpia kuin luon-
nontieteellinen tieto.

Euroopan komission mukaan luonnontieteiden opetuksen tavoitteena on vas-
tuullisen kansalaisuuden ja tieteellisen lukutaidon (literacy) lisdksi myos nuorten
houkutteleminen STEM-opintoihin ja STEM-uralle (Hazelkorn ym., 2015). Hyvin-
vointiyhteiskunnan sailyminen edellyttaa ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti
kestavaa kasvua. Kohtaamamme haasteet vaativat monitieteista tieteellista ajattelua
ja yhteisollista toimintaa. Ilmastonmuutoksen ja koronapandemian kaltaiset moni-
mutkaiset ilmiot ovat helpommin ymmarrettavissa, kun tietoa osaa arvioida ja sen
pohjalta pohtia omaa toimintaansa. Opetuksen tehtavana on kehittaa kestavaa ela-
mantapaa (Opetushallitus, 2014). Ekososiaalinen sivistyskasitys on tiedeperustainen
kasitys siita, kuinka jatamme hyvat elinmahdollisuudet tuleville sukupolville. Salo-
sen (2014) mukaan tarkeinta on huolehtia ekologisista kysymyksista, jotta elaman
mahdollisuudet sailyvat, toiseksi tarkeinta on puolustaa arvokasta elamaa ihmisoi-
keuksien toteutumisen vaatimuksella ja kolmanneksi tarkeinta on yllapitaa vakaata
taloutta rajallisten voimavarojen jakamiseksi tehokkaasti kaikkien ihmisten perus-
tarpeiden tyydyttamiseksi (Salonen, 2014).

Viime aikoina tutkijat ovat olleet huolissaan siita, etta vaikka tyoelama on mur-
roksessa ja monet ammatit haviimassa automaation vuoksi, 15-vuotiaiden ammatil-
liset toiveet ovat muuttuneet vain vahan vuodesta 2000, jolloin esimerkiksi sosiaali-
nen media, 3D-tulostus ja tekoaly eivat olleet lyoneet viela itseaan lapi (Mann ym.,
2020). Myo0s ero tyttojen ja poikien valilla kiinnostuksessa teknologiaa ja insinoori-
tieteita kohtaan elaa sitkeasti. Suomessa sukupuolen mukainen segregaatio on voi-
makasta ja sita pidetaan keskeisena selittavana tekijana sukupuolten valisille palk-
kaeroille ja naisten alhaisemmille elakkeille (Hagglund & Leuze, 2021). POPS (Ope-
tushallitus, 2014, 513) edellyttaa, etta "Oppilaita kannustetaan pohtimaan ja ky-
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seenalaistamaan koulutukseen ja ammatteihin liittyvia ennakkokadsityksiddn ja te-
kemadn valintansa ilman sukupuoleen sidottuja roolimalleja”. Tutkimusten mu-
kaan erot sukupuolten vililla kiinnostuksessa STEM-alojen tyouria kohtaan liittyvat
osittain oppilaiden virheellisiin kasityksiin siita, etta naissa ammateissa ei tyosken-
neltaisi ihmisten kanssa tai ei autettaisi muita ihmisia (Diekman ym., 2010; Konrad

ym., 2000).

Vihrea siirtyma, ilmastonmuutos ja luonnon monimuotoisuuden haviaminen
ovat esimerkkeja todellisista ongelmista, joiden ratkaisemisessa tarvitaan osaamista
juuri STEM-aloilla ja tulevaisuuden osaajien l16ytymisen edellytyksena on, ettd mah-
dollisimman moni nuori nikee STEM-uran itselleen houkuttelevana ja mielekkaana
vaihtoehtona. Ne oppilaat, jotka ovat saaneet kokemuksia tutkimuksellisesta lahes-
tymistavasta (inquiry) luonnontieteiden opiskelussa, ovat kiinnostuneempia luon-
nontieteista ja alttiimpia valitsemaan itselleen STEM-uran (esim. Kang & Keinonen,
2018). POPS (Opetushallitus, 2014) edellyttaakin luonnontieteiden opetuksessa ja
opiskelussa tutkimuksellista 1ahestymistapaa, joka toisaalla nahdaan myos yleisesti
hyodylliseksi lahestymistavaksi tyoelamataitojen oppimisessa, silla "toiminnallisissa
opiskelutilanteissa oppilaat voivat oppia suunnittelemaan tyoprosesseja, asetta-
maan hypoteeseja, kokeilemaan erilaisia vaihtoehtoja ja tekemddn johtopadatoksia”
(Opetushallitus, 2014, 22). POPS tunnistaa tarpeen ohjata oppilaita vuorovaikutuk-
selliseen oppimiseen, jossa tehdaan toita yhdessa yhteisen tavoitteen saavutta-
miseksi. Tyoelamaan tutustuminen toimii peilina koulumaailman ja tulevaisuudessa
oppilaiden kohtaaman todellisuuden kanssa (Rattya, 2022).

Tarvitaan tietoa nuorten uskomuksista omiin uramahdollisuuksiinsa STEM-
aloilla. STEM-CIS urakysely on yksi vaihtoehto mittariksi, jonka avulla voitaisiin ke-
rata tietoa vuosittain kunkin ikdaluokan todellisista kokemuksista ja toiveista suun-
tautua STEM-uralle peruskoulun jalkeen. Tulokset paljastaisivat myos, onnistuuko
opetus kaventamaan sukupuolten vilisia eroja. STEAM toiminnan kautta kouluissa
STEM-alojen houkuttelevuutta oppilaiden silmissa voidaan kansainvalisten tutki-
musten mukaan lisata (Reinhold ym., 2018). Lisaksi erilaiset projektit, kuten Be-
Tech!, pyrkivat lisiamaan oppilaiden kiinnostusta STEM-aloja kohtaan. Pitkittais-
tutkimusten avulla saataisiin tietoa STEAM toiminnan vaikuttavuudesta.
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2 Johdanto

Teknologiateollisuus Suomessa tarvitsee kymmenen vuoden sisilla 130 000 uutta
osaajaa (Teknologiateollisuus ry, 2021). Ammatillisilla aloilla osaaminen luonnon-
tieteissa, matematiikassa ja tietotekniikassa on perusosaamista, jonka perustalle ra-
kentuu muu ammattitaito. Suomalaisnuorten 2000-luvun alun huikea Pisa-menes-
tys on kaantynyt laskuun, vaikka on edelleen hyvalla tasolla kansainvalisesti, kuiten-
kin matematiikan ja luonnontieteiden huippuosaajien osuus on vihentynyt puoleen
aikaisemmasta ja vastaavasti heikosti osaavien osuus matematiikassa on kaksinker-
taistunut ja luonnontieteissa kolminkertaistunut (OECD, 2019).

Tutkimusten mukaan monet tekijat vaikuttavat kiinnostukseen STEM-uralle, esi-
merkiksi sukupuoli, koulu, yhteiskunta, media, tieteellinen paaoma, henkilokohtai-
set ominaisuudet ja oppimiskokemukset (Archer ym., 2012, 2013; Mohtar ym.,

2019; Wang ym., 2021). Erityisesti informaaleilla oppimiskokemuksilla on todettu
yhteys kiinnostukseen STEM-uralle (Wang ym., 2021), kuten vierailuilla museoihin
ja tiedekeskuksiin, osallistumisilla tiedekilpailuihin ja tiedeleireille. Myos formaa-
lissa oppimisessa oppilaiden kiinnostusta STEM-aloja kohtaan voidaan lisata toteut-
tamalla oppilaskeskeista pedagogiikkaa, projektioppimista, yhteisollista oppimista ja
tutkimuksellisuutta STEM-opetuksessa (Kang & Keinonen, 2018; Lou ym., 2011;
Wyss ym., 2012; Zhou ym., 2019). Informaalin oppimisen on todettu lisaavan oppi-
laiden minapystyvyytta STEM-aineissa ja avaavan uratietoisuutta, jotka vaikuttavat
kiinnostukseen valita STEM-ura (Halim ym., 2018). Oppilaat eivat kuitenkaan kiin-
nostu tietysta STEM-urasta, ellei heille tarjota selkeasti tietoa sithen vaadittavista
taidoista, patevyyksista ja tyollisyysnakymista (Wyss ym., 2012).

Vaikka suomalaiset tytot ovat parempia kuin pojat lukemisessa, matematiikassa
ja luonnontieteissa PISA2018-tutkimuksen mukaan, he ovat aliedustettuina mate-
matiikan, fysiikan, insinooritieteiden ja tietotekniikan alojen ammateissa (OECD,
2019). Tytot ovat kiinnostuneita erilaisesta luonnontieteiden opiskelusta koulussa
kuin pojat: Konteksti, tavoitteet ja seuraukset tieteellisessa toiminnassa ovat tarkeita
tytoille, kun taas perinteinen luonnontieteiden esittiminen objektiivisena ja arvoista
vapaana toimintana tekee luonnontieteista kiinnostavaa pojille (Tytler, 2014). Ruot-
salaisessa tutkimuksessa (Sun ym., 2019) STEM-alan jo valinneiden korkeakoulu-
opiskelijoiden mukaan STEM-aineiden oppimiskokemukset lukiossa olivat olleet
ratkaisevassa asemassa heidan paatoksessaan hakeutua STEM-alan opintoihin,
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koska he olivat kokeneet toisen asteen opintojen valmistaneen heita riittavasti kor-
keakouluopintoihin. Erityisesti tyt6illa minapystyvyys oli kehittynyt ja vahvistunut
formaalien oppimiskokemuksien kautta. Tytoille ansioiden suuruus ei ole yhta tar-
keaa kuin pojille sekda mahdollisuus hoivaamiseen korostuu poikiin verrattuna (Za-
far, 2013).

Kiinnostus luonnontieteita ja matematiikkaa kohtaan on suurimmillaan alakou-
lussa, mutta oppilaat ovat yleensa menettaneet kiinnostuksensa naihin oppiaineisiin
aloittaessaan ylakoulussa (Turner & Ireson, 2010). Kuitenkin jo esikoulussa aloitettu
STEM toiminta vaikuttaa lasten nikemyksiin ja suunnitelmiin positiivisella tavalla
(DeJarnette, 2012).

3 Teoreettinen viitekehys

STEM urakyselyn kasitteellisen viitekehyksen taustalla on Lentin, Brownin ja
Hackettin (1994) urateoria, the Social Cognitive Career Theory [SCCT], joka perus-
tuu Banduran (1986) oppimisteoriaan (Brown & Lent, 2020; Lent, 2013; Lent ym.,
1994; Lent & Brown, 2019). Banduran mukaan vaikuttavin tekija tavoitteen asetta-
misessa ja toiminnassa on minapystyvyys, joka tarkoittaa yksilon uskomusta siita,
etta han pystyy suorittamaan annetun tehtavan (Bandura, 1986). Lent ja kollegat
(1994) valitsivat Banduran teoriasta urateoriaansa minapystyvyyden lisaksi menes-
tysodotukset ja henkilokohtaiset tavoitteet (Lent ym., 1994). Henkilokohtainen pa-
nostus, taustatekijat ja roolimallit vaikuttavat oppimiskokemuksiin ja siten menes-
tysodotuksiin. Menestysodotukset puolestaan vaikuttavat kiinnostukseen, tavoittei-
siin ja toimintaan (Lent ym., 1994, 2000). STEM-CIS urakyselyn validoinnissa lo-
pulliseen muotoonsa valikoituivat minapystyvyys, menestysodotukset, kiinnostus ja
henkilokohtaiset tavoitteet selittimain koululaisten uravalintoja (Kier ym., 2014).
Urateoria kaaviona on kuvassa 1.

Henkildkohtainen

il

p Kontekstuaalinen tuki tai esteet

panostus «
Mindpystyvyys \
Oppimiskokemukset Klinnostus Tavoittest Toiminta
Taustatekijst Menestysodotukset

Kuva 1. STEM-CIS urakyselyn (Kier ym., 2014) taustalla oleva sosiokognitiivinen
urateoria [SCCT] (Lent ym., 1994, 2000).
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Kuva 1 esittaa, kuinka urateorian mukaisesti oppimiskokemukset rakentavat yk-
silon minapystyvyytta ja menestysodotuksia (outcome expectations) (Lent, 2013).
Oppimiskokemuksiin vaikuttavat seka henkilokohtaiset tekijat (sukupuoli, etnisyys,
vammaisuus, jne.) etta taustatekijat (esim. sosio-ekonominen tausta, asuinpaikka)
(Lent ym., 1994). Yksiloille muodostuu kestava kiinnostus sellaisia toimintoja koh-
taan, joissa hanelld on hyva minapystyvyys ja menestysodotuksia (Lent, 2013). Mi-
napystyvyys ruokkii myos menestysodotuksia, koska yksilot todennakoisesti odotta-
vat parjaavansa sellaisissa tehtavissa, joiden suorittamisessa he kokevat olevansa
vahvoja. Hyva minapystyvyys, suotuisat menestysodotukset ja kiinnostus edistavat
ammatillisia tavoitteita (aikomus pyrkia tietylle uralle) ja lisaavat toimintaa, joka
mahdollistaa tavoitteiden saavuttamisen (hankkivat tiettyyn ammattiin tarvittavaa
koulutusta) (Lent, 2013). Seka tavoitteita etta toimintaa motivoivat minapystyvyys ja
menestymisodotukset. Kontekstuaalinen tuki (perhe, roolimallit) tai esteet (talou-
dellisen tuen puute, lahiympariston vihamielinen asenne) vaikuttavat osaltaan yksi-
lon kiinnostukseen, tavoitteisiin ja toimintaan (Lent ym., 1994, 2000).

Meta-analyyseissa useiden samasta aiheesta tehtyjen tutkimusten tulokset yhdis-
tetaan matemaattisesti. Lentin (2013) ja Lentin ja kollegoiden (2018) mukaan
SCCT:n teoreettisiin oletuksiin liittyvat meta-analyysien tulokset ovat yhtapitavia
sen kanssa, etta kiinnostuksen kohteet liittyvat vahvasti yksilon minapystyvyyteen ja
menestymisodotuksiin, toisaalta minapystyvyys ja menestymisodotukset liittyvat yk-
silon uravalintoihin kiinnostuksen valittamana (Lent, 2013; Lent ym., 2018). Aiempi
suoritustaso edistaa tulevaa suoritustasoa osittain yksilon kykyjen ja osittain mina-
pystyvyyden kautta, mika voi auttaa henkiloa organisoimaan omia taitojaan ja jatka-
maan suoritusta takaiskuista huolimatta. Yksilon onnistunut suoriutuminen tietylla
alueella (oppiaine) herattaa todennakoisesti myos kiinnostuksen silta osin kuin se
samalla edistaa minapystyvyytta talla alueella (Lent, 2013; Lent ym., 2018).

4 Tutkimuskysymykset
1. Kuinka STEM urakyselyn eri dimensiot selittavat oppilaiden suuntautumista opis-
kella ja valita ammatti STEM-alalta?

2. Mitka tekijat vaikuttavat siihen, etta tyttojen ja poikien asenteet ja uskomukset
opiskella STEM-aineita ja valita ammatti STEM-alalta eriytyvat STEM-CIS uraky-
selyn perusteella?

3. Onko STEM-aineisiin suuntautumisessa eroja vastaajien luokka-asteiden valilla?
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4. STEM-CIS urakyselyssa science-oppiaineessa yhdistyvat kaikki luonnontieteet.
Samoin technology ja engineering eivat ole suoraan suomalaiseen kouluun kuuluvia
oppiaineita. Tarvitaanko useita luonnontieteita ja voiko insinooritieteet ja teknolo-
gian yhdistaa yhdeksi teknologiat-alaksi suomalaisessa STEM-CIS urakyselyssa?

5 Tutkimusmenetelma

Tilastollinen analyysi tehtiin IBM SPSS Statistics ohjelmaversiolla 27. Tulosten tul-
kinnassa tilastollisesti merkitsevana arvona oli 0,05. Data ei noudattanut normaali-
jakaumaa, joten parametrittomia menetelmia kaytettiin sen analysoinnissa. Kruskal-
Wallis H ja Mann Whitney U testien avulla tutkittiin eroja sukupuolten ja luokka-as-
teiden valilla. Alkuperainen englanninkielinen STEM-CIS kysely muodostui 44 vait-
tamasta ja neljasta alaryhmasta (luonnontiede, matematiikka (M), teknologia (T),
insinooritieteet (E)) mutta koska luonnontieteita Suomessa opetetaan erillisina op-
piaineina, luonnontieteiden osuus erotettiin neljaksi luonnontieteeksi: Biologia (B),
maantiede (G), kemia (K) ja fysiikka (F). Talloin vaittamien maaraksi tuli 77 ja vas-
tausten luotettavuus Cronbachin Alpha arvona oli 0,96.

Tassa pilotointitutkimuksessa oli 108 vapaaehtoista vastaajaa 7.—9. luokilta kah-
desta oululaisesta ylakoulusta. Oppilaat vastasivat nimettomina sahkoiseen kyselyyn
opettajan valvonnassa joko tietokoneella, tabletilla tai alypuhelimella. Vastaajista 49
oli poikia ja 56 tytt6ja; kolme oppilasta ei halunnut kertoa sukupuoltaan.

Ordinaalisen logistisen regressioanalyysin [OLR] avulla etsitaan useiden selitta-
vien (riippumattomien) muuttujien joukosta merkitsevimmat, jotka voivat selittaa
ilmiota ja siina tapahtuvaa vaihtelua, kun selitettava muuttuja on luokittelumuuttuja
(Metsamuuronen, 2006, 704). Selitettava muuttuja voi saada useampia arvoja kuin
kaksi ja arvot ovat jarjestysasteikolla. Tassa tutkimuksessa arvot olivat Likert-as-
teikolla 1—5 taysin eri mielta — taysin samaa mielta ja OLR-menetelmaa kaytetaan
tulkitsemaan eri dimensioiden osuutta selittavina tekijoina. Koska muuttujat eivat
olleet normaalisti jakautuneita, OLR sopii menetelmaksi (Metsamuuronen, 2006,
705). Muuttujat eivat saa kuitenkaan korreloida litkaa keskenaan ja siksi testattiin
multikollineaarisuus maarittamalla raja-arvot eli Pearsonin korrelaatioarvot (<
0,80) ja VIF (variance inflation factor) kerroin (< 10). VIF-kertoimen neliojuuri
kertoo, kuinka moninkertaiseksi muuttujan keskivirhe kasvaa, jos ongelmana on
multikollineaarisuus. Logistisessa regressioanalyysissa oletetaan, etta selitettavan
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muuttujan ja selittivien muuttujien logit-muunnoksen valilla on lineaarinen yhteys
(Metsamuuronen, 2006, 706).

OLR:ssa hyviksyttavan mallin tulee tayttaa kolmen eri testin vaatimukset (Tau-
lukko 1) (Metsamuuronen, 2006). Pseudo-R2 arvo kertoo kuinka suuren osuuden so-
vitettu malli selittaa vaihtelusta. Luotettavimpana arvona pidetaan Nagelkerken ar-
voa (Smith & McKenna, 2012). Esimerkkina mallin arviointi fysiikassa, jossa selitet-
tavan muuttujan kiinnostus vaihtelusta muuttuja roolimallit selittaa 9,4 %.

Ensimmainen testi eli Khiin neliotesti kertoo, poikkeaako lopullinen malli mer-
kitsevisti nollahypoteesin mukaisesta mallista, jossa ei ole lainkaan selittajia (Inter-
cept Only). Hyvaksyttavassa tuloksessa p < 0,05, jolloin nollahypoteesi voidaan hy-
lata ja lopullinen malli on merkitsevasti parempi kuin malli ilman selittdjia. Toisessa
testissa eli Pearsonin hyvyystestissa (Goodness-of-Fit) nollahypoteesin mukaan ha-
vainnot ovat yhtapitavia sovitetun mallin kanssa, kun p > 0,05. Kolmannessa eli rin-
nakkaisten suorien testissa (Test of Parallel Lines) hyvaksyttavassa mallissa nollahy-
poteesin mukaan kulmakertoimet ovat samat kaikilla selittavilla muuttujilla, jolloin
p > 0,05 (Metsamuuronen, 2006). Fysiikan mallissa kaikki ehdot tayttyvat, joskin
mallin selitysaste on alhainen.

Taulukko 1. OLR malli fysiikassa, jossa selitettdavana muuttujana oli kiinnostus
ja selittavana muuttujana roolimallit.

Testi Chi-Square df Sig.  Nagelkerke
Pseudo-R? 0,094
Khiin nelidtesti 10,427 1 0,001

Hyvyystesti (Pearson) 73,102 63 0,180
Rinnakkaisten suorien testi 8,311 7 0,306

6 Tulokset ja pohdinta

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen voidaan etsia vastausta taulukosta 2, jossa
on koottu tulokset urakyselyn kaikista dimensioista eri STEM-aloilta. Cronbachin a-
arvon mukaan eri osioiden tulokset ovat yhtenevia, mika kuvaa mittarin luotetta-
vuutta. Cronbachin a-arvot olivat korkeita (= 0,84) seka kaikissa dimensioissa erik-
seen etti ainekohtaisesti. Yksittaisista STEM-aloista matematiikassa oli kaikkien
kuuden dimension korkein keskiarvo 3,43 ja insinooritieteissa alhaisin 2,94. Taulu-
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kosta 2 nahdaan, etta minapystyvyys oli korkea (> 4) kaikissa neljassa luonnontie-
teessd, mutta se ei nakynyt kiinnostuksessa niille aloille. Biologiassa ja maantie-
teessa kiinnostus jai jopa alle kolmen.

Tutkittaessa taulukon 2 tuloksia dimensioittain, nahdaan, etta minapystyvyyden
keskiarvo oli 3,94. Biologiassa, kemiassa, maantieteessa, fysiikassa ja matematii-
kassa minapystyvyys oli keskiarvon ylapuolella. Sen sijaan teknologiassa ja insinoo-
ritieteissa, joissa minapystyvyys oli keskiarvon alapuolella, oppilaat olivat kokeneet
parjadvansa teknisti osaamista ja insinooritaitoja vaativissa tehtiavissa sekid uuden
teknologian oppimisessa keskiarvoa huonommin (vaittimat ovat liitteessa 1). Henki-
lokohtaisten tavoitteiden keskiarvo eri STEM-aineissa oli 3,25 eli fysiikkaa, matema-
tiilkkaa ja teknologiaa oppilaat opiskelivat keskimaaraista ahkerammin, koska he tie-
sivat tarvitsevansa niita aineita tulevassa ammatissaan. Oppilailla oli menestysodo-
tuksia keskimaaraista (3,31) enemman fysiikassa, matematiikassa ja teknologioissa.
Sen sijaan biologiassa, kemiassa, maantieteessa ja insinooritieteissa oppilaat kokivat
keskimaaraista harvemmin, etta koulumenestys naissa aineissa olisi hyodyllista hei-
dan tulevan uransa kannalta eivatka vanhemmat/huoltajat kannustaneet heita valit-
semaan uraa nailta aloilta.

Taulukko 2. STEM-aineiden (B=biologia, K=kemia, G=maantiede, F=fysiikka, M=matematiikka, T=teknologia,
E=insindoritieteet) vastauksien keskiarvot eri dimensioissa. Cronbachin o mittaa vastausten luotettavuutta.
N=108

Viittdmit Dimensiot B K G F M T E ka. «

1-2 Minépystyvyys 425 424 428 4.14 399 347 3.19 394 0.84
(Self-efficacy)

3-4 Henkilokohtaiset tavoitteet 3.00 3.22 3.11 3.33 3.81 347 2.78 325 0.84
(Personal goals)

5-6 Menestysodotukset 3.07 326 3.05 334 3.69 3.48 3.28 3.31 0.88
(Outcome expectations)

7-8 Kiinnostus 2.83 323 277 3.19 3.19 3.23 2.78 3.03 0.86
(Interest)

9,11 Roolimallit 2.56 259 241 275 297 294 283 272 0.88
(Contextual support)

10 Oma panostus 2,52 2.80 250 276 246 2.64 2.71 2.63 0.88
(Individual inputs)

1-9 Kaikki osiot ka. 3.09 3.26 3.07 330 3.43 326 2.9
SD 0.74 0.80 0.67 0.84 0.82 0.85 0.76
o 0.86 0.84 0.84 0.89 0.89 0.90 0.88
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Kiinnostusdimension keskiarvo eri aineissa on 3,03. Oppilaat olivat keskimaa-
raista kilnnostuneempia ammateista, joissa tarvitaan kemiaa, fysiikkaa, matematiik-
kaa ja teknologioita. He myos pitiviat ndiden aineiden oppitunneista keskimaaraista
enemman. Keskimaaraista (2,72) useammalta 16ytyi roolimalleja fysiikassa, mate-
matiikassa, teknologioissa ja insinooritieteissa. Kemiassa, fysiikassa, teknologioissa
ja insinooritieteissa oppilaat pyrkivat myos keskustelemaan niaiden alojen ammatti-
laisten kanssa keskimaaraista (2,63) enemman.

Taulukkoon 3 on koottu, kuinka eri dimensiot selittavat muita dimensioita.
SCCT:n mukaan (Kuva 1) minapystyvyytta selittiisi suoraan vain oppimiskokemuk-
set, mutta tassa tutkimuksessa minapystyvyytta kemiassa selittavat kiinnostus ja ta-
voitteet (45 %) seka teknologiassa kiinnostus, tavoitteet ja menestysodotukset (50
%). Kaikista muista STEM-aineista paitsi kemiasta saatiin hyvaksyttava malli sovi-
tettua kiinnostukseen vaikuttavista tekijoista, joita SCCT:n mukaan ovat minapysty-
vyys ja menestysodotukset: Biologiassa kiinnostusta selittaa pelkastaan minapysty-
vyys (100 %), kun taas maantieteessa minapystyvyys selittda kiinnostusta vain 8 %.
Fysiikassa kiinnostusta selittavat roolimallit (9 %) ja matematiikassa tavoitteet ja
oma panostus (59 %). Teknologiassa kiinnostusta selittavat menestysodotukset, ta-
voitteet ja oma panostus (63 %) ja insinooritieteissa lisaksi viela roolimallit (59 %).
Fysiikassa (62 %) ja matematiikassa (63 %) tavoitteiden asettamisen taustalla olevat
selittavat tekijat olivat minapystyvyys ja menestysodotukset. Saman tieteenalan eri
dimensiot siis selittavat toisiaan OLR malleissa osittain 8—63 % eli on myos muita
selittavia tekijoita. Toinen STEM-aine voisi lisata mallin selitysvoimaa, mita ei ko-
keiltu tassa tutkimuksessa, esimerkiksi minapystyvyys matematiikassa voisi selittaa
tavoitteita myos fysiikassa.

Taulukko 3. Monimuuttuja-analyysi: Ordinaalinen logistinen regressioanalyysi [OLR]. Exp(B) (odds ratio)
kuvaa muutoksen suuruutta selitettavassa (dependent) muuttujassa, kun selittava (independent) muuttuja
muuttuu yhden yksikon verran.

STEM-ala Selitettava Selittava B S.E. Wald Sig. Pseudo R? Exp
muuttuja muuttuja (Nagelkerke) (B)
Biologia Kiinnostus Minépystyvyys 14,62 2,00 53,250 <0,001 100 % -
Kemia Mindpystyvyys  Kiinnostus 2,088 0,33 39,013 <0,001 45% 8,1
Tavoitteet 1,010 0,29 12,548 <0,001 2,7
Fysiikka Kiinnostus Roolimallit 0,497 0,15 10,779 0,001 9% 1,6
Fysiikka Tavoitteet Minédpystyvyys 0,944 023 16,975 <0,001 62% 2,6
Menestysodotukset 2,033 0,30 46,597 <0,001 7,6
Maantiede Kiinnostus Minépystyvyys 0,774 0,27 8478 0,004 8% 2,2
Matematiitkka  Kiinnostus Oma panostus 0,687 0,20 11,866 0,001 59 % 2,0
Tavoitteet 1,782 0,27 43,809 <0,001 5,9
Matematitkka  Tavoitteet Minépystyvyys 0,723 0,20 13,693 <0,001 63 % 2,1
Menestysodotukset 1,988 0,28 50,597 <0,001 7,3
Teknologia Kiinnostus Menestysodotukset 0,795 0,26 9,151 0,002 63 % 2,2
Tavoitteet 1,185 0,25 23,149 <0,001 3,3
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Oma panostus 0,653 0,22 9,115 0,002 1,9
Teknologia Mindpystyvyys  Menestysodotukset 0,736 0,26 7,988 0,005 50 % 2,1
Tavoitteet 0,601 0,26 5,469 0,019 1,8
Kiinnostus 0,640 0,25 6,353 0,012 1,9
Insind6ri- Kiinnostus Menestysodotukset 0,574 0,23 6,339 0,012 59 % 1,8
tieteet Tavoitteet 1,237 0,28 19,823 <0,001 34
Minédpystyvyys 0,576 0,25 5,325 0,021 1,8
Roolimallit 0,679 0,19 12874 <0,001 2,0

Vastausta tutkimuskysymykseen 2 voidaan tarkastella taulukoista 4 ja 5, joissa
on esitetty tyttojen ja poikien vastauksien eroja itsearvioinnissa ja eri dimensioissa.
Sukupuoli on biologian lisaksi myos yhteiskunnallinen ja kulttuurinen konstruktio,
jota vasten tytot ja pojat peilaavat itseaan (Opetushallitus, 2008). On havaittu, ettei
sukupuolineutraalisuus koulutuksessa tuota tasa-arvoisuutta, silla jos sukupuolta ei
oteta huomioon tietoisesti, se vaikuttaa opettajan ajatteluun tiedostamatta (Lam-
pela, 1995). Sukupuolisensitiivisyys koulutuksessa tarkoittaa taitoa tunnistaa tytto-
jen ja poikien tarpeiden ja viestintatapojen erilaisuutta, havainnoida sukupuoli-
identiteetin rakentumista seka havaita epatasa-arvoista kohtelua ja rakenteita (Ope-
tushallitus, 2008).

Oppilaan itsearviointi kertoo yleensa paitsi hanen osaamistasostaan kyseisessa
aineessa myos siita, pitadako han kyseisesta aineesta ja kokeeko han sen helppona vai
vaikeana aineena itselleen (Shen & Tam, 2008). Tyttojen ja poikien STEM-aineiden
itsearvioinnissa havaitaan eroa vain teknologian/tekniikan osalta, jossa pojat arvioi-
vat osaamisensa paremmaksi kuin tytot (Taulukko 4). Luonnontieteiden ja matema-
tilkan osaamisessa ei ollut eroa sukupuolten valilla.

Taulukko 4. Omien taitojen itsearviointi STEM-aineissa skaalalla 1(paras) — 6(huonoin).

Oppiaine Sukupuoli N Keskiarvo SD SE  Kruskal-Wallis H

Biologia Poika 49 3.37 1.29 0.18 F=0.257p=0.616
Tyttd 56 3.21 1.33 0.18

Kemia Poika 49 3.27 1.44 0.21 F=0.194 p=0.662
Tyttd 56 3.36 1.41 0.19

Maantiede Poika 49 3.22 1.28 0.18 F=0.064 p=0.802
Tyttd 56 3.27 1.31 0.18

Fysiikka Poika 49 3.18 1.48 0.21 F=0.087 p=0.770
Tyttd 56 3.25 1.39 0.19

Matematiikka  Poika 49 3.67 1.75 0.25 F=3.148p=0.076
Tyttd 56 3.09 1.52 0.20

Teknologia Poika 49 3.22 1.60 0.23 F=5.153 p=0.023*
Tyttd 56 3.88 1.21 0.16
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Sukupuolten vaililla eri dimensioissa on tilastollisesti merkittava ero erityisesti
biologiassa tyttojen eduksi ja teknologiassa poikien eduksi (Taulukko 5). Fysiikan ja
matematiikan osalta ei ollut tilastollisesti merkittavaa eroa sukupuolten valilla yh-
dessdkaan dimensiossa.

Urateorian (Kuvai1) nikokulmasta poikien oppimiskokemukset ovat kasvattaneet
heidan minapystyvyyttaan teknologiassa, mika on lisannyt myos heidan kiinnostus-
taan teknologiaa kohtaan, ja yhdessa nama kaksi tekijaa, minapystyvyys ja kiinnos-
tus, ovat mahdollistaneet pojille teknologian asettamisen henkilokohtaiseksi tavoit-
teekseen. Tytoilla puolestaan oppimiskokemukset biologiassa ja kemiassa ovat lisan-
neet heidan menestysodotuksiaan nailla aloilla ja siten tehneet tavoitteiden asetta-
misen heille mahdolliseksi. Biologiassa lisaksi roolimallit ovat olleet vaikuttamassa
henkilokohtaisiin tavoitteisiin. Tytot ja pojat nayttavat siis paatyvan urateorian eri
reitteja tavoitteiden asettamiseen ja toimintaan STEM-aloille suuntautumisessaan.

Taulukko 5. Tilastollisesti merkitsevit erot sukupuolten vililld eri dimensioissa U-testin mukaan.

Dimensio Aine Pojat (N=49) Tytot (N=56) Mann-Whitney U -Z 12 Sig.
X (SD) X (SD) v
Minédpystyvyys T 3.67(1.07)  3.29(0.99) 1014.000 2.338 0.052 .010
Henkilokohtaiset B 2.81(1.02)  3.20(0.91) 1085.000 1.871 0.033 .031
tavoitteet K 3.04 (1.05) 3.38(0.94) 1090.000 1.833 0.032 .034
T 3.71 (1.20)  3.29(0.99) 1013.000 2.333 0.052 .010
E 3.02(091)  2.58(0.79) 946.000 2.839 0.077 .003
Menestysodotukset B 2.81(0.99)  3.28(0.88) 1028.000 2256 0.048 .012
K 3.07 (1.02)  3.41(0.83) 1091.500 1.838 0.032 .033
Kiinnostus T 3.56 (1.10)  2.98 (0.98) 911.000 2994 0.085 .002
E 3.00 (1.02)  2.60(0.92) 1088.000 1.876 0.034 .031
Roolimallit B 229 (1.04) 2.76(1.02) 1062.000 2.028 0.039 .022
Oma panostus B 2.20(1.22)  2.79(1.23) 1014.000 2.381 0.054 .009
G 220(1.15)  2.77(1.27) 1035.000 2.250 0.048 .012
T 296 (1.29) 238(1.14) 999.000 2486 0.059 .007

STEM-aineisiin suuntautumisessa kahdeksas- ja yhdeksasluokkalaisten valilla
(Tutkimuskysymys 3) oli eroa maantieteessa ja teknologiassa kahdeksasluokkalais-
ten eduksi ja matematiikassa ja fysiikassa 9. -luokkalaisten eduksi (Taulukko 6). 9.-
luokkalaiset ymmartavat jo selkeasti matematiikan tarkeyden jatko-opintojen kan-
nalta ja he panostavat sen opiskeluun, mika nakyy minapystyvyydessa ja menes-
tysodotuksissa, jotka ovat selvasti korkeammat heilla matematiikassa kuin 8. luok-
kalaisilla.
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Taulukko 6. Erot vastauksissa vaittamiin 8.- ja 9.-luokkalaisten valilla, N= 99.
Keskiarvo (SD) Keskiarvo (SD) Mann-Whitney U -Z Sig. 1

2

8.1k N =51 9.kN=48
G4 (PG)  3.53(0.95) 3.02 (1.12) 926,500 2.195 0.014 0.0487
G6 (OE)  3.22 (0.94) 2.90 (0.93) 977,500 1.993 0.023 0.0401
G7 (INT) 2.88 (1.09) 2.21 (1.09) 803,000 3.112 0.001 0.0978
F2(SE)  4.08 (0.80) 4.29 (0.92) 991,000 1.769 0.039 0.0316
F8 (INT) 3.02(1.17) 3.46 (1.27) 954,000 1.954 0.025 0.0386
M1 (SE)  3.76 (1.24) 421 (1.05) 954,000 2.004 0.023 0.0406
M3 (PG)  3.51(1.16) 3.98 (1.04) 935,000 2.111 0.017 0.0450
M5 (OE)  3.67 (1.21) 4.23 (0.88) 884,500 2.522 0.006 0.0642
M8 (INT) 2.96 (1.31) 3.52(1.15) 915,500 2.233 0.013 0.0504
MI11 (CS) 3.47 (1.36) 3.96 (1.20) 966,500 1.878 0.030 0.0356
T1(SE)  3.53(1.16) 3.15 (1.20) 991,000 1.684 0.047 0.0286

Tutkimuskysymyksen 4 vastausta voidaan pohtia taulukon 2 tulosten avulla. Ai-
nekohtaisten keskiarvojen perusteella oppiaineparit biologia (ka. 3,09) ja maantieto
(ka. 3,07) seka toisaalta kemia (ka. 3,26) ja fysiikka (ka. 3,30) ovat keskenidin samaa
suuruusluokkaa, mika voi heijastaa myos sita, etta naita ainepareja opettaa yleensa
sama opettaja. Tama tulos puoltaa myos luonnontieteen jakamista kahteen ryhmaan
kyselyssa. Toisaalta erot luonnontieteiden valilla eivat ole suuria, joten yksi luon-
nontiedekin (science) voisi edustaa kaikkia neljaa.

Vastausten erot tekniikan ja insinooritieteiden valilla ovat suurempia. Insinoori-
tieteissa dimensioiden keskiarvo jai ainoana alle kolmen. Tutkija koki haasteelliseksi
erityisesti teknologian ja insinooritieteiden vaittamien kiantamisen suomeksi niin,
etta ero niiden valilla tulisi oppilaille selkeasti esiin, joten kiannosten kriittinen tar-
kastelu niilta osin on tarpeellista. Suomenkieliset vaittamat 16ytyvat liitteesta 1. Toi-
saalta, vaittamien samankaltaisuus tai paallekkaisyys voi myos puhua sen puolesta,
etta teknologian ja insinooritieteet voisi yhdistaa yhdeksi alaksi. Nain on tehty toi-
sessa SCCT urateoriaan perustuvassa STEM urakyselyssa, SIC-STEM (Student In-
terest and Choice in STEM), jossa teknologian ja insintoritieteiden vaittimat on
yksi yhdistetty STEM-ala "Engineering and technology” (Roller ym., 2020), mika
voisi olla toimiva ratkaisu myos suomalaisessa kontekstissa.

STEM-urakyselyn muut dimensiot koostuvat kahdesta vaittamasta, paitsi oma
panostus, joka on yksi vaittama numero 10 kaikissa STEM aineissa: ”Minusta olisi
mukava keskustella henkilon kanssa, joka tekee uraa ... alalla.”. Vastausten kes-
kiarvo vaittamaan 10 on vain 2,63. Vaittama 10 sijoittuu urateoriassa dimensioon
toiminta (Kuva 1), mutta sen perusteella on vaikea paatella jotain oppilaan aktiivi-
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suudesta ja suuntautumisesta. Ehdollisen ilmaisun sijasta kaannos ”Minusta on mu-
kavaa...” tai ”Minusta on ollut mukavaa ...” antaisi paremmin tietoa siita, onko op-
pilas todellakin hakeutunut keskusteluun alan asiantuntijan kanssa. Myos toisen
vaittaman lisadminen taydentamaan tata dimensiota on perusteltua.

7 Johtopaatokset

Tutkimuksessa pilotoitiin kansainvalinen STEM-CIS urakysely kahden ylakoulun
vapaaehtoisilla oppilailla. Tutkimuksessa saatiin tietoa oppilaiden suuntautumisesta
STEM-aloille vaikka otos ei ollut suuri. Sukupuolten vililla suurimmat erot olivat
biologiassa ja teknologiassa. Biologiassa henkilokohtaiset tavoitteet, menestysodo-
tukset, roolimallit ja oma panostus selittivat sukupuolten valista eroa tyttojen eduksi
ja teknologiassa minapystyvyys, henkilokohtaiset tavoitteet, kiinnostus ja oma pa-
nostus selittavat suuntaumista STEM-aloille poikien eduksi. Silmaanpistavaa on,
ettd urateorian mukaiset keskeiset vaikuttavat tekijat urasuuntautumiseen, mina-
pystyvyys ja kiinnostus, puuttuivat tyttojen tekijoista. Lent kollegoineen (2005) tut-
kivat myos SCCT:n selitysvoimaa sukupuolten vililla mutta eivat havainnet eroa
naisten ja miesten valilla heidan suuntautumisessaan STEM-alalle, mutta heidan
tutkimuskohteenaan oli insinooritieteiden peruskurssin opiskelijat yliopistossa
(Lent ym., 2005). Tata asiaa kannattaa tutkia perusasteella suuremmalla otoksella.

8.- ja 9.-luokkalaisten valilla oli suurin ero 9.-luokkalaisten eduksi matematiikan
vaittamissa, jotka kuuluivat minapystyvyyden, henkilokohtaisten tavoitteiden, me-
nestysodotusten, kiinnostuksen ja roolimallien dimensioihin. Vain oman panostuk-
sen osalta ei ollut eroa luokka-asteiden valilla.

Luonnontieteissa vaittamat voidaan perustellusti jakaa myos kahteen ryhmaan
fysiikka-kemia ja biologia-maantiede neljan eri luonnontieteen sijasta. Kannattaa
myo0s harkita teknologian ja insinooritieteiden vaittamien yhdistamista yhdeksi
STEM-alaksi, silla jos oppilaille jaa epaselvaksi vaittaman esittima idea, han toden-
nakoisesti valitsee vastausvaihtoehdon ”En samaa enkda eri mieltd”, mika voi lisata
ratkaisevasti datan huipukkuutta. (Metsamuuronen, 2006).
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8 Kiitokset

Kiitokset tutkimukseen osallistuneille oppilaille ja opettajille. Development of com-
mon approaches to involvement youth into science and technical sphere — Be Tech!
oli KolArtic CBC:n, EU:n, Norjan, Venajan ja Suomen rahoittama projekti.
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Liite 1

S1. Pystyn saamaan hyvan arvosanan biologiassa/kemiassa/maantieteessi/fysiikassa.

S2. Osaan tehda kotitehtavat biologiassa/kemiassa/maantieteessa/fysiikassa.

S3. Tulevassa ammatissani tarvitsen biologiaa/kemiaa/maantiedetta/fysiikkaa.

S4. Opiskelen kovasti biologiaa/kemiaa/maantiedettd/fysiikkaa.

S5. Tulevaa uraani auttaa, jos parjaan koulussa hyvin biologiassa/kemiassa/maantieteessa/fy-
siikassa.

S6. Vanhempani/huoltajani ovat mielissdin, jos valitsen uran biologiassa/kemiassa/maantie-
teessa/fysiikassa.

S7. Olen kiinnostunut urasta, jossa tarvitsen biologiaa/kemiaa/maantiedettd/fysiikkaa.

S8. Pidan toiminnoista, joita teemme oppitunneilla biologiassa/kemiassa/maantieteessa/fy-
siikassa.

S9. Minulla on roolimalli uralle biologiassa/kemiassa/maantieteessa/fysiikassa.

S10. Minusta olisi mukava keskustella henkiloiden kanssa, jotka tekevit uraa biologiassa/kemi-
assa/maantieteessa/fysiikassa.

S11. Hyvin tuntemani sukulainen/joku perheenjaseneni tarvitsee urallaan biologiaa/ke-
miaa/maantiedetta/fysiikkaa.

M1. Pystyn saamaan hyvii arvosanoja matematiikassa.

M2. Osaan tehdd matematiikan kotitehtavat.

M3. Tarvitsen matematiikkaa tulevalla tyourallani.

M4. Opiskelen kovasti matematiikan tunneilla.

Ms. Jos parjaan matematiikan tunneilla hyvin, se auttaa tulevaisuuden tyourallani.

M6. Vanhempani/huoltajani ovat mielissdin, jos valitsen uran matematiikassa.

M7. Olen kiinnostunut ammateista, joissa kaytetdan matematiikkaa.

M8. Pidan matematiikan oppitunneista.

Mo. Minulla on roolimalli matemaatikon uralle.

M1o0. Minusta olisi mukava keskustella matemaatikkojen kanssa.

Mz11. Hyvin tuntemani sukulainen/joku perheenjiseneni tarvitsee tyourallaan matematiikkaa.
T1. Pystyn toimimaan hyvin tekniikkaa sisaltavissa tehtavissa.

T2. Pystyn oppimaan uutta tekniikkaa, kuten kayttamaan aktiivisuusranneketta, skannereita, digi-
kameraa, droonia, virtuaalilaseja tai appeja, joiden avulla opetellaan koodaamaan.

T3. Tulen tarvitsemaan teknologiaa tulevalla urallani.

T4. Opettelen ahkerasti kiyttimaan uutta teknologiaa.

Ts. Jos parjaan teknologiassa, minulle avautuu monia erilaisia uravaihtoehtoja.

T6. Vanhempani/huoltajani ovat mielissdin, jos valitsen uran teknologia-alalta.

T7. Pidan siitd, kun kdytamme teknologiaa apuna luokkatyoskentelyssa.

T8. Minua kiinnostaa ura teknologia-alalta.

Tg9. Minulla on roolimalli uralle teknologia-alalla.
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T10. Minusta olisi mukava keskustella teknologia-aloilla uraa tekevien henkil6iden kanssa.
T11. Hyvin tuntemani sukulainen/ joku perheenjaseneni kayttaa urallaan teknologiaa.

E1. Parjaan hyvin teknista osaamista (ns. insinooritaitoja) vaativassa toiminnassa.

E2. Pystyn saattamaan loppuun tehtavat, jotka vaativat teknista osaamista.

E3. Tarvitsen insinooritiedetta tulevalla urallani.

E4. Tyoskentelen ahkerasti koulussa insindoritaitoja vaativien tehtavien parissa.

E5. Jos saan paljon insinooriosaamista, minulla on monia erilaisia uravaihtoehtoja.

E6. Vanhempani/huoltajani ovat mielissiin, jos valitsen insin6orin uran.

E7. Minua kiinnostaa insinoorin ura.

E8. Pididn tekemisestd, joka vaatii insinooritaitoja, kuten teknista suunnittelua ja suunnitelman
kaytannon toteutusta.

E9. Minulla on roolimalli insin66rin uralle.

E10. Minusta olisi mukava keskustella insinoorien kanssa.

E11. Hyvin tuntemani sukulaiseni/joku perheenjaseneni on insinoori.
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