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1. Johdanto

Ihmiskunnalla on valtavia haasteita liittyen maapallon rajalliseen kantokykyyn,
terveysongelmiin, talouteen seké ihmisten véliseen rauhaan. Kulutamme maapallon rajallisia
resursseja kiithtyvélld ja kestdmattomailla vauhdilla aiheuttaen samalla muun muassa lajien
katoamista sekd ilmaston ldmpenemistd. Planeettamme kantokyvyn rajojen tunnistaminen,
méadrittdminen ja noudattaminen on ensiarvoisen tirkedd, jotta voimme estdd ihmisten
toimintaa aiheuttamasta kohtuuttomia ymparistomuutoksia (Rockstrom, Steffen, Noone, &
Scheffer, 2009). Myos sosio-kulttuuriset haasteet vaativat uudenlaisia toimia, silld epéreilut,
epdtasa-arvoiset ja sortavat sopimukset ovat osaltaan aiheuttaneet koyhyyttd ja
ihmisoikeusloukkauksia ~ sekd  puutteita  koulutuksessa,  ravitsemuksessa  ja
terveydenhuollossa. Nididen kestdvin kehityksen ekologisten, taloudellisten ja sosio-
kulttuuristen osa-alueiden yhdistiminen toimiviin todellisiin kdytdntdihin on aikamme

suurimpia haasteita. (Juntunen, Marianne, 2015; Strange & Bayley, 2008)

Kemialla ja sen opetuksella on tirked rooli kestdavimmén tulevaisuuden rakentamisessa.
Kestdavin kehityksen koulutuksen tavoitteena on kasvattaa seuravasta sukupolvesta
vastuullisia kansalaisia, jotka osallistuvat demokraattiseen yhteiskuntaan ja ottavat vastuuta
kestdvén kehityksen toteutumisesta, ja vihred kemia on ratkaisevan térked osa tdtd kestdvan
kehityksen  koulutusta  kemiassa. Kestdvidn  kehityksen  koulutusta  pidetddn
maailmanlaajuisesti tirkedna asiana, jonka kehittimiseen halutaan panostaa, joten YK julisti
vuodet 2005-2014 Kestdvin kehityksen koulutuksen vuosikymmeneksi. (Burmeister,
Rauch, & Eilks, 2012)

Kestidvén kehityksen kemian opetuksen tulisi olla monitieteellistd sekd kokonaisvaltaista ja
sen tulisi sisdltyd kemian opetussuunnitelmiin. Sen tulisi noudattaa kestdvin kehityksen
eettisid arvoja, edistdd kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisun taitoja sekd osallistaa
opiskelijat paitoksentekoon, jotta he osaavat tulevaisuudessa tehdd kestdvin kehityksen
mukaisia paddtoksid. Jotta kestdvdn kehityksen opetuksen moniulotteinen luonne tulee
huomioitua, opetusmenetelmien tulisi olla monipuolisia ja noudattaa monitahoista
pedagogiikkaa. Kestidvian kehityksen oppiminen tulisi integroida opiskelijoiden

jokapdivdiseen eldmddn, ja opetuksessa tulisi késitelld sekd paikallisia ettd



maailmanlaajuisia kysymyksid. (Burmeister et al., 2012) Kemianopettajien mukaan
nykyinen kemian ymparistoopetus jad kuitenkin yleiselle tasolle ja kaukaiseksi oppilaan
arjesta, vaikka juuri arkiymparistoihin liittyvat aiheet motivoivat heiddn mukaansa oppilaita
kemian opiskeluun (Aksela & Karjalainen, 2008). Myoskain kokonaisvaltainen, kestdvian
kehityksen kaikki kolme ulottuvuutta huomioiva ldhestymistapa ei aina toteudu opetuksessa.
Uiton ja Salorannan (2017) mukaan kemianopettajat ovat selvisti keskittyneitd vain

kestdvén kehityksen ekologiseen puoleen.

Kemian opetusta on siis uudistettava, ja uudistus on hyvi aloittaa opettajankoulutuksen
innovaatioista, silld opettajat ovat tirkeimpid vaikuttajia opetuskdytéintdjen muutoksessa
kohti kestdvad kehitystd (Burmeister, Schmidt-Jacob, & Eilks, 2013). Jokainen opettaja
vaikuttaa ainakin sata vuotta: ensin oman tyonsa kautta ja sitten kouluttamiensa oppilaiden
kautta (Aksela 2016). On tirkeédd, ettd opettajaopiskelijat tuntevat kestavian kehityksen eri
ulottuvuuksia mahdollisimman kattavasti, silld he tarvitsevat néitd tietoja omassa tulevassa
opetuksessaan. Aiempien tutkimusten mukaan opettajilla ja heiddn ohjaajillaan ei aina ole

riittdvaa tietotaitoa opettaa kestidvaid kehitystd (Juntunen & Aksela, 2014).

Kestavin kehityksen opettamisen tirkeys ndkyy perusopetuksen ja lukion
opetussuunnitelmien perusteissa useassa kohdassa, ja yksi opetussuunnitelman arvoperustan
neljdstd avainkohdasta onkin kestdvédn eldmintavan vilttdmattomyys. Perusopetuksen ja
lukion kemian opetuksen yhtend tavoitteena on auttaa opiskelijoita ymmartdmaan kemian ja
sen sovellusten merkitys kestévin tulevaisuuden rakentamisessa ja ohjata heitd ottamaan
vastuuta omasta toiminnastaan sekd ympadristostd. (Opetushallitus, 2014; Opetushallitus,

2015)

Tamin tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tietoa siitd, miten Helsingin yliopiston kemian
osaston kemian opettajankoulutusyksikon kevddn 2015 kurssien suorittaminen vaikutti
opiskelijoiden kiinnostukseen oppia kestévin kehityksen opettamisesta oppilaille ja siihen,
mitd kestdvin kehityksen aiheita he aikovat kisitelld omassa tulevassa opetuksessaan.
Samalla tutkimuksessa haetaan my0ds vastausta sithen, minkd osa-alueiden opetusta olisi

parannettava.



Tutkimus on kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tapaustutkimus. Tutkimuksen teoriaosan
luvussa 2 kasitellddn kestdvdd kehitystd, sen olennaisia osa-alueita, sithen liittyvid
kansainvélisid tavoitteita ja niiden kansallista toimeenpanoa Suomessa sekd vihredd ja
kestdvdd kemiaa. Teoriaosan luvussa 3 kasitellddn kestdvdd kehitystd ja vihredd kemiaa
opetuksessa, niiden opettamisen haasteita ja tavoitteita, roolia perusopetuksessa, lukiossa ja
kemian opettajankoulutuksessa, pedagogisen sisdltotiedon merkitystd sekd kiinnostuksen
roolia oppimisessa. Luvussa 4 esitellddn tutkimuksen tavoitteet, tutkimuskysymykset,
tutkimusmenetelmét ja aineiston analysointimenetelmét sekd arvioidaan tutkimuksen
luotettavuutta. Luvussa 5 esitelldén tulokset tutkimuskysymyksittéin ja luvussa 6 kerrotaan
tutkimuksen johtopédétokset, tarkastellaan niitd aiempien tutkimustulosten valossa ja

pohditaan tutkimuksen merkitysté seké jatkotutkimuksen tarvetta.

2. Kestavi kehitys ja vihrei kemia

Téssd luvussa késitellddn kestdvaa kehitystd, sen olennaisia osa-alueita, sithen liittyvié
kansainvilisid tavoitteita ja niiden kansallista toimeenpanoa Suomessa sekd vihredi ja

kestavaa kemiaa.

2.1 Kestavi kehitys ja maailmanlaajuiset ongelmat

Kestivélld kehitykselld on useita mééritelmié, joista yleisimmin kiytetddn Yhdistyneiden
kansakuntien Ympériston ja kehityksen maailmankomission vuonna 1987 laatimaa
madritelmad, jonka mukaan kestdvé kehitys on kehitysté, joka tyydyttdd nykyhetken tarpeet
viemdttd tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttdd omat tarpeensa (Brundtland, 1987).
Kestivéssd kehityksessd on kyse integraatiosta: ympéristd, ihmiset ja talous tulisi ottaa
tasavertaisesti huomioon kaikessa toiminnassa, silld niiden hyvinvointi on erottamattomasti
sidoksissa toinen toisiinsa. Paatoksii tehtiessd tulisi ottaa huomioon ratkaisujen vaikutukset
yhteiskuntaan, ympdéristoon ja talouteen sekd paikallisesti ettd maailmanlaajuisesti ja

nykyhetkessd sekd tulevaisuudessa. (Strange & Bayley, 2008)

Ihmiskunnalla on valtavia haasteita liittyen maapallon rajalliseen kantokykyyn,
terveysongelmiin, talouteen sekd ihmisten véliseen rauhaan. Vaikka keskiméérdinen

eldminlaatu on parantunut ldnsimaissa viimeisten vuosisatojen aikana monella tapaa,
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kasvulla on ollut valtavat maailmanlaajuiset seuraukset. Kulutamme maapallon rajallisia
resursseja kithtyvélld ja kestdmattomélld vauhdilla aiheuttaen samalla muun muassa lajien
katoamista sekd ilmaston lampenemistd. Muiden maiden, kuten Kiinan ja Intian, kehittyessi
haitallisten ymparistovaikutusten maara lisddntyy entisestdén, mikéli taloudellista kasvua ei
saada erotettua luonnonvarojen kiytostd ja saastuttamisesta. Myds sosio-kulttuuriset
haasteet vaativat uudenlaisia toimia, silld epéreilut, epdtasa-arvoiset ja sortavat sopimukset
ovat osaltaan aiheuttaneet koyhyyttd ja ihmisoikeusloukkauksia sekd puutteita
koulutuksessa, ravitsemuksessa ja terveydenhuollossa. Ndiden ekologisten, taloudellisten ja
sosio-kulttuuristen osa-alueiden yhdistaminen toimiviin todellisiin kdytantdihin on atkamme
suurimpia haasteita, silld hyvistd tavoitteista huolimatta eri ndkdkulmat sulkevat usein
kdytdnndssé toinen toisensa pois, eikd ole varmaa, voiko ihmiskunta saavuttaa yhti aikaa
taloudellisen kasvun, ympaéristoterveyden ja sosiaalisen oikeudenmukaisuuden. Jotta
kestdvad kehitystd voidaan todellisuudessa toteuttaa, talouskasvu ei saa endd perustua
luonnonvarojen  kestimattomadn kadyttoon ja sosiaalisesti epdoikeudenmukaisiin

sopimuksiin. (Juntunen, 2015; Strange & Bayley, 2008)

Planeettamme kantokyvyn rajojen tunnistaminen, maédrittiminen ja noudattaminen on
ensiarvoisen tirkedd, jotta voimme estdd ihmisten toimintaa aiheuttamasta kohtuuttomia
ympéristomuutoksia. Yhdeksén tirkeintd planetaarista rajaa ovat ilmastonmuutos, merten
happamoituminen, stratosfaérin otsonikato, typen ja fosforin kierto, globaali makean veden
kayttd, = maankdyton = muutokset,  biodiversiteetin = pieneneminen,  ilmakehdn
aerosolikuormitus sekd kemiallinen saastuminen. IThmiskunta on jo ylittdnyt rajansa typen

kierron, ilmastonmuutoksen ja biodiversiteetin pienenemisen osalta. (Rockstrom et al.,

2009)

Kestdavin kehityksen osa-alueita kuvataan usein kolmen renkaan sektorimallilla, jossa
ympéristd, yhteiskunta ja talous on sijoitettu limittdin oleviin ympyrdihin. Tama
yksinkertainen malli kuvaa sitd, ettd kokonaisvaltaiseen kestdvddn kehitykseen tarvitaan
kaikki kolme osa-aluetta: ekologinen, sosiaalinen ja taloudellinen. Mallia on kuitenkin
kritisoitu siitd, ettd sen osa-alueet ovat erillisii ja titen yhden osa-alueen heikkoutta voidaan
kompensoida toisen vahvuudella, vaikka todellisuudessa osa-alueiden viliset yhteydet ovat
olennainen osa kokonaisvaltaista kestdvdd kehitystid. (Giddings, Hopwood, & O' Brien,

2002)



Ympaéristo

Kuva 1. Kestédvén kehityksen kolmen renkaan sektorimalli. Kuva on piirretty Giddingsia,

Hopwoodia ja O'Brienid (2002) mukaillen.

Kestavin kehityksen osa-alueita voidaan kuvata myds sisdkkiiselld mallilla, jossa taloutta
ympérodi yhteiskunta ja niitd kahta ympérdi ympéristd. Tdma malli kuvaa tdsmaéllisemmin
yhteiskunnan, talouden ja ympariston vilisid suhteita, silld se tuo paremmin esiin sen, etti
taloudellisesti kestédvéa kehitys on riippuvainen sosiaalisesti kestdvéstd kehityksestd ja ndma
kaksi ovat riippuvaisia ekologisesti kestivastd kehityksestd. Téllakin mallilla on kuitenkin
heikkoutensa, silld todellisuudessa ithmiset eldvit eldaméédnsa kaikilla kolmella osa-alueella

ilman, ettd niitd rajataan tarkasti toisistaan. (Giddings et al., 2002)

Ympaéristo

Yhteiskunta

Kuva 2. Kestévén kehityksen sisdkkdinen malli. Kuva on piirretty Giddingsid, Hopwoodia

ja O’Brienid (2002) mukaillen.



2.2. Kestivin kehityksen kansainviliset tavoitteet ja niiden toimeenpano

Suomessa

Kestdvin kehityksen edistimiselle on méaritelty myos maailmanlaajuiset tavoitteet. Agenda
2030 kestaville kehitykselle on Yhdistyneiden kansakuntien syyskuussa 2015 hyviksymé
toimintasuunnitelma, jonka kaikki maat ja kaikki yhteisty0ssé toimivat sidosryhmét ottavat
kaytdantoon niin, ettd sen tavoitteet saavutetaan vuoteen 2030 mennessd. Agenda 2030:n viisi
ydinasiaa ovat ihmiset, planeetta, vauraus, rauha ja maailmanlaajuinen kumppanuus eli se
huomioi kestdvan kehityksen ekologiset, taloudelliset ja sosiaalis-kulttuuriset osa-alueet
pyrkien myds vahvistamaan maailmanlaajuista rauhaa. Toimintasuunnitelmassa on
madritelty kestdvin kehityksen 17 tavoitetta, jotka nékyvit kuvassa 3, ja joilla on kullakin
my0s yksityiskohtaisemmat alatavoitteensa. Agenda 2030:n mukaan esimerkiksi koyhyyden
poistaminen on suurin maailmanlaajuinen haaste ja titen vélttimaton edellytys kestdville

kehitykselle. (United Nations, 2015)
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Kuva 3. Kestdvién kehityksen tavoitteet Agenda 2030:n mukaan. (Suomen YK-liitto, 2016)



Suomi on sitoutunut Agenda 2030 -toimintaohjelman noudattamiseen muiden YK-maiden
lailla, joten sen toimeenpano on kytketty osaksi Suomen kestdvin kehityksen tyotd ja
kansallista politiikka. Sen toteutumista valvoo pdédministerin johtama kestdvén kehityksen
toimikunta, joka vastaa my6s Suomen oman, kansallisen kestivdn kehityksen
yhteiskuntasitoumuksen toimeenpanon edistamisesti, seurannasta, arvioinnista ja tuloksien

raportoinnista. (Valtioneuvoston kanslia, 2017)

2.3 Vihrei kemia ja kestiva kemia

Laaja kiinnostus vihreddn kemiaan alkoi 1990-luvun alussa, kun huoli maapallon
tulevaisuudesta kasvoi. Vuonna 1990 Yhdysvalloissa tuli voimaan uusi laki ”laki
saastuttamisen ehkédisemisestd”, joka oli ensimmainen ympaéristdlainsdddénto, joka keskittyi
saastuttamisen ennaltachkdisyyn jilkiseurausten hoitamisen sijaan. Tdmén seurauksena
Yhdysvaltojen ymparistonsuojeluvirasto EPA perusti Vihredn kemian ohjelman, joka tukee
ympéristoystivillisen kemian tutkimusta, koulutusta ja alan tapaamisia. Vihred kemia -
termin keksijdna pidetddn ympéristonsuojeluviraston entistd johtajaa Paul T. Anastasia, joka
ensimmdisend kaytti titd termid vuonna 1991. (IUPAC, 2013; Sanghi, Sanghi, & Singh,
2012)

Kansainvilinen teoreettisen ja sovelletun kemian liitto [IUPAC (2013) maédérittelee vihredn
kemian sellaiseksi kemiallisten tuotteiden ja prosessien keksimiseksi, suunnitteluksi ja
kéaytoksi, joka vihentdd tai poistaa vaarallisten aineiden kdyttod ja syntymistd. Kaikki tahot
eivit kuitenkaan halua kédyttdd vihred kemia -termié, koska se voi assosioitua poliittisesti
vihredédn litkkeeseen, joten toinen yleisesti kdytetty termi on kestdvd kemia. Taloudellisen
yhteistyon ja kehityksen jéarjesto6 OECD on hyvéksynyt kokouksessaan vuonna 1999 termin
kestdva kemia ja maéritellyt sen olevan tehokkaiden, turvallisten ja ympéristdystivallisten
kemiallisten tuotteiden ja prosessien suunnittelua, valmistusta ja kdyttod. Kestdvd kemia
pyrkii uusien ldhestymistapojen ja teknologioiden avulla tehostamaan luonnonvarojen
kestdvda kéyttod sekd parantamaan prosessien ja tuotteiden suorituskykyd ja lisdarvoa
saavuttaen samalla ihmisten terveyteen ja ympdaristonsuojeluun liittyvit tavoitteet. Se
perustuu yhteiskunnan, ympdiriston ja talouden pitkdaikaiseen ja kokonaisvaltaiseen
kehittdimiseen, jossa jatkuvalle muutosprosessille asetetaan mitattavissa olevat tavoitteet.

Kestivélld kemialla on olennainen rooli kestidvén kehityksen edistimisessd, silld sen avulla



voidaan kéyttad sellaisia aineita, materiaaleja ja prosesseja, joilla on mahdollisimman vahén
haittavaikutuksia, ja titen valttdd ihmisten, ekosysteemien ja resurssien vahingoittamista.

(OECD, 2018; Ympaéristoministerio, 2016)

Joissakin maissa kéytetdin myOs vihredn kemian ja kestdvdn kemian yhdistelméa
vihred/kestdvd kemia tai vihred ja kestivd kemia. Euroopan unionin yhteistydtoiminta
tieteellisen ja teknisen tutkimuksen alalla on hyviksynyt termin kestdvé/vihred kemia ja
madritellyt sen tuotteiden suunnitteluksi kestdviin sovelluksiin ja niiden tuotannoksi
sellaisilla molekyylimuutoksilla, jotka ovat energiatehokkaita, minimoivat tai mieluummin
poistavat jétteiden muodostumisen ja myrkyllisten ja/tai vaarallisten liuottimien ja
reagenssien kdyton ja hyddyntdvdt uusiutuvia raaka-aineita mahdollisuuksien mukaan.
Kéytannossd kaikki kolme termid sisdltdvdt kuitenkin niin samankaltaisia tavoitteita ja

sisdltod, ettd yleensa niitd kaikkia pidetddn hyvaksyttavind. (IUPAC, 2013)

Ympiristoystavallisten tuotteiden ja prosessien kehitystd ohjaavat Paul T. Anastasin ja John
C. Warnerin (1998) muotoilemat vihredn kemian 12 periaatetta:

1) Jétteen synnyn ennaltachkéisy

i1) Atomiekonomia

ii1) Vaarattomat kemialliset synteesit

1v) Turvallisten kemikaalien suunnittelu

V) Turvallisten liuottimien kéytt6 ja apuyhdisteiden kdyton vilttdminen

vi) Energian kdyton minimoiminen

vii)  Uudistuvien ldhtdaineiden kaytto

viii))  Tarpeettoman johdosten muodostumisen vilttiminen

1X) Katalyyttien suosiminen

X) Tuotteiden hajoaminen elinkaaren lopussa

X1) Reaaliaikaiset analyysit

xii))  Onnettomuuksien vilttiminen esimerkiksi oikeilla kemikaalivalinnoilla

Vihred kemia tarjoaa siis ratkaisun monenlaisten vaarojen ehkiisyyn, kun sen periaatteet
huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa. Vaaroilla voidaan tarkoittaa monenlaisia ihmisten
terveydelle tai ympdristolle aiheutuvia uhkia, kuten aineiden myrkyllisyytté ja fysikaalisia

vaaroja, ilmastonmuutosta ja resurssien heikkenemistd, mutta niihin kaikkiin voidaan



vaikuttaa vihredn kemian keinoin, koska ndmi uhat ovat perdisin joko molekyylien
fysikaalisista, kemiallisista tai rakenteellisista ominaisuuksista tai tapahtuvista
molekyylimuutoksista. Ideana on keskittyd ongelmien ratkaisuun jo suunnitteluvaiheessa
molekyylitasolla sen sijaan, ettd korjattaisiin tuotteiden tai prosessien aiheuttamia haitallisia
seurauksia jdlkikdteen. Vihred kemia onkin erittdin tehokas tyokalu kaikenlaiselle
teollisuudelle, silld sen avulla voidaan vaikuttaa tuotteiden elinkaaren jokaiseen vaiheeseen.

(Anastas & Lankey, 2000)

Vihreddn kemiaan ei vélttdmatta liity ylimaéraisid pddomakustannuksia, vaan se saattaa jopa
alentaa toiminnan kustannuksia toisin kuin perinteinen, rajoituksiin ja sidéntelyyn perustuva
ympdristopolitiikka. Yritykset, jotka noudattavat vihredn kemian periaatteita ja ovat
ensimmadisind mukana kehittdiméssd uusia, ympéristoystivéllisid teknologioita, menestyvit
todennikoisesti markkinoilla hyvin ja hy6tyvét hallitusten tuesta aloitteidensa edistamisessa.
Viime vuosikymmenind onkin tunnustettu, ettd kemia on vélttimiton ja olennainen osa
maailmanlaajuisten ympéristdongelmien ratkaisemisessa, silld vihredn kemian keinoin on
mahdollista saavuttaa samanaikaisesti sekd talouteen ettd ympdaristonsuojeluun liittyvét
tavoitteet. (Tundo, Anastas, Black, Breen, Collins, Memoli, Miyamoto, Polyakoff, & Tumas,
2000)

Vihred kemia eroaa perinteisestd ympdristonsuojelusta usealla tavalla, silld vihred kemia

1) osoittaa vaaraa ennemmin kuin altistumista
1) on taloudellisesti tuottoisaa

ii1) ei ole sdddeltya

1v) estdd ongelmia etukiteen

V) tarkastelee koko elinkaaren vaikutuksia jo etukdteen. (Anastas & Lankey, 2000)

2.4 Elinkaariajattelu

Elinkaariarviointi eli LCA (Life Cycle Assessment) on tuotteiden, palveluiden ja prosessien
koko elinkaaren aikaisten ympéristovaikutusten arviointimenetelmi. Elinkaaren vaiheet
siséltdvit raaka-aineiden tai materiaalien hankinnan, prosessoinnin ja kuljetuksen, tuotteen

valmistuksen ja jakelun, tuotteen kdyton ja uudelleenkédyton, mahdollisen huollon sekd
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lopulta kierrdtyksen tai hylkddmisen. Néin laajan elinkaariarvioinnin tekeminen on kuitenkin
erittdin haasteellista, joten usein elinkaariarviointi toteutetaan yksinkertaistettuna mallina
(streamlined LCA), jossa tutkitaan vain rajattua osaa prosessista tai keskitytdén vain jonkin
tietyn pddston ymparistovaikutusten tarkasteluun. Elinkaarianalyysin ensimmdiinen vaihe
onkin madrittdd tutkittavan jarjestelmin rajat. Elinkaariarvioinnin apuna kiytetddn yleensd
alalle kehitettyjd tietokoneohjelmistoja ja inventaariotietokantoja, ja sitd ohjaavat
kansainviliset ISO-standardit, jotka siséltdvat kuvassa 4 ndkyvit neljd vaihetta. (Suomen

ympdristokeskus, 2017)

Tavoitteiden ja
soveltamisalan
maarittely

Inventaario- Tulosten

analyysi tulkinta

Kuva 4. Elinkaariarvioinnin vaiheet ja kdyttokohteita. (Suomen ympéristokeskus, 2017)

Tavoitteiden ja soveltamisalan maédrittely sisdltdd muun muassa arvioinnin syyt,
tarkoituksen, tulosten hyodyntéjét ja raportointia rajoittavat tekijat. Inventaarioanalyysi
sisdltdd tarvittavien, koko tuotteen elinkaarta kuvaavien tietojen kerddmisen ja
vaikutusarviointi tarkastelee haitallisten toimien tai pddstdjen potentiaalista vaikutusta
suojeltaville kohteille. Tulosten tulkintaan siséltyy johtopaitdsten ja toimenpidesuositusten
tekeminen sekd tuloksiin vaikuttavien tekijoiden analysointi. (Suomen ympadristokeskus,

2017).
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Elinkaariajattelun syvempédén ymmartdmiseen tarvitaan kemiaa, ja juuri vihred kemia tarjoaa
parannusmahdollisuuksia elinkaaren kaikkiin vaiheisiin. Koska samoja tuotteita on
mahdollista valmistaa useista eri ldhtdaineista, materiaalien hankintavaiheessa kannattaa
miettid, mitkd ldhtdaineet kannattaa valita ympdristoystévillisimmdn lopputuloksen
saavuttamiseksi. L&htoaineiden hankinnalla, esimerkiksi louhinnalla, tulisi olla
mahdollisimman pienet ympaéristovaikutukset, ldhtdaineiden tulisi olla myrkyttomid ja
uusiutuvia, ja mikéli mahdollista, 1ahtdaineina tulisi kiyttdd jonkun toisen prosessin jétteita.
Tuotteiden suunnittelussa ja tuotannossa tulisi huomioida atomiekonomia eli se, miten suuri
osa ldhtbaineista péddtyy tuotteeseen ja miten suuri osa jétteeksi, molekyylien rakenteellinen
muokkaus vdhemmin myrkyllisiksi mutta silti toimiviksi, haitallisten reagenssien ja
livottimien kdyton védhentdminen, energian kdyton tehostaminen katalyyttien avulla,
materiaalien kdyton vihentdminen prosessien tehokkuutta parantamalla tai reaktioreitteja
muuttamalla seki lopputuotteen muokkaus vihemman haitalliseen olomuotoon. (Anastas &

Lankey, 2000)

Tuotteiden pakkaamisessa ja jakelussa tulisi kiinnittdd huomioita tuotteiden tehokkuuteen ja
ominaisuuksiin, jotta tuotetta tarvittaisiin halutun lopputuloksen saavuttamiseksi
mahdollisimman pieni méaéri, ja jotta tuotteen ulkonéko olisi sellainen, ettd sitd ei tarvitsisi
esimerkiksi varjdtd tai mahdollisesti jopa pakata lainkaan, tai tuote ja pakkaus voisivat olla
samaa materiaalia kierrdttdmisen helpottamiseksi. Valmiin tuotteen tulisi olla sellainen, etté
sen kdyttd kuluttaa mahdollisimman védhin energiaa ja tuottaa mahdollisimman véhdn
jatettd. Kayttoikansa lopussa tuote tulisi joko kokonaan uusiokéyttéé tai sen materiaalit tulisi
kierrdttda uusien tuotteiden valmistukseen. Mikali tuote kuitenkin tdytyy hévittdé, sen tulisi
olla biohajoavaa materiaalia, joka hajoaa helposti ja harmittomasti luontoon. Tuotteiden
suunnittelussa tulisi huomioida myos se, ettd ne tuotteet, joiden valmistaminen vaatii eniten
luonnonvaroja ja energiaa, kestéisivdt pisimpain ja niiden uusiokdyttd olisi mahdollisimman
helppoa. Elinkaariajattelun tavoitteena on siis ekologisesti, eettisesti ja taloudellisesti

kestdvampi teknologia ja teollisuus. (Anastas & Lankey, 2000)
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2.5 Euroopan unionin kierratystavoitteet

Vihred kemia ja kestdva kehitys ovat ajankohtainen aihe Euroopan unionissa, silld unionin
alueella syntyy vuosittain yli 2,5 miljardia tonnia jétettd. Euroopan unionin tarkoituksena
onkin siirtyd perinteisestd, lineaarisesta talouden mallista kohti kiertotaloutta. Lineaarisessa
mallissa tuotteet valmistetaan, kulutetaan ja heitetddn pois, kun taas kiertotalouden mallissa
olemassa olevat, hyvin suunnitellut tuotteet pyritddn hyodyntimédin mahdollisimman
pitkille, ja lopulta elinkaaren péddssd tuotteiden materiaalit pyritdén vield hyodyntdméaéan,
jolloin ne luovat lisdarvoa yhd uudelleen ja jitteen méérd vihenee minimiin. (Euroopan

parlamentti, 2015)

SUUNMITTELY

KIERTOTALOUS

JAANNOSJATE

Kuva 5. Kiertotalouden vaiheet. (Euroopan parlamentti, 2015)

Europan unioni on hyviksynyt huhtikuussa 2018 uuden kiertotalouspaketin, joka asettaa
entistd tiukemmat tavoitteet kierrdtykselle ja kaatopaikkajdtteen vihentimiselle. Koska
tehokas jdtehuolto on ensimméinen askel kohti kiertotaloutta, uudet tavoitteet ovat

jasenmaita sitovia. Kullekin pakkausjiatemateriaalille on méadritelty omat kierrédtystavoitteet,
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ja vuoteen 2035 mennessd kaatopaikalle tulisi péddtyd enintddn 10 % kaikesta
yhteiskuntajétteestd. Vaikka jatehuolto on jo parantunut EU-alueella huomattavasti viime
vuosikymmenind, joissakin jdsenmaissa viedddn yhd valtaosa jdtteestd kaatopaikoille.

(Euroopan parlamentti, 2018)

Taulukko 1. EU:n pakkausmateriaalikohtaiset kierrdtystavoitteet. (Euroopan parlamentti,

2018)

Vuoteen 2025 mennessd | Vuoteen 2030 mennessa
Kaikki pakkausjite | 65 % 70 %
Muovi 50 % 55 %
Puu 25 % 30 %
Rautametallit 70 % 80 %
Alumiini 50 % 60 %
Lasi 70 % 75 %
Paperi ja kartonki | 75 % 85 %

Euroopan unionilla on hyvét syyt asettaa jdsenmaitaan sitovat tavoitteet kierritykselle, silla
kierrdttimiton jdte vaikuttaa negatiivisesti ympéristoon, ilmastoon, talouteen ja ihmisten

terveyteen (Euroopan parlamentti, 2018)

Kiertotalous hyddyttdd Euroopan unionia taloudellisesti, silld jdtteiden syntymisen
ehkdiseminen, ekosuunnittelu ja materiaalien uusiokayttd voisivat tuoda alueen yrityksille
jopa 600 miljoonan euron nettosdéstot, mikd vastaa 8 % niiden vuotuisesta litkevaihdosta.
Kiertotalouteen siirtyminen tuo myds arviolta jopa 580 000 uutta tyopaikkaa EU:n alueelle
samalla, kun ympariston kuormitus vdhenee, raaka-aineiden saatavuus paranee ja alueen
kilpailukyky lisdéntyy. Kuluttajien kannalta tdméa tarkoittaa kestdvid, innovatiivisia ja

edullisempia tuotteita sekd parempaa eliménlaatua. (Euroopan parlamentti, 2015)
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2.6 Kestavin kehityksen olennaiset aiheet

Tamain tutkimuksen yhtena tavoitteena oli selvittdd, minkd kestdvan kehityksen osa-alueiden
opetusta olisi parannettava kemian opettajankoulutuksessa. Tétéd tutkimuskysymystéd varten
taulukkoon 2 koottiin tdmin tutkielman l&hdekirjallisuuden perusteella lista kestdvin
kehityksen olennaisista aiheista. Useat ndistd aiheista toistuivat monessa eri lahteessd, joista

on télloin mainittu yksi.
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Taulukko 2. Lista kestdvin kehityksen olennaisista aiheista.

Kestiivin kehityksen olennainen aihe

Liahde

ilmastonmuutos

Rockstron et al., 2009

ympéristoongelmat

Strange & Bayley, 2008

muovien kaytto ja mikropartikkelit

Juntunen, 2015

otsonikato

Rockstron et al., 2009

typen ja fosforin kierto

Rockstron et al., 2009

pienhiukkaspééstot

Rockstron et al., 2009

vesistdjen happamoituminen

Rockstron et al., 2009

kemikalisoituminen

Juntunen & Aksela, 2014

saastuminen

Rockstron et al., 2009

biodiversiteetin pieneneminen

Rockstron et al., 2009

kestdvéa energiantuotanto

Suomen YK-liitto, 2016

uusiutuvat luonnonvarat

Juntunen, 2015

luonnonsuojelu Suomen YK-liitto, 2016
raaka-aineiden sddsto Anastas & Lankey, 2000
elinkaari Anastas & Lankey, 2000
kiertotalous Euroopan parlamentti, 2018
kestdvi kemia Ympéristoministerio, 2016
vihred kemia Anastas & Warner, 1998
kierrétys Juntunen, 2015

puhdas vesi

Suomen YK-liitto, 2016

innovaatiot ja teknologia

Suomen YK-liitto, 2016

kestivi teollisuus

Suomen YK-liitto, 2016

kestivit kaupungit

Suomen YK-liitto, 2016

kestdva kuluttaminen ja eldméntapa

Suomen YK-liitto, 2016

ruoan turvallisuus ja riittdvyys

Suomen YK-liitto, 2016

terveys Suomen YK-liitto, 2016
hyvinvointi Suomen YK-liitto, 2016
kdyhyyden poistaminen Suomen YK-liitto, 2016

thmisarvoinen ty0 ja talouskasvu

Suomen YK-liitto, 2016

kestdva yhteiskunta ja politiikka

Strange & Bayley, 2008

globaali kumppanuus

Suomen YK-liitto, 2016

rauha

Suomen YK-liitto, 2016

sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Suomen YK-liitto, 2016

sukupuolten ja ihmisryhmien tasa-arvo

Suomen YK-liitto, 2016

hyvé koulutus ja elinikdinen oppiminen

Suomen YK-liitto, 2016
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3. Kestivi kehitys ja vihred kemia opetuksessa

Tassd luvussa kasitelldédn kestdvdd kehitystd ja vihredd kemiaa opetuksessa, niiden
opettamisen haasteita ja tavoitteita, roolia perusopetuksessa, lukiossa ja kemian
opettajankoulutuksessa, pedagogisen sisdltotiedon merkitystd sekd kiinnostuksen roolia

oppimisessa

3.1 Kestiivin kehityksen opettamisen tavoitteet ja haasteet

Kestdvin kehityksen koulutuksen tavoitteena on kasvattaa seuravasta sukupolvesta
vastuullisia kansalaisia, jotka osallistuvat demokraattiseen yhteiskuntaan ja ottavat vastuuta
kestdvan kehityksen toteutumisesta, ja vihred kemia on ratkaisevan tarked osa titd kestdvin
kehityksen  koulutusta  kemiassa. Kestdvidn  kehityksen  koulutusta  pidetddn
maailmanlaajuisesti tirkednd asiana, jonka kehittimiseen halutaan panostaa, joten YK julisti
vuodet 2005-2014 Kestdvan kehityksen koulutuksen vuosikymmeneksi. (Burmeister et al.,
2012) Perinteikkddssd kemian opetuksen alan lehdessd Journal of Chemical Education on
julkaistu vuosina 1995-2011 yli 110 artikkelia, jotka késittelevit vihredd kemiaa opetuksen
ndkokulmasta. Télle kehitykselle on suuri tarve, silld useat tutkimukset ovat vahvistaneet,
ettd vihredn kemian periaatteita tulisi sisdllyttdd opetussuunnitelmiin ja oppikirjoihin entista
enemmain kaikilla tasoilla perusopetuksesta jatko-opintoihin. (Andraos & Dicks, 2012)
Kemian opetusta on siis uudistettava, ja uudistus on hyvi aloittaa opettajankoulutuksen
innovaatioista, silla opettajat ovat tiarkein osa opetuskdytintdjen muutoksessa kohti kestavad
kehitystd (Burmeister et al.,, 2013). Opettajat voivat kouluttaa opiskelijoista
ympdristotietoisia vain, jos heilld itselldiéin on positiivinen asenne ympéristonsuojelua
kohtaan ja he tietdvét siitd tarpeeksi (Tuncer, Tekkaya, Sungur, Cakiroglu, Ertepinar &
Kaplowitz, 2009).

OECD-maiden alueella toimiva opetuksen tutkimuksen keskus, Centre for Educational
Research and Innovation (CERI), on perustanut jo vuonna 1986 ympéristo- ja
koulualoitteiden verkoston nimeltd Environment and School Initiatives (ENSI). Tdma
verkosto kokoaa yhteen koulualoitteita, kouluttajia ja muita sidosryhmid edistddkseen
kestdvdn kehityksen opettamista kouluissa sekd tukee tutkimuksen ja kansainvélisen

kokemustenvaihdon kautta sellaista koulutuksen kehitystd, joka edistdd ympériston
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ymmaértamistd, aktiivista opetusta ja oppimista sekd kansalaisopetusta. (OECD, 2001a).
OECD on my®0s laatinut vuonna 2001 ympéristdstrategian, jonka yhtend osa-alueena on
lisita ihmisten tietoisuutta ja osallisuutta ympéristoasioissa sekd lisdtd ympéristokasvatusta,
joka voi osaltaan auttaa parantamaan eldméanlaatua. Strategian mukaan ympdaristokasvatus ja
lisddntynyt tietoisuus auttavat tunnistamaan, hyvidksyméddn ja kéyttdonottamaan

ympéristdon liittyvid toimintaperiaatteita. (OECD, 2001b)

Kestidvén kehityksen kemian opetuksen tulisi olla monitieteellistd sekd kokonaisvaltaista ja
sen tulisi sisdltyd kemian opetussuunnitelmiin. Sen tulisi noudattaa kestivén kehityksen
eettisid arvoja, edistdd kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisun taitoja sekd osallistaa
opiskelijat paiatoksentekoon, jotta he osaavat tulevaisuudessa tehdd kestdvian kehityksen
mukaisia pddtoksid. Jotta kestdvdn kehityksen opetuksen moniulotteinen luonne tulee
huomioitua, opetusmenetelmien tulisi olla monipuolisia ja noudattaa monitahoista
pedagogiikkaa. Kestidvian kehityksen oppiminen tulisi integroida opiskelijoiden
jokapdividiseen eldmiin ja opetuksessa tulisi késitelld seka paikallisia ettd maailmanlaajuisia
kysymyksid. (Burmeister et al., 2012) Kemian opettajien mukaan nykyinen kemian
ympéristdopetus jdd yleiselle tasolle ja kaukaiseksi oppilaan arjesta, vaikka juuri
arkiympaéristoihin liittyvét aiheet motivoivat heiddn mukaansa oppilaita kemian opiskeluun

(Aksela & Karjalainen, 2008).

Kestdavin kehityksen opetuksessa tulisi huomioida kestivdn kehityksen kaikki kolme
ulottuvuutta, mutta téllainen kokonaisvaltainen ndkokulma ei aina toteudu opetuksessa.
Uiton ja Salorannan (2017) mukaan kemian opettajat ovat selvésti keskittyneitd vain
kestdvén kehityksen ekologiseen puoleen, vaikka eri ulottuvuuksia olisi helposti mahdollista
sisdllyttdd tiedeopetukseen, esimerkiksi tarkastelemalla tieteellisen tiedon ja taitojen
merkitystd yksilolle ja yhteiskunnalle kestdvdn kehityksen ndkokulmasta. Taloudellinen
ulottuvuus on monelle opettajalle kestidvin kehityksen haastavin osa-alue, joten se on my0s
heidin opetuksessaan véhiten késitelty osa-alue. Vaikka monet opettajat sivuavat kestdvaan
kehitykseen liittyvid aiheita opetuksessaan, he eivdt yhdistd niitd kokonaisvaltaiseksi
nidkemykseksi, joten opettajat ja opettajaksi opiskelevat hyotyisivdt kursseista, joilla
késitelldédn kestdvdan kehityksen kokonaisvaltaista ja monitieteellistd opetusta ja sen
yhdistdmistd pedagogiseen sisdltotietoon. (Uitto & Saloranta, 2017) Téllainen koulutus voisi
auttaa opettajia paitsi saavuttamaan paremman kompetenssin kestdvin kehityksen

opettamisessa, my0s toimimaan monitieteellisessd yhteisty0ssa toistensa kanssa, silld koko
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koulun laajuisen 1dhestymistavan on havaittu olevan tehokas toimintapa kestévian kehityksen

opetuksessa (Henderson & Tilbury, 2004).

Andraos ja Dicks (2012) ovat esitelleet review-artikkelissaan vihredn kemian
korkeakouluopetuksen haasteita ja tehokkaita kdytdntdja. Heiddn mukaansa yksi neljésti
suurimmasta haasteesta on se, ettd suurin osa kirjallisuudessa esiintyvistd vihredn kemian
esimerkeistd liittyy vain orgaaniseen kemiaan, kuten lddkekemiaan, vaikka olisi tdrkeda
lisdta pedagogisia materiaaleja my0s muille kemian aloille, kuten analyyttiseen kemiaan ja
fysikaaliseen kemiaan. Toinen suuri haaste on episelva terminologia, silld monille vihredn
kemian termeille ei ole standardoituja termejd, jolloin samoista asioista saatetaan puhua
useilla eri nimilld. Tdmé voi johtaa vaddrinymmarryksiin ja vaikeuttaa vihredn kemian
peruskésitteiden opetusta. Kolmas haaste liittyy oppikirjoihin, joissa vihreddn kemiaan
liittyvat siséllot esitetddn usein valinnaisena lisdmateriaalina, joka ei varsinaisesti ole osa
opiskeltavaa materiaalia. Oppikirjat eivit myoskddn usein huomioi reaktioiden
kokonaisvaikutuksia tai sivutuotteiden muodostumista. Neljds haaste on, ettd vihredn
kemian kurssit ovat useimmiten valinnaisia eivdtkd ne sisdlly perustutkintojen
tutkintovaatimuksiin. Vihredn kemian aiheita, kuten aineiden myrkyllisyyttd, vaarojen
analysointia, turvallisuutta ja jatteiden synnyn minimointia ei yleensd siséllytetd kemian

opetussuunnitelmiin. (Andraos & Dicks, 2012)

Andraos ja Dicks (2012) esittelevdt myos kuusi tehokasta opetusmetodia vihredn kemian
korkeakouluopetukseen. Koulutuksen suunnittelussa voidaan valita, tehddédnko vihredsta
kemiasta uusi kurssi, vai sisdllytetidnkd sen aiheita olemassa oleviin kursseihin.
Pedagoginen tutkimus on osoittanut, ettd kumpi tahansa menetelmé voi olla menestyksekas,
mutta niilld on molemmilla omat hyvit ja huonot puolensa. Kokonaan uusi vihredn kemian
kurssi mahdollistaa aiheiden syvillisemmin tarkastelun, todelliseen eldmddn liittyvien
aiheiden tutkimisen ja opiskelijoiden oman pohdinnan ja péitdksenteon esimerkiksi
laboratoriotdiden yhteydessd, mutta toisaalta uusi kurssi vaatii paljon resursseja. Vihredn
kemian aiheiden sisdllyttdminen olemassa oleviin kursseihin vie vidhemmain resursseja,
mutta se ei mahdollista yhta syvillistd aiheen kisittelyd ja voi aiheuttaa sen, ettéd jokin toinen
kurssin aihe joudutaan jéttdmiédn pois. Huolimatta siitd, kumpi toteutustapa valitaan, myos
ensimmdisten vuosien peruskursseilla pitdisi huomioida vihredn kemian periaatteet

esimerkiksi stoikiometrian ja orgaanisen kemian reaktioiden yhteydessa.
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On tdrkedd, ettd vihredn kemian opetus on ajantasaista eli siind huomioidaan tuoreet
tutkimukset, joiden aiheita voidaan siséllyttdd ldhes mihin tahansa kursseihin, ja ettd
opetuksessa hyoddynnetddn myo0s internetissd olevia laadukkaita oppimateriaaleja.
Opiskelijoita tulee kannustaa ajattelemaan itse ja tekemddn vihreddn kemiaan liittyvid
paitoksid numeeriseen dataan perustuen. My0s laboratorioty6t tarjoavat merkityksellisen ja
mielekkédn tavan opettaa ja oppia vihredd kemiaa, ja niithin onkin saatavilla valmiita, vihredn
kemian huomioivia oppimateriaaleja etenkin orgaaniseen kemiaan liittyen. Vihredn kemian
12 periaatetta onkin helppoa ottaa luonnolliseksi osaksi laboratoriotydskentelyd. On
kuitenkin tirkedd huomioida myos se, ettd kemian “vihreys” voi olla monen tasoista, ja
opiskelijoita tulisikin ohjata miettiméén, miten erilaisten prosessien ympéristoystavéllisyytta

voitaisiin entisestddn parantaa. (Andraos & Dicks, 2012)

Myds Juntunen ja Aksela (2014) ovat koonneet review-artikkeliinsa kestdvéin kehityksen
kemian opetuksen haasteita, mahdollisuuksia ja pedagogisia malleja. Yksi ratkaisevan tarked
osa kestdvin kehityksen opetusta on SSI-opetus (Socio-Scientific Issues), joka perustuu
tieteeseen, teknologiaan, yhteiskuntaan ja ympéristoon liittyviin moraalisiin, poliittisiin ja
ympéristollisiin ndkokohtiin. Kemian SSI-opetus on siis ldhelld opiskelijoiden arkieldméa ja
ajankohtaisia yhteiskunnallisia ilmioitd. Opettajat kohtaavat kuitenkin SSl-aiheita
opettaecssaan monenlaisia haasteita: ryhméin hallinta avoimessa keskustelussa voi olla
haastavaa, aiheiden ja argumentaatiotaitojen arvioinnissa kaytetty kieli ja teoriat ovat
monimutkaisia, kiistanalaisten aiheiden késittely on liian vaativaa ja aikaa vievéd, valmiiden
oppimateriaalien puute aiheuttaa lisdd valmistelutydtd, sopivien ja oppikirjan ulkopuolisten
atheiden valinta on vaikeaa, yhteison ja kollegoiden tieteidenvilinen yhteistyd on
puutteellista, aika on rajoitettua johtuen opetussuunnitelman muista tavoitteista ja lisdksi
SSI-aiheita ei pidetd opetussuunnitelmassa tirkeind ja relevantteina. SSI-aiheiden
siséllyttiminen kemiaan ei saisi olla pelkédstddn luennoimista, vaan sen tulisi tukea
opiskelijakeskeistd ja tutkimuksellista opiskelua, joka on tutkitusti hyddyllistd
tiedeopetuksessa. Artikkeli esittelee myos SSI-pohjaisen kestdvdn kehityksen kemian
opetuksen laajoja etuja. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd sen avulla voidaan parantaa
korkemman tason kognitiivisia taitoja, kuten sosiaalis-tieteellisen argumentaation ja
arvioinnin taitoja, sekd parantaa moraalisen ja eettisen ajattelun taitoja. SSI-pohjainen
kestdvdn kehityksen kemian opetus tukee myo0s tieteellisen sisdltotiedon oppimista ja

soveltamista sekd lisdd opiskelijoiden motivaatiota opiskella kemiaa. Opiskelijat myos
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ymmértaviat paremmin tieteen merkityksen yhteiskunnassa ja omassa piivittdisessd

eldméssadn. (Juntunen & Aksela, 2014)

Nykyaikainen kestdvan kehityksen kemian opetus sisdltdd uudenlaisia opetusmenetelmid,
joissa opiskelijalla on aktiivinen rooli oppijana ja tiedonrakentajana, ja jotka kannustavat
opiskelijoita toimimaan kestdvin kehityksen edistimiseksi. Kestdvin kehityksen kemian
opetuksessa parhaimmat ldhestymistavat sisdltivitkin sosiokonstruktivistisia ja kriittisid
kontekstipohjaisia ~ oppimisteorioita.  Kédytdnnossd  tdllainen  kokonaisvaltainen
lahestymistapa muodostuu useista elementeistd eli SSI-opetuksesta, yhteiskunnallisesta
yhteistyOstd, sosiaalisesta vuorovaikutuksesta, argumentaatiosta, tutkimuksellisuudesta ja

poikkitieteellisyydestd, jotka on my0s esitetty kuvassa 6. (Juntunen & Aksela, 2014)

Kontekstipohjainen,
sosio-
konstruktivistinen
ldhestymistapa
kestdvan kehityksen
opetukseen

ssl Argumentaatio

Kuva 6. Kontekstipohjaisen, sosio-konstruktivistisen kestdavin kehityksen kemian opetuksen

pedagogiikan elementit. Kuva on piirretty Juntusta ja Akselaa (2014) mukaillen.

Kemian opettajat kokevat, ettd he voivat opetustyossddn vaikuttaa oppilaiden
ympdéristoasenteisiin -~ kertomalla  ympdéristdasioista, toimimalla  esimerkkind ja

mielipiteidensd kautta. He kuitenkin kokevat, ettd kestdvén kehityksen opetuksessa on useita
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haasteita, kuten ryhmin hallinta, monimutkainen kieli tai perustelut, opetusmateriaalien
puute, taustatyon maérd, aiheen valinta, opetussuunnitelmien painotukset ja oppiainerajat
ylittdvédn integroinnin hankaluus. Opettajat tarvitsevat tukea voidakseen opettaa kestdvia
kehitystd monipuolisin menetelmin ja oppiainerajat ylittden, ja heiddn tietoinen

ympéristokasvattajan roolinsa tarvitsee vahvistamista. (Juntunen & Aksela, 2013)

Juntunen ja Aksela (2013) ovat koonneet kestidvén kehityksen kasvatustyon tueksi 10 kohdan
muistilistan, joka kokoaa yhteen asiat, joiden avulla todenndkdisimmin saavutetaan tuloksia

kestidvadn kehitykseen kasvattamisessa:

l. koko yhteison yhdessd toimiminen ja yhdessd sovittuihin tavoitteisiin
sitoutuminen,

ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinen kestdvyys,

erilaiset arvot, asenteet ja tiedot,

padtoksen teon, argumentoinnin ja neuvottelun taidot,

aiheen késittely yksilon ja yhteiskunnan tasolla,

aiheen késittely paikallisesti, kansallisesti ja globaalisti,

atheen kisittely monipuolisin tydtapamenetelmin,

toimintakykyjen (omassa arjessaan ja kansalaisena vaikuttamisen) harjoittelu,

A A A

arkisten esimerkkien, tilanteiden ja aitojen ongelmien kdyttdminen ja

_
e

aisteja stimuloivien kokemusten tarjoaminen autenttisissa ympéristoissa.

3.2 Kestavin kehityksen opetus Suomessa

3.2.1 Kestiiva kehitys peruskoulu- ja lukio-opetuksessa

Kestdvdn kehityksen opettamisen tirkeys ndkyy perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa useassa kohdassa, ja yksi opetussuunnitelman arvoperustan neljdsti
avainkohdasta onkin kestdvin eliméntavan vilttimittomyys. Opetussuunnitelmassa
tuodaan esiin, kuinka tdrkedd on ymmartid ihmisen olevan osa luontoa ja tdysin riippuvainen
ekosysteemien elinvoimaisuudesta. Oppilaita tuleekin ohjata kestivin eliméntavan ja
ekososiaalisen sivistyksen omaksumiseen niin, ettd he olisivat mukana luomassa sellaista

elimdntapaa ja kulttuuria, joka huomio ihmisarvon ja ekosysteemien moninaisuuden
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samalla, kun rakentaa kiertotalouteen perustuvaa yhteiskuntaa. Opetussuunnitelma huomioi
siis kestdvén kehityksen ekologisen, taloudellisen ja sosiaalis-kulttuurillisen ulottuvuuden.
Sen mukaan perusopetuksessa tulee myds ohjata oppilaita vaikuttamaan yhteiskunnallisisiin
rakenteisiin ja teknologisiin ratkaisuihin luoden ndkdéalaa sukupolvien yli ulottuvaan

globaaliin vastuuseen. (Opetushallitus, 2014)

Kemian oppiaineen yhtend tehtdvdnd on 7.-9. vuosiluokalla tukea oppilaiden
maailmankuvan kehittymistd sekd auttaa ymmartimdin kemian merkitystd kestdvéin
tulevaisuuden rakentamisessa. Kemian opetus ohjaa oppilaita ottamaan vastuuta
ympaéristostddn ja arvioimaan omia valintojaan luonnonvarojen kestdvin kdyton ja

tuotteiden elinkaaren kannalta. (Opetushallitus, 2014)

Myo6s lukion opetussuunnitelman perusteissa korostetaan kestdvin eldméntavan ja
ekososiaalisen sivistyksen vélttaimattomyyttd. Lukio-opetuksen yhteisend tavoitteena on
auttaa opiskelijaa ymmaértimadn oman toimintansa ja globaalin vastuun merkitys kestdvin
kehityksen edistimisessi, kuten luonnonvarojen kéytdssé, ilmastonmuutoksen torjumisessa
ja luonnon monimuotoisuuden sdilyttdmisessd, ja luoda tdten hyvdn osaamisperustan
ympdériston ja kansalaisten hyvinvointia edistdville taloudelle. Lukion toimintakulttuurin
tulee rohkaista opiskelijoita toimimaan kestivén tulevaisuuden puolesta ja opetuksessa tulee
huomioida YK:n kehitystavoitteet ja kannustaa opiskelijoita kansainviliseen yhteisty6hon.

(Opetushallitus, 2015)

My0s opetussuunnitelman kemian oppiaineen osiossa korostetaan, ettd lukion kemian
opetuksen yhtend tavoitteena on auttaa opiskelijoita ymmartdmain kemian ja sen sovellusten
merkitys kestdvin tulevaisuuden rakentamisessa ja ohjata heitd ottamaan vastuuta omasta
toiminnastaan sekd ympadristostd. Kaikkien kemian valtakunnallisten lukiokurssien
tavoitteisiin  ja keskisiin siséltéihin kuuluu jollakin tavalla kemian merkityksen
ymmaértaminen yhteiskunnan ja kestdvédn tulevaisuuden rakentamisessa. (Opetushallitus,

2015)
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3.2.2 Kestiiva kehitys Helsingin yliopiston kemian opettajankoulutusyksikossa

Koska kestdavin kehityksen opettaminen on tdrked osa peruskoulu- ja lukio-opetusta, se
tdytyy huomioida erityisen hyvin myds tulevien opettajien koulutuksessa. Yliopiston
opettajankoulutuksella onkin keskeinen rooli kestdvin kehityksen periaatteiden edistdjana,
silld jokainen opettaja vaikuttaa ainakin sata vuotta: ensin oman tyonsd kautta ja sitten
kouluttamiensa oppilaiden kautta (Aksela, 2016). Helsingin yliopiston kemian
opettajankoulutusyksikkod on sitoutunut Kestdvian kehityksen yhteiskuntasitoumus 2050 -
kampanjaan Kestéva kehitys opetuksessa -kurssin kautta seké tehnyt vuonna 2012 kestdvan
kehityksen strategian, jota kehitetddn yhd jatkuvasti yhteistydssd henkilokunnan,

opiskelijoiden ja muiden sidosryhmien kanssa (Kemian opettajankoulutusyksikkd, 2018).

Kemian opettajankoulutusyksikon (2018) kestédvin kehityksen yleisperiaatteet ovat:

- Pidimme ekologisen, taloudellisen, sosiaalisen ja kulttuurisen kestidvin kehityksen
edistdmistd tdrkeénd ja erottamattomana osana toimintaamme.

- Koulutamme, opastamme ja kannustamme henkildstodmme, opiskelijoita,
tdydennyskoulutettavia, ja yhteistydkumppaneita toimimaan kestdvin kehityksen
periaatteiden mukaisesti.

- Arvioimme kestdvdn kehityksen toimintaamme jatkuvasti sekd sitoudumme
toimintamme jatkuvaan parantamiseen.

- Haemme rahoitusta ja toteutamme kemian opetuksen ja oppimisen tutkimusta, joka

edistdd ekologista, taloudellista, sosiaalista ja kulttuurista kestdvaa kehitysta.

Kemian  opettajankoulutusyksikon  kestdvdn  kehityksen  painopistealueet  ja
toimenpidesuunnitelma lukuvuonna 2017-2018 (Kemian opettajankoulutusyksikko, 2018)

olivat:

- Moniulotteinen kestidvén kehityksen opetus
- Poikkitieteellinen kestdavin kehityksen opetus
- Vihredn kemian periaatteiden korostaminen

- Vastuulliset hankinnat ja kestiavé kulutus
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Kestdavin kehityksen strategia ja toimenpidesuunnitelma varmistavat, ettd kestdvddn
kehitykseen liittyvd koulutus on systemaattista ja sisdltdd tarvittavat tiedot, taidot ja
pedagogisen osaamisen. Tdma on tirkedd, silld opettajilla ja heiddn ohjaajillaan ei aina ole
riittdvad tietotaitoa opettaa kestdvdd kehitystd (Juntunen & Aksela, 2014). Kemian
opettajankoulutusyksikkd  edistdd  kestdvdd  kehitystd opetuksessa  korostamalla
tutkimuksellista elinikdistd oppimista, opiskelijaldhtdistd opetusta, oppivaa yhteisdd ja
yhteistyotd LUMA-yhteisossd sekd modernin teknologian hyddyntdmistd opetuksessa,
opiskelussa ja tiedon jakamisessa sekd keskustelussa. Tavoitteena on oppiva yhteiso, jossa
kaikki oppivat vuorovaikutuksessa toisiltaan. Yksikon kestidvan kehityksen opetus sisdltdd
neljd keskeistd osa-aluetta, jotka ovat kemian opettaminen kontekstissa, kestévin kehityksen
eri osa-alueet, pedagoginen sisdltotieto ja modernin teknologian hyddyntdminen
opetuksessa. Kestidva kehitys huomioidaan paitsi opettajankoulutuksessa, myos opettajien

tdydennyskoulutuksessa. (Aksela, 2016)

3.3 Pedagoginen sisaltotieto kestivin kehityksen kemian opetuksessa

Kestidvin kehityksen kemian opetuksen aiheet ja tavoitteet eroavat kemian opetuksen
perinteisistd kdytannoistd, joten pedagogisen sisdltdtiedon kehittiminen on myds tarpeen
(Burmeister et al., 2013). Shulmanin (1987) mukaan opettajan pedagoginen sisaltotieto sitoo
yhteen yleispedagogisen tiedon ja oppiainekohtaisen sisdltotiedon. Pelkkd ainekohtainen
sisdltotieto tai yleispedagoginen tieto ei tee opettajasta ammattitaitoista, vaan siihen
tarvitaan myds opettajan pedagogista siséltotietoa: opettajan on muunnettava tuntemansa

tietoaines sellaiseen muotoon, ettd opiskelijat pystyvdt omaksumaan sen (Shulman 1987).

Magnussonin, Krajcikin ja Borkon (1999) mukaan luonnontiedeopetuksen pedagoginen
siséltotieto muodostuu viidestd osa-alueesta, jotka ovat

- orientoituminen luonnontieteelliseen opetukseen

- tietimys luonnontieteiden opetussuunnitelmasta

- tietdmys opiskelijoiden aiemmasta luonnontieteiden aiheiden ymmarryksesti

- tietdmys arvioinnista luonnontieteissé

- tietdmys luonnontiedeopetuksen opetusmenetelmisti
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Jotta opettajat voivat menestyksekkddsti yhdistdd kestdvén kehityksen opetusta kemian
opetukseen, heilli on oltava riittdvdsti tietoa kemian opetuksen suuntauksista,
opetussuunnitelmista, opiskelijoiden ennakkokésityksistd kestidvastd kehityksestd ja sopiva
valikoima pedagogisia menetelmid kestdvdn kehityksen opettamiseen (Burmeister et al.,

2013) .

3.4 Kiinnostus

Yksi timin tutkimuksen tutkimuskysymyksistd kasitteli sitd, miten Kemian
opettajankoulutusyksikon  kurssien  suorittaminen on vaikuttanut opiskelijoiden
kiinnostukseen opettaa kestdvdd kehitystd oppilaille. Kiinnostus voidaan madritelld
esimerkiksi yksilon ja ympériston viéliseksi vuorovaikutussuhteeksi (Hidi, Suzanne &
Renninger, 2006). Kiinnostus siséltdd sekd kognitiivisia ettd emotionaalisia osa-alueita,
mutta olennaista on, ettd kiinnostuksella on aina tietty kohde, esimerkiksi jokin asia,
aktiviteetti, tietdimyksen ala tai tavoite. Tutkijoilla on eridvid ndkemyksid kiinnostuksen ja
asenteen suhteesta, silld joidenkin tutkijoiden mielesté kiinnostus ja asenne ovat toistensa
synonyymejd, kun taas toisten mielestd asenne on yldkésite, jonka erityinen,
kohdesidonnainen muoto kiinnostus on. Kiinnostus ja asenne ovat kuitenkin myos
erotettavissa toisistaan, silld on mahdollista, ettd henkil6llda on negatiivinen asenne jotakin
aihetta, esimerkiksi rasismia kohtaan, mutta silti vahva kiinnostus ymmartéa kyseistd aihetta.

(Krapp & Prenzel, 2011).

Kiinnostusta ja sen merkitystd luonnontieteiden opiskelussa on tutkittu viime
vuosikymmenini paljon. Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd kiinnostuksella on voimakas
vaikutus oppimiseen ja erityisesti huomioon, tavoitteisiin ja oppimisen tasoon. Opettajat
saattavat ajatella, ettd opiskelijoilla yksinkertaisesti joko on tai ei ole kiinnostusta
opiskeltavaa asiaa kohtaan, eivétkd he vilttdmaéttd tunnista, ettd heilld voisi olla merkittdva
vaikutus kiinnostuksen kehittymisessd. (Hidi & Renninger, 2006). Opiskelijoiden
kiinnostuksen kehittymistd ja tyOskentelyd tietyn aiheen parissa on mahdollista tukea
silloinkin, kun opiskelijoilla on alussa vahemmaén kehittynyt kiinnostus aiheeseen (Hidi, S.,

2000) .
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Kiinnostuksen kehittyminen voidaan Hidin ja Renningerin (2006) mukaan jakaa neljadén
vaiheeseen. Ensimmaéinen vaihe on herdéva tilannekohtainen kiinnostus, joka voi syttyé, jos
ympaéristossa tai tekstissd esiintyy esimerkiksi jokin ylldttdva tieto, tunnistettava henkilo tai
henkil6kohtaisesti merkityksellinen asia. My0s opiskelijalle mieluisa opiskelumenetelma tai
-ympdristd, kuten ryhmityd tai tietokoneen kdyttd, voi auttaa synnyttimddn herddvin

tilannekohtaisen kiinnostuksen. Tdmén vaiheen kiinnostus onkin usein ulkoisesti tuettu.

Herddva tilannekohtainen kiinnostus voi kehittyd pysyvéksi tilannekohtaiseksi
kiinnostukseksi, jos opiskelija kokee asian itselleen merkitykselliseksi sekd
mielenkiintoiseksi ja keskittdd huomionsa sithen. My0s toisen vaiheen kiinnostus on usein
ulkoisesti tuettu. Opiskelijaa osallistavat opetustavat ja oppimisympdaristot, kuten
projektitydt ja yhteistoiminnallinen oppiminen, pitdvdt ylld pysyvdd tilannekohtaista

kiinnostusta. (Hidi & Renninger, 2006)

Tilannekohtainen kiinnostus voi kehittyd herddviksi henkilokohtaiseksi kiinnostukseksi,
jolloin opiskelija suhtautuu aiheeseen myodnteisesti, hidnelld on siitd tietoa ja hén arvostaa
aihetta. Opiskelija haluaa toistuvasti palata aiheen pariin ja hidn alkaa muodostaa siitd
kysymyksid ja omia oppimistavoitteita, jotka auttavat saavuttamaan ja jopa ylittdmédn
alkuperdiset tavoitteet. Herddva henkilokohtainen kiinnostus auttaa ennakoimaan sisdllon
prosessoinnin seuraavia vaiheita ja saa vaivanndon tuntumaan vaivattomalta. Tama
kolmannen vaiheen kiinnostus on yleensa itse luotua, mutta vaatii myds ulkoista tukea, kuten
malleja, vertais- tai asiantuntijatukea, etenkin ongelmatilanteiden selvittimiseen. (Hidi &

Renninger, 2006)

Herddvai henkilokohtaista kiinnostusta voi seurata kehittynyt henkilokohtainen kiinnostus,
jolloin opiskelijalla on yhd myonteisempid tunteita aihetta kohtaan sekd yhd enemmaén tietoa
ja arvostusta aihetta kohtaan. Tdmai kiinnostuksen neljds vaihe ilmenee esimerkiksi siten,
ettd opiskelija arvostaa mahdollisuutta harjoittaa aiheeseen liittyvid tehtdvid ja valitsee ne
aina kun mahdollista. Opiskelija muodostaa kysymyksié ja etsii vastauksia niihin, sitoutuen
aiheeseen pitkdaikaisesti ja muodostaen erilaisia tyOskentelystrategioita. Kehittynyt
henkildkohtainen kiinnostus saa vaivanniddn tuntumaan vaivattomalta ja auttaa opiskelijaa

jatkamaan tyOskentelyd myos silloin, kun hidn kohtaa vaikeuksia. Tamén vaiheen kiinnostus
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on usein opiskelijan itsensé tuottamaa, mutta my0s ulkoisesta tuesta sekd vuorovaikutteisista
ja sopivan haastavista opiskeluympdiristoistd ja -menetelmistd on hyotyd kehittyneen

henkil6kohtaisen kiinnostuksen rakentumisessa. (Hidi & Renninger, 2006)

4. Tutkimus

Téssd luvussa esitelldén tutkimuksen tavoitteet, tutkimuskysymykset ja tutkimuksen toteutus

sekd arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta.

4.1 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa Helsingin yliopiston Kemian osaston Kemian
opettajankoulutusyksikon opiskelijoiden tietoja ja ajatuksia kestdviastd kehityksestd ja sen
opetuksesta. Lisdksi tavoitteena oli selvittdd, miten yksikon kurssien suorittaminen
kevitlukukaudella 2015 on vaikuttanut opiskelijoiden kiinnostukseen oppia kestivin
kehityksen opettamisesta oppilaille, ja miten kurssien suorittaminen on vaikuttanut siihen,
mitd kestdvin kehityksen aiheita opiskelijat aikovat késitelld omassa tulevassa
opetuksessaan. Samalla tutkimuksessa haettiin myds vastausta sithen, mikd osa-alueiden

opetusta olisi parannettava.

Tutkimusta ohjasivat seuraavat tutkimuskysymykset:

- Miten Kemian opettajankoulutusyksikdn kurssien suorittaminen on vaikuttanut

opiskelijoiden kiinnostukseen oppia kestdavén kehityksen opettamisesta oppilaille?

- Miten kemian opettajankoulutusyksikon kurssien suorittaminen on vaikuttanut
sithen, mitd kestdvdn kehityksen aiheita opiskelijat aikovat késitelld omassa

tulevassa opetuksessaan?

- Minkd kestdvin kehityksen osa-alueiden opetusta olisi parannettava kemian

opettajankoulutuksessa?
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4.2 Toteutus

Tutkimus on kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tapaustutkimus, joka toteutettiin
kyselytutkimuksena.  Aineisto  kerdttiin ~ kyselylomakkeilla, joissa oli  sekid
monivalintakysymyksid ettd avoimia kysymyksid. Kyselyt 16ytyvit liitteind; LIITE 1 ja
LIITE 2.

Tutkimuksen tiedonhankintastrategiana oli siis tapaustutkimus eli case study.
Tapaustutkimukselle ei voida esittdd tdysin tdsmdllistd, yhtendistd mairitelmid, mutta
tdllainen empiirinen tutkimus voidaan madritelld esimerkiksi yksinkertaisesti toiminnassa
olevan tapahtuman tutkimukseksi (Ahonen, Ahonen, Saari, Syrjéld, & Syrjildinen, 1994).
Tutkittavasta tapauksesta pyritdédn kokoamaan monipuolisesti ja monella tavalla tietoja, jotta
ilmiGitd voidaan ymmartdd entistd syvéllisemmin (Metsdmuuronen & Metsdmuuronen,
2011). Tapaustutkimuksessa onkin olennaisempaa tapauksen ymmairtdminen kuin sen
yleistiminen (Metsdmuuronen, 2005). Olennaista on, ettd tapaustutkimus kohdistuu
nykyhetkeen, ja ettd se tapahtuu todellisessa tilanteessa eikd tutkijan keinotekoisesti
jarjestimassd kokeellisessa asetelmassa. Tapaustutkimus sopii erityisen hyvin opetusalan
tutkimuksiin, joissa on kyseessd kdytdnnon ongelmien kokonaisvaltainen tarkastelu ja
kuvaus. Tapaustutkimusta kuvaavia piirteitd ovatkin yksil6llistiminen, kokonaisvaltaisuus,
monitieteisyys, luonnollisuus, vuorovaikutus, joustavuus ja arvosidonnaisuus. (Ahonen et

al., 1994).

Koska tapaustutkimuksilla on aito kytkds todellisuuteen, ne voivat auttaa ymmartdimaan
teorioita paremmin. Tapaustutkimusten avulla voidaan saada selville sellaisia tietoja ja
yksityiskohtia, jotka voisivat muilla tutkimusmenetelmilld jidda suuressa datamiirissi
huomaamatta, mutta jotka ovat tilanteen ymmaértimisen kannalta hyvin olennaisia.
Tapaustutkimus auttaa ymmaértdméaan kohdetta syvéllisesti ja huomio tapauksen kontekstin,
kuten taustat ja olosuhteet. Tapaustutkimusten etuna voidaan pitdd my0s sité, ettd yksittdinen
tutkija pystyy suorittamaan niitd ilman suurta tutkimustiimid, ja niiden tulokset ovat
helppotajuisia laajalle yleisolle. Tutkimustuloksista on my0s lyhyt matka kéytdnnon
toimintaan, silld ne tarjoavat usein tietoa ja suoraa palautetta siitd, mitd toiminnassa pitdisi
parantaa. Vaikka tapaustutkimusten tulokset eivit vilttdmaéttd ole suoraan yleistettdvissa tai
vertailtavissa, niin ne voivat kuitenkin tarjota oivalluksia ja apua muiden, samantyylisten

tapausten tulkintaan. (Cohen, Manion, & Morrison, 2007)
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Tapaustutkimus pyrkii ymmaértdimain yksiléiden tai ryhmien ndkemyksid ja kokemuksia
tapahtuvassa tilanteessa, ja mahdollistaa my0s osallistujien suoran haastattelemisen.
Tapaustutkimus on kuitenkin altis tutkijan vaikutukselle. (Cohen et al., 2007) Tutkijan onkin
kuvattava tutkimuksen aineisto ja sen analysointi mahdollisimman tarkasti, ja pyrittdva
tiedostamaan kaikki etukéteisolettamuksensa ja sitoumuksensa ja tuotava ne julki (Ahonen

et al., 1994).

Tapaustutkimus tarjoaa mahdollisuuden mixed methods -menetelmien kdyttimiseen eli
laadullisen ja méérillisen aineiston yhdistelyyn, jolloin erilaiset aineistot tdydentdvit tai
tukevat toisiaan (Cohen et al., 2007). Téllaisen monimenetelmillisen ldhestymistavan
kayttimisen tavoitteena on hyodyntid laadullisen ja miéréllisen tutkimuksen vahvuuksia ja
minimoida niiden heikkouksia. Sen avulla voidaan vastata laajasti erilaisiin
tutkimuskysymyksiin, kun tutkija ei ole sidottu vain yhteen menetelméén, ja tdten lisdta
oivalluksia ja ymmaérrysté tutkittavasta kohteesta. Monimenetelmaéllinen ldhestymistapa voi
kuitenkin olla ty6lds toteuttaa ja eri menetelmit tulisi yhdistdd oikealla tavalla.
Monimenetelméllisen ldhestymistavan valintaan voi olla useita syité ja tissé tapauksessa sen
valinta oli  perusteltua tutkimuksen laajentamisen vuoksi, silld erilaisille
kyselykomponenteille, eli monivalintakysymysten ja avointen kysymysten vastauksille, oli
kaytettdvd erilaisia menetelmid. (Johnson & Onwuegbuzie, 2004). Tadmén tutkimuksen
aineisto kdsiteltiin ensimmaéisen tutkimuskysymyksen vastausten osalta kuvailevan
tilastoanalyysin avulla ja toisen sekd kolmannen tutkimuskysymyksen vastausten osalta
laadullisen sisdllonanalyysin avulla, silld tutkimusaineisto sisélsi sekd laadullista etté

madrallistd tietoa.

Tutkimuksen aineiston hankinnan metodina oli e-lomakkeilla toteutettu kyselytutkimus
kaikille Kemian opettajankoulutusyksikon kevddn 2015 kurssien opiskelijoille.
Kyselytutkimus on perinteinen ja usein kédytetty menetelmd laadullisen tutkimuksen
aineistonkeruussa. Kysely voidaan médritelld menettelytavaksi, jossa tutkittavat henkildt itse
tayttiavit heille esitetyn kyselylomakkeen joko valvotusti ryhmétilanteessa tai kotonaan
(Tuomi & Sarajérvi, 2018). Kysely sisdlsi muutamia kysymyksid opiskeluhistoriasta
opiskelijoiden taustan kartoittamiseksi ja runsaasti tutkittavaa aihetta koskevia avoimia

kysymyksid. Avointen kysymysten etuna on se, ettd vastaajaa ei ohjata toisin kuin
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monivalintakysymyksilld, mutta toisaalta niihin on vaikeampi vastata, koska monivalintojen
vastausvaihtoehdot auttavat tunnistamaan ja muistamaan asian. Avoimien kysymysten
vastaukset osoittavat, mitkd asiat ovat tdrkeitd ja keskeisid vastaajien mielestd. Avoimien
kysymysten vastausten analysointi on tydlddmpdd kuin suljettujen kysymysten vastausten,
koska niistd saatava aineisto on hyvin moninaista ja sen vuoksi tyolddmpdd luokitella.

(Hirsjarvi, Remes, Sajavaara, & Sinivuori, 2009)

Tutkimukseen kuului kaksi mittauskertaa. Ensimméiinen kyselylomake eli pre-kyselylomake
annettiin  Helsingin yliopiston Kemian osaston Kemian opettajankoulutusyksikon
opiskelijjoille sdhkoisen oppimisympadriston kautta ja kaikki yksikon opiskelijat vastasivat
kyselyyn kevitlukukauden ensimméiselld kurssikerralla tammikuussa 2015. Hieman
lyhyempi post-kyselylomake ldhetettiin opiskelijoille kevitlukukauden opetuksen lopussa,
huhtikuussa 2015. Opiskelijoille kerrottiin, ettd tuloksia késitellddn anonyymisti ja tuloksia
kaytetddn kestdvdn kehityksen opetuksen kehittimiseen, eivédtkd lomakkeen vastaukset

vaikuta kurssisuoriutumisiin.

4.3 Kohderyhmi

Tutkimuksen kohderyhménd olivat Helsingin yliopiston Kemian osaston Kemian
opettajankoulutusyksikon opiskelijat. Vastaajia oli yhteensd 34 henkil6d, joista 12 oli
kemian péddaineopiskelijoita (35 %) ja 22 opiskeli kemiaa toisena opetettavana aineena (65
%). Opiskelijjoilla oli takanaan hyvin vaihteleva maard alan opintoja: suoritettujen kemian
laitoksen kurssien opintopisteiden méaéra vaihteli kolmesta 220:een ja suoritettujen kemian
opetuksen kurssien opintopistemddrdkin nollasta 30:een. Opiskelijoiden tdhdn asti
suorittamien kemian laitoksen kurssien opintojen madridn keskiarvo oli 52,3 opintopistetti
ja kemian opetuksen kurssien opintojen madrdn keskiarvo 8,5 opintopistettd. Myos
opiskelijoiden opetuskokemuksen méérdssa oli suuria eroja: 14 opiskelijaa ei ollut toiminut
opettajana vield lainkaan, 12 opiskelijaa oli tehnyt muutamia lyhyité sijaisuuksia ja kolme
opiskelijaa oli tehnyt useita sijaisuuksia 1-3 vuoden aikana, kun taas kahdella opiskelijalla

oli 3-5 vuoden ja kolmella opiskelijalla yli viiden vuoden opetuskokemus.

Ensimmadisessd kyselyssd tiedusteltiin my0s, ovatko opiskelijat osallistuneet kestivin

kehityksen koulutukseen opintoihinsa kuuluvien kurssien ulkopuolella. Enemmisto
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vastaajista eli 24 opiskelijaa ei ollut osallistunut kestdvin kehityksen koulutukseen
opintoihinsa kuuluvien kurssien ulkopuolella, mutta viisi opiskelijaa oli osallistunut yhteen
koulutukseen ja viisi opiskelijaa kahteen tai useampaan koulutukseen, kuten webinaariin,

luentoon tai tietoiskuun.

4.4 Aineiston analysointi

Tutkimuksen alku- ja loppumittaukset suoritettiin e-lomakkeilla, joiden osoitteet annettiin
opiskelijoille sdhkdisen oppimisympériston kautta. Kyselyn vastaukset saatiin siten suoraan
sdhkoisessd muodossa. Vastaukset kerittiin Excel-taulukkoon niin, ettd alku- ja
loppukyselyiden taustakysymykset ja avoimet kysymykset olivat kaikki samassa taulukossa.
Kyselyissd kysyttiin myos opiskelijoiden nimet tulosten yksilointid ja yhdistamistd varten,
mutta kunkin opiskelijan alku- ja loppukyselyn vastaukset numeroitiin samalla numerolla ja
nimitiedot poistettiin. Ennen kuin aineistoa alettiin tarkemmin analysoida, perehdyttiin
mahdollisimman laajasti muihin, aiheesta aiemmin tehtyihin tutkimuksiin seka teoreettiseen

viitekehykseen.

Ensimmiiseen tutkimuskysymykseen liittyvien monivalintakysymysten vastausten
analysointiin kdytettiin kuvailevaa tilastoanalyysié, jonka avulla voidaan kuvailla ja tiivistdd
méadrillisen muuttujan jakaumaa. Téssd tapauksessa aineiston kuvailuun kéytettiin
muuttujien keskilukuna mediaania ja hajontalukuna vaihteluvélid. Mediaani on keskiluku,
joka kertoo suurusjdrjestykseen asetettujen muuttujien arvoista keskimmdisen, ja
vaihteluvéli kertoo pienimmaén ja suurimman muuttujan arvon vélin, W=[x1, xa]. Kuvailevan
tilastoanalyysin tulosten perusteella ei kuitenkaan voida tehdd laajempia perusjoukkoja

koskevia yleistyksid. (Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto, 2004)

Toiseen tutkimuskysymykseen liittyvien avointen kysymysten vastausten analysointi tehtiin
aineistoldhtodiselld sisdllonanalyysilld, jonka tarkoituksena on luoda tutkittavasta aineistosta
selked ja sanallinen kuvaus. Sisdllonanalyysi ei varsinaisesti tuota uutta tietoa vaan ldhinna
muokkaa vanhaa, jolloin lopputuloksena saadaan tiivistetty kuvaus tutkittavasta aineistosta,
kadottamatta kuitenkaan informaatiota. Aineistoldhtdinen sisdllonanalyysi koostuu aineiston
pelkistimisestd, ryhmittelystd ja kategorioiden luomisesta. Ensin tutkimusaineisto luettiin

lépi ja sen siséltoon perehdyttiin huolellisesti, minké jilkeen siitd etsittiin tutkimustehtavaa
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kuvaavia ilmaisuja. Osa vastauksista oli ruotsiksi, joten ne kddnnettiin suomeksi. Sen jilkeen
alkuperdisilmaisuista muodostettiin pelkistettyjd ilmauksia, jotka listattiin. Tdmédn
redusoinnin eli pelkistyksen tarkoituksena oli karsia tutkimusongelman kannalta
epdolennaiset osat ja sdilyttdd vain olennainen informaatio eli tutkimuskysymyksiin

vastaavat ilmaukset. (Tuomi & Sarajdrvi, 2018)

Seuraavaksi aineisto klusteroitiin eli ryhmiteltiin sisdltoluokkiin etsimélld pelkistetyistd
ilmauksista samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia kuvaavia késitteitd. Samaa asiaa
tarkoittavat késitteet luokiteltiin omiksi ryhmikseen eli alaluokikseen, joille annettiin ryhmié
kuvaavat nimet. Sitten alaluokkia yhdisteltiin niin, ettd muodostettiin laajempia yldluokkia.
Tédmidn jdlkeen aineisto abstrahoitiin eli kasitteellistettiin yhdistelemélld luokituksia
mahdollisimman paljon eli muodostettiin pailuokkia, joiden avulla saatiin vastauksia
tutkimustehtdviin ja voitiin muodostaa teoreettisia kasitteitd ja johtopadtoksid. Kaytdnnossi
analyysi ei kuitenkaan edennyt tdysin suoraviivaisesti, vaan aineistoon tdytyi palata yhi

uudelleen uudistaen vililld luokittelua ja pddatelmien tulkintaa. (Tuomi & Sarajirvi, 2018)

Siséllonanalyysié jatkettiin vield luokittelun jilkeen kvantifioimalla aineisto eli laskettiin,
kuinka monta mainintaa eri pailuokat saivat pre- ja post-kyselyissd. Kvantifioimalla aineisto
voitiin osoittaa eri padluokkien saamien mainintojen méédrdn muuttuneen kevéén kurssien
suorittamisen myotd, mika toi laadullisen aineiston tulkintaan erilaista ndkokulmaa. (Tuomi

& Sarajérvi, 2018)

Koska tutkimuksessa haluttiin selvittdd myds se, minkd kestdvin kehityksen osa-alueiden
opetusta olisi parannettava, oli kiinnitettivd huomiota siihen, mitd asioita opiskelijat eivét
maininneet vastauksissaan. Tdmi kolmannen tutkimuskysymyksen aineiston analysointi
tehtiin listaamalla ensin kestdvdn kehityksen olennaisimpia aiheita tutkielman
lahdekirjallisuuden pohjalta ja vertaamalla sitten listaa aiemmin aineiston perusteella
muodostettuihin alaluokkiin. Sellaisten kestdvdn kehityksen aiheiden, jotka esiintyivit
ainoastaan olennaisimpien aiheiden listalla, paiteltiin olevan sellaisia, joita tulisi jatkossa
korostaa opetuksessa enemmédn. Tadméad vaihe toteutettiin siis teoriaohjaavalla
sisdllonanalyysilld, jossa teoreettiset kidsitteet tuodaan valmiina eli ilmidstd jo tiedettynd

toisin kuin aineistoldhtdisessd siséllonanalyysissd (Tuomi & Sarajérvi, 2009).
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4.5. Luotettavuus

Tapaustutkimusta voidaan kritisoida subjektiivisuudesta, silld tutkija on osa tutkimuksen
tekemistd ja vaikuttaa ndin tutkimuksen tuloksiin. Luotettavuutta voidaan kuitenkin parantaa
kuvailemalla huolellisesti, millaisella paattelyketjulla tutkimustulokset ovat aineistosta
syntyneet. (Cohen et al., 2007; Tuomi & Sarajirvi, 2018). Tutkijan on myo0s pyrittdva
tiedostamaan kaikki etukiteisolettamuksensa ja sitoumuksensa ja tuotava ne julki (Ahonen
et al., 1994). Tapaustutkimus on hyvd tutkimustapa tapahtuman kuvaamiseen tai
ymmaértdmiseen, mutta se ei kerro syy-seuraussuhteesta, joten sen suhteen se on
epidluotettavampi kuin esimerkiksi satunnaistetut ja kontrolloidut kokeet (Metsdmuuronen,
2005). Koska kontrolliryhméé ei ole, tdmin tutkimuksen tulosten tulkinnassa on oltava
varovainen. Ei voida varmasti sanoa, johtuvatko ensimméisessd ja toisessa
tutkimuskysymyksessd havaitut muutokset kemian opettajankoulutusyksikon kurssien
suorittamisesta vai vaikuttiko niihin jokin muu tekiji, jonka osuutta ei etukéteen osattu ottaa

huomioon.

Kvalitatiivisen aineiston analysoinnissa kéytetyn aineistoldhtdisen sisdllonanalyysin
haasteena on, ettd tutkijan omat ennakkokasitykset saattavat ohjata analyysid (Tuomi &
Sarajiarvi, 2009). Tédmén tutkimuksen viidennessd kappaleessa pyrittiin kuvailemaan
aineistosta muodostetut luokat mahdollisimman tarkasti ja antamaan esimerkkejé
pelkistetyistd ilmauksista luotettavuuden parantamiseksi. Myds tutkimusmenetelmit ja
tutkimuksen kulku on esitelty neljdnnessd kappaleessa mahdollisimman tarkasti ja
yksityiskohtaisesti. Kdytetyt kyselylomakkeet (LIITE1 ja LIITE2) on liitetty tutkimuksen

loppuun, jotta tutkimuksen lukijat voivat itse tarkastella niit.

Tutkimuksen aineiston analysointiin kdytettiin seka laadullisia ettd maarallisid menetelmié,
mutta tutkimuksen luotettavuutta olisi voitu lisdtd vield metodologisen triangulaation avulla
kayttdmalld kahta eri aineistolédhdettd eli esimerkiksi kyselyd ja haastattelua (Cohen et al.,
2007). Haastattelussa tutkittavaa aluetta voidaan kartoittaa vield tarkemmin kuvaavien
esimerkkien avulla (Metsdmuuronen, 2005). Haastattelun etuna voidaan pitdd myos sitd,
ettd se on joustavampi menetelmd kuin kyselytutkimus, silld haastattelija voi tarvittaessa
toistaa ja selventdd kysymyksiddn ja kdydd keskustelua haastateltavan kanssa. Haastattelu

on kuitenkin tyolds toteuttaa suurelle kohderyhmaille. (Tuomi & Sarajérvi, 2018). Tamin
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tutkimuksen puitteissa ei valitettavasti ollut mahdollista toteuttaa opiskelijoiden

haastatteluita, joten tutkimuksen tiedonhankintametodina oli vain kysely.

Tutkimuksen otos ei ollut kovin suuri, koska vastaajaméédrd oli 34 henkil6d, mutta
vastausprosentti (94 %) oli hyvé, koska Kemian opettajankoulutusyksikon kevddn 2015
kurssien 36:sta opiskelijasta 34 vastasi molempiin kyselyihin. Tutkimustuloksia ei voida
suoraan yleistdd koskemaan kaikkia kemian opiskelijoita tai kemian opettajankoulutuksen
kursseja, mutta tutkimus kuvaa kuitenkin tavoitteensa mukaisesti titd rajattua
tutkimuskohdetta ja pyrkii kertomaan siitd mahdollisimman tarkasti, jotta tutkimus voisi
tarjota oivalluksia ja apua muiden, samantyylisten tapausten tulkintaan (Cohen, Manion, &

Morrison, 2007).

5. Tulokset

Tassd luvussa esitelldédn tdman tutkimuksen tulokset tutkimuskysymyksittdin.

5.1 Kurssien vaikutus opiskelijoiden kiinnostukseen

Ennen ja jilkeen kursseja toteutetuissa  kyselyissd  pyydettiin  vastauksia
monivalintakysymykseen ”Olen kiinnostunut oppimaan kestidvan kehityksen opettamisesta
oppilaille”. Pre-kyselyssd kukaan ei valinnut “ei ollenkaan” -vastausvaihtoehtoa, kolme
vastaajaa valitsi vaihtoehdon “vdhdn” ja 16 vastaajaa vaihtoehdon ”jonkin verran”. 11
opiskelijaa vastasi ’paljon” ja neljd opiskelijaa “erittdin paljon”. Opiskelijoiden vastausten

2 9

mediaani oli pre-kyselysséd ”jonkin verran” ja vaihteluvdli W = [’vdhdn”, “erittdin paljon”].

Sen sijaan post-kyselysséa kaksi opiskelijaa vastasi, ettd he eivét ole ollenkaan kiinnostuneita
oppimaan kestévin kehityksen opettamisesta oppilaille ja yksi opiskelija oli kiinnostunut
vahdn. Jonkin verran kiinnostuneita oli 13 opiskelijaa, paljon kiinnostuneita 12 opiskelijaa
ja erittdin kiinnostuneita 6 opiskelijaa. Opiskelijoiden vastausten mediaani oli post-kyselyssi

2 9

”paljon” ja vaihteluvéli W = [e1 ollenkaan”, “erittdin paljon”].
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Olen kiinnostunut oppimaan kestavan kehityksen
opettamisesta oppilaille

Ei ollenkaan Vahan Jonkin verran Paljon Erittdin paljon

R
N P OO

Vastausten maara
[
o

o N B O

B Pre-kysely ® Post-kysely

Kuva 7. Opiskelijoiden vastaukset kysymykseen ’Olen kiinnostunut oppimaan kestivin

kehityksen opettamisesta oppilaille”.

”Ei ollenkaan” - ja “vdhdn” -vastauksia saatiin siis yhteensd kolme kappaletta eli 9 %
vastauksista molemmista kyselyistd, ”jonkin verran” -vastauksia saatiin pre-kyselystd 16 kpl
eli 47 % ja post-kyselystd 13 kpl eli 38 % vastauksista. “Paljon”- ja “erittdin paljon” —
vastauksia saatiin pre-kyselystd yhteensd 15 kpl eli 44 % ja post-kyselystd yhteenséd 18 kpl
eli 53 % vastauksista. Jalkimmaisessd kyselyssd paljon ja erittdin paljon kiinnostuneita
opiskelijoita oli siis yhteensd kolme henkil6d enemmédn kuin ensimmaéisessd kyselyssd,
mutta toisaalta kaksi vastaajaa oli siirtynyt ’vdhén”-vastausvaihtoehdosta “ei ollenkaan”-
vaihtoehtoon. Niistd ei ollenkaan” -vaihtoehdon valinneista opiskelijoista toinen oli

pédaine- ja toinen sivuaineopiskelija.

Pre- ja post-kyselyissd tiedusteltiin myos, onko kestdvd kehitys opiskelijoille tuttu aihe.
Ensimmadisessé kyselyssd kahdeksan vastaajaa kertoi, ettd kestdva kehitys on heille ”Vahan
tuttu” ja 13 vastaajaa, ettd se on ”Jonkin verran tuttu”. Hyvin tuttuna kestdvaa kehitysta piti
11 opiskelijaa ja erittdin tuttuna 2 opiskelijaa. Kukaan opiskelija ei valinnut ”Ei ollenkaan”
-vastausvaihtoehtoa tdhdn kysymykseen kummassakaan kyselyssd. Opiskelijoiden

vastausten mediaani oli pre-kyselyssd ”jonkin verran” ja vaihteluvili W=["vdhan”, "erittdin

tuttu”].
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Toisessa kyselyssd vain yksi vastaajaa kertoi, ettd kestiva kehitys on heille vdhén tuttu, ja
11 vastaajaa, etti se on jonkin verran tuttu. Hyvin tuttuna kestdvdd kehitystd piti
jalkimmaisessd kyselyssd 16 opiskelijaa ja erittdin tuttuna 6 opiskelijaa. Opiskelijoiden
vastausten mediaani oli post-kyselyssa jonkin verran”-"hyvin” eli se oli muuttunut hieman

9 9

ja vaihteluvéli W=["vdhin”, “erittdin tuttu”] oli pysynyt samana.

Kestdvd kehitys tuli siis selvésti opiskelijoille tutummaksi kevddn aikana, koska pre-
kyselyssd ”Vihin” tai ”Jonkin verran” tuttu -vastauksia oli yhteensd 21 kpl eli 62 % ja post-
kyselyssé vain 12 kpl eli 35 %. Hyvin tuttuna tai erittdin tuttuna kestivai kehitysta piti pre-
kyselyssd yhteensd 13 vastaajaa eli 38 % ja post-kyselyssd yhteensd 22 vastaajaa eli 65 %,

joten muutosta on tapahtunut 27 prosenttiyksikkoa.

Kestava kehitys on minulle tuttu aihe
18
16
14

12

| II II
: I- II

Ei ollenkaan Vahan Jonkin verran Hyvin tuttu Erittdin tuttu

Vastausten maara
(o)) (o]

»

N

B Pre-kysely ® Post-kysely

Kuva 8. Opiskelijoiden vastaukset kysymykseen “Kestédvéa kehitys on minulle tuttu aihe”.
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5.2 Kurssien vaikutus opiskelijoiden suunnitelmiin kisitella kestivin

kehityksen aiheita omassa tulevassa opetuksessaan

Ennen ja jdlkeen kursseja toteutetuissa kyselyissd opiskelijoilta kysyttiin, mitd aiheita
kestdvastd kehityksestd he tulevat késittelemdédn omassa tulevassa opetuksessaan.
Vastaukset pelkistettiin ja luokiteltiin aineistonléhtdisen sisdllonanalyysin pohjalta ala-, yla-
ja paidluokkiin. Ennen kurssien suorittamista toteutetun kyselyn tulokset on koottu

taulukkoon 3.
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Taulukko 3. Kursseja edeltivéin kyselyn vastaukset kysymykseen ”Mité aiheita kestdvésti

kehityksestd tulet késittelemidn omassa tulevassa opetuksessasi?”’

Esimerkki Yliluokka Pailuokka Vastausten

pelkistetysti lukuméira

ilmauksesta

Jétteen lajittelu Kierritys ja lajittelu Kierritys 13

Uusiutuvat Energianldhteet  ja | Energia 10

energianldhteet energiankéyttd

Sahkoinen Voimanlidhde

voimansiirto

Raaka-aineiden sddstd | Materiaalivalinnat Luonnonvarat 15

Luonnonvarojen Luonnonvarojen

riittdvyys myo0s | kiyttd

tulevaisuudessa

Tuotteen elinkaari Elinkaari Elinkaari 4

Hiilijalanjalki [Imastonmuutos Ilmastonmuutos ja | 9
ympéristoongelmat

Ympdériston muutos Ymparistbongelmat

Luonnon Luonnonsuojelu Ekologisesti kestdavd | 16

monimuotoisuuden kehitys

séilyttiminen

Ekologinen Ekologinen kestidvyys

eldmaéntapa (ekologisk

livsstil)

Korroosion estdminen | Kaytt6idn Teknologiset 3

ja kayttéidn | pidentdminen ratkaisut

pidentiminen

Teknologia Teknologia

Kemian  osaamisen | Kemia tydvélineend Kemian rooli 4

rooli paatoksissa

Vihred kemia Vihred kemia

Muutokset ~ omassa | Arkieldima Kulutustottumukset | 11

eldmassd

Ruoan alkupera Ruoka

Liiallinen Kuluttaminen

kuluttaminen

Sosiaalinen osa Sosiaalinen Sosiaalisesti kestavd | 7

nikokulma kehitys

Yhteiskunnallinen Yhteiskunnallinen

vaikuttaminen nakokulma

Poliittinen osa Politiikka

Ekonominen osa Taloudellinen Taloudellisesti 3

nékdkulma kestiivi kehitys

Kaikkea, mité voin Yleiset Muut, 4
yleisluonteiset
vastaukset
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Opiskelijoiden pre-kyselyssd mainitsemat kestidvén kehityksen aiheet jaettiin pailuokkiin:
”Kierrdtys”, “Energia”, ”Luonnonvarat”, ”Elinkaari”, “Ilmastonmuutos  ja
ympéristoongelmat”, “Ekologisesti kestivd kehitys”, “Teknologiset ratkaisut”, “Kemian
rooli”, “Kulutustottumukset”, “Sosiaalisesti kestdvd kehitys”, “Taloudellisesti kestiva
kehitys” ja ” Muut, yleisluonteiset vastaukset”. Viimeiseen padluokkaan sisdllytettiin kaikki
ne vastaukset, jotka olivat niin yleisluonteisia, ettei niitd voinut luokitella muihin
paidluokkiin. Osa vastauksista oli my0s yksityiskohtaisempia kuin toiset, joten luokkien
muodostuksessa pdddyttiin hieman erilaisiin tarkkuustasoihin. Esimerkiksi taloudellisesti
kestdvéastd kehityksessd ei mainittu yksityiskohtaisempia aiheita toisin kuin esimerkiksi
teknologisista ratkaisuista, joissa mainittiin esimerkkind korroosion estdiminen. Luokkia olisi
mahdollisesti voitu vield yhdistelld edelleen, mutta sitd ei tehty, silld moni néistd luokista
kuuluisi  mahdollisesti  kahteen  kategoriaa, esimerkiksi  “Ilmastonmuutos ja
ympaéristdbongelmat™ voitaisiin sijoittaa samaan luokkaan sekéd ekologisesti ettd sosiaalisesti

kestdvén kehityksen kanssa, koska niiden seuraukset ovat moninaisia.

Ennen kurssien suorittamista toteutetussa kyselyssd eniten mainintoja saivat péédluokat
”Ekologisesti kestdvé kehitys” (16 kpl), ”"Luonnonvarat” (15 kpl) ja “Kierrdtys” (13 kpl).
Sen sijaan esimerkiksi péddluokat “Sosiaalisesti kestdvd kehitys”, 7 mainintaa, ja

”Taloudellisesti kestidvé kehitys”, 3 mainintaa, oli huomioitu huomattavasti harvemmin.

Seuraavaksi luokiteltiin samaan kysymykseen kurssien suorittamisen jdlkeen saadut

vastaukset, jotka on koottu taulukkoon 4.
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Taulukko 4. Kurssien jdlkeisen kyselyn vastaukset kysymykseen "Mitd aiheita kestdvéstad

kehityksestd tulet késittelemidn omassa tulevassa opetuksessasi?”’

Esimerkki Yliluokka Pailuokka Vastausten

pelkistetysti lukuméira

ilmauksesta

Kierrdttdminen kotona | Kierrdtys ja lajittelu Kierritys 17

ja koulussa

Energian kestédvad | Energianldhteet ja | Energia 10

tuotanto energiankayttd

Biopolttoaineet Polttoaineet

Raaka-aineiden Materiaalivalinnat Luonnonvarat 9

kestava kaytto

(Hallbar utnyttjande

av ravaror)

Vesi ja sen | Luonnonvarojen

sddstiminen kéyttd

Tuotteen elinkaari ja | Elinkaari Elinkaari 5

ympéristorasite sen eri

vaiheissa

Hiilijalanjalki [Imastonmuutos Ilmastonmuutos ja | 9

ympéristoongelmat

Muovijéte Ympéristdongelmat

Luonnon Luonnonsuojelu Ekologisesti kestdva | 14

moninaisuuden kehitys

sédilyttiminen

Ympiristollinen Ekologinen kestavyys

kestidvyys

Kemikaalien Kemia tyovilineena Kemian rooli 6

vélttdminen

Vihred kemia Vihred kemia

Tuotemerkinniit, Arkielimi Kulutustottumukset | 16

kuten Fairtrade

Kestdvd kehitys ja | Ruoka

lansimainen

ruokavalio

Kestohyoddykkeet Kuluttaminen

Tasa-arvoisuus Sosiaalinen Sosiaalisesti kestiava | 14
nidkokulma kehitys

Yrityksen Yhteiskunnallinen

yhteiskunnallinen nakokulma

vastuu

Poliittiset nakokulmat | Politiikka

Taloudellinen puoli Taloudellinen Taloudellisesti 4
nékokulma kestivi kehitys

Pienilld teoilla | Yleiset Muut, 3

liikkenteeseen yleisluonteiset

vastaukset
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Post-kyselyn vastausten perusteella tehdyissé ala- ja yldluokissa oli hieman eroavaisuuksia
pre-kyselyn luokkiin verrattuna, mutta niistd péaddyttiin kuitenkin yhtd lukuun ottamatta
samoihin pééluokkiin kuin pre-kyselyssd eli “Kierrdtys”, “Energia”, ”Luonnonvarat”,
“Elinkaari”, “Ilmastonmuutos ja ympéristoongelmat”, “Ekologisesti kestdvd kehitys”,
”Kemian rooli”, “Kulutustottumukset”, Sosiaalisesti kestdvd kehitys”, “Taloudellisesti
kestdvd kehitys” ja 7 Muut, yleisluonteiset vastaukset”. Pre-kyselyssd ollutta luokkaa
”Teknologiset ratkaisut” ei muodostunut post-kyselyssd lainkaan, koska tdhan paéluokkaan
luokiteltavia vastauksia ei esiintynyt post-kyselyssa. Post-kyselystd saatiin kaiken kaikkiaan
hieman enemmin mainintoja (107 kpl) kuin pre-kyselystd (99 kpl), koska opiskelijat

mainitsivat vastauksissaan useampia eri luokkiin kuuluvia asioita.

Télld kertaa eniten mainintoja saivat padluokat “Kierrdtys” (17 kpl), ”Kulutustottumukset”
(16 kpl) ja jaetulla kolmannella sijalla olivat ”Ekologisesti kestdvd kehitys” (14 kpl) ja
”Sosiaalisesti kestdvd kehitys” (14 kpl). “Sosiaalisesti kestdvd kehitys” sai siis
kaksinkertaisesti mainintoja post-kyselyssd (14 kpl) verrattuna pre-kyselyyn (7 kpl). My&s
kulutustottumukset saivat huomattavasti enemman mainintoja post-kyselyssd (16 kpl) kuin
pre-kyselyssi (11 kpl) eli tillaisten arkieldméddn ja ruoankdyttdon liittyvien vastausten maéra
nousi 45 prosenttia. Sen sijaan luonnonvarojen péaédluokka sai post-kyselyssd huomattavasti
vihemmén mainintoja (9 kpl) kuin pre-kyselyssd (15 kpl) eli maininnat vdhenivit 40 %.
Muiden pédluokkien muutokset olivat lukumairaltdan vihiisia tai mainintojen maira pysyi
ennallaan. Kaiken kaikkiaan kuusi padluokkaa sai post-kyselyssd enemmén mainintoja kuin
pre-kyselyssi ja neljd padluokkaa, sisdltden muut-padluokan, sai post-kyselyssd vihemman
mainintoja kuin pre-kyselyssd. Kahden pédédluokan saamat maininnat pysyivét ennallaan.

Muutokset padluokkien mainintojen lukuméérissd on koottu kuvaan 9.

41



Paaluokkien mainintojen lukumaara pre- ja post-kyselyissa
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Kuva 9. Péadluokkien saamien mainintojen lukumééri pre- ja post-kyselyissa.

5.3 Kestavin kehityksen osa-alueiden opetuksen parantaminen

Tassd tutkimuksessa haluttiin edelld mainittujen tutkimuskysymysten lisdksi selvittda,
minkd kestdvdn kehityksen osa-alueiden opetusta olisi parannettava kemian
opettajankoulutuksessa. Tdma tehtiin listaamalla kestdvin kehityksen olennaisimpia aiheita
taulukkoon 5 ja vertaamalla niitd opiskelijoiden antamien vastausten perusteella
muodostettuihin alaluokkiin, eli tutkittiin, mitd aiheita opiskelijat eivdt maininneet
vastauksissaan. Sellaisten kestdvdn kehityksen aiheiden, jotka esiintyivdt ainoastaan
olennaisimpien aiheiden listalla, pédteltiin olevan sellaisia, joita tulisi jatkossa korostaa
opetuksessa enemman. Vastausten ei tdytynyt olla sanasta sanaan samoja, vaan myds samaa

asiaa tarkoittavat sanat hyvaksyttiin.
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Taulukko 5. Kestdvin kehityksen olennaisten aiheiden esiintyminen opiskelijoiden

vastauksissa.

Kestivin kehityksen aihe Esiintyy opiskelijoiden vastuksissa
ilmastonmuutos kylla
ympéristdongelmat kylla
muovien kaytto ja mikropartikkelit kylla
otsonikato el
typen ja fosforin kierto kylla
pienhiukkaspééstot el
vesistdjen happamoituminen el
kemikalisoituminen kylla
saastuminen kylla
biodiversiteetin pieneneminen kylla
kestdva energiantuotanto kylla
uusiutuvat luonnonvarat kylla
luonnonsuojelu kylla
raaka-aineiden sdésto kylla
elinkaari kylla
kiertotalous kylla
kestdva kemia kylla
vihred kemia kylla
kierritys kylla
puhdas vesi kylla
innovaatiot ja teknologia kylla
kestdvé teollisuus el
kestdvit kaupungit el
kestdva kuluttaminen ja eldméntapa kylla
ruoan turvallisuus ja riittdvyys kylla
terveys el
hyvinvointi kylla
kdyhyyden poistaminen el
thmisarvoinen ty0 ja talouskasvu el
kestdva yhteiskunta ja politiikka kylla
globaali kumppanuus kylla
rauha el
sosiaalinen oikeudenmukaisuus kylla
sukupuolten ja ihmisryhmien tasa-arvo kylla
hyvé koulutus ja elinikdinen oppiminen el
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Taulukosta 5 ndhdéén, ettd 35:sta kestdvén kehityksen olennaisesta aiheesta 25 kpl eli 71 %
oli mainittu opiskelijoiden vastuksissa vihintdén kerran. Kokonaan mainitsematta oli jaényt
10 aihetta: otsonikato, pienhiukkaspééstot, vesistdjen happamoituminen, kestivé teollisuus,
kestdvat kaupungit, terveys, koyhyyden poistaminen, ihmisarvoinen ty0 ja talouskasvu,
rauha sekd hyvi koulutus ja elinikdinen oppiminen. Toisaalta opiskelijoiden vastauksissa oli
mainittu useita kertoja yleisluonteisemmat termit “ympériston muutos”, “sosiaalinen
ndkokulma”, “yhteiskunnallinen ndkokulma” ja taloudellinen ndkdkulma”, joiden alle

ndmi 10 mainitsematta jadnyttd termié olisi mahdollista sijoittaa.

6. Johtopaitokset ja pohdinta

Téssd luvussa esitellddn tutkimuksen tulosten johtopddtokset tutkimuskysymyksittéin,
tarkastellaan niitd aiempien tutkimustulosten valossa ja pohditaan tutkimuksen merkitysti

sekd jatkotutkimuksen tarvetta.

6.1 Kurssien vaikutus opiskelijoiden kiinnostukseen

Tutkimuksen tuloksista kdvi ilmi, ettd kemian opettajankoulutusyksikon kevéddn kurssien
suorittaminen on lisdnnyt opiskelijoiden kiinnostusta oppia kestdvdn kehityksen
opettamisesta oppilaille, silld tulosten mediaani oli noussut arvosta ’jonkin verran” arvoon
“paljon”. Niiden opiskelijoiden joukko, jotka ovat kiinnostuneet oppimaan kestivin
kehityksen opettamisesta oppilaille paljon tai erittdin paljon, on kasvanut kevddn kurssien
suorittamisen jdlkeen 20 prosenttia samalla, kun jonkin verran kiinnostuneiden miird on
laskenut 20 %. Toisaalta kaksi vastaajaa on siirtynyt véhdisestd kiinnostuksesta “Ei
ollenkaan™ -vastausvaihtoehtoon, joten vastausten vaihteluvdli on kasvanut, vaikkakin
ndiden kahden vihiten kiinnostuneen ryhmdn yhteenlaskettu vastaajaméédrd on pysynyt

samana pre- ja post-kyselyissa.

Opiskelijoiden kiinnostuksen tukeminen ja sen onnistumisen tutkiminen on tirkeéd, silla
useissa tutkimuksissa on todettu, ettd kiinnostuksella on voimakas vaikutus oppimiseen ja
erityisesti huomioon, tavoitteisiin ja oppimisen tasoon. Jos opiskelijan kiinnostus péésee
kehittymiin tarpeeksi, hin voi lopulta kokea kehittynytta henkilokohtaista kiinnostusta, joka

auttaa  hdntd sitoutumaan aiheeseen pitkdaikaisesti, muodostamaan erilaisia
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tyoskentelystrategioita ja jatkamaan tydskentelyd myds silloin, kun hén kohtaa vaikeuksia.
(Hidi & Renninger, 2006) Téllaisesta henkilokohtaisen kiinnostuksen tuomasta aiheeseen
sitoutumisesta saattaa olla hyotya tyoeldmaisséd kestdvan kehityksen kemian opettamisessa,
koska opettajat kohtaavat kestdvdd kehitystd opettaessaan monenlaisia haasteita liittyen
esimerkiksi ryhmin hallintaan, monimutkaiseen kieleen ja perusteluihin, oppimateriaalien
puutteeseen, taustatyon méérddn, aiheen valintaan, opetussuunnitelmien painotuksiin ja
oppiainerajat ylittivén integroinnin hankaluuteen (Juntunen & Aksela, 2013). Tdmain
tutkimuksen tulosten perusteella opiskelijoiden kiinnostuksen tukemisessa on kevédn
kursseilla onnistuttu useiden opiskelijoiden kohdalla, silld paljon ja erittdin paljon kestdvédn
kehityksen opettamisen oppimisesta kiinnostuneiden opiskelijoiden maird on kasvanut 20

%.

Hidin ja Renningerin (2006) mukaan opiskelijaa osallistavat opetustavat ja
oppimisympdristot, kuten projektitydt ja yhteistoiminnallinen oppiminen, pitdvét ylla
pysyvad tilannekohtaista kiinnostusta. Heiddn mukaansa herddvdd henkilokohtaista
kiinnostusta voidaan tukea sopivilla malleilla sekd vertais- tai asiantuntijatuella, ja
kehittynyttd henkilokohtaista kiinnostusta vuorovaikutteisilla ja sopivan haastavilla
opiskeluympdéristoilld ja -menetelmilld. Kemian opettajankoulutusyksikén kursseilla
kéytetddn téllaisia opiskelijoiden kiinnostuksen kehittymisté tukevia ty6tapoja, silld yksikon
opetuksessa korostetaan tutkimuksellista elinikdistd oppimista, opiskelijalédhtoistd opetusta,
oppivaa yhteisod ja yhteistyotdi LUMA-yhteisdssd sekd modernin teknologian
hyodyntdmistd opetuksessa ja opiskelussa (Aksela, 2016). Tdmén tutkimuksen tulokset

kiinnostuksen kasvamisesta ovat siis linjassa aiempien tutkimusten kanssa.

Toisaalta véhiten kiinnostuneiden opiskelijoiden kiinnostusta ei onnistuttu kevdin kurssien
aikana tukemaan, silld yhden kevdédn alussa véhdn kiinnostuneen opiskelijan kiinnostus
sdilyl ennallaan ja kahden kiinnostus heikkeni ”ei ollenkaan” -vastausvaihtoehtoon. Tdma
poikkeaa Hidin (2000) tutkimustuloksista, joiden mukaan opiskelijoiden kiinnostuksen
kehittymistd on mahdollista tukea silloinkin, kun opiskelijoilla on alussa vdhemmain

kehittynyt kiinnostus aiheeseen.
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Tutkimuksessa kysyttiin my0ds, onko kestdvé kehitys opiskelijoille tuttu aihe. Tétd asiaa
haluttiin selvittdd, silld opettajat voivat kouluttaa opiskelijoista ympiristdtietoisia vain, jos
heilld itsellddn on positiivinen asenne ymparistonsuojelua kohtaan ja he tietdvét siitd
tarpeeksi (Tuncer et al., 2009). Lisdksi aiemmin on tutkittu, ettd opettajilla ja heiddn
ohjaajillaan ei aina ole riittdvaa tietotaitoa opettaa kestdvaa kehitystid (Juntunen & Aksela,

2014).

Vastauksista voidaan péételld, ettd kestidva kehitys tuli opiskelijoille kevéédn kurssien aikana
selvésti tutummaksi, koska pre-kyselyssd vidhdn tai jonkin verran tuttu -vastauksia oli
yhteensd 21 kpl eli 62 % vastauksista ja post-kyselyssd vain 12 kpl eli 35 % vastauksista.
Hyvin tuttuna tai erittdin tuttuna kestavai kehitysté piti pre-kyselysséd yhteensa 13 henkil6a
eli 38 % vastaajista ja post-kyselyssd yhteensd 22 henkiléd eli 65 % vastaajista, joten
muutosta on tapahtunut 27 prosenttiyksikkod. Opiskelijoiden vastausten mediaani nousi
vastausvaihtoehdosta ’jonkin verran” vaihtoehtojen ”jonkin verran” ja ’hyvin tuttu” vélille
vastausten vaihteluvdlin pysyessd ennallaan, W=["vdhédn”, erittidin tuttu”]. Voidaankin
pohtia, kokevatko jotkut opiskelijat, ettd he tietdvat kevddn kurssien jilkeen jo riittdvasti
kestdvan kehityksen opettamisesta oppilaille, eivdtkd he sen vuoksi ole erityisen

kiinnostuneita oppimaan siitd lisda.

6.2 Kurssien vaikutus opiskelijoiden suunnitelmiin kisitella kestivin

kehityksen aiheita omassa tulevassa opetuksessaan

Tutkimuksen tuloksista kédvi ilmi, ettd pddluokissa, jotka muodostuivat analysoitaessa
vastauksia kysymykseen ” Miti aiheita kestdvistd kehityksestd tulet késittelemddn omassa
tulevassa opetuksessasi?”, oli hyvin vdhdn eroavaisuuksia pre- ja post-kyselyiden vililla,
kun taas padluokkien saamien mainintojen lukuméérissé oli jonkin verran eroa. Molemmissa
kyselyissd eniten mainintoja saaneiden péaédluokkien joukossa olivat “Kierrdtys” ja
“Ekologisesti kestidva kehitys”, mutta kestdvin kehityksen sosiaalisia ulottuvuuksia kuvaava
padluokka “Sosiaalisesti kestdvéd kehitys” oli huomioitu post-kyselyssd puolet useammin
kuin pre-kyselyssd ja oli tdten jdlkimméisessd kyselyssd eniten mainintoja saaneiden
padluokkien joukossa. Tdmén tutkimuksen tulokset eivdt siis tdltd osin ole tdysin
yhteneviisid Uiton ja Salorannan (2017) aiempiin tutkimustuloksiin, joiden mukaan

kemianopettajat ovat selvisti keskittyneitd vain kestdvian kehityksen ekologiseen puoleen,
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vaikkakin erilaiset ekologisesti kestdvddn kehitykseen liittyvét pdédluokat saivat tdssékin

tutkimuksessa runsaasti mainintoja.

Pédluokat “Elinkaari”, ”Kemian rooli” ja “Taloudellisesti kestdvd kehitys” mainittiin
kurssien suorittamisen jdlkeen hieman useammin kuin ennen niitd, vaikka ne pysyivitkin
myos kurssien jidlkeen vidhiten mainintoja saaneiden pailuokkien joukossa. Taloudellisesti
kestdvan kehityksen vidhdiset maininnat tukevat Uiton ja Salorannan (2017)
tutkimustuloksia, joiden mukaan taloudellinen ulottuvuus on monelle opettajalle kestdvin

kehityksen haastavin ja opetuksessa vihiten kdytetty osa-alue.

Kestidvén kehityksen eri osa-alueiden hieman tasaisempi mainitseminen kevain kurssien
suorittamisen jilkeen kertoo, ettd kursseilta saadut tiedot tukevat kemian
opettajankoulutusyksikon kestdvdan kehityksen strategian ja toimenpidesuunnitelman
tavoitteiden toteutumista, silld niiden mukaan yksikdn kestdvddn kehitykseen liittyva

koulutus on systemaattista ja sisdltid muun muassa tarvittavat tiedot (Aksela, 2016).

On tirkedé, ettd opiskelijat tuntevat kestidvén kehityksen eri ulottuvuuksia mahdollisimman
kattavasti, silld he tarvitsevat nditd tietoja omassa tulevassa opetuksessaan. Aiempien
tutkimusten mukaan opettajilla ja heiddn ohjaajillaan ei aina ole riittdvaa tietotaitoa opettaa
kestdvad kehitystd (Juntunen & Aksela, 2014). Kestdvin kehityksen opettamisen tirkeys
ndkyy perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) useassa
kohdassa, ja yksi opetussuunnitelman arvoperustan neljdstd avainkohdasta onkin kestédvan
eldmédntavan vélttimittomyys. Opetussuunnitelma huomioi kestdvén kehityksen ekologisen,
taloudellisen ja sosiaalis-kulttuurillisen ulottuvuuden sekd sukupolvien yli ulottuvan
globaalin vastuun (Opetushallitus, 2014). Myds lukion opetussuunnitelman perusteissa
(Opetushallitus, 2015) korostetaan kestdvin eldméntavan ja ekososiaalisen sivistyksen

valttimattomyytti.

Péédluokka ”Kemian rooli” sai kevddn kurssien jialkeen hieman enemmén mainintoja kuin
lukukauden alussa, mutta sen toivoisi olevan vieldkin enemman esilld opiskelijoiden omassa
tulevassa opetuksessa, silld kemian oppiaineen yhtend tehtdvani on sekd perusopetuksen 7.-

9. vuosiluokilla ettd lukiossa auttaa opiskelijoita ymmartamédn kemian ja sen sovellusten
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merkitystd kestévin tulevaisuuden rakentamisessa ja ohjata heitd ottamaan vastuuta omasta

toiminnastaan sekd ympéristostd. (Opetushallitus, 2014; Opetushallitus, 2015)

”Luonnonvarat” sai huomattavasti useampia mainintoja pre- kuin post-kyselyssi. Sen sijaan
arkieldméan liittyvit, ajankohtaiset padluokat “Kierrdtys” ja “Kulutustottumukset” saivat
etenkin kevadn kurssien jdlkeen runsaasti mainintoja, miké on hyva asia opiskelijoiden oman
tulevan opetuksen kannalta, silld SSI-opetus (Socio-Scientific Issues) on tutkimusten
mukaan yksi ratkaisevan tirked osa kestdavén kehityksen opetusta, ja kemian SSI-opetus on
lahelld opiskelijoiden arkieldmé&é ja ajankohtaisia yhteiskunnallisia ilmi6itid. (Juntunen &
Aksela, 2014). Arkieldméén liittyvien aiheiden térkeyttd opiskelijoiden omassa tulevassa
opetuksessa voidaan perustella myos silld, ettd Akselan ja Karjalaisen (2008) tutkimuksen
mukaan kemian opettajat kokevat, ettd nykyinen kemian ymparistdopetus jdd yleiselle
tasolle ja kaukaiseksi oppilaan arjesta, vaikka juuri arkiympdéristdihin liittyvat aiheet
motivoivat heiddn mukaansa oppilaita kemian opiskeluun. Arkieldmidn liittyvien
mainintojen  lisdéntyminen tukee my0s Burmeisterin ja kumppanien (2012)
tutkimustuloksia, joiden mukaan kestdvin kehityksen oppiminen tulisi integroida

opiskelijoiden jokapdivdiseen eldméaén.

Tassd tutkimuksessa pdddyttiin padluokkiin, joiden tarkkuustaso oli keskenddn hieman
erilainen, koska sisédllonanalyysi tehtiin aineistoldhtdisesti ja osa vastauksista oli hyvin
paljon yksityiskohtaisempia kuin toiset. Luokkia olisi mahdollisesti voitu vield yhdistella
edelleen, mutta sitd ei tehty, silld moni niistd luokista kuuluisi mahdollisesti kahteen
kategoriaa, esimerkiksi “Ilmastonmuutos ja ympéristdongelmat” voitaisiin sijoittaa samaan
luokkaan sekéd ekologisesti ettd sosiaalisesti kestdvdn kehityksen kanssa, koska niiden
seuraukset ovat moninaisia. Mikéli péadluokkien yhdistelyyn olisi paddytty tai lopulliset
pailuokat olisi muodostettu teoriaohjaavasti, olisivat tulokset ndyttineet hieman erilaisilta,
mutta se ei olisi muuttanut sitd, ettd iso osa vastauksista painottui kestdvdn kehityksen
ekologiseen puoleen liittyviin aiheisiin taloudellisen ja sosiaalis-kulttuurillisen puolen
jaddessd vihemmalle huomiolle myds kurssien suorittamisen jélkeen. Opiskelijat eivit myds
maininneet sosiaalisesti ja taloudellisesti kestdvéstd kehityksestd juurikaan konkreettisia
aiheita, vaan ndmi mainittiin vain nimeltd, toisin kuin monet ekologisesti kestivdin
kehitykseen kuuluvista aiheista, joista mainittiin tarkempia esimerkkejd. Tdméa epdsuhta

vastausten tarkkuudessa olisi voitu vélttid, jos kyselylomakkeen kysymys olisi muotoiltu
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niin, ettd siind olisi pyydetty opiskelijoita nimedmiin konkreettisia asioita yldkasitteiden
sijaan. Myos opiskelijoiden haastatteleminen olisi parantanut tutkimuksen luotettavuutta ja
syvéllisyyttd, kun opiskelijoilta olisi voinut kysya tarkennuksia yleisluonteisiin vastuksiin.
Haastatteluiden avulla olisi voitu saada my0s taustatietoa esimerkiksi tiettyjen aiheiden

valintojen syisti.

Pelkka kestdavan kehityksen aiheiden tunteminen ei kuitenkaan riitd, vaan myos pedagoginen
sisdltotieto on tarkedd, jotta opiskelijat eli tulevaisuuden opettajat voivat menestyksekkéasti
yhdistdd kestdvan kehityksen opetusta kemian opetukseen. Burmeisterin ja kumppanien
(2013) mukaan opettajilla on oltava riittdvisti tietoa kemian opetuksen suuntauksista,
opetussuunnitelmista, opiskelijoiden ennakkokésityksisti kestdvasti kehityksestd ja sopiva
valikoima pedagogisia menetelmid kestdvin kehityksen opettamiseen. Naiitd asioita ei

kuitenkaan ollut mahdollista tutkia timén tutkimuksen puitteissa.

Kaiken kaikkiaan voidaan sanoa, ettd kurssien suorittaminen on tuonut paljon lisdd huomiota
kestidvén kehityksen sosiaaliseen puoleen, ja opiskelijat aikovat kurssien jélkeen késitella
kestdvan kehityksen eri ulottuvuuksia hieman monipuolisemmin. Muutokset mainintojen
lukumiirissé ovat kuitenkin sosiaalisesti kestévid kehitystd lukuun ottamatta melko pienid,

joten niisté ei voida tehdd kovin vahvoja pédédtelmia kurssien suorittamisen vaikutuksesta.

Koska kontrolliryhmaéai ei ole, timén tutkimuksen tulosten tulkinnassa on oltava varovainen.
Ei voida varmasti sanoa, johtuvatko ensimmadisessd ja toisessa tutkimuskysymyksessi
havaitut muutokset kemian opettajankoulutusyksikon kurssien suorittamisesta vai vaikuttiko
nithin jokin muu tekiji, jonka osuutta ei etukéteen osattu ottaa huomioon. Kestiva kehitys
on kemian opettajankoulutusyksikon kurssien lisdksi paljon esilld esimerkiksi televisiossa,
sanomalehdissi, sosiaalisessa mediassa seké yliopiston muiden yksikdiden kursseilla, joten
tutkimukseen osallistuneet opiskelijat ovat todennékoisesti saaneet vaikutteita my0s muista

lahteista.
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6.3 Kestavin kehityksen osa-alueiden opetuksen parantaminen

Tutkimuksen tuloksista kédvi ilmi, ettd titd tutkimuskysymystd varten listatuista 35:sta
kestdavin kehityksen olennaisesta aiheesta 25 eli 71 % oli mainittu opiskelijoiden vastuksissa
véahintdédn kerran, joten ndiden osa-alueiden opetusta voidaan pitéd tdltd osin onnistuneena.
Kokonaan mainitsematta jééneet aiheet otsonikato, pienhiukkaspddstot, vesistdjen
happamoituminen, kestdva teollisuus, kestdvit kaupungit, terveys, koyhyyden poistaminen,
thmisarvoinen ty0 ja talouskasvu, rauha sekd hyvé koulutus ja elinikdinen oppiminen ovat
sellaisia, ettd vaikka niitd ei mainittu opiskelijoiden vastauksissa, niin ne voitaisiin kuitenkin
sijoittaa opiskelijoiden mainitsemien yleisluonteisempien termien “ympdriston muutos”,
”sosiaalinen ndkokulma”, “yhteiskunnallinen ndkékulma” ja taloudellinen nidkdékulma”
alle. Voidaankin pohtia, olisiko kyselyn tehtdvdnannossa pitinyt pyytdd opiskelijoita
vastaamaan kysymyksiin mahdollisimman konkreettisella tasolla, jotta niitd puuttumaan

jadneitd aiheita olisi mainittu vastauksissa yleisluonteisten vastausten sijaan.

Moni mainitsematta jadneistdi kymmenestd aiheesta liittyy taloudellisesti tai sosiaalis-
kulttuurisesti kestdvdan kehitykseen, jotka ovat niitd osa-alueita, jotka saivat myos
edellisessd tutkimuskysymyksessd vdhemmin mainintoja kuin ekologisesti kestdvddn
kehitykseen liittyvédt aiheet. Kemian opettajankoulutusyksikon kestdvan kehityksen
yleisperiaatteiden mukaan ekologisen, taloudellisen, sosiaalisen ja kulttuurisen kestdvédn
kehityksen edistdminen on térked ja erottamaton osa yksikon toimintaa, joten kaikki ndma

osa-alueet tulisi huomioida opetuksessa (Kemian opettajankoulutusyksikkd, 2018).

Osa listan aiheista, kuten esimerkiksi koyhyyden poistaminen, rauha, ihmisarvoinen tyd ja
talouskasvu, ovat vaikeammin integroitavissa kemian opetukseen, ja ne tulevat kenties
paremmin esille muiden oppiaineiden opetuksessa. Taloudellisesti kestdvddn kehitykseen
liittyvien aiheiden mainitsematta jddminen tukee Uiton ja Salorannan (2017)
tutkimustuloksia, joiden mukaan taloudellinen ulottuvuus on monelle opettajalle kestdvan
kehityksen haastavin ja opetuksessa véhiten kdytetty osa-alue. Parasta kuitenkin olisi, jos eri
aineiden opettajat voisivat tehdd yhteisty6td koulun sisélld ja koulun ulkopuolisten tahojen
kanssa niin, ettd kestdvén kehityksen kemian opetukseen muodostuisi Juntusen ja Akselan
(2014) tutkimuksessa esitelty kokonaisvaltainen ldhestymistapa, joka koostuu useista
elementeistd eli  SSl-opetuksesta, yhteiskunnallisesta  yhteisty0std, sosiaalisesta
vuorovaikutuksesta, argumentaatiosta, tutkimuksellisuudesta ja poikkitieteellisyydesta.
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Téllaisen monitieteellisen yhteistyon ja koko koulun laajuisen 1dhestymistavan on havaittu
aiemman tutkimuksen mukaan olevan tehokas toimintapa kestivin kehityksen opetuksessa

(Henderson & Tilbury, 2004).

Vaikeammin kemiaan liitettdvien aiheiden ohella mainitsematta jdivit myos otsonikato,
pienhiukkaspééstot, vesistojen happamoituminen, kestéva teollisuus, kestivit kaupungit ja
terveys, jotka liittyvat vahvasti kemiaan ja olisivat helposti integroitavissa sen opetukseen.
Taten voidaan pitdd perusteltuna, ettd juuri ndiden kuuden osa-alueen opetusta voitaisiin
parantaa kemian opettajankoulutuksessa. Esimerkiksi kestdvé teollisuus, kestivit kaupungit
ja terveys ovat osa YK:n Agenda 2030:n tavoitteita, jotka puolestaan sisdltyvit Suomen
kansalliseen Kestdvdn kehityksen yhteiskuntasitoumukseen, johon my0s kemian
opettajankoulutusyksikké on sitoutunut (Valtioneuvoston kanslia, 2017; Kemian

opettajankoulutusyksikkd, 2018).

Yksi mainitsematta jadneisté aiheista oli hyva koulutus ja elinikdinen oppiminen. Elinikdisti
oppimista korostetaan kylld kemian opettajankoulutusyksikossd, koska strategiansa
mukaisesti se edistdd kestdvdd kehitystd opetuksessa korostamalla muun muassa
tutkimuksellista elinikdistd oppimista, opiskelijaldhtdistd opetusta, oppivaa yhteisdd ja
yhteistyotd LUMA-yhteisossd sekd modernin teknologian hyddyntdmistd opetuksessa,
opiskelussa ja tiedon jakamisessa seké keskustelussa (Aksela, 2016). Voi kuitenkin olla, ettd
yksikon opiskelijat eivédt mielld titd niinkddn kestdvin kehityksen opetuksen osaksi vaan
yksikdn toimintatavaksi, joten tdtd asiaa voisi olla tarpeen korostaa kemian

opettajankoulutusyksikon kurssien ja opettajien tdydennyskoulutuksen opetuksessa.

Vaikka tutkimusaineiston perusteella pystyttiin tarkastelemaan, mitd kestdvin kehityksen
osa-alueita opiskelijat eivdt maininneet vastauksissaan, niin ndiden olennaisten osa-alueiden
valinta perustui vain tutkijan teoriaosuuden tietojen perusteella muodostamaan
nikemykseen asiasta. Kurssien suunnittelijoiden ja opettajien haastatteleminen olisi voinut
tuottaa toisenlaisen olennaisten asioiden listan, mutta valitettavasti haastatteluita ei ollut
mahdollista jarjestdd tdmin tutkimuksen puitteissa. Myos opiskelijoiden haastatteleminen
olisi parantanut tutkimuksen luotettavuutta ja syvallisyyttd, kun opiskelijoilta olisi voinut

kysyd, minké osa-alueiden opetuksen he kokevat tarvitsevat parannusta.
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6.4 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimus

Tamai tutkimus kertoo yhden kevétlukukauden aikana toteutettujen kurssien vaikutuksesta
opiskelijoiden kiinnostukseen oppia kestdvédn kehityksen opettamisesta sekd siithen, mitd
kestdvan kehityksen aiheita opiskelijat aikovat késitelld omassa tulevassa opetuksessaan. Se
antaa myos ndkokulmaa sithen, minkd kestdvin kehityksen osa-alueiden opetusta olisi
parannettava kemian opettajankoulutuksessa. Tulokset eivdt tdten ole yleistettdvissi
koskemaan kaikkia kemian opetuksen kursseja tai opiskelijaryhmid, mutta ne voivat tarjota
oivalluksia kemian opettajankoulutuksen kurssien suunnittelijoille tai peruskoulussa ja
lukiossa luonnontieteitd opettaville aineenopettajille. Esimerkiksi kestdvén kehityksen eri
aithealueiden huomiointia voidaan soveltaa monen eri aineen opetuksessa eri
koulutusasteilla, silld kestdvdn kehityksen opetus on tirked osa opetussuunnitelmien

tavoitteiden toteuttamista.

Tutkimuksesta saadaan ideoita kemian opettajankoulutusyksikén kurssien suunnitteluun ja
painotusalueiden valintaan. Kyselyn tekemisen ja tutkimuksen tulosten julkaisemisen vélilla
on kuitenkin ehtinyt kulua sen verran aikaa, ettd kurssit ja niiden siséllot ovat hieman
muuttuneet, joten tuloksista ei voida vetdd suoria johtopddtoksid tdméanhetkiseen
tilanteeseen. Tutkimuksen tuloksia voitaisiin kuitenkin peilata timénhetkisten kurssien
sisdltoihin ja tarkastella, esiintyvitko timén tutkimuksen mukaan puutteellisiksi jdéneet osa-

alueet nykyisten kurssien kuvauksissa ja opetussuunnitelmissa.

Tamain tutkimuksen mukaan puutteellisiksi jddneiden osa-alueiden oppimista voidaan tukea
esimerkiksi tdydennyskoulutusten ja verkossa julkaistavien oppimateriaalien avulla, silla
elinikdisen oppimisen tukeminen tdrked osa kemian opettajankoulutusyksikon tavoitteita

(Aksela, 2016).

Tassd tutkimuksessa selvitettiin, mitd kestdvdn kehityksen aiheita opiskelijat aikovat
késitelld omassa tulevassa opetuksessaan. Tdmédn kysymykset vastaukset eivét kuitenkaan
kerro sitd, mitd aiheita opiskelijat todellisuudessa tulevat opettamaan, silld tydelamédn
siirtyminen saattaa tapahtua vasta usean vuoden pdisté, jolloin ajatukset ja suunnitelmat ovat
jo mahdollisesti muuttuneet. Tarked jatkotutkimuksen aihe olisikin tarkastella kestdvan

kehityksen aiheiden esiintymistd vastavalmistuneiden tai dskettdin kestdvddn kehitykseen
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liittyvdsséd tdydennyskoulutuksessa olleiden opettajien opetuksessa, jotta saataisiin tietoa
siitd, miten kursseilta kestdvdn kehityksen opetuksesta saatu tieto siirtyy kdytdnnon

opetustyohon.

Toinen kiinnostava jatkotutkimuksen aihe olisi tutkia lukuvuonna 2018-2019 kemian
opettajankoulutusyksikon kurssivalikoimassa olevien, kestdvddn kemiaan ja kestdvéin
kehityksen opetukseen keskittyvien kurssien MFK-K205 Kestdvd kemia (5 op) ja MFK-
K303 Kestdvd kehitys opetuksessa (5 op) suorittamisen vaikutuksia opiskelijoiden
kiinnostukseen oppia kestdvdn kemian opettamisesta ja sithen, mitd aiheita he aikovat
késitelld omassa tulevassa opetuksessaan. Tillaisella tutkimuksella saataisiin selville,
millainen vaikutus niilld syvéllisemmin kestdvdn kehityksen aihepiireihin paneutuvilla
kursseilla on opiskelijoiden kiinnostukseen ja tietoihin verrattuna tdssd tutkimuksessa
mukana olleisiin yleisiin kemian opetuksen kursseihin, joilla on sivuttu kestdvada kehitysti

muiden aiheiden yhteydessa.
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Liitteet

LIITE 1: Pre-kyselylomake

u
HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI

| |

Kestiva kehitys opetuksessa

Kemian opettajankoulutusyksikko tekee keviiiin 2015 aik tutki kestiiviistii kehityksesti opetuksessa.

FEEIES

Timin pre-kyselylomakkeen tdyttivit kaikkd vksikon opiskelijat kevdin ensimmaisellii kurssikerralla. Opetuksen lopussa jokainen tiyttid vield hieman
lvhyemmiin post-kyselylomakkeen. Lomakkeiden vastaukset eiviit vaikuta kurssisuorintumisiin.

EEEEEE

Lammin kiitos sinulle jo etukdteen vastouksistasi! Niitd kasitelliin anonyymisti ja tuloksia kéytetdin kestivin kehityksen opetuksen kehittdmiseen.

* Nimi (tarvitaan vain tulosten
yksildinnissa; varsinainen data
kasitellaan anonyymisti):

1. Opiskelen kemiaa
[ | pasaineena [ | toisena tai kolmantena opetettavana aineena

* 2. Olen tahan mennessa
opiskellut kemian laitoksen
kursseja yhiteensd (op)

* 3. Olen tahan mennessd
opiskeliut kemian
opettajankoulutusyksikin
kursseja yhteensa (op)

4. Minulla on opettajakokemusta koulusta

[ ]eilainkaan

[ ]vahan (muutama lyhyt sijaisuus)

[ |jenkin verran (useita sfjaisuuksia 1-3 v. ajan)
[ ]paljon (3-5 v. ajan)

[ ] erittain paljon (yli 5 v. ajan)

5. Kestdvd kehitys on minulle tuttu aihe

[ ]ei ollenkaan

[ ]véhan

[ ]jonkin verran
[ ] hyvin tuttu

[ ] eritt&in tuttu
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6. Olen osallistunut kestdvan kehityksen koulutukseen opintoihini kuuluvien kurssien ulkopuolella.

[ ]en ole osallistunut
[ ] olen osallistunut yhteen

[ ] olen osallistunut kahteen tai useampaan

Tarkennus kohtaan 6: Millaiseen koulutukseen olet osallistunut?

[ | webinaari (Sakari Tolppanen )
[ | vapaa-ajan harrastuksiin liittyva koulutus

[ ]luento tal tietoisku

7. Olen kiinnostunut oppimaan kestivan kehityksen opettamisesta oppilaille

[ ]en ollenkaan
[ ] vahan
[ ]jonkin verran
[ paljon
[ ] erittdin paljon

8. Kestdvi kehitys on minulle tirked opetettava aihe tulevassa opettajan tyéssani

[ |eiollenkaan
[ ] vahan

[ | jonkin verran
| | hyvin tarkea
r

| erittdin tarkea

*1. Maarittele kestiva kehitys
omin sanoin. (max 150
merkkid)

* 2. Mita aiheita kestavasts
kehityksesta tulet kasittelemasn
omassa tulevassa
opetuksessasi? (max 150
mierkkia)
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* 1. Miten kasittelisit kestavas kehitystd opetuksessasi? Anna esimerkki tai
esimerkkejd parhaista opetusmenetelmistd ja perustele kussakin
kohdassa, miksi se olisi hyva. (max 500 merkkia)

* 2. Mitd haasteita on miglestasi kestavan kehityksen opetuksessa?
Perustele vastauksesi. (max 500 merkkid)

* 3. Mitd haluaisit oppia lisad
kestéva kehitys opetuksessa
-aiheasta?

Tallenna

© Eduix Oy
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LIITE 2: Post-kyselylomake

]
HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI
|

Kestévi kehitys opetuksessa (POST)

Kemian opettajankoulutusyksikki tekee keviliin 2015 aikana tutkimusta kestiiviistii kehityksestii opetuksessa.
Vastasit keviifin alussa Kestiivi kehitys opetuksessa pre-kyselyyn. Nyt on post-kyselyn aika,

EEEEEE

Timin post-kyselyvlomakkeen tiyttiviit kaikki vksikon opiskelijat kevidn viimeiselli kurssikerralla tai saman vitkon aikana.

EEEEES

Limmin kiitos sinulle jo etukiteen vastauksistasi! Niitd késitelliin anonyymisti ja tuloksia kiytetidn kestdvdn kehityksen opetuksen kehittdmiseen.

* Nimi (kayts samaa nimea kuin |
pre-kyselyssa):

1. Opiskelen kemiaa

[ | pA8aineena || toisena tai kolmantena opetettavana aineena

2. Osallistuin kevatlukukaudella kursseille

[ | Kemia elinymparisttsss

[ | Kemian opetuksen keskeiset alueet |

[ | Kemian opetuksen keskeiset alueet Il

[ ] Luonnontieteiden kerho-opetus: ohjaajakoulutus

[ | Luonnontieteiden kerho-opetus: kéytannidn kerho-ohjaaminen
[ | Media ja monilukutaito tiede- ja teknologiakasvatuksessa

[ | Matematilkka ja luonnontieteet yhieiskunnassa

5. Kestava kehitys on minulle tuttu aihe

[ ] el ollenkaan

[ ]vahan

[ ]jonkin verran
| | bywin tuttu

[ ] erittdin tuttu

7. Olen kiinnostunut oppimaan kestivin kehityksen opettamisesta oppilaille

[ ] en ollenkaan
[ ]vahan
[ ]jonkin verran

[ ] paljon
[ ] erittdin paljon
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8. Kestdva kehitys on minulle térked opetettava aihe tulevassa opettajan tydssani

[_] i ollenkaan
[ |vahan

[ ]jonkin verran
[ ] hyvin tarkes
[ ] erittdin tarkes

* 1. Maarittele kestava kehitys
omin sanoin. (max 150
merkkig)

* 2. Listaa tahan, mita aiheita
kestdvastd kehityksesta tulet
kasittelemaan omassa
tulevassa opetuksessasi? (max
100 merkkia)

*1. Miten kasittelisit kestavaa kehitysta opetuksessasi? Kerro lyhyesti
kaksi mielestdsi parasta esimerkkid (max 300 merkkia)

* 2. Mitd on mielestési suurin haaste kestivan kehityksen opetuksessa?
Perustele vastauksesi. (max 150 merkkia)

3. Mita halueaisit oppia lisda
kestava kehitys opetuksessa
-giheesta?

Tallenna

@ Eduix Oy





