








Kun puhutaan nuorten taidoista tai taitojen 
puutteista, ei voida puhua nuorista yhtenä, 
homogeenisenä ryhmänä. Peruskouluikäis-
ten nuorten keskuudessa on suurta vaihtelua 
perustaidoissa. Haukion kolumnin mukaan 
jopa joka viides yhdeksäsluokkalainen lukee 
niin heikosti, että yhteiskunnassa pärjääminen 
tuottaa heille vaikeuksia. YLE uutisoi hiljattain, 
että peruskoulun arvosanoissa perushyvää 
osaamista edustava kahdeksikko on harvi-
naistunut viime vuosina. Kouluista löytyy yhä 
enemmän sekä kympin oppilaita että vitosen 
oppilaita. Kuten Haukiokin kirjoittaa, ongel-
maksi nousee polarisaatio paljon lukevien ja 
vähän lukevien välillä. Polarisaatio ei koskaan 
tee hyvää yhteiskunnalle, ei varsinkaan silloin, 
kun kyseessä on kansalaisten perustaidot. 

Polarisaatio on kasvava ongelma monissa 
maissa, ja pahimmillaan se uhkaa maiden 
sisäistä vakautta ja jopa rauhaa. Esimerkiksi 
Yhdysvalloissa polarisaatio on mennyt niin pit-
källe, että jotkut kansalaiset odottavat uuden 
sisällissodan alkavan pian. Suomessa tilanne 
ei ole läheskään yhtä paha kuin Atlantin toisel-
la puolella, mutta täälläkin polarisaation uhka 
tulee ottaa vakavasti. Polarisaation ehkäisemi-
sessä sosiaaliset taidot ovat ehdottoman tär-
keitä, minkä vuoksi onkin hienoa, että suo-
malaisessa peruskoulussa harjoitellaan niitä. 
Peruskoulun tehtävä ei ole pelkästään antaa 
yleissivistystä ja matematiikan osaamista, 
vaan koulussa nuoret oppivat vuorovaikutta-
maan erilaisten ihmisten kanssa. Nuoret koh-
taavat toisia nuoria, joilla voi olla hyvin erilai-
sia taustoja, mielipiteitä ja ajatuksia. Kaikkien 
kanssa on silti tultava toimeen, jotta esimer-
kiksi ryhmätyö saadaan valmiiksi. Kun nuoret 
oppivat ymmärtämään toisiaan paremmin, 
vihan pyramidin rakenteet alkavat huojua. 

Vaikka lausahdus ”nuorissa on tulevaisuus” on 
kulutettu jo kauan sitten loppuun, sen toden-
mukaisuus ei ole muuttunut ollenkaan. Nuor-
ten harteille asetetaan suuria haasteita, joiden 
selvittäminen vaatii koko ihmiskunnan yhteistä 
panosta. Nuorten on saatava peruskoulusta 
vakaa pohja loppuelämää varten, ja heitä tulee 
auttaa kaikin keinoin pohjan rakentamisessa. 
Yläkoululaisen tai edes lukiolaisen ei vielä tar-
vitse luoda maailmanrauhaa, vaan riittää, että 
tekee läksyt ajallaan.

Usein koululaisten turhautuminen 
johtuu niistä oppiaineista, jotka eivät 
kiinnosta. Tylsältä tuntuvissa oppiai-
neissa tekoälyn käyttämisen houkutus 
lienee suurin. Nuori saattaa "tietää", 
että ei tule tarvitsemaan kyseisen 
aineen tietoja koskaan elämässään. 
Silloin nuoren mielessä herää helposti 
kysymys siitä, miksi merkityksettö-
mään aiheeseen pitäisi käyttää niin 
paljon aikaa ja vaivaa. Todellisuudessa 
nuori saattaa kuitenkin tarvita tietoja, 
koska harva nuori tietää yläkoulussa 
koko loppuelämänsä suunnan. Yleissi-
vistyksen merkitys ei välttämättä ole 
kovin selvä vielä yläkouluiässä. Ilman 
yleissivistystä ja koulutuksen arvos-
tamista demokratia on kriisissä, sillä 
väkivaltaiset ääriliikkeet hyödyntävät 
nimenomaan heikosti kouluttautuneita 
ihmisiä. 

  
Rauhankasvatusinstituutin julkaisema 
kuva "Vihan pyramidi" (2021) kuvaa 
mallia, jonka avulla voidaan hahmot-
taa vihan ja väkivallan kulttuuria. 
Vihan pyramidi rakentuu stereotyyp-
pisten ajattelutapojen ja erilaisuu-
den pelon varaan. Pyramidin pohjalla 
mainitaan myös vuorovaikuttaminen 
vain samanmielisten kanssa sekä omia 
mielipiteitä tukevan tiedon etsiminen. 
Kaikkia pyramidin tukirakenteita voi-
daan heikentää peruskoulun yleissivis-
tävien ja kriittistä ajattelua kehittävien 
oppiaineiden avulla. Suomessa moni-
kulttuurisuuden kasvaessa on erityisen 
tärkeää, että nuoret ymmärtävät eri 
kulttuureista edes jotakin. Jo pintata-
son opetus esimerkiksi eri uskonnoista 
edistää suvaitsevaisuutta ja yhteiskun-
tarauhaa. 

Vaikka peruskoulussa ei päästä sy-
ventymään mihinkään oppiaineeseen 
kovin syvällisesti, peruskoulun rooli 
on merkittävä globaalien haasteiden 
ratkaisemisessa. Peruskoulun aika-
na nuorten mieliin viljellään kaikissa 
eri oppiaineissa tiedonjyviä, jotka 
saattavat herättää suuremman kiin-
nostuksen aihetta kohtaan. Herännyt 
kiinnostus voi johtaa jatko-opintoihin, 
joiden kautta maailma saa kipeästi 
kaipaamiaan asiantuntijoita esimer-
kiksi ilmastonmuutoksen ongelmien 
ratkojiksi. 

Ville Sairo

Yläkoululaisten ikuinen suosikkihuudahdus 
"Miks tämmöstä opetellaan, ei tota ikinä tarvii 
oikeessa elämässä!" lienee nykypäivänä ajan-
kohtaisempi kuin koskaan, sillä koulunkäynti 
tuntuu turhalta ja vastenmieliseltä hyvin suu-
relle osalle nuorista. Kouluterveyskyselyis-
tä selviää, että koulu-uupumus on yleistä ja 
intoa koulunkäyntiä kohtaan ei koeta erityisen 
suurissa määrin. Tällä hetkellä peruskoulunsa 
viimeisiä vuosia suorittavilla nuorilla on ollut 
koko yläkoulutaipaleensa aikana edistyneet 
tekoälytyökalut saatavilla hyvin helposti. Ei ole 
ihme, että esimerkiksi Euroopan jokien ulkoa 
opettelu ei tunnu mieluisalta, kun tiedon saisi 
helposti milloin tahansa tekoälyn avulla. Nuor-
ten, Suomen ja koko maailman tulevaisuudelle 
on kuitenkin elintärkeää, että nuoret oppivat 
käyttämään omia aivojaan. 

Peruskoulussa luodaan pohja perustaidoille, 
jotka ovat äärimmäisen tärkeitä ihmisen elä-
mässä. Kaikista tärkein yksittäinen taito, joka 
peruskoulussa on kaikkien opittava, on luku-
taito. Ilman lukutaitoa ei ihmisellä voi olla kun-
nollisia kriittisen ajattelun taitoja. Jenni Haukio 
kirjoittaa kolumnissaan "Moni aikuinen reagoi 
oudosti nuorten heikkoon lukutaitoon – Jenni 
Haukio kannustaa jokaista toimimaan" (koti-
liesi.fi. 12.4.2025) lukutaidon heikkenemisen 
vaaroista. Haukio on oikeassa väittäessään, 
että lukutaito takaa osaltaan yhteiskuntarau-
haa. Maailmassa, jossa tekoäly suoltaa vihapu-
hetta ja valeuutisia someen valtavan nopeasti, 
kriittisen lukutaidon merkitys korostuu entises-
tään. Haukio toteaa viisaasti, että on kaikkien 
vastuulla edistää nuorten lukemista. 

Nuorten olisi hyvä ymmärtää, että vaikka 
koulutehtävät voivat tuntua tylsältä, niitä ei 
tehdä turhaan. Tehtävän tekemättä jättäminen 
tai delegoiminen tekoälyn suoritettavaksi voi 
tuntua kivalta ja harmittomalta, mutta se on 
haitallista kokonaiskuvan kannalta. Tekoälystä 
haltioissaan olevassa maailmassa ihmisten te-
kemiä töitä automatisoidaan kiihtyvällä tahdil-
la. Nuorten on pakko panostaa itseensä ja teh-
dä töitä oman osaamisensa eteen, jotta heille 
on olemassa töitä tulevaisuudessa. Kaikkien ei 
tarvitse olla täyden kympin osaajia jokaisessa 
kouluaineessa, mutta kymppien hankkiminen 
tekoälyn avulla on täysin typerää. 

Muista tehdä läksyt, pelastat maailman ja 
itsesi 
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Kaikki tietävät, että Pena on muutakin 
kuin vain matematiikan ja fysiikan opetta-
ja. Pena on värikäs persoona. Hänellä on 
hyvä tanssijalka, jota hän käyttää ainakin 
joka vuosi Wanhojen tanssien aikaan. Pena 
tunnetaan myös intohimoisena retkeilijä-
nä, joka aina osallistui koulun retkiin ja 
on vapaa-ajallaankin tehnyt vaikka mitä 
retkeilyyn ja liikuntaan liittyvää. Pena on 
hyväkuntoinen ikäisekseen, minkä huomaa 
esimerkiksi siitä, että hän hyppelee portaat 
ylös. Penaa katsoessaan on helppo olet-
taa, että hänellä olisi vielä useita työvuosia 
jäljellä. On vaikea sanoa, millainen Pena on 
koulun ulkopuolella, mutta on helppo uskoa, 
että hän on yhtä kohtelias, rauhallinen ja 
mukava myös siviilissä. 

 
Olemme varmasti kaikki Kangasalan lu-
kiossa samaa mieltä siitä, että Pena on 
eläkkeensä ansainnut. Pena on antanut 
laadukasta opetusta Kangasalan lukiossa 
vuosikymmeniä ja on pitänyt tason kor-
kealla loppuun asti. Pena toimi esimerkki-
nä ja tukena, kun häntä tarvitsi. Enempää 
opettajalta ei voi vaatia. Penan oppitunnit 
olivat yksiä mukavimmista tunneista, jois-
sa kukaan ei varmastikaan tuntenut oloaan 
epämukavaksi. Uskon todella, että Pena 
nautti työstään ja toivon, että hän pitää 
tekemäänsä työtä merkityksellisenä. Hän on 
varmasti auttanut useampia ihmisiä uransa 
aikana, kuin osaa arvatakaan. Pena, olet 
ansainnut päästä eläkkeelle! 

Toivottavasti viihdyt eläkkeellä vähintään 
yhtä hyvin kuin töissä ja teet niitä asioita, 
joista pidät. Toivottavasti pystyt liikkumaan 
ja retkeilemään niin paljon kuin haluat, niin 
pitkään kuin pystyt. Muista myös rentoutua. 
Viihtyisiä eläkepäiviä! 

Kiitos, Pena! 

Kunniaylioppilas Pentti Mäkinen

On tullut Pentti Mäkisen eli Penan aika jäädä 
eläkkeelle. Kulunut vuosi oli viimeinen, jol-
loin saimme nauttia hänen opetuksestaan. 
Penan matka Kangasalan lukiossa alkoi yli 
30 vuotta sitten sijaisuuksilla ja jatkui sen 
jälkeen vakituisessa virassa. Todellisuudes-
sa matka Kangasalan lukiossa alkoi jo aikai-
semmin, koska Pena itsekin opiskeli täällä. 
Pena on siis todellinen Kanglun kasvatti, 
minkä takia hänen eläkkeelle jäämisensä 
on suuri asia. Penan on pakostakin pitänyt 
olla hyvä matikan opettaja, koska hän on 
pystynyt pysymään yhdessä paikassa yli 30 
vuotta. Tänä aikana hän on myös opettanut 
monien meidän vanhempiamme. 

Pena on erinomainen opettaja ja antoi aina 
parhaansa. Matikanopettajana Pena tullaan 
muistamaan hänen kaavamaisesta tyylis-
tään ja hyvistä opetustavoistaan. Penan 
opetustyyliin kuuluu esimerkkitehtävien 
tekeminen taululla ja opiskelijoiden pyytä-
mien tehtävien teko aina ennen kuin siir-
ryttiin uuteen aiheeseen. Penalta sai myös 
aina henkilökohtaista apua, kun sitä kaipa-
si, ja usein löytyi muitakin tapoja toteuttaa 
laskut kuin vain kirjan tyyli. Wilman kautta 
ei tosin kannattanut pyytää apua. Penalla 
on myös muutamia legendaarisia havainnol-
listamistapoja. Havainnollistamisesta paras 
esimerkki on ehdottomasti legendaarinen 
potenssimato, joka kertoo, miten negatiivi-
nen eksponentti toimii. Hauska muistiin jää-
nyt matikan tunti oli derivaattaan liittyen, 
kun kokoonnuimme aamulla harjuun hiihto-
sauvan kanssa tutkimaan, miten derivaatta 
toimii. Tärkeä osa Penan opetusstrategiaa 
oli myös vanha läksy ja uusi läksy, jota mel-
kein kaikki laiminlöivät. Idea oli silti hyvä. 
Tuskin ketään jäi haittaamaan sekään, että 
Pena oli aina vähän myöhässä. 

Mies vanhan ja uuden läksyn 
takana jää eläkkeelle 

Iiro Kalliovalkama 

Vuoden 1992 alusta vapautui Kangasalan 
lukiosta matematiikan ja fysiikan lehtorin 
virka, johon Pentti Mäkinen valittiin. Vuon-
na 1993 hän aloitti lukion apulaisrehtorina. 
Samana vuonna alkoi Kangasalla opiskelun 
uudistamiseen tähdännyt Akvaariohanke. 
Lukiossa keskeisinä kehityskohteina olivat 
lisääntynyt valinnaisuus sekä luokatto-
man opiskelun ideointi ja toteuttaminen. 
Käytännössä nykyinen luokattoman lukion 
malli syntyi Kangasalan lukiossa ja muissa 
hankkeeseen osallistuvissa lukioissa yhden 
kesän aikana. Ideoinnin edetessä oli pakko 
kehittää myös hallinnon sähköisiä työkaluja 
reaaliajassa yhdessä ohjelmoijien kanssa.

Pentti Mäkinen jatkoi lukion apulaisrehtori-
na 20 vuotta aina uuden lukion valmistumi-
seen asti. Tuona aikana hän oli normaalien 
kurssitarjotin ja aikataulutehtävien ohella 
kehittämässä ja toteuttamassa mm. las-
kettelu- ja elämysliikuntakursseja. Vuonna 
2012 apulaisrehtorin tehtävä muuttui virak-
si, jossa opetusvelvollisuus olisi ollut melko 
pieni. Pentti Mäkinen jatkoikin opettajana 
kutsumuksensa mukaisesti.

Pena jää eläkkeelle 1.8.2026
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Mäkinen, Pentti, s. 1960, FM, Kanga-
salan lukion matematiikan ja fysiikan 
opettaja

Pentti Mäkinen aloitti koulutaipaleensa Liuk-
sialan kansakoulussa syksyllä 1967. Sama-
na vuonna Kangasalla alkoi kokeiluperus-
koulu. Peruskoulukokeilun alussa kokeiltiin 
myös vanhempia ja opettajia kauhistutta-
nutta joukko-oppia. Parhaiten ala-asteesta 
jäi Pentti Mäkisen mieleen välituntihiihto. 
Parhaana talvena koulun lähipellon 700 m 
lenkkiä tuli kilpavauhtia kierrettyä 756 kier-
rosta. Monipuolinen liikunta ja urheilu jäikin 
suureksi osaksi Pentti Mäkisen elämään.

Yläasteen hän kävi Tarpilan kansalaiskou-
lulla ja Pikkolan koulun valmistuttua sen 
uusissa tiloissa. Yläasteelle hakeutuneet 
innostavat ja taitavat opettajat saivat Pentti 
Mäkisen kiinnostumaan opettajan työstä.

Vuonna 1976 hakeuduttiin Kangasalla vain 
omaan lukioon. Pentti Mäkinenkin aloitti 
Kangasalan lukiossa Tapulinmäellä mate-
matiikkalinjalla. Lukion aikana opettamisen 
ja oppimisen haasteet alkoivat kiinnostaa 
häntä yhä enemmän.

Pentti Mäkinen aloitti opinnot Jyväskylän 
yliopistossa syksyllä 1979. Laajavuoren 
latupohjien kiertelyn ohessa hän opiskeli 
matematiikka, fysiikkaa, kemiaa ja tietotek-
niikkaa.
 
Armeijan jälkeen, syksyllä 1985 alkoi vuo-
den opetusharjoittelu Tampereen normaa-
likoulussa. Joko armeijassa opittu joukon 
hallinta tai oppilaan kohtaamiseen pyrkivät 
näytetunnit vaikuttivat siihen, että Pentti 
Mäkistä pyydettiin jäämään päätoimiseksi 
tuntiopettajaksi Tampereen normaalikou-
lulle. Pestiä kesti kaksi erittäin opettavaista 
vuotta.

Syksyllä 1988 Pentti Mäkinen aloitti mate-
matiikan ja tietotekniikan opettajan virassa 
Pirkkalan yläasteella ja lukiossa. Syksyllä 
1990 häntä pyydettiin taas norssille. Nyt 
tehtävänä oli matematiikan ohjaavan leh-
torin viransijaisuus. Pena jatkoi myös jo 
edellisenä vuonna alkanutta tietotekniikan 
didaktiikan ohjaustaan opetusharjoittelijoil-
le.



Syksyn 2025 ylioppilaat

Kevään 2026 ylioppilaat

Elina Aarnio 
(kaksoistutkinto), 
Väinö Ajoviita, 
Eeli Ala-Lahti, 
Aaron Ala-Vannesluoma 
(kaksoistutkinto), 
Aleksi Ali-Löytty, 
Artem Burlaka 
(kaksoistutkinto), 
Kristian Ehn, 
Neea Frilander, 
Melina Golavi, 
Touko Hakanen, 
Vilma Hakanen, 
Walter Hakkarainen, 
Niilo Halminen, 
Vilho Hamari, 
Eevi Hampaala, 
Sara Harjula, 
Mikael Hasala, 
Emma Hellsten, 
Jiri Hiltunen, 
Niklas Huhtiniemi,
Leevi Hyttinen, 
Säde Hytönen, 
Aleksi Hyytinen, 
Kaisla Häkkinen, 
Roope Hämäläinen, 
Sakari Hämäläinen, 
Aaro Hännikäinen, 
Olavi Hänninen, 
Toivo Isojärvi, 
Nea Jokinen,

Elli Juurikivi, 
Iiro Kalliovalkama, 
Lauri Kangasniemi, 
Enni Karjalainen, 
Juuso Kasila, 
Otso Kautto, 
Niklas Keinänen, 
Liisa Keva, 
Sanna Kirvesoja, 
Wili Koivurinne,
Leevi Kokkonen, 
Emmi Kolinummi, 
Paulo Korkala, 
Alina Korpela, 
Verne Kotakorpi, 
Santtu Kulmala, 
Saana Kutila, 
Tuukka Kuusi 
(kaksoistutkinto),  
Selma Kärki, 
Aatos Lahtinen,
Anna Lahtinen, 
Ukko Lahtinen, 
Anna Latonen, 
Alexandra Laukkanen, 
Netta Laukkanen 
(kaksoistutkinto), 
Alma Launonen, 
Niclas Lehtonen, 
Emmi Lindfors, 
Jere Lounas, 
Ada Luhti,
Peppiina Lumijärvi, 
Maisa Luomanperä 
(kaksoistutkinto),  
Annaliina Luukkanen, 
Tomas Lydén, 
Joona Lähteenmäki, 
Kalle Maijala, 
Iida Maisio, 
Alvar Malkavaara, 
Viljami Martikainen, 
Ronja Mattila,
Matias Mattsson, 
Nella Miettinen, 
Vilma Miettinen, 
Touko Mäenpää,  
Eemil Mäkinen, 
Aada Mäntylä, 
Heidi Nakari,  
Leo Nieminen, 
Santtu Niinimäki,
Urho Nurminen, 
Anselmi Ojanen, 
Simeon Oksanen, 
Siina Papinaho, 
Vili Passila,

Tuomas Arkko, 
Paulus Heinonen, 
Vilho Helin 
(kaksoistutkinto), 
Nora Ihlberg, 
Jarl Ingalsuo, 
Anni Joutsen, 
Maija Joutsiniemi, 
Alina Koskinen, 
Aini Lyytikäinen 
(kaksoistutkinto), 
Eemil Malm 
(kaksoistutkinto), 
Luukas Matihaldi, 
Oliver Mattsson, 
Niilo Mäkipelkola, 
Selma Riihinen, 
Emma Salo, 
Tiiti Salopino, 
Viivi Virtanen 
(kaksoistutkinto)

Nella Penttilä, 
Atte Perämäki 
(kaksoistutkinto), 
Valtteri Piekkari, 
Iiris Rabadan Könönen, 
Peppi Raja-aho, 
Moona Rajala, 
Helka Rantavuori, 
Niko Ristolainen, 
Emmi Roine, 
Tomi Rustill,
Sisu Saari, 
Netta Saario 
(kaksoistutkinto), 
Ville Sairo, 
Viljo Salminen, 
Hanna Salo, 
Elsa Salonen, 
Timi Salonen, 
Jussi Salonniemi, 
Elmeri Salosto, 
Venla Saraste,
Anni Seppälä, 
Elviira Seppälä, 
Angelica Sirviä, 
Matias Suhonen, 
Joonas Suokko, 
Elmeri Syrjäläinen, 
Aurora Syvänen 
(kaksoistutkinto), 
Aada Tamminen, 
Salme Tanila, 
Jaakko Tervas,
Maija Toivonen, 
Olivia Toivonen, 
Milena Toljamo, 
Nooa Torhola, 
Merikki Tuomola, 
Anni Turtiainen,  
Eemeli Turtiainen, 
Emmi Vaittinen, 
Väinö Vanhanen, 
Louna Varvikko,
Vilma Virpinen, 
Neea Vuolukka, 
Julia Vuoriaho,  
Antti Välimaa, 
Simo Yli-Äyhö.
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14.5.2026 mennessä myönnetyt stipendit:

Kangasalan Nuorisovaltuusto

Idmanin Säätiö

Lions Club Kangasala-Harjula

Pohjola-Norden

Kangasalan Reserviupseerikerho

OP Pirkanmaa

Vuorineuvos Paavo V. Suomisen rahasto

Björkqvist-rahasto

Kangasalan opiskelijakunnan hallitus

LC Kangasala

Syksyn 2025 koepäivät

ma 15.9. 	 äidinkieli ja kirjallisuus (suomi ja ruotsi), 
		  lukutaidon koe

ke 17.9. 	 psykologia, filosofia, historia, fysiikka, biologia 

pe 19.9.	 vieras kieli, pitkä oppimäärä: englanti, ranska, 		
		  espanja , saksa, venäjä

ma 22.9.	 toinen kotimainen kieli, 
		  pitkä ja keskipitkä oppimäärä

ti 23.9.	 uskonto, elämänkatsomustieto, yhteiskuntaoppi, 		
		  kemia, maantiede, terveystieto

to 25.9.	 matematiikka, pitkä ja lyhyt oppimäärä

pe 26.9.	 äidinkieli ja kirjallisuus (suomi ja ruotsi), 
		  kirjoitustaidon koe, 
		  suomi toisena kielenä ja kirjallisuus -koe

ma 29.9.	 vieras kieli, lyhyt oppimäärä: englanti, ranska, 		
		  espanja, saksa, venäjä, italia  
	  
Kevään 2026 koepäivät

ti 10.3.	 äidinkieli ja kirjallisuus (suomi ja ruotsi), 
		  lukutaidon koe,  
		  suomi toisena kielenä ja kirjallisuus -koe

to 12.3	 vieras kieli, lyhyt oppimäärä: englanti, ranska, 		
		  espanja, saksa, venäjä, italia

pe 13.3.	 äidinkieli ja kirjallisuus (suomi ja ruotsi), 
		  kirjoitustaidon koe

ma 16.3.	 vieras kieli, pitkä oppimäärä: englanti, ranska, 		
		  espanja , saksa, venäjä

ke 18.3.	 matematiikka, pitkä ja lyhyt oppimäärä

pe 20.3.	 uskonto, elämänkatsomustieto, yhteiskuntaoppi, 		
		  kemia, maantiede, terveystieto

ma 23.3.	 toinen kotimainen kieli, 
		  pitkä ja keskipitkä oppimäärä

ke 25.3.	 psykologia, filosofia, historia, fysiikka, biologia
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