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Tiivistelma

Tassd tutkielmassa selvitettiin kestdvdn kehityksen opettamista projektioppimisen avulla.
Tutkielman kirjallisessa osassa selvitettiin, miten késite kestdvd kehitys on maééritelty
globaalisti sekd Suomessa valtion viranomaisten toimesta. Lisdksi selvitettiin, miten kestdva
kehitys ilmenee kemian opetuksessa. Kirjallisessa osassa selvitettiin  monialaisia
oppimismenetelmid, erityisesti projektioppimista, sekd kemian opettamisessa kéytettdvid

opetusmenetelmid ja oppimisympéristoja.

Kestidvan kehityksen kolme osa-aluetta, ekologinen, taloudellinen sekd sosiaalinen ja
kulttuurinen osa-alue, liittyvét kiintedsti toisiinsa, mutta niiden painotus opetuksessa vaihtelee.
Suomessa ja monissa ldnsimaissa ympdristdasiat, ilmaston lampeneminen ja luonnonvarojen
riittdvyys ovat vahvasti esilld sekd mediassa ettd koulujen opetussuunnitelmissa. Kehitysmaissa
puolestaan korostetaan sosiaalisia ja kulttuuriin liittyvid arvoja. Kestdvin kehityksen

taloudellisiin vaikutuksiin eri maiden oppitunneilla ei juurikaan kiinnitetd huomiota.

Projektioppiminen on oppilasldhtdinen oppimismenetelmd, jonka tarjoamia mahdollisuuksia
kestdvan kehityksen koulutuksessa tutkitaan. Projektioppimisessa korostuvat ryhmityd- ja
vuorovaikutustaidot, tiedon hankinta ja jakaminen, tulosten raportointi sekd niiden kriittinen
tarkastelu. Projektit ovat yleensd oppiainerajat ylittdvid ja projektin aikana oppilaat voivat
kdyttdd apunaan tietotekniikkaa, didinkieltd tai kuvaamataitoa. Ajan riittivyys sekd ryhmén

hallinta koetaan projektioppimisen isoimmiksi haasteiksi.

Tutkielman kokeellinen osa toteutettiin kahdessa osassa. Ensimmaisessd osassa analysoitiin
vaihto-opiskelijoiden kokemuksia projektioppimisesta sekd heiddn kestdvin kehityksen
kurssilla tuottamaansa materiaalia. Toisessa osassa suunniteltiin ja toteutettiin peruskoulun

kemian oppitunnille oma kestévin kehityksen projektityo.

Tutkimuksen avulla selvitettiin  opiskelijoiden kokemuksia sekd opettajan roolia
projektioppimisessa. Lisdksi selvitettiin, miten projektioppiminen tukee kestivin kehityksen

ymmartamista.

Tutkimuksen perusteella projektioppiminen koettiin omaa ajattelua kehittdvind ja
vuorovaikutusta lisddvénd opetusmenetelménd. Lopputulokseltaan avoin projekti koettiin
haastavana, mutta sen avulla vaihto-opiskelijoille luotiin merkityksellinen oppimiskokemus,

jota he voivat soveltaa tulevina opettajina omassa opetuksessaan. Peruskoulussa yhdessa



il

tekeminen, sekd mahdollisuus néyttdd omaa osaamistaan posterin visuaalisen ilmeen tai

suullisen esittdmisen avulla, ndytti lisddvan oppilaiden motivaatiota projektioppimista kohtaan.

Tutkimuksen perusteella opettajan roolina oli toimia ohjaajana ja neuvonantajana, mutta myos
valvojana ja arvioijana. Opettajan oma motivaatio ja persoona vaikuttivat oppilaiden
motivaatioon sekéd oppitunnilla vithtymiseen. Helposti 1dhestyttidvi, kannustava ja oppilaiden
hyvinvoinnista kiinnostunut opettaja loi luokkaan turvallisen ja oppimista tukevan ilmapiirin

myos verkon vilitykselld.

Tutkimuksen perusteella projektioppiminen lisdsi opiskelijoiden ymmérrystd kestdvasti
kehityksestd. Sekd vaihto-opiskelijat ettd peruskoululaiset kiinnittivdt projektin edetessd
ailempaa enemmén huomiota siithen, miten omat kulutustottumukset vaikuttavat l&hialueen
lisdksi my0s koko maapallon hyvinvointiin. Kasitettd kestdva kehitys ei enda liitetty pelkastidan
ympdristdasioihin, vaan opiskelijat tiedostivat kestdvin kehityksen vaikuttavan my0s talouteen
sekd ihmisen omaan, henkiseen hyvinvointiin. Kemian ja kestévin kehityksen yhteenliittymaé
peruskoululaisten oli vaikeampi havaita. Luonnonvarojen rajallisuus oli tiedostettu, mutta silti
oppitunnilla tehtyjen havaintojen ja tutkimuksen perusteella kohtuullinen reagenssien kaytto ja

vaarallisen jdtteen havittiminen on oppilaille vieras asia.
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Esipuhe

Tamai tutkielma tehtiin Jyviskylan yliopiston opettajankoulutuksessa. Tutkielman ohjaajana
toimi professori Jan Lundell. Kirjallisuuden etsimisessd hyddynnettiin JYKDOC- ja Google
Scholar -tietokantoja. Tutkielman kirjallinen osa tehtiin syksylld 2021 ja tutkimusaineisto
kerattiin joulukuussa 2021. Aineiston analysointi ja tulosten tarkastelu suoritettiin kevaélla

2022.

Tamén pro gradu -tutkielman aiheeksi valikoitui kestdvin kehityksen opettaminen yliasteella
aiheen ajankohtaisuuden ja tulevaisuuteen merkittdvisti vaikuttavien arvojen takia. Tulevana
kemian opettajana halusin tutkia, miten kestdvé kehitys saataisiin konkreettisesti ja oppilaita

motivoivalla tavalla siséltyméén peruskoulun kemian opetukseen.

Haluan kiittdd kyselytutkimukseen osallistuneita oppilaita arvokkaasta avusta tutkimuksen
suorittamisessa. Suuri kiitos ohjaajalleni Jan Lundellille saamastani tuesta ja avusta. Kiitos
Anne ja Mika asunnon lainasta. Kiitos myos kaikille tukijoukoille, jotka kannustivat minua

jatkamaan eldmin haasteissa eteenpdin.

Heli Huovinen

17.06.2022 Jyviskyldssa



v

Sisallysluettelo

Tiivistelma. . ... 1
ESIpuhe. ... e 11
Sisallysluettelo. ....o.oeneee i v

1. Johdanto..........ooeiiiiiii e 1

2. Kestdva kehitys........oooiiiiiiiiii e 2

2.1 YK:n kestava kehitys ja agenda 2030..................... 2

2.2 Kestéva kehitys Suomessa...........ccevvviiiiinniennn.... 6

2.3 Kestéva kehitys kemian opetuksessa Suomessa......... 8

3. Monialaiset oppimismenetelmat........................c.oell 10
3.1 Projektioppiminen ja sen tarjoamat mahdollisuudet.... 11
3.2 Projektioppimisen haasteet..................cooeeinin... 14

3.3 Laaja-alainen oppiminen...............ccccceerevveeercnveeennnnn. 10

3.4 [Imidlahtéinen oppiminen.............ooeevvvvveeinneennnn. 18

4. Kemian opettaminen ylaasteella................................. 19
4.10petusmenetelmat..............coceeiiiiiiiiiiiin ... 19
4.1.1 Opettajajohtoiset opetusmenetelmiit...... 20

4.1.2 Oppilasldhtoiset opetusmenetelmait. ....... 21

4.2 OppimiSympParistot........ovvveeiiiiieiieeiiiieeaieenn. 22



5. Haastattelututkimus.................oo 25
S5.1Tutkimusmenetelma......................cooiiiiiinne.. 25

5.2 Tutkimuksen tavoitteet.................ooeeviiiininn.. 25

5.3 Tutkimuskysymykset............ccooviiiiiiiiiiiiinn.... 25

5.4 Tutkimusaineisto. .......co.vviiiiieiiii i eiieeennnn.s 25

5.5 Tutkimuksen toteutus............c.coooeviiiiiiiinnnnn... 26

5.6 Aineiston analysointi ja tulokset........................... 26
5.6.1 Projektioppiminen.................c.eennnne 26

5.6.2 Opettajan r00li.........ccoevviiiinniinnnn.... 28

5.6.3 Kestdva kehitys..........c.ooooiiiiiiin, 30

5.7 Pohdinta ja johtopédédtokset.............cceviiiiiiiiiannn. 31

5.8 LUotettavuus. ...oouviieii i 33

6. Kehittdmistutkimus................oo 34
6.1 Tutkimuksen tavoitteet..................cooooiiiiiiiinn. 34

6.2 Tutkimuskysymykset............c.cooeiiiiiiiiiiiiinin.. 34

6.3 Tutkimuksen kohderyhma.................................. 34

6.4 Tutkimuksen toteutus..............cooviiiiiiiiiinnn.. 35

6.5 Aineiston analysointi ja tulokset........................... 38

6.5.1 Oppilaiden kokemuksia projektityoskentelystd seka
opettajan antaman tuen maarasta................. 39

6.5.2 Oppilaiden kisityksia kestavista
kehitykSesta. .......coeeieeiieeriieeieeeiie e 48



Vi

6.6 Pohdinta ja johtopdatokset..................c.ooeeiin. 52
6.7 Luotettavuus. ......ooviiiii i 57
7. Yhteenveto haastattelu- ja kehittimistutkimuksista......... 59
7.10piskelijoiden kokemuksia projektioppimisesta......... 59
7.2 Opettajan rooliprojektioppimisessa...........cceevuvennnn. 61

7.3 Kestdvén kehityksen opettaminen projektioppimisen avulla....63

8. Tutkimusten merkitys ja jatkotutkimus........................ 65
9. Kirjallisuusluettelo.............coooiiiiiiiiiii 67
Liitteet

LIITE 1. Socrative-kyselylomake projektioppimisesta ja kestdvista kehityksesta
LIITE 2. Itsearviointilomake



1. Johdanto

Tamin pro gradu -tutkielman aiheeksi valikoitui kestdvdn kehityksen opettaminen aiheen

ajankohtaisuuden ja tulevaisuuteen merkittavisti vaikuttavien arvojen takia.

Tutkielman kirjallisessa osassa selvitettiin, miten késite kestdvd kehitys on maééritelty
globaalisti sekd Suomessa valtion viranomaisten toimesta. Liséksi selvitettiin, miten kestava
kehitys ilmenee kemian opetuksessa. Kirjallisessa osassa selvitettiin myds monialaisia
oppimismenetelmid, erityisesti projektioppimista, sekd kemian opettamisessa kéytettidvid

opetusmenetelmid ja oppimisympéristdja.

Tutkielman kokeellisessa osassa tutkittiin sekd oppilaiden kokemuksia ettd opettajan roolia
projektioppimisessa. Lisédksi tutkittiin, miten projektioppiminen tukee kestivin kehityksen
ymmaértdmisti. Kokeellinen osa toteutettiin kahdessa osassa. Ensimmaisessi osassa analysoitiin
vaihto-opiskelijoiden kokemuksia projektioppimisesta sekd opiskelijoiden kestidvan kehityksen
kurssilla tuottamaa materiaalia. Toisessa osassa suunniteltiin ja toteutettiin peruskoulun kemian
oppitunnille oma kestdvdn kehityksen projektityd. TyoOskentelyn aikana tehdyt havainnot
kirjattiin ylos ja lopuksi oppilaat vastasivat projektioppimiseen sekd kestdvadn kehitykseen

liittyviin tutkimuskysymyksiin.



2. Kestavi kehitys

2.1YK:n kestiva kehitys ja Agenda 2030

Otsonikatoon, ilmaston ldmpenemiseen ja fossiilisten polttoaineiden sekd luonnonvarojen
rajalliseen madrddn maapallolla alettiin kiinnittdd huomiota jo 1900-luvun lopulla. Huoli
maapallon tulevaisuudesta sai ithmiset miettimdén toimenpiteitd, joiden avulla maapallo olisi
elinkelpoinen paikka eldd tdndan, mutta my0s tulevaisuudessa. Tulevaisuuden suunnittelun
yhteydessa puhutaan usein kestivésti kehityksesti. Kestdvin kehityksen periaatteisiin kuuluvat
taloudelliset, ymparistolliset ja sosiaaliset sekd kulttuuriset periaatteet ja arvot, joita jokainen
pyrkii omassa elimédssddn noudattamaan. Kestiva kehitys médritelldén Brundtlandin komission
julkilausumassa 1987: “Kestdvd kehitys on kehitystd, joka tyydyttid nykyhetken tarpeet

viemdittd tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttii omat tarpeensa.’

YK:n kestivin kehityksen julkilausuma® vuodelta 2015 on jatkumoa Brundtlandin
julkilausumalle. Vuonna 2016 YK:n jisenvaltioiden ja valtioiden piddmiesten allekirjoittama
lausuma maédrittelee 17 kestdvin kehityksen tavoitetta, tavoitteet ndkyvét kuvassa 1. Liséksi
jokaisella tavoitteella on yksityiskohtaisemmat alatavoitteet. Nditd tavoitteita ja osatavoitteita
eli kestdvdn kehityksen periaatteita YK:n jdsenvaltiot ja valtioiden pddmiehet ovat

allekirjoituksellaan sitoutuneet noudattamaan omassa maassaan.

E n o TERVEYTTA JA HYVA SUKUPUOLTEN
KOYHYYTTA NALK HYVINVOINTIA KOULUTUS TASA-ARVD

IHMISARVOISTA 1 ERIARVOISUUDEN
TYOTA JA VAHENTAMINEN
TALDUSKASVUA

VEDENALAINEN MAANPAALLINEN RAUHA, OIKEUDEN- YHTEISTY0 JA
14 1 17

ELAMA MUKAISUUS JA

HYVAHALLINTO

KUMPPANULS

Kuva 1: Kestidvén kehityksen tavoitteet Agenda 2030 mukaan. (Suomen YK-liitto, 2016)



Kestdvin kehityksen ensimmadisend tavoitteena on absoluuttisen kdyhyyden poistaminen
maailmasta. Tavoite on ymmarrettdva, silld mikdli ihmiselld ei ole mahdollisuutta tyydyttia
Maslowin tarvehierarkian® mukaisia fyysisid perustarpeitaan, kuten ruoka, 14mpd ja suoja, niin

ithminen ei pysty muuttamaan omaa kayttdytymistddn ympéaristoystavallisempaan suuntaan.

Kestdavin kehityksen tavoitteet liittyvdt ihmisen omaan hyvinvointiin, yhteiskunnallisiin ja
taloudellisiin seikkoihin sekd ympériston tilan huomioon ottamiseen. Ihmisen omaan
hyvinvointiin vélittdmasti vaikuttavia asioita ovat ensimmadisend mainitun kd&yhyyden
poistamisen liséksi ndlké sekd puhdas vesi. Kun ndmai perustarpeet on tyydytetty, niin yksilon,
mutta my0s yhteiskunnan, kannalta tirkeitd yhteiskunnallisia tavoitteita ovat terveys ja
hyvinvointi, koulutus ja sukupuolten vilinen tasa-arvo sekd kaikenlainen eriarvoisuuden
vihentdminen. [hmisen, yhteiskunnan ja talouden kannalta merkittivia tavoitteita ovat edullisen
ja puhtaan energian tuottaminen, ihmisarvoisen tyon ja talouskasvun saavuttaminen, uudet
innovatiiviset kestdvin kehityksen huomioivat teollisuusratkaisut sekd kaupunkien ja
yhteisdjen suunnittelu kestdvyysndkokulmat huomioon ottaen. Kestdvin kehityksen
ympdristoon liittyvit tavoitteet ovat edelld mainitun kaupunkien ja yhteisdjen kestivéin
suunnittelun lisdksi vastuullinen kuluttaminen, ilmasto sekd vedenalainen ja maanpééllinen
elamad. Lisdksi kestdva kehitys tavoitteissa mainitaan erikseen rauha ja oikeudenmukaisuus seka

yhteistyo ja kumppanuus.

Kaikki kestivén kehityksen tavoitteet ovat kytkoksissé toistensa kanssa ja thmisten tulisi 16ytaa
tasapaino nédiden kaikkien osatavoitteiden vélilld. Tavoitteilla tdhdédtddan ihmisen elinolojen
paranemiseen niin, ettdi maapallo olisi parempi paikka eldd sekd meille ettd tuleville
sukupolville. Mikili ympériston tila heikkenee, niin se vaikuttaa vélittdoméasti myos ihmisen
omaan hyvinvointiin. Strange et al.* toteavatkin, etti taloudellisia ja muita p#Zitoksii tehtdessi
tulisi ottaa huomioon, kuinka tdnddn tehtivét padtdkset vaikuttavat yhteiskuntaan, talouteen ja

ympéristoon paikallisesti, mutta myds maailmanlaajuisesti.

Kestdvin kehityksen arvojen ja tavoitteiden noudattamisen tulisi olla kaikkien valtioiden ja
maapallolla eldvien ihmisten tavoitteena. Kuitenkin maapallolla ihmiset eldvit hyvin erilaisissa
olosuhteissa: on rikkaita teollisuusmaita, on kehittyvid valtioita ja on hyvin koyhid
kehitysmaita. My0s valtioiden sisélld ero rikkaiden ja koyhien ihmisten vililld voi olla suuri.
Myo6s mahdollisuus koulutukseen ja tyollistymiseen vaihtelee verrattaessa eri valtioita, mutta

myds valtion sisélla.

YK:N kestdvan kehityksen tavoitteiden toteutumisen seuraamiseksi on luotu Agenda 2030-

ohjelma.”> Kestivin kehityksen tulkinta ja toteutus vaihtelee maittain. Kuten Glasgow n



ilmastokokous, COP26, (31.10—12.11.2021) osoitti, niin ilmaston ldmpenemisen hillitseminen
on kaikkien valtioiden yhteinen tavoite. Kokouksessa valtioiden pdédmiehet keskustelivat
maapallon keskilampdtilan noususta sekd toimenpiteistd, joilla ilmaston lampenemisti voidaan
hillitd. Tavoitteena oli vdhentdd pddstdjd sekd saavuttaa hiilineutraalisuus vuoteen 2050
mennessi.® Kokouksen yhteiseksi tavoitteeksi péitettiin limpétilan nousun pitiminen 1,5
asteessa, mutta hiilestd luopuminen jii avoimeksi eikd ilmastonmuutoksen aiheuttamien
vahinkojen korvaamiseksi tehty selkeitd ja sitovia pdéatoksid. Eli vaikka kestdvén kehityksen
arvoja pidetddn tdrkeind, konkreettiset toimenpiteet esimerkiksi hiilineutraalisuuden

saavuttamiseksi jddvit kunkin valtion oman harkinnan varassa tehtiviksi.’

Opettajien koulutus sekd kestdvddn kehitykseen liittyvien tavoitteiden, toimintatapojen ja
strategioiden selked liittdminen koulutukseen voivat merkittdvisti muuttaa opetusta
kestivimmin maailman rakentamisen suuntaan toteavat sekii Kalsoom et al.% etti Chisingui et

al’

“Teachers education can have an important role in the education towards a
more sustainable word, but for this to happen teachers education
institutions and teachers educators should explicity integrate sustainable
development aims, contents and strategies in their programs.”

Kestdvid kehitys ja sen arvot on kirjattu useiden YK:n jésenvaltioiden opetussuunnitelmiin,
mutta kdytdnnossd eri maiden vélilli on suuria eroja kestdvin kehityksen tulkinnoissa ja

opetuksen painoalueiden valinnassa.

Pakistanissa kestdvian kehityksen arvot on kirjattu maan opetussuunnitelmaan, mutta Kalsoom
et al® tutkimuksessa todetaan, etti niiden opetusta ei kuitenkaan sisilly opettajien
koulutukseen. Lisdksi Pakistanissa opettajilla on erilaiset valmiudet opettavat kestdavii
kehitystd oppilaille ja néin ollen opetuksen taso vaihtelee suuresti eri puolilla maata. Kestdavin
kehityksen arvoista opetuksessa painotetaan rauhaa ja yhteenkuuluvuuden tunnetta. Vaikka
opetussuunnitelmassa sanotaan, ettd kestdva kehitys sisédllytetddn eri oppiaineisiin, se ei ole
varsinainen opetettava aine ja sen painoarvo opetuksessa on hyvin vihiinen. Kalsoom et al.®
toteavatkin, ettd opettajien koulutus on avainasemassa, kun halutaan tuoda kestavén kehityksen
arvoja pakistanilaisten tietoisuuteen. Opettajat voisivat omalla esimerkilldén saada ihmiset
ymmartdmadn kestdvin elintavan merkityksen elinympériston saastumiseen ja thmisen omaan
hyvinvointiin. Tutkimuksessa todetaan myos, ettd kehitysmaana Pakistan on riippuvainen

rikkaiden maiden, erityisesti Yhdysvaltojen, tuesta.



Tarve kouluttaa opettajia ymmartdmaén ja yhdistimién kestdvan kehityksen merkitys omaan
oppiaineeseen tulee ilmi myds Angolassa tehdyssé tutkimuksessa. Tutkimuksessaan Chisingui
et al’ tutkivat tulevien biologian opettajien koulutuksen tavoitteita kestdvin kehityksen
ndkokulmasta. Tutkimuksessa korostui, ettd kehittyneet maat, mutta ennen kaikkea kehitysmaat
kuten Angola, jossa sosiaaliset sekd ympéristdongelmat ovat jokapdivdinen ongelma,
tarvitsevat opettajia, joilla on riittdvésti tietoa, taitoa ja asennetta opettaa kestdvén kehityksen
merkitystd ithmisten tulevaa hyvinvointia ajatellen. Tutkimuksen lopussa viitattiin Darling-
Hammondin tutkimukseen'®, jossa todetaan, ettd huolimatta lisifintyneesti tutkimuksesta ja
opettajien koulutuksesta kestdvin kehityksen merkitystd véhitellddn joskus opettaja-
kouluttajien toimesta, mutta useammin poliittista paddtdntdvaltaa kdyttdvien toimesta. TAma
ndkyy erityisesti kehitysmaissa, joissa ndldnhidtd sekd varallisuuden ja vallan epitasainen
keskittyminen ndkyy ithmisten arjessa. Kehitysmaissa, mutta my0s teollisuusmaissa, valtaa
pitdvit voivat kéyttdd asemaansa oman edun tavoittelemiseen humanitddristen arvojen ja

ympériston kustannuksella.

Burmeister ef al.!! ovat tutkineet kestivin kehityksen opettamista Saksassa. Saksassa valtion
sekd kemian opettajien asenne kestdvad kehitysti ja sen opettamista kohtaan on positiivinen.
Opettajat ja tulevat opettajat ovat tiedostaneet kestdvian kehityksen merkityksen, ja aihe on
heille teoriatasolla tuttu. Kestidvian kehityksen yhdistdminen kemian opetukseen tuntuu
kuitenkin haasteellisesta ja opettajat toivoivat lisdd koulutusta kestdvin kehityksen
opettamiseen. Tutkimuksesta kdy ilmi, ettd kestdvdn kehityksen opettamiseen tarvitaan
positiivisen asenteen lisdksi hyvdd aineenhallintaa, opetukseen sopivaa materiaalia ja
opetussuunnitelma, tietoa oppilaiden ennakkokésitteistd sekd sopiva valikoima pedagogisia

menetelmid opettaa kestivii kehitysta.

Garner et al.'? tutkimuksessa todetaan, etti monissa maissa kestiviid kehitysti ei opeteta
riittdvasti kouluissa, eikd varsinkaan yliopistoissa. Syynd tdhdn on se, ettei opettajilla ole
riittiviisti kokemusta aiheesta eikdi valmista oppimateriaalia ole saatavilla. Garner et al.'?
tutkimuksen perusteella oppilasldhtdinen laboratoriotydskentely yhdistettynd sopivaan
pedagogiseen tukeen lisdd oppilaan mielenkiintoa sekd kemiaa ettd kestdvaa kehitystd kohtaan.

Téssé tutkimuksessa todettiin myos, ettd biodieselin valmistaminen oppilastyoné lisdsi myos

opettajien motivaatiota kestivin kehityksen opettamista kohtaan.



2.2. Kestivia kehitys Suomessa

Suomen kestivdin kehityksen toimikunta'> on madritellyt kestivin kehityksen
maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaksi jatkuvaksi ja ohjatuksi
yhteiskunnalliseksi muutokseksi, jonka pddméédrdnd on turvata nykyisille ja tuleville

sukupolville hyvit eldmisen mahdollisuudet.

Suomi on allekirjoittanut YK:n kestiviin kehityksen julkilausuman 2016° ja on sitoutunut
noudattamaan Agenda 2030 -toimintaohjelmaa® muiden YK-maiden kanssa. Agenda 2030 on
osa Suomen kestidvdn kehityksen kansallista politiikkkaa. Péd&dministerin johtaman kestdvén
kehityksen toimikunnan tehtdvind on edistdd, valvoa, arvioida ja raportoida Suomessa

toteutettavaa kestdvaad kehitysta.

Valtioneuvoston kanslia on julkaissut Agenda 2030 liittyen toimintasuunnitelman eli tiekartan
siitd, miten Suomi saavuttaa YK:n kestéivin kehityksen toimintaohjelma Agenda 2030'3

tavoitteet. Tavoitteiden saavuttamiseksi on listattu kuusi keskeistd muutosaluetta:

¢ Hyvinvointia edistdvé ruokajérjestelma

o Kestivd energiajirjestelma

e Sivistys, osaaminen ja kestdvit eldméintavat

e Hyvinvointi, terveys ja yhteiskunnallinen osallisuus

e Monimuotoisuutta ja hiilineutraaliutta vahvistava metsien, vesien ja maan kaytto

e Hyvinvointia edistdvé talous ja tyo seké kestéva kulutus

Ensimmiisend tavoitteena Suomen valtio pyrkii ohjaamaan Suomen ruuan tuotantoa ja
kulutusta terveellisempdin ja ihmisen hyvinvointia lisddvddn suuntaan. Esimerkiksi
lihansyonnin vdhentdminen ja kasvisten osuuden lisddminen ovat askel kohti terveellisempaa

ruokavaliota.

Toisena tavoitteena on kestidvé energiajirjestelmd. Energiantuotannossa pyritdén vihentdmaan
fossiilisten polttoaineiden osuutta energian tuotannossa ja lisédmaén ja kehittiméain uusiutuvien
energianmuotojen kayttod. Aurinkoenergia, tuulivoima ja biopolttoaineet ovat jatkuvan
tutkimuksen ja tuotekehittelyn kohteena. My0s ydinvoima on yksi vaihtoehto fossiilisten

polttoaineiden tilalle.

Sivistys, osaaminen ja kestdvdt eldméntavat ovat asioita, jotka on kirjattu peruskoulun
opetussuunnitelman perusteisiin (POPS 2014)."* Kun kestivin kehityksen arvoja opetetaan
kaikilla luokka-asteilla, niin kouluista valmistuu sivistyneitd, vastuullisesti kdyttdytyvid ja

kestdvdt eldmintavan merkityksen ymmaértavid nuoria, jotka omalla kiytoksellddn voivat



vaikuttaa omiin vanhempiinsa, mutta ennen kaikkea omien lastensa toimintatapoihin

tulevaisuudessa.

Neljds tavoite on hyvinvointi, terveys ja yhteiskunnallinen osallisuus. Suomessa hyvinvointi ja
terveys ovat osa julkisia palveluja ja verovaroilla maksetaan hammas- ja muut
terveydenhuollon palvelut. Yhteiskunnallinen osallisuus kuuluu kaikille. Jokainen téysi-
ikdinen suomalainen saa &ddnestdd ja vaikuttaa oman asuinkuntansa, mutta my0s valtion
asioihin. Tdysi-ikdinen Suomen kansalainen voi my0s halutessaan asettua ehdolle vaaleissa ja
esimerkiksi kunnanvaltuustossa on mahdollisuus itse vaikuttaa paikallisesti térkeisiin

yhteiskunnallisiin asioihin.

Suomen valtio pyrkii my0s ohjaaman metsien, vesien ja maan kdyttod niin, ettd metsit seka

vesi- ettd maa-alueet sdilyvdt monimuotoisina ja hiilineutraaleina.

Kuudentena kohtana Suomi pyrkii ohjaamaan valtion taloutta niin, ettd tyd- ja talouseldma
vahvistavat ihmisen hyvinvointia. Tyo- ja talouselimén ratkaisuissa ja tukitoimissa
kannustetaan kestdvin kehityksen mukaisiin toimenpiteisiin. Kierrdtys, kiertotalous ja
elinkaariajattelu ovat osa toimintakulttuuria, joilla vastuullisesti toimivat yritykset viestittdvit

kuluttajalle noudattavansa omassa toiminnassaan kestdvén kehityksen arvoja.

Suomessa on aiempaa enemmaén alettu kiinnittdd huomiota kestdvéan kehityksen osa-alueisiin.
Oman maan ympdristdasioiden, talouden ja kansalaisten hyvinvoinnin lisdksi Suomella on
tavoitteena auttaa myds koyhid maita kestivin kehityksen tavoitteiden saavuttamisessa.'’
Yhteistyo, koulutus ja rahallinen tuki kehitysmaille parantaa heikommassa asemassa olevien
thmisten elinoloja. Koulutuksen myd6téd kehitysmaissa asuvat ihmiset tulevat tietoiseksi oman
elinympdriston tirkeydestd omaan hyvinvointiin liittyen. Koulutus myds parantaa ihmisten,
varsinkin naisten mahdollisuutta tyodllistyd. Taloudellisen riippumattomuuden my6td ithmisilla
on paremmat mahdollisuudet vaikuttaa omaan eldménlaatuun ja ottaa vastuuta myds

ympariston hyvinvoinnista.

Suomessa kestivi kehitys on kirjattu opetussuunnitelman perusteisiin (POPS)'* ja monessa
oppiaineessa kestdvdn kehityksen eri osa-alueita on sisdllytetty oppimateriaaleihin.
Ympiristoon liittyvid asioita opetetaan erityisesti kemiassa, biologiassa ja maantiedossa.
Historiassa ja yhteiskuntaopissa ympériston hyvinvointi, sosiaalinen ympdaristo ja kulttuuriset
erot tulevat tutuiksi. Terveys- ja hyvinvointikasvatusta opetetaan terveystiedossa, litkunnassa
ja kotitaloudessa. Tasa-arvoa, oikeudenmukaista kohtelua, toisen ihmisen kunnioittamista ja

yhteistyOtaitoja opetetaan kaikilla luokka-asteilla ja kaikissa oppiaineissa. Lisdksi suomalainen



peruskoulu pyrkii tarjoamaan paikkakunnasta riippumatta kaikille kouluikéisille samantasoista

opetusta.'*

2.3. Kestiiva kehitys kemian opettamisessa Suomessa

Kestivi kehitys on kirjattu opetussuunnitelman perusteisiin (POPS)!* ja sen arvoja voidaan
opettaa kaikilla luokka-asteilla oppilaan ikd- ja kehitysasteen huomioonottavalla tavalla. Kun
tasa-arvoa, erilaisuuden hyviksymistd, omien valintojen vaikutusta oman elinympériston
viihtyisyyteen ja tyOpaikkojen sdilymiseen sekd muita kestdvin kehityksen osa-alueita
opetetaan peruskoulussa niin samalla pystytddn antamaan lapsille ja nuorille kestdvidn

kehityksen ja kestdvén elimédntavan mukainen malli.

Kemian opetukseen kestédva kehityksen periaatteet ja arvot on luonteva yhdistdd. Opetuksessa
kisitelldadn esimerkiksi luonnonvarojen rajallisuutta, fossiilisia polttoaineita, hiiliyhdisteiden
kemiaa, palamistuotteina syntyvid hiilidioksidipddstdja sekd -elintarvikkeiden sisédltdmia
ravintoaineita. Lisdksi oppilastoissd kdytetddn erilaisia liuoksia, kiinteitd aineita ja metalleja,
joiden louhimisessa, valmistuksessa tai kédytossd on hyvd huomioida niiden vaikutus

ympéristoon, ihmisen eldméén tai talouseldmaéan.

Burmeister et al.'” toteavat tutkimuksessaan, etté kestivi kehitys tulisi integroida opiskelijoiden
jokapdiviiseen eldmddn. Suomessa kemian oppikirjoissa on teoria liitetty oppilaalle tuttuihin
arkieldman ja teollisuuden tuotteisiin. Tunnilla kiinnitetddn huomioita valmistusmenetelmiin ja
valmistuksen ympéristovaikutuksiin. Oppitunnilla herdtelldéin miettimdin omien valintojen
vaikutusta omaan asuinympéristdon, oman asuinpaikan tyoeldmiddn, koko maan
talouspolitiikkaan, mutta my0s globaaleihin ympaéristd- ja talousvaikutuksiin. Jos oppilas
ryhtyy vegaaniksi, mitd maailmanlaajuisia tai paikallisia vaikutuksia lihansydnnin
lopettamisella on lihantuotantoon, ilmaston ldmpenemiseen, maaperédn eroosioon, maaseudun
autioitumiseen tai meijeri- ja lihateollisuuden vdhenemiseen. Jos kulutuksen vdhenemisen
mydtd lihantuotanto ei endd ole taloudellisesti kannattavaa Suomessa, niin korvaako ulkomaan
tuonti kotimaisen maidon- ja lihantuotannon tai miten eettistd tai antibioottivapaata muualla

tuotettu liha on.

Oppilastdissd kiinnitetddn huomiota aineiden oikeaoppiseen késittelyyn sekd suojavarusteiden
kayttoon, jotta altistuminen mahdollisille haitallisille aineille on vihdistd. Liséksi
tyoskennellessd kdytetddin mahdollisimman pienid ainemiérid, jolloin materiaalikustannukset

ja syntyvin jitteen madrit pysyvat kohtuullisena. T6ihin pyritddn myods mahdollisuuksien



mukaan valitsemaan ympdristolle vaarattomia aineita tai aineita pyritdén uusiokdyttdmién tai

kierrdttimadn. Syntynyt jite pyritdén havittimiin oikeaoppisesti.

Burmeister et al.'® toteavat my®ds, ettd opettajat ovat tirkeimpid vaikuttajia opetuskiytintdjen
muutoksessa kohti kestdvdd kehitystd. Opettajat ovat suunnanndyttdjid, mutta oma asenne
ratkaisee, kuinka paljon opettaja haluaa painottaa ympéristovaikutuksia tai taloudellisia
ndkokulmia omassa opetuksessaan. Opettajat voivat omalla esimerkillddn rohkaista oppilaita
toimimaan kestidvén kehityksen arvojen mukaisesti. Reagenssien kierrdttdminen, huolellisuus
astioiden ja aineiden késittelyssd, paperittomat oppikirjat, E-aineistot, kannettavat tietokoneet
oppitunnilla, kohtuulliset ainemé&érdt kokeellisissa toissd sekd jatteen oikeaoppinen
hivittdiminen ovat toimenpiteitd, jotka edesauttavat kestdvdd kehitystd. Konkreettinen
esimerkki oman toiminnan vaikutuksista ympériston tilaan on pakkasaamuna pohtia oppilaiden
kanssa, mikd merkitys ilman laadulle on, jos oppilaat tulevat kouluun huoltajan henkildauton

kyydissd, bussilla tai kdvellen.

Kisite kestdvd kemia on médritelty taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jérjeston OECD:n
toimesta niin, ettd kestivd kemia on tehokkaiden, turvallisten ja ympéristoystévillisten
kemiallisten tuotteiden ja prosessien suunnittelua, valmistusta ja kiyttod.'® Kestivi kemia
pyrkii 10ytdméén uusia ldhestymistapoja ja teknologiaa, joiden avulla luonnonvarojen kulutus
pysyisi hyvéksyttivilld tasolla. Tavoitteena on, ettd kemian avulla kehitetdédn sellaisia aineita,
materiaaleja ja prosesseja, jotka ovat taloudellisesti kannattavia, mutta joilla on
mahdollisimman vdhén haittavaikutuksia ihmiselle ja ympaéristolle. Tdméa vaatii Magnusson et
al.'” mukaan pitkiaikaista ja kokonaisvaltaista suunnittelua. Myds timi kestdvin kemian
nikokulma tulisi opetussuunnitelman perusteiden (POPS)'* mukaan sisillyttdd kemian

opetukseen.

Opiskelijoiden seka tulevien opettajien on mahdollista suorittaa erilaisia kestdvédéan kehitykseen
liittyvid kursseja yliopistoissa Suomessa, mutta myds ulkomailla. Suomessa opettajat
tiedostavat aiheen tidrkeyden, mutta periaatteiden ja arvojen nédkyvéksi tekeminen omassa
oppiaineessa riippuu oppiainesta ja opettajan omasta asenteesta. Salenius'® toteaa
tutkimuksessaan, ettd kestdvin kehityksen kurssit lisddvét asiasta kiinnostuneiden tulevien
opettajien halukkuutta siséllyttdd kestavad kehitystd omaan opetukseen. Kurssien suorittaminen
kannustaa lisddmédn opetukseen arkieldmddn liittyvid, ajankohtaisia asioita kestdvistd
kehityksestd. Kurssit tukevat my0ds opiskelijoiden tietoisuutta sosiaalisen vuorovaikutuksen
merkityksestd. Tulevat opettajat aikoivat tutkimuksen mukaan myds oppitunneilla késitelld
kestdvaid kehitystd aiempaa monipuolisemmin. Kestdvin kehityksen osa-alueista taloudellista

ndkokulmaa ei kuitenkaan yleensa sisdllytetty opetukseen mukaan. Kurssien suorittaminen ei
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muuttanut asiasta kiinnostumattomien asenteita tai halua opettaa kestdvdd kehitystd omassa

oppiaineessaan.

3. Monialaiset oppimismenetelmiit

Perusopetuksen  opetussuunnitelmien  perusteiden (POPS)!* mukaan monialaisten
oppimismenetelmien tavoitteena on opiskeltavien asioiden vilisten suhteiden ja keskindisten
riippuvuuksien ymmértdminen. Monialaisissa oppimismenetelmissd korostuvat oppijan omien
kokemusten hyddyntdminen opiskelussa, aktiivisuus, ryhmadssd tyoskentely, tiedon
peilaaminen aiempaan tietoon ja uuden tiedon rakentuminen jo olemassa olevan tiedon paille.
Lisdksi opiskelussa opitaan asioita oppiainerajat ylittden sekd opitaan aikuisten maailmassa
tarvittavia taitoja. Opiskelussa voidaan kéyttdd teemapéivid, yhdistda eri oppiaineita isommaksi
oppimiskokonaisuudeksi tai kdyda yritysvierailuilla. Kun oppilas otetaan mukaan oppimisen
suunnitteluun ja opiskeltavat asiat yhdistyvét oppilaan omiin kokemuksiin ja vahvuuksiin, niin
tdma lisdd oppilaan motivaatiota opiskelua kohtaan. Monialaisia oppimismenetelmid ovat muun

muassa projektioppiminen, laaja-alainen oppiminen seké ilmidldahtdinen oppiminen.

Monialaiset oppimismenetelmat tukevat konstruktiivista oppimiskésitettd. Konstruktiivisessa
oppimisessa oppiminen on oppijan oman toiminnan tulos. Tynjildn'® mukaan mahdollisuus
omatoimisuuteen, itsendiseen tydskentelyyn sekd vapaus valita itselle mielekkditd teemoja ja
tehtévid tukevat oppilaan sisdistd motivaatiota, kun taas liian kontrolloiva tai opettajajohtoinen
opetus saattaa jattdd asioiden opiskelun pintapuoliseksi arvosanojen tavoitteluksi.
Oppimistehtdvien tulisi olla monipuolisia, vaihtelevia, sopivan haastavia jokaiselle oppijalle
sekd sidoksissa oppilaan omiin mielenkiinnon kohteisiin. Monialaisilla oppimismenetelmilld
opettaja voi motivoida ja tukea erilaisia oppilaita 10ytdméddn juuri hénelle sopivan

oppimisstrategian.

Monialaiset oppimismenetelmit lisddvit oppilaan sitoutumista opiskeluun. Fredricks et al.*

jaottelevat oppilaan sitoutumisen oppimiseen kolmeen osa-alueeseen: behavioristiseen,
emotionaaliseen ja kognitiiviseen sitoutumiseen. Behavioristinen sitoutuminen on sdéntdjen ja
ohjeiden noudattamista, jolloin opettaja méaérittelee mitd tehdddn ja miten. Emotionaaliseen
sitoutumiseen vaikuttavat opiskelijan tunteet seki asenne opiskelua, opettajaa ja koulunkdyntid

kohtaan. Kognitiivisessa sitoutumisessa oppilaan oma sisdinen motivaatio ohjaa oppimista;
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oppilaalla on mahdollisuus kayttdd omia vahvuuksiaan opiskelun tukena ja opiskelun
tavoitteena on esimerkiksi jatko-opiskelupaikka tai jokin muu oppilaalle itselleen tdrkedn
tavoitteen saavuttaminen. Kaikki kolme sitoutumisen osa-aluetta liittyvit osittain toisiinsa.
Skinner et al.?! toteavat, etti erityisesti yldasteella emotionaaliseen sitoutumiseen vaikuttaa se,
onko opiskeltava aine oppilaan mielestd mielenkiintoinen ja minkélainen on opettajan ja
oppilaiden vilinen suhde. Stipek?? puolestaan toteaa, etti oppilaan sitoutumista ja motivaatiota
opiskeluun liséé se, ettd opettaja antaa oppilaille sopivan haasteellisia ja itsendiseen ajatteluun
kannustavia tehtdvid. Kognitiivista sitoutumista lisdd myos se, ettd opettaja kunnioittaa
oppilaita, kuuntelee sekd kannustaa uuden oppimiseen ja asioiden uudenlaiseen yhdistdmiseen.

1.23

Blumenfeld et al.”> puolestaan toteavat, ettd oppilaan motivaatioon sekd kognitiiviseen

sitoutumiseen vaikuttavat oppimisymparisto sekd valittu oppimismenetelma.

3.1.Projektioppiminen ja sen tarjoamat mahdollisuudet

Projektioppiminen (englanniksi Project Based Learning, PBL) on oppilas- ja tutkimusldhtdinen
oppimistapa, jossa projektin avulla harjoitellaan tieteellisen tutkimuksen tekemisté. Krajcik et
al.** kuvaavat, etti projektioppimisessa lihdetiin liikkeelle ongelmasta, johon aktiivisesti
etsitddn ratkaisua yhdessd tekemdlld. Projektioppimiseen kuuluu tutkimuksen suunnittelu,

toteutus seka tulosten raportointi.

Projektin ldhtokohtana on ongelma, joka halutaan ratkaista. Ty&paikalla tai muussa vastaavassa
yhteisossd projektitydskentelyn 1dhtokohtana on tarve kehitelld uusi tuote, tydmenetelma tai
halutaan uudistaa ja parantaa jo olemassa olevia tuotteita tai tyotapoja. Kouluissa projektityond
on yleensd tutkia ja etsid tietoa jostakin oppiaineeseen liittyvéstd osa-alueesta. Lopuksi
tutkimustulokset  esitellidan muulle luokalle. Asian  tutkimiseksi muodostetaan
projektitydryhmi. Krajcik er al.** toteavat, etti tydskentely on tehokkainta, laaja-alaisinta seki
eri ndkokulmat huomioon ottavaa, kun ryhmiin saadaan saamasta asiasta kiinnostuneita,

erilaisen nadkemyksen ja tietimyksen omaavia ihmisia.

Kun tydryhmi on muodostettu, niin ryhmi keskustelee valitsemastaan aiheesta. Marx et al.?
korostavat, ettd keskustelu auttaa oppilaita hahmottamaan ratkaistavan ongelman. Lisdksi
saatua tietoa voidaan joustavasti muokata. Keskustelemalla projektiin osallistuvien
ennakkokdsitykset ja aiheeseen liittyvét taustatiedot tulevat koko ryhmin tietoisuuteen.
Keskustelun avulla ongelman ydin selkiytyy ja oppilaiden on helpompi suunnitella, kuinka

ongelma saadaan ratkaistua. Ongelman ratkaisemiseksi tehddén kysymyksid ja suunnitellaan
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tutkimus tai tutkimuksia, joiden avulla haetaan vastauksia tehtyihin kysymyksiin. Projektin
alussa myos sovitaan kunkin projektiin osallistuvan vastuualueet sekd miten tutkimuksen

tulokset raportoidaan.

Kun projektin tavoitteet ja tydonjako on sovittu, varsinainen projektin tyOstiminen alkaa.
Ennakkokaésitysten ja taustatietojen pohjalta etsitddn luotettavista ldhteistd aiheeseen liittyvaa
lisimateriaalia. Projektiin liittyy yleensd kirjallisen osuuden liséksi erilaista tutkimustyota?*
kuten Kkirjallisten ldhteiden vertailua, haastatteluja, mittauksia, laboratoriotydskentelya,
tilastojen analysointia tai jokin muu tutkimustapa, joka antaa lisdtietoa ongelman
ratkaisemiseen. Ohjaaja neuvoo esimerkiksi taustamateriaalin etsimisessd, mahdollisten

laitteiden tai mittausten tekemisessi tai esittdd vaihtoehtoisia tapoja projektin toteuttamiseen.

Projektin edetessd ohjaaja seuraa tyon etenemistd, kannustaa sekd ohjaa tarvittaessa eteenpéin
ongelmakohdissa. Projektin tuotoksia kirjataan koko ajan muistiin ja loppuvaiheessa
muistiinpanot  yhdistetdin mielekkddksi kokonaisuudeksi. Kun varsinainen tutkimus
esimerkiksi haastattelu on toteutettu, niin saatu data analysoidaan ja tietojen avulla pyritddn
saamaan ratkaisu tai uutta tietoa tutkittavan ongelman ratkaisemiseksi. Saatua tietoa verrataan
aiempiin  tutkimustuloksiin. Saadut tulokset kirjataan ylos, niistd keskustellaan
projektitydryhmén kanssa ja tehdédén tarvittaessa lisdé tutkimusta. Saadut tulokset raportoidaan
aiemmin sovitulla tavalla eteenpdin. Projektin loppuraportti voi olla luokan edessé esitettdva
PowerPoint-esitys, opettajalle palautettava tekstitiedosto, luokan seinélle kiinnitettdva juliste,
videoesitys, pienryhmissi toteutettava kokeellisen tyon esittely muulle luokalle tai jokin muu

esitystapa, jolla ryhmai esittelee omaa projektityotién opettajalle ja muulle luokalle.

Tieteellisen tutkimuksen tekemisen lisdksi projektioppiminen rohkaisee oppilaita uusiin
oivalluksiin ja ottamaan vastuuta omasta, mutta myds koko ryhmén toiminnasta. Oppilaan oma
osallistuminen vaikuttaa koko ryhmén tydskentelyyn seké projektin onnistumiseen. Ryhméty6-
ja vuorovaikutustaidot kehittyvét projektin edetessd, silld tiedon jakaminen tutkimuksen eri
vaiheissa antaa vertaistukea sekd nopeuttaa tyon etenemistd. Lisdksi saavutetun tiedon maara
on isompi kuin yksittdisten oppilaiden yhteenlaskettu tiedon méédrd. Yhdessd oppiminen ja
tekemilld oppiminen koetaan myo0s mielekkddmméksi kuin opiskelu oppikirjaa lukemalla,

toteaa Krajcik et al.**

Projektioppiminen on Bellin?® mukaan oppimismenetelmi, jonka avulla opitaan tydelimii ja
arjen sujumista helpottavia taitoja. Projekteissa opitaan ryhmétyo- ja vuorovaikutustaitoja.
Tiedonhankinnassa kéytetddn aktiivisesti tietotekniikkaa. Tulosten esittimiseen ja tuotoksen

arviointiin ei ole yhtd ainoaa tapaa, vaan projektin tuotos voi olla kirjallinen raportti, suullinen



13

esitys, diaesitys, video, juliste tai ndytelma. Projekteissa opitaan myos itsendiseen ja kriittiseen
ajatteluun, omien ajatusten julkituomiseen sekd muiden ihmisten ajatusten kuuntelemiseen.

Asiat oivalletaan uudella tavalla ja oivallukset voivat helpottaa arjen sujumista.

Projektioppiminen kannustaa ja motivoi oppimiseen toteavat Blumenfeld et al.?® seki Krajcik
et al.>* Kun oppilas piisee itse vaikuttamaan oppimisprosessiin esimerkiksi valitsemalla itse4in
kiinnostavan aiheen projektin 1dht6kohdaksi ja annettu tehtédva on riittdvédn haasteellinen, niin
se lisdi oppilaan sitoutumista opiskeluun toteavat Fredricks e al.? seki Stipek.?? Verrattaessa
projektioppimisen avulla saatuja arvosanoja luennoilla ja loppukokeilla saatuihin arvosanoihin,
McParland et al.?” huomasivat tutkimuksessaan, etti projektioppimisen avulla oppimistulokset

ja arvosanat paranevat. Blumenfeld et al.®®

ovat tutkineet, ettd projektien avulla tapahtuva
oppiminen jii perinteistd luentoa paremmin opiskelijan pitkdkestoiseen muistiin. Lisdksi
oppilaat osaavat paremmin kiinnittdd huomiota merkityksellisiin asioihin seké osaavat jatkossa
luovasti soveltaa oppimaansa uusissa ja erilaisissa tilanteissa, kuten Bell*® toteaa

tutkimuksessaan.

Projektioppimien korostaa opiskelijan itsendisyyttd: jokainen ryhmédn jédsen on vastuussa
omasta oppimisestaan ja tekemisestddn, mutta myoOs ryhmén oppimisesta. Keskittyminen
paranee ja tiedonhankinta tehostuu. Kirjallisuuden hakeminen ja oikean ja tutkimuksen
kannalta oleellisen aineiston 16ytdminen tulee sujuvammaksi. Samalla opitaan vertaamaan eri
aineistojen asiasiséltdjd ja kriittisyys ja ldhteiden luotettavuuden arviointi kehittyy. Ryhmétyo-
ja vuorovaikutustaidot korostuvat tydskenneltdessd yhteisen pddméidrdn hyvéksi. Erilaisten
thmisten kanssa toimeen tuleminen, erilaisuuden hyviksymien sekd omien ajatusten ja
mielipiteiden ilmaiseminen toisia kunnioittavalla tavalla ovat taitoja, joita kaikenikdiset ihmiset
tarvitsevat elimissi. Kaikki nimi ovat YK:n kestivin kehityksen® mukaisia arvoja ja ne on

mainittu myds perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (POPS)!.

Projektioppiminen tarjoaa oppilaille mahdollisuuden oppia asioita uudella tavalla. Tieteellisen
tutkimuksen tekemisen harjoittelu yhdessd muiden oppilaiden kanssa tuo vaihtelua
oppitunneille, mutta samalla se motivoi syvdoppimiseen. Projektioppiminen auttaa oppilasta
muodostamaan merkityksellisid yhteyksid oppitunnilla opetettujen ydinkésitteiden sekd
oppilaan omien, arkieldmistd tuttujen havaintojen vilille. Lisdksi oppilas voi oivaltaa, ettd

oppitunnilla opittua tietoa voi soveltaa my06s koulun ulkopuolella tapahtuvassa toiminnassa.
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3.2 Projektioppimisen haasteet

Projektioppimisessa haasteita tuottavat projektiin kédytettdvin ajan riittdvyys, projektin
ohjaamiseen tarvittavat taustatiedot, tietotekniikan hallinta, ryhmén kontrolloinnin vaikeus seké

tuotosten arviointi todetaan Krajcik et al.* sekii Kokotsaki et al.** tutkimuksissa.

Projektien suunnitteluun ja toteutukseen kuluu usein suunniteltua enemmain aikaa. Tiedon
hankintaan ja tutkimuksen tekemiseen tulee varata riittdvésti aikaa, varsinkin, jos oppilailla ei
ole aiempaa kokemusta tiedonhankinnasta tai ryhmétydskentely ja vastuun jakaminen
opiskelijoiden kesken vaatii ohjausta. Projektin laajuus vaikuttaa myos tyohon kaytettdvin ajan
midrddn. Ajankdyton osalta projektin vetdjdn on hyvd hahmottaa se, mikd on projektitydon
ydinasia ja tédrkein oppimistavoite. Peruskoulussa erilaisten projektien suunnitteluun,
toteuttamiseen ja esittdmiseen varataan aiheesta tai oppiaineesta riippuen suhteellisen lyhyt

aika, yleenséd 2—5 oppituntia.

Projektioppiminen vaatii opettajalta hyvda etukiteissuunnittelua ja riittdvid taustatietoja
opiskeltavasta aiheesta toteavat Krajcik er al.?*. Taustatietojen lisiksi opettajalla tulisi olla
nidkemys siitd, miten opiskelun kannalta keskeiset asiat saadaan siséllytettyd oppilaiden
tekemiin projektitdihin. Tavoitteisiin pddsemiseksi opettajan on hyvd miettid ennen projektin
aloitusta sopivia apukysymyksid ja vilitavoitteita, joiden avulla ohjata oppilaita tyon eri
vaiheissa eteenpdin. Lisdksi opettajan tulisi osata antaa oppilaille oikeanlaista ja oikea-aikaista
tukea. Tukea ja ohjausta tarvitaan, jotta aihe saadaan rajattua ryhmille sopivaksi ja oppilaat
keskittyisivit opiskelemaan oikeita asioita. Kokotsaki et al.*° toteavatkin tutkimuksessaan, etti

oikea-aikaisen tuen ja palautteen antaminen voi olla haasteellista.

Tietotekniikan kéyttd opiskelun apuna ja raporttien teossa voi tuottaa haasteita sekd
opiskelijoille ettd opettajalle. Oppijan ikd, mielenkiinto ja koulutustausta vaikuttavat erilaisten
ohjelmistojen kiyton sujuvuuteen. Karvin raportissa®' todetaankin, etti ylikouluikiisilld voi
olla suuria koulukohtaisia, mutta myds luokan sisdisid eroja esimerkiksi tekstinkasittely
sujuvuudessa. Osa oppilaista hallitsee erilaiset sdhkdiset laitteet ja sovellukset jopa opettajia
paremmin, mutta kaikki oppilaat eivit edelleenkdén osaa sujuvasti kirjautua sovelluksiin.
Liséksi testinkdsittelyssa ja kirjoitettujen ohjeiden ymmartadmisessd on suuria oppilaskohtaisia

eroja. Raportin mukaan my®6s opettajien digitaidot vaihtelevat.

Yksi projektioppimisen haasteista on oppilasryhmin hallinta tydskentelyn aikana, todetaan
Krajcik et al.?*, Kokotsaki et al.>® ja Aksela et al.*? tutkimuksissa. Projektioppiminen tapahtuu
ryhmaétyoné, jolloin keskustelu luokkahuoneessa voi olla kovaddnistd. Lisdksi oppilaat voivat

tyoskennelld pieniin ryhmiin hajaantuneena ympéri koulua. Télloin oppilaiden tydskentelyn
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seuraaminen on vaikeaa ja osa oppilaista voi tunnin aikana keskittyd opiskelun sijaan
esimerkiksi netin selailuun. My®s toisen oppilaan kiusaamista voi esiintyd. Kyllonen et al.*
kirjassa korostetaankin opettajan merkitystdi luokan turvallisuuden tunteen seka
oppimisilmapiirin luomisessa. Kun opettaja tuntee ryhménsd ja hénelld on hyvét
vuorovaikutustaidot sekd pedagoginen ote opettamiseen, hidnen on helpompi luoda luokkaan
turvallinen ja oppimista ylldpitdva ilmapiiri my0s vapaammissa oppimistilanteissa. Ryhmén
tuntemus auttaa opettajaa myoOs muodostamaan oppilaista hyvin yhteistyohon kykenevit
ryhmit. Sopiva ryhmikoko riippuu projektin laajuudesta. Lohman et al** tutkimuksen
perusteella sopiva ryhmékoko on 5-8 henkei, silld yli kymmenen hengen ryhmissé kaikki eivit
valttamattd uskalla sanoa omia ajatuksiaan dineen. Isommissa projekteissa ryhmé yleensd
jakautuu pienempiin ty0ryhmiin, jokainen ryhmai saa tutkittavakseen jonkin pienemmén osa-
alueen ja lopuksi kaikki osa-alueet yhdistetdén isommaksi kokonaisuudeksi. Perusopetuksessa
ryhmén koko on yleensd 2—5 oppilasta. Isossa ryhméssd oppilaan sitoutuminen tydskentelyyn
heikkenee, kun taas pienemmissd ryhmissd jokainen oppilas joutuu kantamaan vastuuta
projektin onnistumisesta. Pieni ryhmékoko lisdé oppilaiden sitoutumista tydskentelyyn ja myos
arvosanat paranevat, todetaan Requies et al.®® tutkimuksessa. Erilaiset nikdkulmat, mutta
my0s toisen mielipiteiden ja ajatusten kunnioittaminen mahdollistavat hyvin vuorovaikutuksen
ja tyoskentelyyn saadaan lisdd ulottuvuuksia. Toimivassa ryhméssd kaikki sitoutuvat
tyoskentelyyn, kukaan ei omi projektia itselleen, vaan valmiissa tydssd ndkyy kaikkien

kddenjdlki. Yhdessa tyoskentelemilld saavutetaan enemmaén kuin yksin puurtamalla.

Oppilaiden tekemien tuotosten arviointi voi olla vaikeaa, todetaan Ropposen artikkelissa*®.
Oppilaiden tekemit tyot voivat olla hyvin erilaisia ja projektiin osallistuminen voi vaihdella
ryhmien vililld, mutta myds ryhmén sisdlld suuresti. Opettaja joutuu miettiméédn arvioinnissa
sekd ryhmén tyoskentelyé ettd tehtya tuotosta. TyOskentelyssa tulisi huomioida seké yksittdisen
oppilaan ettd koko ryhmén tydskentely. Tuotosta arvioidessa opettajan tulisi kiinnittdd huomio
sithen, ovatko oppilaat ymmaértaneet tutkimansa asian seké 16ytineet aiheen kannalta olennaiset
asiasiséllot. Oppilailla on hyvin erilainen kyky ilmaista itseddn kirjallisesti ja suullisesti, joten
tuotosten arviointi on siltdkin osin haasteellista. Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (POPS)'* kerrotaan péépiirteittiin arvioinnin perusteet ja oppimistavoitteet, mutta
opettaja joutuu itse ratkaisemaan, miten tuotokset vaikuttavat oppiaineesta annettavaan

arvosanaan.

Opettajalta tai projektin vetdjiltd vaaditaan kokemusta ja innostusta projektien tekemiseen.
Projektioppiminen haastaa opettajan muuttamaan opetusta ja toimintatapoja. Uusien

toimintamallien opettelu vie aikaa ja saa opettajat tuntemaan itsensd epadvarmoiksi.
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Projektioppimiseen ei ole valmista opetussuunnitelmaa, joten jokainen opettaja joutuu oman
oppiaineensa osalta itse suunnittelemaan, miten projektioppimista toteuttaa omilla tunneillaan.
Tydskentelytapa voi tuntua tydldiltd, ja Moore® toteaakin, ettd opettajan kielteinen asenne
projektityoskentelyd kohtaan voi olla syynd haluttomuuteen kdyttdd projektioppimista osana

opetusta.

Aksela et al*® ovat tutkimuksessaan todenneet, etti tydskentelyn sujumiseksi opettajat
tarvitsisivat projektioppimiseen lisdd koulutusta sekéd yhteisty6td muiden opettajien kanssa.
Mutta tutkimuksesta kdy ilmi myos se, ettd huolellisella suunnittelulla projektioppimisen
ajankdyttoon liittyvdt ongelmat voidaan ratkaista. Opettajan oma positiivinen asenne

projektioppimista kohtaan heijastuu sekd opetukseen ettd oppilasryhmén hallintaan.

3.3. Laaja-alainen oppiminen

Laaja-alainen osaaminen on keino vastata tulevaisuuden haasteisiin. Laaja-alainen oppiminen
on kirjattu perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin (POPS 2014).!* Laaja-alaisella
osaamisella tarkoitetaan tietojen, taitojen, arvojen, asenteiden ja tahdon muodostamaa
kokonaisuutta. Osaaminen tarkoittaa my0s kykyd kayttdd tietoja ja taitoja tilanteen
edellyttamailla tavalla. Laaja-alaisuus sisdltyy kaikkiin oppiaineisiin ja oppimiseen sisdltyy
tietoja ja taitoja, joita opitaan eri oppituntien lisdksi myds kotoa, harrastuksista, uutisia
seuraamalla tai ihan erilaisten ihmisten kohtaamisesta ja oman ldhiympériston tapahtumia

seuraamalla.

Laaja-alainen oppiminen ja osaaminen on sitd, ettd oppilas osaa yhdistdd eri oppiaineissa
oppimaansa toisiin oppiaineisiin. Oppilas osaa havaita samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia.
Hén osaa selittdd ja perustella havainnot. Hin osaa my0s tarkastella asioita eri ndikdkulmista.
Toki oppilaan ikd, kehitysaste, omat arvot, asenteet ja tahto vaikuttavat hinen kykyynsi
omaksua ja analysoida oppitunnilla opittuja asioita. Peruskoulussa opettajan tulisi kannustaa
oppilaita kiyttimdin omia vahvuuksia, tietoja ja taitoja oppimisen apuna (POPS)'".
Esimerkiksi eri kulttuuritaustoista tulevilla oppilailla on erilaisia arvoja ja osaamista, joka
parhaimmillaan antaa koko koululle mahdollisuuden tutustua monikulttuurisuuteen, tasa-

arvoon, erilaisuuden hyvaksymiseen sekéd uusiin ja erilaisiin tapoihin tehda asioita.

Laaja-alainen oppiminen on oppiainerajat ylittivdd oppimista. Eri oppiaineissa
opetusmenetelmaét ja opetettavat sisdllot vaihtelevat. On oppiaineita, joissa asiasisdltdé on sama,

mutta siséltdjen painotuksessa on eroavaisuuksia. Veden kiertokulku on hyvé esimerkki



17

arkieldman ilmi0sté, jota opetetaan biologian lisdksi myds kemian oppitunnilla seké ala-asteella
ympéristoopissa. Opettajat voisivat yhteistyotd tekemdlld opettaa asian suurempana
kokonaisuutena esimerkiksi projektityon avulla. Talloin tyoskentelyyn voisi kayttdd
kummankin oppiaineen oppitunteja ja lisdksi opettajat voisivat yhdessd arvioida oppilaiden
tuotokset. Helpompi tapa on, jos opettajat voivat synkronoida oppitunnit niin, ettd
kummassakin oppiaineessa asia késitelldin saman viikon aikana. Laaja-alaisuus vaatii

suunnittelua ja opettajien vilistd yhteistyota.

Laaja-alainen osaaminen on taito, jota kaikenikiiset tarvitsevat pirjitdkseen eldmaéssa.
Tyoeldméssd arvostetaan sosiaalisia taitoja, mutta myos kykya ajatella itsendisesti, kykya
soveltaa ja luoda uusia ja toimivia ratkaisuja arjen eri tilanteisiin. Kouluissa tihén laaja-alaiseen
osaamiseen kannustetaan positiivisella palautteella, oikeanlaisella ohjauksella ja tuella.
Opettajan tulisi kannustaa oppilaita havaintojen tekoon, aktiiviseen tiedon hankintaan seka
itsendiseen ajatteluun, mutta myds rohkaista oppilaita ryhméatyohon sekd tiedon ja ideoiden
jakamiseen. Erilaisia opetusmenetelmid kdyttiden tarjotaan oppilaalle erilaisia tapoja oivaltaa,

oppia ja yhdistdé asioita laajemmiksi kokonaisuuksiksi.

t.!* Yldasteella tuetaan

Laaja-alaisuuteen kuuluvat myos itsestd huolehtiminen ja arjen taido
oppilaan itsendistymisti ja ohjataan ja kannustetaan ottamaan vastuuta itsestd, muista ihmisisté,
ympéristostd sekd oman arjen sujumisesta. Oman hyvinvoinnin liséksi tiedostetaan sosiaalisten
taitojen merkitys, tietotekniitkan hyodyntdminen omassa eldmédssd, mutta myods omien

kulutustottumusten vaikutus ldhialueen, mutta my0ds koko maapallon tulevaisuudelle.

Monilukutaidon avulla oppilaita ohjataan analysoimaan ja kriittisesti tulkitsemaan erilaisia
tekstejd, kuvia, taulukoita sekd uutisia ja muita mediakanavia. Oppilaita kannustetaan

ilmaisemaan ndkemyksiddn monipuolisesti viestinnén ja vaikuttamisen keinoin.

Tieto- ja viestintiteknologiaa kdytetddn apuna tiedonhankinnassa sekd erilaisten tehtdvien
tekemisessd. Tekstinkésittelyn lisdksi harjoitellaan erilaisten ohjelmien ja digitaalisten
oppimisalustoiden kdytt6d. Samalla oppilaille korostetaan vastuullista ja turvallista toimintaa,

kuten tekijédnoikeuksien tai tietosuojan noudattamista verkossa toimittaessa.

Kouluopetuksessa edistetddn oppilaiden kiinnostusta ja myoOnteistd asennetta tyoté ja tyoelamaa
kohtaan. Yritysvierailuilla tutustutaan l&hialueella sijaitseviin tyopaikkoihin ja tydeldmédn
tutustumisjaksolla oppilaat pédédsevdt tutustumaan erilaisiin ammatteihin konkreettisesti
hakeutumalla esimerkiksi l&dhikauppaan harjoittelijaksi. TyOharjoittelussa seurataan ja

kannustetaan oikeaoppiseen kiyttdytyminen seka yhteisty6hon erilaisten ihmisten kanssa.
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Laaja-alaisuuden tavoitteena on myos lisdtd oppilaiden kiinnostusta osallistua ja vaikuttaa
yhteiskunnallisiin asioithin.  Oppilaskuntatydskentely on yksi tapa vaikuttaa ja oppia

neuvottelemaan seki ottaa vastuuta yhteisisti asioista.

Laaja-alaisuuden tavoitteena on kasvattaa lapsista ja nuorista itsendisen ajatteluun kykenevia,

yhteiskuntakelpoisia ja kestiviin elimintavan omaavia aikuisia.'*

3.4.Ilmioléihtoinen oppiminen

[Imidlahtdinen oppiminen tai ilmidoppiminen tarkoittaa opiskelua, jossa pyritddn selittimain,
mistd jokin asia tai ilmid johtuu. Ilmidléhtdisen oppimisen merkitystd peruskoulussa on
perusteltu silld, ettd se lisdd oppilaiden oppimismotivaatiota, oppilas pystyy kdyttdmadn omia
yksilollisid vahvuuksiaan opiskelun apuna ja liséksi ilmidoppimisen avulla opitaan tydeldmissa

tarpeellisia taitoja.'*

[Imidldhtdinen oppimisen ideana on, etti oppiminen ldhtee liikkeelle oppijalle tutusta
arkieldmaiin liittyvéstd ilmiostd. [lmiodlle pyritddn 10ytdméaan selitys, joka kertoo, mistd ilmio
johtuu ja miten ilmid tapahtuu ja mitd ilmidstd aiheutuu. Opiskelu tapahtuu ryhméssi
tyoskentelemélld. Tiedon késittely ja uuden tiedon tuottamisen taso on sidoksissa oppilaan
omaan tietomédridin sekd elimédnkokemukseen, mutta myds oppilaan halukkuuteen sitoutua

tydskentelyyn todetaan Kangas et al.*®

tutkimuksessa. Tutkimuksessa todetaan myd0s, etti
onnistuneeseen lopputulokseen pididstikseen sekd opettajan ettd oppilaan tulisi olla

kiinnostuneita tutkittavasta ilmiosta.

[Imidoppiminen ja projektioppiminen ovat kumpikin oppimismenetelmid, joissa oppiminen
lahtee oppilasta itsedén kiinnostavista asioista tai ilmidistd. Kummassakin oppiminen tapahtuu
ryhmadssd, jolloin oppilaan ryhmétyd- ja vuorovaikutustaidot kehittyvit. Kumpikin
opetusmenetelma sopii laajojen, oppiainerajat ylittdvien teemakokonaisuuksien opettamiseen.
Projektioppimisen avulla haetaan usein selitystd ja erilaisia ratkaisuja tai toimintatapoja
projektin padmééran saavuttamiseksi. [ImiGoppimisen tavoitteena on usein selittdd tutkittavan
ilmidn syitd ja seurauksia. Kummankin oppimistavan tirkein anti on kannustaa lapsia
oivaltamaan, ettd koulussa ei opiskella pelkéstddn koulua tai opettajia varten, vaan oppitunneilla

opitaan asioita, joista on oikeasti hyotya tyoeldamaissi ja arjen hallinnassa.
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4. Kemian opettaminen ylidasteella

Kemian opetus kuuluu opetussuunnitelman perusteiden (POPS)'* mukaisesti 7-9-luokan
opetettaviin aineisiin. Kemian oppitunneilla opiskellaan sekd kemian teoriasisdltdjd ettd
harjoitellaan kemiaan kuuluvien kokeellisten tdiden tekemistd oikeilla laboratoriovélineilla.
Oppitunneilla harjoitellaan pienimuotoisesti tieteellisen tutkimuksen tekemistd. Kokeellisen
tyon alussa tehdddn yleensd tutkimushypoteesi, jonka jédlkeen aloitetaan varsinainen
tyoskentely. TyOn aikana tehddin havaintoja sekd pohditaan, mistd ndhdyt havainnot johtuvat.
Havainnoista ja pohdinnoista kirjoitetaan raportti, jossa saatuja tuloksia voidaan tarkastella
kriittisesti. Toisinaan raportin kirjoittamisen sijaan tutkimushavainnot kirjataan oppikirjaan ja

kdydéaan keskustelemalla l4pi.

Tyoturvallisuudella on merkittdva rooli kemian opetuksessa. Kemian opetuksessa kiytetddn
erilaisia laitteita ja vélineitd, ja esimerkiksi koeputkien ja lasiastioiden késittelyssd on
noudatettava varovaisuutta, etteivit ne tyoskenneltdessa tai luokassa liikuttaessa putoa tai mene
rikki. Oppilastoisséd kéytettdvit aineet ovat suhteellisen vaarattomia ja kéytettdvit aineméaarat
ovat pienid, mutta oppitunnilla oppilaille korostetaan aineiden oikeaoppista kisittelyd ja
suojavarusteiden kiyttod. Silti koeputkesta saattaa roiskahtaa tutkittavaa ainetta kédelle, jolloin
oppilasta ohjeistetaan pesemddn kddet. Tarvittaessa oppilas ohjataan terveydenhoitajalle tai
terveyskeskukseen jatkohoitoa saamaan. Sattuneista vahingoista ilmoitetaan oppilaan

huoltajalle seké raportoidaan koulun vahingoista vastaavalle henkil6lle.

4.1. Opetusmenetelmit

Opetusmenetelmilld tarkoitetaan opetuksen toteuttamis- ja tydtapoja ja niiden tulisi edistdd
oppijan oppimista. Menetelmén valintaan vaikuttavat oppilaille asetettavat osaamistavoitteet,
opetusryhmén koko seké oppilaiden iké ja osaamistaso, mutta my0ds opettajan henkildkohtaiset
mieltymykset eri opetusmenetelmii kohtaan. Hyppdnen et al.?® toteaa, etti seki opettajan etti
opiskelijoiden tyOpanos vaikuttaa opetusmenetelmien onnistuneeseen kayttdon. Valitusta
menetelmdstd riippumatta opettajan tulisi motivoida ja sitouttaa oppilaat opiskeluun.

Opetusmenetelmit voidaan jakaa opettajajohtoisiin ja oppilaslédhtdisiin menetelmiin.
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4.1.1 Opettajajohtoiset oppimismenetelmiit

Perinteinen opettajajohtoinen opetusmenetelmé on luento ja siihen liittyvit yleensé oppilailla
teetettdvdat muistiinpanot. Luento on kustannustehokas tapa opettaa asioita suurelle
opiskelijajoukolle ja luento seké luentomateriaali on helppo siirtdd myos etdopetukseen. Luento
ja muistiinpanojen teettiminen on hyvé keino saada levoton luokka rauhoittumaan. Luennon
huono puoli on se, ettd oppilaiden mielenkiinto loppuu noin 10 minuutin kuluttua ja Peterson
et al.*® tutkimustulosten mukaan moni oppilas unohtaa nopeasti kuulemansa asiat, varsinkin,
jos aihetta ei koeta kiinnostavaksi. Vuorovaikutusta opettajan ja oppilaan vililld on véhin ja
tunnin jalkeen on vaikea arvioida, miten oppilaat ovat ymmartineet oppitunnilla kerrotun asian.
Oppimista arvioidaan yleensd kokeella, mutta tenttiin valmistautuminen on usein koealueen
ulkoa opettelua ja varsinainen syvdoppiminen, tiedon soveltaminen ja pysyvin muistijéljen
muodostuminen on vdhéistd. Oppimista voi parantaa aiheeseen liittyvilld kuvilla ja videoilla
sekd tauottamalla esitystd esimerkiksi esittdmailld kysymyksid oppilaille tai laittamalla
vierekkdin istuvat keskustelemaan oppitunnin aiheesta keskenédédn. Visualisointi ja keskustelu
tekevét oppitunnista mielenkiintoisemman ja opetettavat asiat jadvit paremmin oppilaiden
mieliin.

Kokeelliset tyot kuuluvat kemian opetukseen. Oppitunnilla opettaja voi itse demonstroida
jonkin opetettavan asian.>® Opettajan tekemi tyd on usein aikaa vievi tai siini kiytettivit aineet
kalliita tai vaarallisia kéyttdd, jolloin opettajan tekeménd sddstetddn aikaa ja rahaa.
Demonstroitava asia voi olla my6s uuden tydtekniikan opettaminen. Jos opettaja pyytdd yhden
tai kaksi oppilasta avustamaan demonstraation suorituksessa, niin muu luokka seuraa kokeen

edistymistd paremmin kuin pelkdstddn opettajan tekeméa tyota.

Yleensd kemian tunnilla tehtidvat kokeelliset tyot ovat kuitenkin oppilaiden itsensd tekemid
helppoja kemiallisia tutkimuksia. Peruskoulussa tehtivit tyot ovat yleensd opettajajohtoisia ja
oppikirjan ohjeiden mukaan suoritettavia tutkimuksia. Tutkimusten tehtdvdnid on herattdd
oppilaiden mielenkiinto tieteellisen tutkimuksen tekemiseen. Tyon aikana oppilas tekee
havaintoja, kirjaa havainnot ylos sekd pohtii, mistd havainnot aiheutuvat. Kokeelliset tyot
tehddin yleensé pari- tai pienryhmaétydskentelynd. Ryhméty6- ja vuorovaikutustaidot ovat yksi
opetussuunnitelman perusteisiin (POPS)'* kirjatuista tavoitteista ja niiti taitoja kemian tunnilla

padsee harjoittelemaan.
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4.1.2. Oppilaslahtoiset oppimismenetelmiit

Oppilasldhtoisten opetusmenetelmien tavoitteena on motivoida oppilaiden oppimista ja
kannustaa oppilaita itsendiseen ajatteluun. Oppilasldhtdisissd oppimismenetelmissé korostuvat
ryhmaé- ja vuorovaikutustaidot sekd kasilld tekemisen taidot. Kemian opetuksessa kokeelliset
tyot voivat olla ohjeistuksesta riippuen joko opettajajohtoisesti tai oppilaslédhtoisesti

toteutettuja.

Projektioppiminen sopii kemian suurien opintokokonaisuuksien opiskeluun, mutta myds
tarkkaan rajattujen asioiden tai ilmididen tutkimiseen ja kehittimiseen. Projektien avulla
voidaan yhdistdd eri oppiaineiden sisdltojd mielekkdiksi oppiainerajat  ylittdviksi

kokonaisuuksiksi.

Projektioppimisen tutkiva ote ja yhdessd tekemisen merkitys korostuvat, kun opiskelija
pyrkivét selvittdiméédn esimerkiksi t-paidan elinkaarta ja ympéristovaikutuksia. Hiilijalanjélki,
vesijalanjilki sekd ekologinen selkireppu ovat késitteitd, joiden merkitystd oppilaat voivat
myds selvittdd. Projektin avulla opettaja pystyy herdttelemiin oppilaat huomaamaan, ettd omat
kulutustottumukset vaikuttavat oman hyvinvoinnin lisdksi ldhiympériston siisteyteen ja
viihtyisyyteen, sekd tyOpaikkojen ja palveluiden sdilymiseen. Kun ostaa ldhelld tuotettuja
tuotteita, tukee samalla paikallista talouseldmii ja kuljetuskustannukset sekd kuljetuksen
atheuttamat ymparistovaikutukset ovat pienemmat kuin esimerkiksi maapallon toiselta puolelta
lennitettyja tuotteita ostettaessa. Liséksi Suomessa elintarvikkeiden tuotanto ja antibioottien tai
kasvinsuojeluaineiden kayttd ruuantuotannossa on tarkkaan sdddeltyd ja valvottua, joten

kotimaisen ruuan alkuperi on jéljitettdvissi ja eldinten pito on eettisesti yleensé hyvilla tasolla.

Projektioppimisen ja  ilmidoppimisen lisdksi on myds muita oppilasldhtdisid
oppimismenetelmid. Ryhmdty6t, opintopiirit, aivoriihi, yhteistoiminnallinen oppiminen,
palapelioppiminen ja lumipallo-oppiminen ovat erilaisia ryhmitydskentelyd kayttdvia
oppimismenetelmid. My0s ndytelmid ja roolileikkeja voi kiyttdd opetuksen apuna. Ndma edella

mainitut opetusmenetelmit on esitelty tarkemmin Hypponen et al.*’

opettajan kisikirjassa.
Kaikissa nidissd menetelmissd korostuu oppilaan aktiivinen rooli tiedon hankinnassa ja
jakamisessa. Sen liséksi ettd oppilaiden motivaatio ja oppimistulokset paranevat, niin myds

luokan yhteishenki paranee yhteistoiminnallisen oppimisen kautta.

Esitelmén tai videon teko on myos vaihtoehtoinen oppimismenetelmd. Esitelmén voi tehda
yksilotyoskentelynd, mutta useimmiten esitelmét ja videot toteutetaan ryhmaétyOskentelyna.

Tassdkin opetustavassa korostuu oppilaan oma rooli aktiivisena tiedon prosessoijana.
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Erilaiset kéadentaitoja harjaannuttava opetusmenetelmdt yhdistettynd teoriaopetukseen
kannustavat uuden oppimiseen sekd asioiden muistamiseen. Kemian tunnilla tehtdvit
kokeelliset tyot ovat téstd hyva esimerkki. Kun oppitunnilla ruokasuola erotetaan vesiliuoksesta
haihduttamalla ja haihdutusta nopeutetaan astiaa kuumentamalla, niin erotusmenetelma jaa
paremmin oppilaiden mieleen kuin pelkéstién kirjasta lukemalla. Kokeellisissa tdissd késilla
tekemiseen yhdistyy sekd tieteellisen tutkimuksen tekemistd ettd ryhmétyd- ja
vuorovaikutustaitojen kdyttod. Myos turvallinen tyoskentely tulee tutuksi kemian kokeellisissa

toissd. Ja kaikki tdma kannustaa oppilaita omaan ajattelua ja tukee syvaoppimista.

Hampden-Thompson et al.*' Englannissa tehdyssi tutkimuksessa oppilaan sitoutumiseen
luonnontieteiden opiskeluun on selvd yhteys opettajaan sekd opetukseen liittyviin
opiskeluaktiviteetteihin. Motivaatio lisddntyy, kun oppilaalla on mahdollisuus itse vaikuttaa
opiskeluun tutkimalla omia mielenkiinnon kohteita. Mahdollisuus osallistua kokeellisten téiden
suunnitteluun, aiheen liittyminen omiin harrastuksiin tai tulevaisuuden suunnitelmiin lisdavat
sitoutumista. My0s vanhempien ammatti ja asenne opiskeluun vaikuttavat
opiskeluaktiivisuuteen. Opiskelun tulee olla myos hauskaa. Tutkimuksen perusteella pojat ovat
kiinnostuneempia luonnontieteiden opiskelusta kuin tytdt. Tadméan tutkimuksen mukaan myos
kiytetyilld opetusmenetelmilli on merkitystd oppilaiden sitoutumiseen. Kouluissa, joissa
sadnnollisesti kdytetddn vuorovaikutusta, kdytdnnonldheisid harjoituksia ja sovelletaan tietoa
oppitunneilla, oppilaat ovat sitoutuneita opiskeluun paremmin kuin kouluissa, joissa oppilaat
eivit padse aktiivisesti itse harjoittamaan niitd taitoja. Pelkkd vuorovaikutus ei kuitenkaan lisda
sitoutumista. Mikili vuorovaikutusta, kdytdnnonldheisia toitéd ja asioiden soveltamista esiintyy
jokaisella oppitunnilla, niin se ei tutkimuksen mukaan lisdnnyt sitoutumista. Tutkimuksen
perusteella erilaisia oppimismenetelmid vaihtelemalla saavutetaan suurempi hyoty kuin jos

jokainen oppitunti on saman kaavan mukaan toteutettu.

4.2. Oppimisymparistot

Blumenfeld et al.?® korostavat oppimisympiriston merkitysti luonnontieteiden opettamisessa.

1.4 kirjassa kuvataan, miten

Kemian luokka on ainutlaatuinen oppimisympéristd. Eilks et a
kemian luokassa on paljon mielenkiintoisen ndkoisid laitteita ja vilineitd, joilla padsee opettajan
ohjeistuksen jdlkeen harjoittelemaan erilaisia laboratoriotoitd. Kemian luokassa tydskennellddn

yleensd kahden oppiaan ryhmissd, joten tyOpdydétkin ovat yleensd kahdenistuttavia ja
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poytilevyjen pintamateriaali on suunniteltu kestimiin kemikaaliroiskeita. Kemian luokan
varusteisiin kuuluvat vetokaappi sekd useampi vesipiste astioiden tiskausta varten. Lisdksi
luokassa on kaappeja, joista 10ytyy koeputkia, mittalaseja, kolmijalkoja ja muuta toissd
tarvittavaa esineistod. Luokasta 10ytyy suojatakkeja seké suojalaseja, mutta myds hétidsuihku,

palopeite seké ensiapukaappi.

Kemian opetusluokan ldhelld tai luokan yhteydessd on lukollinen kemikaalivarasto, josta
16ytyvit oppilastoissé tarvittavat reagenssit. Ruokasuola, magnesiumnauha ja muut vihemman
haitalliset aineet ovat varastossa kaikkien huoneessa kédyvien saatavilla. Liuottimet, vahvat
hapot ja emikset sekd muut vaaralliseksi luokiteltavat aineet sdilytetddn erillisissd, lukolla
varustetuissa ja ilmastoidussa kaapeissa, joihin avain 10ytyy vain kemian opettajilta seka
koulukohtaisesti esimerkiksi rehtorilta, kanslistilta tai turvallisuusvastaavalta opettajalta.
Varastotiloissa on my0s erilliset jatteenkerdysastiat syntyneen jitteen oikeaoppiseen
varastointiin. Syntyvén jitteen maird pyritdén pitdiméédn pienend kayttimalld mahdollisimman

pienid méarié tutkittavia aineita.

Kemian opetuksessa voidaan hyddyntdd nykytekniikkaa. Alypuhelimien avulla pelattava
Kahoot! -pelisovellus on monelle yldasteikdiselle tuttu jo ala-asteelta, joten pelid voi kayttda
esimerkiksi alkuaineiden ja yhdisteiden harjoitteluun. Opettaja voi my0s esimerkiksi
Socrativen tai muun vastaavan sovelluksen avulla selvittdd oppitunnin alussa oppilaiden
ennakkokisityksid opetettavasta asiasta sekd tunnin lopussa tarkistaa, mitd oppilaat ovat
tunnilla oppineet. Lisdksi on olemassa erilaisia tietokoneohjelmistoja kuten Edumol

(www.edumol.fi) tai ChemSketch (www.acdlabs.com), joilla voidaan mallintaa eri yhdisteiden

atomitason rakenteita. PhET-simulaatioiden avulla (https://phet.colorado.edu) voidaan
havainnollistaa ja visualisoida kemian silmille ndkymétonta sub-mikroskooppista maailmaa
oppilaille. Perinteisen video-opetuksen rinnalle on tullut myos erilaisia virtuaalilaboratorioita
kuten esimerkiksi Aalto-yliopiston kehittelemd kemian virtuaalilaboratorio, jossa voi opiskella
laboratorioturvallisuutta tai kolmen yliopiston kehittelemid virtuaali.tkk.fi, jossa voi myds
opiskella laboratoriotydskentelyd. Ndmé virtuaalilaboratoriot on suunniteltu lukiolaisille ja
yliopisto-opiskelijoille, mutta sivuilta 16ytyy mielenkiintoista materiaalia my6s yldkoulun
kemian oppitunnille. LUMA-keskus Suomen (www.luma.fi) sivuilta 16ytyy paljon
kiyttokelpoista opetusmateriaalia, jotka tukevat opetussuunnitelman (POPS)' mukaista

kemian ja muiden luonnontieteellisten aineiden opetusta.

Kemian opettamisen ei tarvitse olla pelkdstddn luokkahuoneessa tapahtuvaa kemian opiskelua.
Opetuksessa voidaan hyddyntdd ympardivdd luontoa, koulun kotitalousluokkaa tai voidaan

tutustua ldhialueella oleviin kemian alan tydpaikkoihin tai oppilaitoksiin.?® Esimerkiksi


http://www.edumol.fi/
http://www.acdlabs.com/
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lampdtilan vaikutusta proteiinien rakenteeseen voidaan tutkia kotitalousluokassa kanamunia
paistamalla tai uppomunia valmistamalla. Yhdistimélld kotitalous ja kemia proteiinien
opettamiseen asia jdd paremmin oppilaiden mieleen ja miké parasta, kokeellisen tyon tuotokset
saa lopuksi syodd. Kemian alan tydpaikkoihin tutustuminen voi heréttida kiinnostuksen kemian
opiskeluun ja samalla oppilaat ndkevédt, mitd tyollistymismahdollisuuksia omalta
kotipaikkakunnalta 16ytyy. Esimerkiksi Jyvéskylidn yliopisto jérjestdd yhteistyossd Jyvéskylan

Normaalikoulun kanssa Konneveden tutkimusasemalla kemian leirikouluja yldasteikiisille.

Vaihtoehtoja kemian opetuksen toteuttamiseen 10ytyy sekd opetusmenetelmissd ettd
oppimisympdristoissd. Jokainen opettaja voi valita ajankdyton ja oppimistavoitteiden
mukaisesti itselleen parhaiten sopivimmat tavat opettaa. Kuten Hampden-Thompson et al.*!
kirjoittavat, niin vaihtelemalla monipuolisesti erilaisia opetusmenetelmié sekd hyodyntdmalla
opetuksessa erilaisia oppimisympdristdjd pystytddn innostamaan erilaisia oppijoita

luonnontieteiden opiskeluun.



25

5.Haastattelututkimus

5.1Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmina kéytettiin haastattelututkimusta. Haastattelun lisdksi tutkimuksen apuna

kaytettiin opiskelijoiden kurssilla tekemii kirjallisia raportteja.

5.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd opiskelijoiden kokemuksia projektioppimisesta sekd mika
on opettajan rooli projektioppimisessa. Lisédksi kartoitettiin, miten projektioppiminen tukee

kestdvén kehityksen ymmaértdmista.

5.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksia oli kolme:

e Miten opiskelijat kokevat projektioppimisen?
e Miké on opettajan rooli projektioppimisessa?

e Miten projektioppiminen tukee kestdavén kehityksen ymmartdmista?

5.4 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistona toimi Leena Mattilan tekemi haastattelu. Tutkimus pohjautuu vaihto-
oppilaiden haastattelun tallenteisiin sekd Mattilan artikkeliin®. Lisiksi tutkimuksessa

hyddynnettiin opiskelijoiden kurssin aikana tuottamaa materiaalia.

5.5 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin puolistrukturoituna haastattelututkimuksena verkon viélityksella.

Mattilan® haastateltavina olivat kaikki kolme Jyviskylin yliopiston kemian laitoksen
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jarjestamille Kestdvin kehityksen kurssille kevddlla 2021 osallistunutta vaihto-opiskelijaa.
Opiskelijoista kaksi matkusti Suomeen ja yksi osallistui vaihtoon omasta kotikaupungistaan
kdsin. Vaihto-opiskelu tapahtui verkkoyhteyden kautta ja haastatteluun kaikki osallistuivat

samanaikaisesti.

5.6 Aineiston analyysi ja tulokset

Aineiston analyysi toteutettiin kvalitatiivisella ja kvantitatiivisella sisdltdanalyysilld, jonka
avulla pyrittiin  pelkistiméddn, ryhmittelemdin ja kategorioimaan aineisto niin, ettd
haastattelusta ja kurssimateriaalista saatiin tiivistettyd tutkimuksen kannalta oleelliset asiat.
Aineiston analysoimiseksi haastattelu kuunneltiin ja luettiin useampaan kertaan. Haastattelusta
etsittiin tutkimuskysymysten kannalta oleelliset asiat ja haastattelussa ilmi tulleet havainnot

esitetddn tiivistetysti tulokset-kohdassa.

Tulokset esitellddn kolmessa eri kappaleessa. Tulokset esitellddn tutkimuskysymysten
mukaisessa jérjestyksessd. Ensimmdiisessd osiossa tarkastellaan oppilaan kokemuksia
projektioppimisesta, toisessa opettajan roolia projektioppimisessa ja kolmannessa kestdvia

kehitysté ja miten projektioppiminen tuki kestdvén kehityksen ymmartamista.

5.6.1 Projektioppiminen
5.6.2 Opettajan rooli
5.6.3 Kestdvi kehitys

5.6.1Projektioppiminen

Tassd kappaleessa vastataan kysymykseen, miten opiskelijat kokevat projektioppimisen.

Mattilan haastattelun®® perusteella projektioppiminen oli kaikille kolmelle (f=100 %)
haastateltavalle uusi ja erilainen tapa opiskella ja tehdé tutkimusta. Haastattelusta kdy ilmi, ettéd
opiskelijoiden aiemmat kokemukset tutkimuksen tekemisestd olivat joko tutkimuksen teorian
opiskelua tai datan kerddmistd ja analysointia sekd tutkimustulosten raportointia. Se, ettd
tutkimuksessa ldhdettiin liikkeelle opiskelijan omista ajatuksista ja se, ettd opiskelijat
samanaikaisesti sekd tekivit tutkimusta ettd olivat itse myos osa tutkimusprojektia, oli heille
uutta. My0Os se, miten tutkimuksen tekeminen yhdistettiin pedagogiseen ja tieteelliseen

perspektiiviin seké arkieldmédn haasteisiin oli opiskelijoille uusi kokemus.



27

"When we go in to the project the outcome of the project is, how to make
science and practiced how to combine pedagogical and science
perspectives step by step each week and I experienced at first time to
project-based education and explore real work challenges.”

Projekti aloitettiin oppilaan omista kestiviin kehitykseen liittyvisti ajatuksista. Chiang et al.**

tutkimuksen mukaan se, ettd oppilas voi itse aktiivisesti osallistua projektin eri vaiheiden
suunnitteluun ja toteuttamiseen, lisdd oppilaan motivaatiota tyOskentelyd kohtaan. Jokainen
opiskelija laati 20 kysymyksen listan asioista, jotka heiddn mielestdéin liittyivdt kestdvddn
kehitykseen. Tdmin jdlkeen omat kysymykset luokiteltiin kolmeen itse valittuun padryhméén.
Oman aineiston luokittelu oli helppoa. Kun samaa asteikkoa kéyttden piti luokitella myos
toisten opiskelijoiden aineisto, huomattiin, ettei sama jaottelu vilttdmittd onnistunutkaan.
Luokittelua piti muuttaa. Keskustelu muun ryhmén kanssa sekd asioiden ldahestyminen eri
nikokulmista kannusti oppilaita muuttamaan omaa ajatteluaan. Vuorovaikutuksen avulla
oppilaat oppivat uudenlaisen tavan jdsennelld ja tuottaa aineistoa. Kyky havaita
samankaltaisuuksia ~ ja  erilaisuuksia  kehittyi.  Projektin  aikana  oppilaiden
ongelmanratkaisutaidot kehittyivit, systeeminen ajattelutapa kehittyi ja asioiden yhdistdiminen
uusiin yhteyksiin kehittyi. Ajattelun ja suurempien kokonaisuuksien ymmaértiminen, kuten
my0s oppimista tukeva vuorovaikutus, ovat projektioppimisen hyvid puolia, todetaan Lam et

al.® tutkimuksessa. Nimi asiat tulevat ilmi my®ds haastattelussa.
"I found connections and create that model with my friends.”

Kurssille oli kirjattu opetussuunnitelma, mutta kurssitavoite oli avoin. Projektin edetessd
oppilaat eivit tienneet, mika on seuraava tyoskentelyvaihe tai minkélaista lopputulosta haettiin.
Oppilaista tdma, ettei projektin varsinainen paamaari ollut heidin tiedossaan, oli alkuun vaikea
ymmartdd. Yksi jopa mietti, oliko kurssin vetdjd itsekddn varma, mika lopullinen tavoite on.
Mutta he luottivat opettajan sanaan, kun heille kerrottiin, ettd riittdé ettd teet seuraavalle kerralle
tdman tehtdvan ja lopullinen padmaira selvidéd kurssin lopussa. Kurssin alussa oppilaat olivat
my0s epdvarmoja siitd, osaavatko vastata tai tehdd annetut tehtdvit oikein. Alun opiskelua
ohjasi siis Tynjilin'® ja Fredricks et al.?° kuvaama behavioristinen oppimiskisitys. Keskustelu
muun ryhmén kanssa sai epdvarmuuden kurssin tavoitteista karisemaan. Lisdksi opiskelijat
olivat tyytyviisia siité, ettd jokaisella tapaamiskerralla he saivat palautetta tekemistéén tyosta
sekd jatko-ohjeita seuraavaa tapaamiskertaa varten. Opiskelijat jopa odottivat aina seuraavaa

tapaamista, vaikka tapaamiset olivat perjantaisin.

Kurssi ja raportointi tehtiin englannin kielelld. Englannin kielen kaytto opiskelussa oli tuttua

kaikille kolmelle opiskelijalle. Turkkilaiset opiskelijat (=67 %) kertoivat, ettd heidén
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yliopistossaan luennot pidettiin englanniksi ja raportit, tutkielmat ja muut kirjalliset tyot
kirjoitettiin englannin kielelld. Kaikki kolme opiskelijaa (f=100 %) kokivat, ettd he ymmartavét
luennoilla kdytetyn englannin ja osaavat poimia ydinasiat tekstistd. Kaksi opiskelijaa (f=67 %)
koki kuitenkin, ettei oma englannin kielen tuottaminen puhumalla tai kirjoittamalla ollut kovin
hyvd. Haastetta tuotti ennen kaikkea akateemisen englannin Kkirjoittaminen ja oikeiden
ilmaisujen 10ytyminen. Yksi vastaajista (f= 33 %) totesi, ettei englannin kdyttdminen raportin
kirjoittamiseen ollut kovin vaikeaa, varsinkin kun kurssin ohjaaja (supervisor) auttoi
tarvittaessa. Kaikki opiskelijat (=100 %) kokivat saaneensa kurssin aikana hyvdid ja
kannustavaa palautetta tieteellisen tekstin kirjoittamiseen.
”I didn’t have so much problems doing this. And because also our

supervisor helped us if there was some problems, or telling some
correction.”

5.6.2 Opettajan rooli

Téssé kappaleessa vastataan kysymykseen, miké on opettajan rooli projektioppimisessa.

Haastattelun perusteella opettaja vaikutti merkittidvisti projektin onnistumiseen seka
opiskeluun sitoutumiseen. Vaihto-oppilaat odottivat ehkéd kurssilla opiskeltavan opettajan ja
valmiin aineiston pohjalta. Aiemmista opinnoista saatu palaute oli ollut arvioivaa ja
tuomitsevaa, joten kurssin alussa opiskelijat pyrkivét vastaamaan esitettyihin kysymyksiin
“oikein” eli niin, kuin olettivat opettajan haluavan heidén vastaavan. Tilloin oppimista ja
opiskelua motivoi ulkoinen kannustin, eli opiskeltiin opettajaa varten, kuten Tynjild'® ja
Fredrickson et al.?° kuvaavat behavioristista oppimiskisitysti. Opiskelun tavoitteet muuttuivat
kurssin aikana ulkoisesta opettajalle suorittamisesta oppilaan omiksi sisdisiksi tavoitteiksi.
Opettajaan tutustuminen lisisi opiskelijoiden emotionaalista sitoutumista® ja opettajan antama
kannustava palaute rohkaisi oppilaita uudenlaiseen vuorovaikutukseen ja oppimiseen.
Mahdollisia epdonnistumisia ei tarvinnut pelédtd, vaan ne olivat osa oppimisprosessia, kuten
Tynjild!® kirjoittaa. Vaikka opettaja médritteli projektin suuntaviivat, niin projektissa oli tilaa
opiskelijoiden omille ajatuksille. Projektin 1dhtokohtana olleet oppilaan omat kysymykset ja

niiden pohjalta tehty tutkimus lisdsivit opiskelijoiden kognitiivista sitoutumista®® opiskeluun.

Projektia varten oli tehty opetussuunnitelma. Opettaja teki projektin etukédteissuunnittelun,
ohjeisti oppilaita projektin tekemisessé seké seurasi, kommentoi ja kannusti oppilaita projektin

aikana eteenpiin. Jokaiselle tapaamiskerralle oli suunniteltu tehtévid, joiden avulla opiskelijat
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tyOstivit projektia eteenpdin. Opettaja myOs varmisti, ettd projekti pysyi aikataulussa ja ettéd
projektissa tutkittiin oikeita, kestdvaan kehitykseen liittyvid asioita. Opettajan oma motivaatio
ja asiantuntevuus nékyi tehtdvien suunnittelusta sekd oppilaille annetusta palautteesta.
Tehtdvédna oli esimerkiksi jaotella omat kestdvdadn kehitykseen liittyvit kysymykset kolmeen
itse valitsemaan kategoriaan. Tapaamisissa tehtdvid kéytiin yhdessd opettajan kanssa ldpi. Jos
oppilas ei ollut ymmaértanyt tehtdvinantoa oikein, niin opettaja 16ysi kuitenkin vastauksista
positiivista sanottavaa ja ohjeisti jatkossa kiinnittdmddn huomiota tiettyihin tutkimuksen
kannalta tirkeisiin asioihin. Opettaja my0s kannusti tiedon etsintddn ja jakamiseen sekd

miettimdin erilaisia ldhestymistapoja projektin jatkamiseksi.

Tapaamiset eivit olleet pelkdstddn projektityon tekemistd, vaan opettaja ennitti keskustella ja
kyselld vaihto-opiskelukokemuksista, opiskelijoiden kotikaupungeista ja muista opiskeluun
liittymattomisté asioista. Opettajan kiinnostus oppilaan kokemuksista ja hyvinvoinnista lisisi
laheisyyden tunnetta ja sai oppilaat sitoutumaan ja kantamaan vastuuta opiskelusta, kuten myos

1.45

Lam ef al.*> ovat tutkimuksessaan todenneet.

Opettajan roolin muuttuminen opettajasta neuvonantajaksi kdy ilmi haastattelussa. Haastattelun
alussa opiskelijat kéyttivét opettajasta virallista professori-ilmaisua. Haastateltavat vilttelivit
opettaja-sanaa; he kdyttivit mieluummin sanaa ohjaaja tai kutsuivat opettajaa etunimeltd. Tdma
kertoi turvallisuudentunteesta ja luottamuksesta, joka kurssilla oli syntynyt opettajan ja
oppilaiden vililld. Opettajaa ei endd ndhty pelottavana ja etdisend tuomarina, vaan hénesta oli
tullut helposti ldhestyttdvd neuvonantaja ja ohjaaja. Luottamuksesta kertoi myds se, ettd
verkkoympiristossé toteutetulla kurssilla kaikki osallistujat pitivét tapaamisten aikana kamerat

auki.

Haastattelun perusteella vaihto-opiskelun parhaita oivalluksia opettajan roolin merkityksesta

olivat seuraavat:

Vaikka oppilas olisi vastannut kysymykseen eri tavalla kuin opettaja oli ajatellut, niin vastaus

ei ole mustavalkoisesti joko oikein tai védrin.

Kun opettaja 10ytdd4 vastauksesta jotain hyvdd ja antaa kannustavaa palautetta, niin

korjausehdotuksia on miellyttividmpi kuunnella.

Opettajan antama positiivinen palaute oli asia, jota aion itse omalla tulevalla opettajanurallani
myos kéyttdd opetuksen tukena.
In this project with *** (nimi poistettu tutkijan toimesta), we understand,

that even if we have wrong parts we have always right parts in it and as 1
mentioned the way he told us so supportive so motivated, so he always
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engage us. And he teach me, that I should be teacher like this, because 1
don't have an example like that so many in Turkey.”

5.6.3 Kestivi kehitys

Tassd kappaleessa vastataan kysymykseen, miten projektioppiminen tukee kestdvian kehityksen
ymmartdmistd. Vastauksia haetaan vaihto-opiskelijoiden projektin aikana tuottamasta

materiaalista seki heididn haastattelustaan.

Kestivian kehityksen ymmaértdmistd projekti tuki hyvin. Projektin aloitus oppilaan omista
kestdvddn kehitykseen liittyvistd kysymyksisté lisdsi projektin mielekkyyttéd ja opiskelijoiden
sitoutumista tyoskentelyyn, kuten Tynjild!® sekd Blumenfeld et al?® toteavat. Opettajan
esittimat lisdkysymykset sekd jokaiselle tapaamiskerralle asetetut tavoitteet veivit projektia
hyvin eteenpdin. My6s muiden opiskelijoiden antama vertaistuki seka erilainen ldhestymistapa
aitheeseen lisdsivit tietoisuutta kestdvan kehityksen vaikutuksista ymparistoon, talouteen sekd

sosiaaliseen ettd kulttuuriseen ymparistoon.

Jokainen opiskelija 1dhti toteuttamaan projektia omista, itselle merkityksellisistd kysymyksista.
Pérez et al.*® tutkimuksen mukaan timi omista lihtokohdista alkava, lopputulokseltaan avoin
lahestymistapa lisdd opiskelijoiden motivaatiota ja parantaa oppimistuloksia. Yhden opiskelijan
tutkimuksen ldhtokohtana oli omien henkilokohtaisten valintojen vaikutus kestdvédn
kehitykseen. Hdn mietti, voiko omalla toiminnallaan vaikuttaa myds muiden ihmisten
toimintaan ja onko kaikilla oman toiminnan osa-alueilla oikeasti merkitystd kestdvédn
kehitykseen. Toisen opiskelijan kysymyksistd kdvi ilmi huoli sukupuolesta ja kotimaasta
johtuva koulutuksen saatavuuden eriarvoisuus, ilmastonmuutoksen vaikutukset sekd omien
henkilokohtaisten valintojen kyseenalaistaminen. Kolmannen opiskelijan kysymykset
kasittelivdt kestdvdd kehitystd yleiselld tasolla: miten maapallon ldmpeneminen vaikuttaa
sddolosuhteisiin, miksi kaakaonviljelijit saavat niin pientd palkkaa, miten ruokahdvikki saadaan
loppumaan sekéd miten opettaa ja motivoida oppilaita toimimaan kestdvén kehityksen kannalta

hyvéksyttivilld tavalla.

Projektin aikana kysymykset luokiteltiin useampaan otteeseen eri kategorioithin. Ensin
luokiteltiin omat kysymykset, sitten toisten opiskelijoiden tekemédt kysymykset. Kaikkien
kysymykset pyrittiin vield yhdistimdin yhdeksi laajaksi kestdvén kehityksen eri osa-alueet
siséltdviksi kokonaisuudeksi. Aineiston prosessointi lisési opiskelijoiden tietoisuutta kestédvin

kehityksen erilaisista tulkinnoista ja vaikutuksista omaan, mutta myos koko ihmiskunnan
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hyvinvointiin. Kysymysten erilaisuus toi haastetta luokitteluun, mutta samalla se myds avarsi

opiskelijoiden ajatuksia kestévisti kehityksest.

Opiskelijoiden raporteista tulivat ilmi kestdvdn kehityksen sosiaaliset, taloudelliset sekid
ympdristolliset osa-alueet. Oman toiminnan vaikutukset talouteen sekd ympériston tilaan ja
ilmaston lampenemiseen ldhialueella, mutta my0s globaalisti, kdy ilmi opiskelijoiden
raporteista. Yksi opiskelijoista pohti, onko yksittdisen ihmisen toimilla merkitystd, kun meita
thmisid on 7,8 miljoonaa tadlld maapallolla. Mutta hdn, kuten my6s muut kurssille osallistuneet
opiskelijat, totesi, ettd koulutuksen avulla tulisi tukea kestdvin kehityksen ymmartdmistéd
kaikkialla maailmassa. Kestdvéan kehityksen ei tulisi olla pelkéstddn oppikirjasta opiskeltava
asia, vaan opettajien tulisi aktiivisesti rohkaista oppilaita keskustelemaan ja tutkimaan
kestdvadn kehitystd koulussa, mutta myds vapaa-ajalla. Opiskelijoiden tietoisuutta kestdvin
kehityksen merkityksestd tulevaisuudelle tulisi tukea kdytdnnon harjoitusten avulla ja téssd
opettajat ovat avainasemassa.

"Today’s teachers have the responsibility to raise students’ awareness and

encourage them to take action for their future. As teachers affeckt students’

attitudes and behavior, they should also practise what they reach in the

context of sustainbility. Therefore, teacher efficacy is the most important
key to achieve nessessary learning outcomes.”

Toisessa raportissa todetaan myds, ettd oppilas, joka ymmaértdd kestdvdan kehityksen
merkityksen, vie tietoa eteenpdin ystdvilleen, vanhemmilleen sekd kaikille ithmiselle, joiden
kanssa on tekemisissd. Tietoisuus kestdvédn kehityksen vaikutuksista voi aiheuttaa pysyvén
muutoksen kulutustottumuksiin ja ndin ollen vdhentdé syntyvin jitteen maérad. Opiskelijoiden
raportit koulutuksen merkityksestd kestdvan kehityksen ymmartdmiseksi ja tiedon eteenpdin
viemiseksi ovat samanlaisia kuin Kalsoom et al.® sekii Chisinqui et al.” ovat tutkimustensa

perusteella linjanneet.

5.7 Pohdinta ja johtopaitokset

Tdmd hyvin avoin ldhestymistapa kestdvddn kehityksen projektioppimiseen oli ajatuksia
herattdvd. Haastattelun perusteella epdvarmuus toimintatavasta ja tutkimuksen tavoitteista voi
vaikeuttaa projektioppimisesta. Pérez et al.* tutkimuksen perusteella lopputulokseltaan avoin
tutkimus kuitenkin lisdd opiskelijoiden motivaatiota ja sitoutumista opiskeluun. Tdmé nékyi

myds tdman projektin lopputuloksissa. Yksi opiskelijoista jopa suoritti kurssin innoittamana
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korkeakoulututkintoon liittyvin opinndytetyon kestévisti kehityksestd omassa yliopistossaan.
Opettajan antama tuki ja kannustus vei tutkimusta hyvin eteenpiin ja lopussa opiskelijat
huomasivat, miten oma ajattelu ja tapa tyoskennelld oli kehittynyt kurssin aikana. Tdmi oman
ajattelun kehittyminen on Marx et al?>®> mukaan yksi projektioppimisen tavoitteista.
Opiskelijoiden kurssilla tuottamasta materiaalista kdy ilmi opiskelijoiden tiedostaneen, etti
luonnontieteiden opettaja voisi erityisesti kemian oppitunnilla sisdllyttdd entistd nikyviammin
kestidvin kehityksen arvoja osaksi oppituntia. Samaa todetaan myds Burmeister et al.'! seki
Garnier et al.'” tutkimuksissa. Vaihto-opiskelijat totesivat myds, ettd luonnontieteiden
opetuksessa korostetaan ymparistoon liittyvid ndkokohtia, mutta taloudelliset seké sosiaaliset
ja kulttuuriset arvot jidvit vihemmille huomiolle. Myds Summers et al.*® tutkimuksessa
todetaan, ettd opetuksessa korostetaan ympéristdasioita, kun taas eri osa-alueiden
kytkeytymisté toisiinsa ja niiden vaikutusta ihmisen hyvinvointiin ei oppitunneilla tuoda juuri
lainkaan esille Englannissa. Vastaava painotus opettamisessa on havaittavissa myos Suomen
kouluissa; kemian opetuksessa ja oppimateriaaleissa keskitytddn ympdristoon ja
luonnonvarojen riittdvyyteen, seké toisen ihmisen huomioon ottamiseen ja muihin sosiaalisiin
taitoihin, mutta taloudelliset arvot eivit juurikaan tule oppitunneilla esille (Salenius'®), vaikka

kaikki kolme on mainittu perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (POPS)!*.

Kestdvdn kehityksen projekti koettiin mielekkadksi tavaksi opiskella ja tehdd tutkimusta.
Vaikka projektioppiminen oli ulkomaalaisille opiskelijoille uusi tapa opiskella ja opettaa
asioita, niin oppilaat totesivat kurssin paitteeksi aikovansa itse tulevina opettajina siséllyttaa
projektioppimista omille oppitunneilleen. Liikkeelle 1dht6 oppilaiden omista ajatuksista tuki

1.** ovat tutkimuksessaan

projektioppimista ja motivoi opiskelemaan, kuten Chiang et a
todennut. Projektioppimisen kautta oppilaiden omat ajatukset kestavén kehityksen sosiaalisista,
taloudellisista ja ekologisista vaikutuksista selkiytyvit ja laajentuvat nikemédn kestidvin
elamantavan merkityksen koko ihmiskunnalle. Projektitydskentely kannusti myos aktiiviseen
vuorovaikutukseen ja ryhmadltd saatu vertaistuki sekd ohjaajan ammattitaito sekd positiivinen
asenne opettamista ja opiskelijoita kohtaan vaikuttivat merkittavisti projektin onnistumiseen.
Niiti asioita myds Lam et al.*® korostavat omassa tutkimuksessaan. Ryhmin turvallisuus ja
luottamus ryhmén jdsenten vélilld tuki oppimista; jokainen uskalsi kysyd ja ilmaista oman

mielipiteensd. Ryhmin pieni koko sekd rohkaisee osallistumaan, mutta myds velvoittaa

tekemiiin parhaansa, todetaan Requies et al.> tutkimuksessa.

Yhdistdmaéllad luonnontieteiden ja kemian opetukseen ndméd kolme kestdvan kehityksen osa-
aluetta, eli ekologinen, taloudellinen ja sosiokulttuurinen ndkokulma, sekd ottamalla

opetukseen esimerkkejd oppilaalle tutuista asioista, saadaan oppilaat tietoiseksi ympériston
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tilasta ja omien tekojen vaikutuksesta sekd omaan ettid tulevien sukupolvien viihtyvyyteen.
Télld tavalla saadaan kasvatettua nuorista vastuuntuntoisia, ympériston ja toiset ihmiset

huomioonottavia aikuisia.

5.8 Luotettavuus

Kurssille osallistui ainoastaan kolme opiskelijaa. Haastateltavien mééré on pieni, joten vahvoja

yleistyksid aineiston perusteella ei voi vetda.

Haastattelutilanteessa kaikki kolme haastateltavaa osallistuivat haastatteluun samanaikaisesti.
Yhtiaikainen haastattelu ja toisten vastausten kuuleminen voi aiheuttaa edellisen puhujan

vastausten kopiointia.

Projektioppiminen oli opiskelijoille uusi tapa opiskella ja tehdd tutkimusta, mutta
opiskelijoiden kokemukset eivit poikkea Blumenfeld et al?® esittimisti havainnoista.
Oppimisympdristond verkon vélitykselld pidetty kurssi on usein haastava, mutta kurssin
opettaja onnistui luomaan hyvén ja oppimista tukevan kokonaisuuden. Téhén edesauttoivat
todenndkoisesti ryhmén pieni koko sekd opettajan asiantuntemus ja oma persoona. Pieni
ryhmékoko lisési opettajan ja opiskelijoiden vélistd 1dheisyyttd vaikuttaen samalla positiivisesti

147 ovatkin

kaikkien kurssilla vithtymiseen sekd opiskeluun sitoutumiseen. Milatz et a
todenneet, ettd opettajan ja oppilaiden vilinen ldheisyys vaikuttaa hyvinvointiin ja oppitunneilla

vithtymiseen.

Kestdvan kehityksen ja sen opettamisen kannalta saadut tulokset olivat rohkaisevia; koulutus
lisad opiskelijoiden tietoisuutta kestdvdstd kehityksestd ja tulevien opettajien koulutusta
lisdimalli saadaan tietoa vietyi eteenpiin, kuten Kalsoom et al.®, Chisingui et al.’, Burmeister

et al.'' sekd Aksela et al.’? ovat todenneet.

Tulokset voisivat olla erilaisia, jos kurssi olisi jérjestetty ldhitapaamisina, ryhméan koko olisi

ollut suurempi tai opetuksen jérjestdjané olisi ollut eri henkild.
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6. Kehittimistutkimus

Tassd luvussa esitellddn kehittimistutkimuksen tavoitteet, tutkimuskysymykset ja tutkimuksen

toteutus sekd arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta.

6.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda opetuskokonaisuus, jonka avulla kestdvé kehitys liittyisi
mielekkailla tavalla osaksi kemian opetusta. Tutkimuksen avulla pyrittiin selvittdmién, sopiiko
projektioppiminen kestdvén kehityksen opettamiseen yldasteen kemian oppitunnille sekd miten

kestdava kehitys nikyy oppilaan jokapiiviisessd eldaméssd sekd kemian opetuksessa.

6.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimusta ohjasivat seuraavat tutkimuskysymykset:

e Miten opiskelijat kokevat projektioppimisen?
e Miké on opettajan rooli projektioppimisessa?

e Miten projektioppiminen tukee kestdvin kehityksen ymmartdmisti?

Tutkimuskysymyksiin  haettiin ~ vastauksia oppilaiden tydskentelyd havainnoimalla,

analysoimalla tehtivien tekoa, raportteja ja postereita sekd kyselylomakkeiden avulla.

6.3 Tutkimuksen kohderyhma

Tutkimuksen kohderyhméksi wvalittiin yksi peruskoulun kahdeksannen luokan kemian
opetusryhmd. Kestdvin kehityksen vaikutukset ympéristoon, talouteen ja sosiaaliskulttuuriseen
elamédin ovat hyvin moniulotteisia. Tutkimus haluttiin kohdentaa peruskoulun viimeisille
vuosiluokille, koska silloin pystytddn tavoittamaan ja vaikuttamaan koko ikdluokan asenteisiin

ja toimintatapoihin.
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6.4 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus on kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen kehittdmistutkimus, joka toteutettiin
opetuskokeiluna joulukuussa 2021 erddissd suomalaisessa yldkoulussa. Aineisto kerittiin
havainnoimalla oppilaiden tydskentelyd projektin aikana sekd kyselylomakkeilla. Kyselyt
toteutettiin Socrative-ohjelman avulla sekéd paperisena kyselylomakkeena. Liitteistd 10ytyvit

tutkimuksen toteuttamisessa kiytetyt materiaalit; LIITEI ja LIITE2.

Kehittdmistutkimus, englanniksi Design-Based Research (DBR), on tutkimusta, jossa
keskitytdin suunnittelemaan, testaamaan ja analysoimaan uusi opetustapa todetaan Edelsonin*’
artikkelissa. Tutkimuksessa yhdistetddn kéiytdnnon opetuskokeilu opetuksen teoriaan.
Tutkimuksessa pyritddn suunnittelemaan ja toteuttamaan oppitunti tai jokin muu oppimista
kehittdvd toiminta, joka voidaan toteuttaa normaalilla oppitunnilla olemassa olevia
opetusvilineitd hyvéksi kdyttden. Tutkimuksen toteuttamiseksi tutkijan ja opettajan tulee tehda
yhteistyotd. Kehittdmistutkimuksen on raportoitu parantavan opetuksen mielekkyyttd ja
teknologian kéyttod seki opiskelijan ettd opettajan ndkokulmasta katsottuna toteavat Barab et
al.>® He toteavat kuitenkin, etti tehtyjen tutkimusten luotettavuus voidaan kyseenalaistaa,

mikéli tutkija on itse suunnitellut, toteuttanut, analysoinut ja raportoinut tutkimuksen.

Kestidva kehitys -projekti toteutettiin Elinkaarianalyysi-projektityond kahdeksannen luokan
kemian oppitunneilla joulukuussa 2021. Ty6hon varattiin aluksi kaksi 75 min oppituntia, mutta
tyoskentelyd jatkettiin vield kolmannella tunnilla. Oppilaat kdyttivit tydssd apuna oppikirjaa,

opettajan jakamaa tukimateriaalia sekd internetisti etsiméénsa tietoa.

Ensimmadisen tunnin alussa oppilaille esiteltiin lyhyesti késitteet elinkaari, kiertotalous sekd
kestdva kehitys. Tamén jdlkeen villapaitaa esimerkkituotteena kéyttden mietittiin yhdessi,
miten lampaan villasta erilaisten lisdaineiden ja tydvaiheiden kautta saadaan valmis tuote, joka

kiertdd aikansa ihmiseltd toiselle ja viimein paityy energiajatteeksi.

Oppilaat jaettiin kolmen hengen ryhmiin ja ryhmét valitsivat itse tuotteen, jonka elinkaarta he
lahtivit tutkimaan. Tutkimuskohteiksi valikoituivat seuraavat tuotteet: farkut, t-paita, paperi,
alumiinitolkki, puupenkki, muovipullo sekd muropaketti. Tutkimuksen avuksi Classroom-
oppimisympdaristoon oli kirjattu apukysymyksié ja ohjeita, jotka koskivat tuotteen raaka-aineita,

valmistusta, hintaa, kierratettdvyyttd ja tuotteen loppusijoitusta.



36

Elinkaarianalyysin teossa apuna kiiytettiin seuraavia kysymyksié ja ohjeita:

1.Ennakkokiisitykset tuotteesta: valmistusmateriaali, valmistuspaikka ja -maa, mahdollinen

uusiokéytto

2. Etsi tietoa oppikirjaa ja internettii apuna kiyttien. Kirjaa 10ytdmaisi tieto muistiin.

Keskustelkaa ja verratkaa 16ytdiméanne tietoa
Raaka-aineet:

e misti raaka-aineista tuote on valmistettu, alkuaineet, yhdisteet

e raaka-aineiden hinta, saatavuus, ymparistovaikutukset

e tuotantokustannukset, tuotteen valmistamiseen kdytettdva energia, tarvitaanko kemiaa
tuotteen valmistuksessa

Tuotteen elinkaari:

e onko tuotteen suunnittelussa ja valmistuksessa huomioitu materiaalien kierritettavyys,
ympdristovaikutukset, taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset (esimerkiksi ldhituotteet,
tyOpaikat, asuinalueen viihtyisyys)

e valmistus, energiankulutus valmistusprosessissa

e varastointi, kuljetus

o Kkiytto (kdyttokohteet, kayttoika)

e [kierrdtettivyys (koko tuote, osa tuotteesta), uusiokdyttd, miten kierrdttiminen on
jarjestetty

e jdte (energiajate, ongelmajite)

Miten kemia liittyy tutkimaasi tuotteeseen?

e esimerkiksi raaka-aineet, valmistusprosessi, ilmaston ldmpeneminen
e hiilijalanjdlki, vesijalanjilki, ekologinen selkdreppu

Pohdi, mitd hyotyéd tavaroiden kierrdtykselld ja uusiokdytdlld on

e sinulle
e ympdristolle
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3. Posteri. Koostakaa tuotteesta posteri, josta tulisi ilmeti:

e aihe eli tuote, jonka elinkaarta oli tutkittu

e ty6hon osallistuneiden nimet

e raaka-aineet

e valmistuksen ja /tai kdyton ympéristovaikutukset
e tuotteen kierrétettivyys, uusiokdyttod

e miten tuote liittyi kemiaan

4.Valmiit posterit esitelléiiin muulle luokalle.

e Posterit my0s ripustetaan luokan seindlle kaikkien luokkaa kéyttdvien
oppilaiden néhtiville.

e Lopuksi vastaa projektityoskentelyyn ja kestdvddn kehitykseen liittyviin
kysymyksiin sekd dénestd mielestdsi parhaiten toteutettu posteri.

e Muista perustella, miksi kyseinen tyé on mielestési paras.

Apukysymysten ja annettujen ohjeiden avulla oppilaat padsivit hyvin alkuun ja aiheen valinnan

jélkeen tiedonhankinta internettid apuna kéyttden léhti ripedsti kiyntiin.

Toisella tunnilla tiedonhankintaa jatkettiin ja ryhmét alkoivat tyOstdd postereita. Tdssd

vaiheessa projektia ryhmien tydskentelyssd oli havaittavissa selkeitd eroja.

Kolmannella tunnilla posterit viimeisteltiin ja valmiit tuotokset esiteltiin suullisesti koko

luokalle. Esitysten jdlkeen tyot ripustettiin luokan seinille kaikkien oppilasryhmien néhtaville.

Tehtyjd toitd kaytettiin apuna kemian arvosanaa annettaessa. TyOn arvioinnissa kiinnitettiin

huomiota kolmeen arviointikohtaan. Arviointikohdat olivat

e ryhmitydtaidot
e valmis tuotos
e kemian osaaminen
Ryhmatyotaidoissa kiinnitettiin  huomioita ryhmén tydskentelyyn yksilond ja ryhména,

vuorovaikutustaitoihin, tiedon jakamiseen ja tyon suunnitteluun ja vastuiden jakamiseen.

Valmiissa tuotoksessa kiinnitettiin huomio visuaaliseen ilmeeseen, selkeyteen ja tiedon
oikeaoppisuuteen. Tarkedd oli se, ettd oli 10ydetty tuotteen elinkaarta ajatellen ydinasiat seka
yhtymédkohtia kemiaan. Kiitettdvdén arvosanaan posterissa piti olla myds jotain ekstraa

esimerkiksi jokin mielenkiintoinen yksityiskohta tai tuotteen valmistuksen vesijalanjalki.
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Kemian osaamisessa arvioitiin, miten ryhma liitti esitykseensd kemian maailmaan. Tuotteen
raaka-aineen tai valmistukseen liittyvén kemiallisen yhdisteen nimedminen ja rakennekaavan
lisidminen esitykseen oli yksi tapa osoittaa kemian tietdimystd. Samoin tuotteen vesijalanjéljen

tai hiilidioksidipddstdjen selvittdminen lisdsi tyon arvoa.

Projektityon lopuksi oppilaat tekivit itsearvion omasta ja koko ryhmén tyoskentelystd seké

adnestivdt parhaan posterin.

Kurssin varsinainen opettaja kédytti arviointiin oppilaista tydskentelyn aikana tehtyjd havaintoja,
suullista esitystd sekd varsinaista posteria. Ohjaava opettaja keskusteli arvioinnista tutkimusta

suorittavan opiskelijan kanssa.

Itsearvioinnin lisdksi oppilaat vastasivat Socrativella tehtyyn kyselyyn, jossa selvitettiin
oppilaiden kokemuksia projektityon teosta, opettajan vaikutuksesta projektin sujumiseen seki

kartoitettiin oppilaan késityksié kierrdttaimisestd ja kestivéastd kehityksesta.

6.5 Aineiston analysointi ja tulokset

Tutkimuksessa selvitettiin oppilaiden kokemuksia projektityoskentelystd, opettajan roolia sekd
oppilaiden kisityksid kestidvéstd kehityksestd elinkaarianalyysin avulla. Tutkimuksen aikana
oppilaiden tydskentelyd havainnoitiin ja havaintoja kirjattiin ylds. Socrative-ohjelman avulla
tehtyyn kyselyyn vastasi 16 oppilasta, luokan oppilaiden kokonaismiéra oli 20. Kaksi oppilasta
oli poissa ja kaksi ei enndttinyt vastata kyselyyn oppitunnin aikana. Tutkimuksen
raportoinnissa kdytettiin vain kyselyyn osallistuneiden oppilaiden (n=16) vastauksia.

Projektityon lopuksi oppilaat tekivdt myds itsearvioinnin tydskentelyn sujumisesta.

Tulokset on jaoteltu kahteen kappaleeseen. Kappaleessa 6.5.1 kuvataan oppilaiden kokemuksia
projektioppimisesta sekd pyritddn etsimddn vastausta siithen, onko projektioppiminen
ylaasteella mielekis ja oppilaita motivoiva tapa opiskella. Liséksi tutkitaan opettajan antaman
tuen madrad ja mietitddn opettajan roolia projektioppimisessa. Kappaleessa 6.5.2 selvitetdén,

miten kestdva kehitys nidkyy oppilaiden arkielaméssé sekd kemian oppitunneilla.
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6.5.1 Oppilaiden kokemuksia projektityoskentelysti seki opettajan

antaman tuen maarasti

Oppilaiden kokemuksia mitattiin Socrativella toteutetun kyselyn avulla (liite 1). Kyselyssa
oppilaat valitsivat kolmesta vaihtoehdosta omia tuntemuksiaan parhaiten vastaavan
vaihtoehdon. Vastausvaihtoehdot rajattiin kolmeen, jotta kysely ennitettiin viimeisen
oppitunnin aikana toteuttaa. Oppilaiden kokemus projektityoskentelystd oli péddosin
mydnteinen (kuva 2). 11 oppilasta (=69 %) kuudestatoista vastasi, etti projektityon tekeminen
oli kivaa. Nelja (=25 %) ilmoitti, ettd tydskentely oli ithan ok ja vain yksi vastaajista (f=6 %)
el pitdnyt projektityon tekemisestd. Yksi oppilaista totesi toisen opetuskerran lopuksi, ettid
“tamd oli kiva oppitunti”. Projektityon mielekkyydestd kertoi myo0s se, ettd opiskelijat eivit
viivytelleet, vaan aloittivat tiedonhankinnan vélittoémasti, kun ryhmé oli paittinyt tuotteen,

jonka elinkaarta alkoivat tutkimaan.

Projektityon tekeminen

m kivaa = ihan ok = en pida

Kuva 2. Opiskelijoiden kokemukset projektityon tekemisesti

Kysymykseen annettujen ohjeiden riittdvyydestd ja selkeydestd (kuva 3) kaksitoista vastaajaa
(f=75 %) oli sitd mieltd, ettd ohjeita oli riittdvisti ja ne olivat helposti ymmarrettdvid. Kolmella
vastaajista (=19 %) ei ollut mielipidettd ohjeiden riittdvyyteen ja yksi vastaajista (f=6 %) koki,
etteivdt ohjeet olleet riittdvan selkedt. Arvioon ohjeiden riittdimittomyyteen saattoi vaikuttaa

oppilaan poissaolo projektityon aloitustunnilta.

"Olisin halunnut saada kipednd ollessani paremmat ohjeet posteriin”
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Olivatko ohjeet riittavat ja helposti ymmarrettavat?

m kylla m=enosaasanoa ®ei

Kuva 3. Opiskelijoiden kokemus siitd, olivatko opettajan antamat ohjeet riittavat ja helposti

ymmarrettavat

Projektityohon oli varattu aikaa kaksi 75 min opetuskertaa. Oppilaiden poissaolot hidastivat
postereiden valmistusta, joten tyOskentelyyn varattiin vield kolmas opetuskerta. Lisdaikaa
tarvittiin postereiden valmistumiseen lisdksi my0s tdiden esittimiseen muulle luokalle.
Projektiin kiytetty aika oli riittdva yhdeksén vastaajan (f=56 %) mielesté, kolme (=19 %) oli
epdvarma ajan riittdvyydestd ja neljd vastaajaa (=25 %) totesi, ettd aikaa tyoskentelyyn oli
varattu liian véhin (kuva 4). Havaintojen perusteella kolme opetuskertaa riitti hyvin projektin
toteuttamiseen. Nopeimmat ryhmit ennéttivit syventdd tietojaan etsimédlld lisétietoa
esimerkiksi tuotteen vesijalanjéljestd ja hitaimmatkin ennéttivdt saada posterinsa valmiiksi.
Aika riitti my0s tulosten suulliseen esittdmiseen luokan edessd sekd tutkimuskysymyksiin

vastaamiseen.

Ajankaytto

m sopiva ®eiosaasanoa = liilan vdhan aikaa

Kuva 4. Opiskelijoiden kokemus projektiin kiytetyn ajan riittdvyydesta
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Projektin alussa opettaja ohjeisti tyon tavoitteet ja kirjasi ylds ryhmien tutkimuskohteen.
Tunnin aikana opettaja kierteli luokassa kommentoimassa ja motivoimassa oppilaita. Opettaja
myds esitti lisdkysymyksid ja ohjasi oppilaita tarvittaessa oikeaan suuntaan. Opettaja my0s
huolehti aikataulussa pysymisestd seka siitd, ettd jokainen ryhma tiesi projektin tavoitteet sekd
mitd tietoja raportissa tulisi ilmetd. Havaintojen perusteella opettajan roolina oli seké toimia
neuvonantajana ettd kannustajana, mutta my0s valvoa, ettd kaikki oppilaat osallistuivat

tyoskentelyyn.

Opettajan tyOskentelyn aikana antamaan tukeen oli tyytyvdisid 12 vastaajista (f=75 %). Nelja
(f= 25 %) ei osannut sanoa, oliko tukea riittdvésti. Yksik&én vastaajista ei kokenut jdéneensa

ilman tarvitsemaansa tukea (kuva 5).

Opettajan antama tuki

m riittdva = ei osaa sanoa lilan vahan

Kuva 5. Opiskelijoiden kokemus opettajan antamasta tuesta projektin aikana

Ryhmityoskentely on yksi projektioppimiseen olennaisesti liittyvd osa-alue. Ryhmaéssd
tyoskentelyn arvioi hyvéksi 15 vastaajista (f=94 %). Yksi vastaajista (f=6 %) ei osannut sanoa
arviota ryhmitydskentelyn sujuvuudesta (kuva 6). Oppitunnilla tehtyjen havaintojen sekd
kyselylomakkeen perusteella yksikddn oppilaista ei  kokenut ryhmitydskentelya
epamiellyttivind tapana opiskella elinkaarta ja kestdvdd kehitystd. Oppilaiden kanssa
keskustellessa kédvi ilmi, ettd pelkéstdén oppikirjasta opiskelemalla ja videoita katsomalla

kestdva kehitys olisi ollut melko tylsd aihe kemian oppitunnilla opiskeltavaksi.
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Ryhmassa tyoskentely

= hyvin onnistuu = ei 0saa sanoa ei suju

Kuva 6. Opiskelijoiden kokemus ryhmétyoskentelysta

Kysymykseen, mikd projektissa onnistui, oppilaiden vastauksissa korostuivat seuraavat kolme

asiaa:

e tiedon hankinta
e posterin teko

e ryhmissa tyoskentely

Tiedon hankintaan oli tyytyvéisid yhdeksin oppilaista (f=56 %). Samoin yhdekséin vastaajaa
(=56 %) Kkirjoitti posterin teon sujuneen hyvin. Seitsemidn oppilasta (=43 %) kirjoitti

yhteistyon ryhméssi onnistuneen hyvin.
“Tietojen loytyminen helposti ja niiden kirjoittaminen posterille sujui.”
“Nopea asioiden kirjoittaminen posterille ja ryhmdtyoskentely.”

Tyo6skentelyn aikana tehtyjen havaintojen perusteella oppilaat pystyivét kdyttimiidn omia
vahvuuksiaan apuna tyoskentelyn aikana, ja tdma lisdsi oppilaiden motivaatiota ja sitoutumista
tyoskentelyyn. Taiteellinen lahjakkuus nidkyi esimerkiksi paperin elinkaarianalyysin
mustavalkeassa graafisessa ulkoasussa. Farkkujen elinkaari puolestaan oli oppikirjamaisen
selkedsti esitetty, tyohon oli paneuduttu ja posterista 16ytyi muun muassa vesijalanjdlki sekd
véarjadmiseen kaytetty indigosininen. Tuotteista myds t-paita ja alumiinitolkki olivat oppilaille
tuttuja, ldhes paivittdin kiytossd olevia tuotteita, mutta aiheeseen sitoutuminen vaihteli. T-
paidan posteriin oli kirjattu vesijalanjilki ja vastuullisuus esimerkiksi luomupuuvillan
kasvattaminen. Alumiinitolkki herétti keskustelua, mutta posteriin oli ldhinné kerrottu raaka-

aine sekd se, ettd noin 95 % tolkin valmistukseen kaytettivistd valmistusmateriaalista on
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kierrdtettyd. Havaintojen perusteella oppilaiden motivaatiota tyotd kohtaan yleensi lisdéntyi,
kun he saivat itse péittdd tuotteen, jonka elinkaarta 1dhdettiin tutkimaan. Poikkeuksena oli
edelld mainittu alumiinitolkki, jossa oppilaiden motivaatio riitti ydinasioiden ldytdmiseen,

mutta loppuaika kului naapuriryhmén kavereiden kanssa jutellessa.

Kysymykseen, mitd oppilaat olisivat halunneet tehdi toisin, seitsemén oppilasta (=43 %) oli
tyytyvéisid kokonaisuuteen eikd heiddn mielestddn mitddn olisi tarvinnut tehda toisin. Kolme
vastaajaa (=19 %) olisi toivonut eri aiheen ja yksi vastaaja (=6 %) olisi halunnut paremman

ryhmén.

“Eri aihe, koska tdmd meiddn aihe oli vihdn haastava.”

’

"Paremmat ryhmdit, niin tyoskentely sujuisi paremmin.’

Kommentti aiheen haastavuudesta oli mielenkiintoinen, koska oppilaat olivat itse saaneet valita
aitheen. Tosin kaksi ryhméé joutui vaihtamaan aihetta, kun aihe oli jo varattu. Tai syynd
haastavuuteen voi olla myos se, ettd ryhmén jidsenet eivit olleet olleet yksimielisid aiheesta,
jolloin valittu aihe ei miellyttdnyt kaikkia. Aiheen haastavuus saattaa johtua myos siité, ettd

yksi vastaajista ei ollut tyytyvdinen oman ryhmén tydskentelyyn.

Oppilaat miettivit tdssd myos oman tyon lopputulosta. Yksi oppilas olisi halunnut enemmain

tekstid omaan esitykseen ja toinen oppilas olisi toivonut posterin ulkonékdd paremmaksi.

’

"Olisi voinut laittaa vihdn enemmdn tekstid omaan esitykseen.’
"Ehkd posterin ulkondkéd ois voinu saada viel paremmaks.”

Oppilaiden kokemus aiheen haastavuudesta saattoi johtua siité, ettd toinen ryhmé ennétti varata
tuotteen aiemmin, jolloin ryhmi joutui vaihtamaan tuotetta. Kriittisyyteen oman tuotoksen
lopputulokseen saattoi vaikuttaa se, kun lopussa pédsi vertaamaan muiden tuotoksia omaan

tuotokseen.

Ryhmitydskentelyd seurattaessa eri ryhmien vélilld oli selvid eroja. Havaintojen perusteella
ryhmdt, jossa oppilaat olivat kavereita keskenddn, keskustelivat paljon ja projektin eteneminen
sujui hyvin. He kertoivat avoimesti my0s ohjaajalle, mitd ovat saaneet aikaan ja kysyivit
neuvoja tai aikuisen mielipidettd, jos jokin asia heitd askarrutti. Ryhmissi, joissa jdsenet eivit
olleet kavereita keskendéin, vuorovaikutus ja aktiivisuus tyoskennelld yhteisen padmaarén eteen
vaihteli. Oli ryhmid, joissa alun hiljaisuuden jidlkeen oppilaat etsivét tietoa ja suunnittelivat
sitten yhdessd, mitd posteriin kirjoitetaan. Ohjaajalla oli helppo tehtdva kdydé toteamassa, ettd
vuorovaikutus onnistuu ja ty6 etenee. Haasteellisimmaksi osoittautuivat ryhmat, joissa oppilaat

arastelivat toisiaan. Ryhmén jdsenet eivit jakaneet vastuuta, vaan jokainen oppilas poimi
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tietoldhteistd sen helpoimmin 16ydettdvan perustiedon. Tietoa ei myOskédn jaettu, vaan ryhmén
jasenet siirtyivéit mielelldén naapuriryhmiin oman kaverin kanssa juttelemaan. Osa oppilaista
jutteli mielelldin my0s ohjaajan kanssa, mutta projektiin liittyméttomistd asioista.

Ystéivillisestd ohjauksesta huolimatta ty6 ei oikein edennyt ja tydn valmistumiseen meni aikaa.

Projektioppimiseen liittyvén itsearviointilomakkeen (liite 2) tdytti 17 oppilasta (n=17).
Lomakkeella arvioitiin sekd omaa tyoskentelyéd ettd koko ryhmén tydskentelyi. Lisdksi oppilaat

nimesivédt parhaan posterin.

Oppilaat arvioivat omaa tydskentelyddn ryhmissd tiedonhankinnan, tiedon jakamisen ja
posterin tekoon osallistumisen ndkokulmista (kuva 7). Oman arvionsa mukaan
tiedonhankintaan aktiivisesti osallistui yhdeksdn vastaajaa (=53 %). Vastaajista seitsemén
(f=41 %) ilmoitti etsineensa tietoa ja yksi (=6 %) ilmoitti olleensa passiivinen tiedonhankkija.
Myds oppitunneilla tehtyjen havaintojen perusteella oppilaat etsivdt mielelldén tietoa netista.
Tiedonhankinnan tehokkuus ja oikeaoppisuus vaihteli oppilaasta riippuen. Wikipedia néytti

olevan suosittu tietoldhde ja osa oppilaista eksyi helposti asiaan liittymattomille verkkosivuille.

Tiedon hankinta

m aktiivinen tyoskentely = osallistuu tyoskentelyyn passiivinen tiedonhankkija

Kuva 7. Opiskelijan arvio omasta aktiivisuudesta etsid tietoa

Tiedon jakamisessa hyddynnettiin suunnittelua, keskustelua ja tietojen kirjaamista yhteiseen
tiedostoon (kuva 8). Kahdeksan oppilasta (f=47 %) oli aktiivisia, kahdeksan (f=47 %) osallistui
tiedon jakamiseen ja yksi (f=6 %) oli passiivinen jakamaan tietoa. Havaintojen perusteella oli

hyvé, ettd tiedonjakamiseen oli erilaisia tapoja. Keskustelu oli nopein tapa jakaa tietoa, mutta
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asioiden kirjaaminen yhteiseen tiedostoon sai my0s hiljaisemmat osallistumaan tiedon

jakamiseen.

Tiedon jakaminen

m aktiivinen tiedonjakaminen = osallistuu tiedon jakamiseen = passiivinen

Kuva 8.Opiskelijan arvio omasta aktiivisuudesta jakaa tietoa

Vuorovaikutustaidot eli ryhmén jdsenten vélisen keskustelun, osallistumisen tydskentelyyn ja
tiedon jakamisen arvioi hyviksi kymmenen oppilasta (f=59 %). Seitsemén oppilaista (f=41 %)
arvioi oman ryhménsi jasenten vélisen vuorovaikutuksen olleen asiallista. Yksikddn vastaajista
ei kokenut ryhmén vuorovaikutustaitoja heikoiksi (kuva 9). Havaintojen perusteella
vuorovaikutus ryhmén sisdlld vaihteli, mutta kukaan ei jddnyt tiysin ryhmén ulkopuolelle.
Kaveriporukoissa vuorovaikutus ja keskustelu oli aktiivista ja vaikka keskustelu ei aina
koskenut projektitydtd, niin se ei hidastanut projektin etenemisté. Parhaiten vuorovaikutus ja
aiheessa pysyminen sujui ryhmissé, jotka saivat haluamansa tuotteen tutkittavakseen ja joissa

oli eri sukupuolta olevia, hyvid arvosanoja tavoittelevia oppilaita.
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Ryhman vuorovaikutustaidot

m hyvd = asiallinen = heikko

Kuva 9. Opiskelijan arvio ryhmén vuorovaikutustaidoista projektin aikana

Posterin teossa oppilaat arvioivat omaa aktiivisuuttaan sekd omien ideoiden ja tietojen
esittimistd muulle ryhmaélle (kuva 10). Vastaajista 13 (f= 74 %) arvioi olleensa aktiivisesti
tyoskentelyssd mukana. Kolme vastaajaa (f=18 %) osallistui posterin tekoon ja yksi (f=6 %)
ilmoitti olleensa passiivisesti mukana posterin teossa. Havaintojen perusteella tekstin
kirjoittaminen jdi enemmain tyttdjen vastuulle, mutta kuvien ja tekstin sommittelu oli koko
ryhmén yhteinen projekti. Posterin teossa ndkyi myds ryhmén jdsenten vélinen
turvallisuudentunne; kavereista koostuvan ryhmén tekeminen oli rentoa, kunnianhimoiset
ryhmét tydskentelivdt tehokkaasti, mutta toisiaan arkailevissa ryhmissd kukaan ei oikein
uskaltanut tehda paitoksia ja tyoskentely oli hidasta. Yksi oppilaista vietti posterin valmistuessa
enemmaan aikaa naapuriryhmissd kuin omassaan, joten hin lienee rehellisesti arvioinut

osallistuneensa passiivisesti posterin tekoon.

Posterin teko

m aktiivinen osallistuminen = osallistuu posterin tekoon = passiivinen

Kuva 10. Opiskelijan arvio omasta aktiivisuudesta osallistua posterin tekoon
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Valmiin tuotoksen eli oman ryhmén posterin arvioinnissa tuli kiinnittdd huomio tutkitun
tuotteen kannalta 16ydettyihin ydinasioihin, posterin ulkonédkoon sekd kemian tietimykseen
(kuva 11). Postereita tehtiin seitsemédn kappaletta. Sisdltoon ja ulkondkdon oli tyytyviisid
kahdeksan oppilasta (f=47 %). Ihan tyytyvdisid lopputulokseen oli yhdeksén vastaajaa (f=53
%). Yksikddn vastaajista ei ollut tyytymiton lopputuotokseen. Visuaalisesta ilmeeltdén sekd
asiasisdlloltddn posterit olivat tekijoidensd kaltaisia. Oli selkeitd, asiapainotteisia raportteja seka
hienosti kuvia ja tekstid yhdistdvid postereita. Kahdessa posterissa tekstin selkeyteen ja
kédsialaan olisi voinut kiinnittdd enemman huomiota; tdma tuli esille, kun oppilaat esittelivét

suullisesti viimeiselld tunnilla tuotoksiaan muulle luokalle.

Posteri

m hyvda = ihan hyva heikko

Kuva 11. Opiskelijan oma arvio posterin ulkondosti ja tiedon oikeellisuudesta

Parhaiten toteutetuiksi elinkaarianalyyseiksi oppilaat &énestivdat farkut ja T-paidan.
Perusteluissa korostui postereiden asiasisdllon laajuus seké selked ulkoasu. Kumpikin ty6 oli
ulkoasultaan viimeistelty ja ydinasioiden lisdksi tuotteen elinkaarianalyysiin oli liitetty kemian
osaamista. Farkkujen sekd t-paidan valmistamiseen tarvittava vesimddrd hdmmaéstytti ja sai
luokassa aikaan vilkasta keskustelua. Farkuissa oli kerrottu myos vérjdyksessd kaytettdvasti

indigonsinisestd ja sen kemiallinen kaava.

"Farkut -koska siind oli kattavasti tietoa jokaisesta vaiheesta sekd kemian

)

nakokulmasta.’

’

"T-paita -selked, siisti, asiat tulee hyvin esille.’

Kokonaisuutena arvioituna jokaisesta posterista 10ytyi tuotteen valmistukseen kaytettdvét

raaka-aineet, ja yhtd ryhmaa lukuun ottamatta oppilaat olivat lisdnneet myds aineen kemiallisen
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kaavan esitykseen mukaan. Tuotteen kierrdtettavyys ja uusiokéytto tuli ilmi kaikissa toissa.
Valmistukseen tarvittava energia tai vesimééra tuli esille neljissad tyossa (f = 57 %). Tuote
liitettiin kemiaan raaka-aineiden (f= 100 %), kemiallisen kaavan (f= 86 %), energiankulutuksen

tai vesijalanjiljen (f = 57 %) ja muun kemiaan yhdistyvén tiedon (=14 %) avulla.

6.5.2. Oppilaiden kisityksia kestavisti kehityksesta

Kestidvian kehityksen osalta tutkimuksessa kysyttiin oppilaan omia kulutustottumuksia ja
kestdavén kehityksen liittymistd kemian opetukseen. Lisédksi oppilaiden tuli selittdd omin sanoin,
miten he ymmartavit késitteen kestdvd kehitys. Tutkimuskysymyksiin (liite 1) vastasi 16

oppilasta (n=16).

Kulutustottumuksiin ja kierrdttdmiseen liittyvien kysymyksien perusteella tutkimukseen
osallistuneille kahdeksasluokkalaisille kierrdttdiminen sekd syntyvdn jétteen méérdn

viahentdminen on osa jokapdiviistd elamai.

Kulutustottumuksiin ja kierrattimiseen liittyvat kysymykset koskivat ruokailua, lasi-, metalli ja
paperikierritystd, vaatteita ja matkapuhelimia (kuva 12). Oppilaista 12 (=75 %) wvalitsi
vastausvaihtoehdoista kaikki kolme kierrdtykseen liittyvad ja jdtteen madrddn védhentivésti

vaikuttavaa toimenpidetta.

Kierrattaminen

18
16
14
12
10
8
6
4
2
o |
Ruokahavikin Lasi-, metalli ja uusi kannykka joka  Vaatteiden kierratys, Muu
minimointi paperinkierratys vuosi kirppari

Kuva 12. Opiskelijoiden omat kulutustottumukset ja kierrdttdminen

Biojatettd ei timén kyselyn perusteella pitéisi tulla lainkaan, koska kaikki 16 vastaajaa (f=100

%) ilmoittivat ottavansa vain sen maarin ruokaa, mitd jaksoivat syoda. Toki tdma kysely koski
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vain ruuan annostelua lautaselle ja kyselyssd ei huomioitu valmistuksessa syntyvéé havikkia.
Lasin-, metallin- ja paperinkierritys oli hyvin oppilailla hallussa. 13 oppilasta (f=81 %) vastasi
vievinsd esimerkiksi rikkoontuneet lasiastiat kierrdtysastiaan. 14 oppilasta (=86 %) kertoi
lahjoittavansa ehjét ja pieneksi jidneet vaatteet vaatekerdykseen tai myyvénséd ne kirpparilla.
Kaksi vastaajista (f=13 %) ilmoitti ostavansa joka vuosi uuden matkapuhelimen. Kyselyssé ei
selvitetty, mihin kdytostd poistetut puhelimet laitettiin. Yksikddn oppilaista ei nimennyt muuta

tapaa vidhentdd syntyvén jitteen maaraa.

Havaintojen perusteella kierrdttdmisen helppous, esimerkiksi kerdysastioiden sijainti, vaikuttaa
sithen, miten aktiivisesti paperi, metalli tai lasiastiat padtyvit sekajdtteen sijasta lajiteltuina
kierrdtykseen ja uusiokdyttoon. Kun luokassa oli paperinkerdykseen varattu astia, niin paperi
lajiteltiin sinne. Jos paperinkerdysastiaa ei ollut, niin paperi laitettiin sekajéteastiaan.
Kierrétyskelpoista metallijitettd opetuskokeilun aikana esiintyi ainoastaan energiajuomatolkin
muodossa ja oppilas aikoi palauttaa sen koulupdivian paitteeksi kaupan pulloautomaattiin.
Lasinkerdyspiste sijaitsi koulun kaytavilld, joten rikki menneet koeputket ja muu lasitavara
kerittiin sekajétteen joukkoon. Kirkas laboratoriolasi on lisdksi laadultaan sellaista, ettei sitd
saa laittaa lasinkerdykseen, vaan pienet médrdt laitetaan sekajitteen sekaan, kerrotaan

jatehuoltoyhtio Jatekukon (www.jatekukko.f1) sivuilla.

Kierattamisen hyotyja
18

16

14
1
1
0 [ |

Luonnonvaroja  Jatteen ja roskan Rahaa saastyy Energiaa kuluu Hillitsee On ympdristolle
saastyy madara vahenee vahemman ilmastonmuutosta haitallista

A O 0 O N
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10. Kuva 13. Opiskelijoiden ndkemykset kierrdttamisen hyodyistéd

Kierrattdmisen hyodyistd kaikki 16 oppilasta (=100 %) vastasivat kierrdttdmisen sddstivin

luonnonvaroja (kuva 13). Vastaajista 14 (=86 %) ymmairsi kierrdttimisen védhentidvén
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energiankulutusta, hillitsevdn ilmastonmuutosta sekd vdhentidvén jétteen ja roskan méadridi
maapallolla. Taloudellisen ndkokulman eli ettd kaikkea ei tarvitse ostaa uutena, vaan
hankinnoissa voi hyddyntéa kirppareita, valitsi 13 oppilasta (f=81 %). Yksi vastaajista (=6 %)
vastasi kierrdttdmisen olevan ympdristolle vaarallista. Vastauksen luotettavuus voidaan
kyseenalaistaa, koska vastaus poikkeaa oppilaan muista valinnoista. Tdmén tutkimuksen
perusteella oppilaat tiedostavat kestidvin kehityksen ympéristoon ja talouteen liittyvét arvot ja
vaikutukset oppilaan omaan eldmdidn ja pyrkivédt ndin ollen eldmiidn kestdvin kehityksen

arvojen mukaisesti.

Kestavan kehityksen esille tulo kemian oppitunnilla
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0 i
Pieni ainemaara Ymparistolle Vaarallisen aineen lImaston Ei millaan tavalla
oppilastoissa vaarallisten aineiden havittdminen aina  lampenemisesta ja
vahainen kaytto runsaalla vedella raaka-aineista
rajallisuudesta
puhuminen

Kuva 14. Kestdvin kehityksen esille tulo kemian oppitunnilla opiskelijoiden vastausten

perusteella

Kestdvin kehityksen arvojen esilletulo kemian oppitunneilla oli vastaajille vieraampi asia (kuva
14). Vain neljad vastaajista (f=25 %) osasi nimetd kaikki kemian opetuksessa esille tulevat
ympdriston hyvinvointiin liittyvét seikat. Yksi oppilaista (f=6 %) oli sitd mieltd, ettd kestdva
kehitys ei tule millddn lailla kemian opetuksessa esille. Oppilaista 10 (f= 63 %) yhdisti
fossiilisten polttoaineiden rajallisen méédrdn ja ilmaston ldmpenemisen liittyvdn kemiaan.
Yhdeksén vastaajaa (f=56 %) tiedosti sen, ettd oppilastdisséd kdytetdéin mahdollisimman pienid
ainemddrid, mutta vain 7 (f=44 %) valitsi vastaukseksi sen, ettd oppilastdissd pyritdén

valttdimaan ympéristolle vaarallisten aineiden kdyttod. Suuri vadrinkésitys oppilailla oli siind,
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ettd perdti 11 vastaajaa (f=69 %) oletti, ettd vaarallinen jite huuhdellaan aina runsaan

vesiméadran avulla viemadrista alas.

Ilmaston ldmpeneminen sekd raaka-aineiden rajallisuus tulevat esille sekd mediassa ettd
luonnontieteiden oppikirjoissa, joten oppilaat yhdistivdt niiden liittyvdn myds kemian
opetukseen. Oppitunneilla tehtyjen havaintojen perusteella oppilastdissad kaytetddn oppilaasta
riippuen vaihtelevia méérid reagensseja. Vaikka ohjeessa kerrotaan, ettd laita koeputkeen
lusikankérjellinen tutkittavaa ainetta ja lisdd 1-2 cm korkeudelle suolahappoa, niin oppilaan
koeputki saattaa olla ldhes tdynnd ja lisdksi suolahappoa on roiskunut tyopdydaille.
Opetusharjoittelussa tehtyjen havaintojen perusteella opettajat pyrkivit korvaamaan
ympdristolle vaaralliset aineet vihemmaén vaarallisilla tai valitsevat oppilastoiksi sellaisia,
joissa reagenssit ovat vaarattomia. Oppitunneilla oppilaita ohjeistetaan yleensd tiskaamaan
astiat runsaalla vedelld kokeellisten toiden pdittyessd, mutta aineiden vaarallisuutta tai

oikeaoppista hévittdmisté ei opetuksessa juurikaan korosteta.

Kisite kestévi kehitys oli kaikille vastaajille (f=100 %) ennestdén tuttu. Silti sen selittiminen
oli hankalaa ja kolme vastaajista (f=19 %) ilmoitti joko ettei tiedd tai osaa selittdd kasitetta.
Ilahduttavaa oli, ettd 11 vastaajaa (f=69 %) yhdisti kestdvdn kehityksen liittyvéin
luonnonvarojen kohtuulliseen kiyttdon, ekologisten vaihtoehtojen kehittdmiseen seké tulevien
sukupolvien huomioimisen.
"Kdiytetddn niitd luonnonvaroja niin, ettd niitd jdd seuraavillekin
sukupolville.”

“Kehitetddn maailmaa parempaan suuntaan enemmdn ekologisilla
vaihtoehdoilla ja vihennetddn kasvihuone ja CO:z-pddstojd.”

“Ekologisuuden ja ympdristovaikutusten lisdksi otetaan huomioon hyvin
eldmdn oltavat ja luonnonvarojen riittivyys.”

Téssd viimeisessd vastauksessa mainitaan “hyvdn eldmdn oltavat” ja sithen tiivistyvét ldhes
kaikki YK:n kestdvin kehityksen péatavoitteet. Hyvin eldmidn kokemukseen vaikuttavat
ithmisen mahdollisuus tyydyttdd fyysiset perustarpeet, mutta myds mahdollisuus pysya
terveend, saada koulutusta, eldd tasa-arvoisessa yhteiskunnassa, saada mielekidstd tyotd ja
asiallinen toimeentulo yhdistettynd riittdvddan vapaa-aikaan ja mahdollisuuteen valita ja

vaikuttaa itse oman hyvinvoinnin kannalta merkittiviin asioihin.
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6.6 Pohdintaa ja johtopiitokset

Tutkimuksen tavoitteena oli testata elinkaarianalyysin avulla, soveltuuko projektioppiminen

laaja-alaiseen kestévin kemian opettamiseen yldasteen kemian oppitunnille.

Tutkimuksen perusteella yldasteikdiset kokivat projektioppimisen olevan hyvin ja mielekkdan
tavan opiskella kestidvaa kehitysti. Vain yksi vastaajista (f=6 %) ilmoitti, ettei pidé projektityon
tekemisestd. Loput oppilaista vastasivat projektioppimisen olevan tydtapana kivaa (f=69 %)
tai ithan ok (=25 %). Havaintojen perusteella oppilaille annettu mahdollisuus vaikuttaa aiheen

valintaan paransi oppilaan opiskelumotivaatiota ja oppitunnilla vithtymistd, kuten my0s

1.20 1.44

Tynjild!®, Fredricks et a sekd Chiang et a ovat todenneet. Eniten sitoutuneita

tyoskentelyyn olivat ne ryhmait, jotka ennittivit valita tutkimuskohteeksi haluamansa tuotteen.

Oppilaiden vastausten perusteella projektitydn parhaita puolia olivat tiedon hankinta, posterin

teko ja ryhmaéssi tyOoskentely.

Internetin kaytto tiedonhankinnan apuna ei tuottanut oppilaille ongelmia. Yhté oppilasta lukuun
ottamatta kaikki oppilaat ilmoittivat osallistuneensa tiedon hankintaan aktiivisesti tai ainakin
kohtuullisen aktiivisesti. Normaalikoululla oppilailla on koulun puolesta omat tabletit kdytossa,

joten laitteen kéyttd oppitunneilla on heille luontevaa.

Posterin siséltoon ja ulkondkdon olivat tyytyvdisid tai erittdin tyytyviisid kaikki oppilaat.
Tuotosten raportointi ja posterin teko antoi oppilaille mahdollisuuden kiyttdd omia
vahvuuksiaan, kuten taiteellista lahjakkuutta tai sisdllon tuottamista. Mahdollisuus hy6dyntéda
omia vahvuuksia osana oppimista lisdd kognitiivista sitoutumista ja sisdistd motivaatiota

toteavat sekd Tynjild!” ettd Fredricks et al.?”.

Ryhmassa tyoskentely oli yksi oppilaiden mainitsemista projektioppimisen hyvistd puolista.
Luokassa tehtyjen havaintojen perusteella ryhmédn kokoonpano vaikuttaa tydskentelyn
tehokkuuteen, mutta myds oppitunnilla vithtymiseen. Periti 15 oppilasta kuudestatoista (=94
%) ilmoitti ryhmitydskentelyn sujuneen hyvin. Ryhmin jésenten vélisen vuorovaikutuksen
arvioi hyviksi kymmenen oppilasta (f=59 %) ja loput seitsemin oppilaista (f=41 %) arvioivat
vuorovaikutuksen olleen asiallista. Havaintojen perusteella ryhmait, jossa oppilaat olivat
kavereita keskendén, keskustelivat projektin lisdksi my0s muista asioista, mutta se ei hidastanut
projektin tekemistd. Oppilaat kertoivat avoimesti my0s ohjaajalle, mitd ovat saaneet aikaan ja
kysyivét neuvoja tai aikuisen mielipidettd, jos jokin asia heitd askarrutti. Ryhmissé, joissa
jasenet eivit olleet kavereita keskendédn, vuorovaikutus ja aktiivisuus tyoskennelld yhteisen

pddmaidran eteen vaihteli. Ryhmadt, joissa oli eri sukupuolta olevia, hyvid arvosananoja
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tavoittelevia oppilaita, tyOskentelivdt alun hiljaisuuden jélkeen maédrétietoisesti yhteisen
padmadrin saavuttamiseksi. Oppilaiden erilaiset ennakkotiedot tutkittavasta tuotteesta seké eri
ndkokulma asioiden tutkimiseen yhdistettynd motivaatioon saada hyvd arvosana lisési
tyoskentelyn tehokkuutta, kuten myds Hinds et al®' tutkimuksessa on todettu.
Haasteellisimmaksi osoittautuivat ryhmét, joissa oppilaat arastelivat toisiaan. Ryhmén jasenet
eivit jakaneet vastuuta, vaan jokainen oppilas poimi tietoléhteistd sen helpoimmin 16ydettivin
perustiedon. Tietoa ei myoOskddn jaettu, vaan ryhmin jdsenet siirtyivdt mielelldén
naapuriryhmddn oman kaverin kanssa juttelemaan. Osa oppilaista jutteli mielellddn myos

ohjaajan kanssa, mutta projektiin liittyméattomisté asioista.

Ryhmitydskentely ja vuorovaikutustaidot ovat opetussuunnitelman perusteisiin (POPS)™
kirjattuja asioita, joita projektityon aikana paéstiin harjoittelemaan. Sekd vanhemmissa (Krajcik
et al.”®, Blumenfeld et al®) etti uudemmissa (Bell?S, Kokotsaki et al*®, Aksela et al’?)
tutkimuksissa korostetaan ryhmaétyoskentelyd sekd vuorovaikutustaitojen kehittymistd
projektioppimisen hyvind puolina. Liséksi projektin avulla opitaan tieteellisen tutkimuksen
tekemistd, pddstddn harjoittelemaan tietotekniikan kiyttdd, argumentointia ja raportointia.
Nimi ovat opetussuunnitelman perusteissa (POPS)!* mainittuja tulevaisuuden taitoja, joiden
avulla oppilas oppii kantamaan vastuuta omasta tekemisestién, itsendinen ajattelu kehittyy,

opitaan mediakriittisyyttd sekd erottamaan oleelliset asiat epdoleellisesta tiedosta.

Kiusaamista tai epdasiallista kayttdytymista ei opetuskokeilun aikana ilmennyt. Tahén vaikutti
todennékoisesti varsinaisen opettajan ja tutkimuksen tekijdn yhteistyd projektityoryhmia
muodostettaessa. Kehittimistutkimuksen onnistumisen kannalta yhteistyon tekeminen onkin
tirkedd, todetaan Edelsonin® tutkimuksessa. Opettajan antamien tietojen avulla oppilaiden
tarvitsemat erityistarpeet pystyttiin huomioimaan ryhmid muodostettaessa. Tutkimuksen
yhteydessi tehtyjen havaintojen seki Kylldsen®® mukaan turvallisuudentunne vaikuttaa ryhmén
jasenten vilisen vuorovaikutuksen maiadrddan. Ryhmdt, joissa oppilaat olivat kavereita
keskenddn, kokivat ryhmén turvalliseksi, jolloin vuorovaikutus oli helppoa. Ryhmit, joissa
oppilaat arastelivat toisiaan, eivét jakaneet vastuuta. Turvallisuuden tunteen puuttuminen
atheutti sen, ettd hallitseva oppilas, jota tydskentely ei motivoinut, passivoi myds muun ryhméan
toimintaa. Kun opettaja tuntee ja on aidosti kiinnostunut opettamisesta ja oppilaista, hin pystyy
luomaan turvallisen ja oppimiseen kannustavan ilmapiirin todetaan myds Milatz et al.*’
tutkimuksessa. Thanteellista olisi, ettd jokainen ryhméan jdsen voi kokea olevansa tdrked osa
kokonaisuutta ja ettd jokainen uskaltaa tuoda oman osaamisensa esille tydskentelyn aikana
toteaa Tynjil4'® artikkelissaan. Tilloin oppilaat oppivat yhdessi tekemilld seki oppitunnilla

opiskeltavaa asiaa ettd elamassé tarkeitd vuorovaikutustaitoja.
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Projektioppimisen haasteet eli Kokotsaki et al.*° sekii Aksela et al.’? luettelemat ajankiyton
riittdvyys, tietotekniikan hyddyntiminen, oppilasryhmin hallinta sekd oikea-aikaisen tuen
merkitys tulivat ilmi projektin aikana. Projektiin varattu aika havaittiin riittdmattomaksi
ensimmadiselld opetuskerralla, joten tydskentelyyn wvarattiin vield kolmas opetustunti.
Tietotekniikan haasteet liittyivdit opetusryhmén hallintaan; osa oppilaista kaytti
tiedonhankintaan varattua aikaa pelaamiseen sekéd aiheeseen liittymédttomien verkkosivujen

selaamiseen. Opettajan ldhestyessd oppilaat siirtyivét takaisin projektityohon liittyville sivuille.

Opetusryhmin hallinta liittyi oikea-aikaisen ja oikeanlaisen tuen antamiseen. Vaikka suurin osa
oppilaista keskittyi tyoskentelyyn, niin kaikkia opiskelu ei kiinnostanut ja oppitunti meni
kavereiden kanssa keskustellen. Ystivillisestd ohjauksesta huolimatta tyd ei oikein edennyt ja
tyon valmistumiseen meni aikaa. Kaikkia opiskelu ja projektitydskentely ei vain kiinnosta,
mutta posterit saatiin tehtyd ja niiltd osin oppimistavoitteet toteutuivat ja tulokset pééstiin

arvioimaan.

Projektitydssi toteutui laaja-alaisen oppimisen periaatteet.!* Projektissa opittiin yhdistimiin
arkieldmistd tuttuja asioita wuusiin, laajempiin kokonaisuuksiin. Projektissa opittiin
vuorovaikutusta, tiedon hankintaa, tiedon analysointia ja argumentointia, raportointia ja
kriittistd tulosten arviointia. Elinkaarianalyysi ei ollut pelkéstién kemian opiskelua, vaan siithen

yhdistyi eri oppiaineita, kuten tietotekniikkaa, didinkieltd sekd kuvaamataitoa.

Opettajan rooli projektioppimisessa oli suunnitella, organisoida ja valvoa projektin
toteutuminen sekd lopuksi arvioida projektin tuotokset. Mielekkddn oppimiskokonaisuuden
suunnittelu sekd ryhmiin jako vei yllattavin paljon aikaa. TyOvaiheiden ja apukysymysten
etukateissuunnittelu auttoi rajaamaan tutkimusta riittdvén tiiviiksi ja nopeimmille oli tarjolla
lisdhaastetta esimerkiksi vesijalanjdljen selvittdminen. Myds joustavuus siind, ettd tyohon
saatiin yksi opetuskerta lisdé, helpotti opetuskokeilun toteuttamista. Hyva etukiteissuunnittelu

auttaa Aksela et al.** tutkimuksen mukaan projektin onnistumista.

Projektin tavoitteiden esittelyn jidlkeen opettaja pddsi seuraamaan oppilaiden tyoskentelyi,
mutta aikaa jdi myds oppilaisiin tutustumiseen. Oppilaisiin tutustuminen lisdsi oppilaiden ja
opettajan vélistd luottamusta. Kun oppilaat kokivat, ettd heiddt huomataan ja heidén ajatuksiaan
kuunnellaan, niin timi lisdsi emotionaalista sitoutumista, kuten Fredricks et al.?’ ovat
todenneet. Oppilaan huomioiminen heijastui takaisin myds parempana tydrauhana, kuten

Kyllénen et al.®

kirjassa todetaan. Tdma4 taas lisdé opettajan hyvinvointia ja ty0ssd vithtymisti,
jolloin my®ds oppilaat viihtyivit aiempaa paremmin oppitunnilla, todetaan Milatz et al.¥’

tutkimuksessa.
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Perusopetuksessa opettajan tehtdvénd on tarjota oppilaille tarvittavaa tukea sekd valvoa
tydskentelyn sujumista (POPS)'*. Projektin aikana oppilaita ohjattiin apukysymysten kanssa
tutkimuksessa  eteenpdin  ja  nopeimmille  tarjottiin  lisdmateriaalia  projektin

monipuolistamiseksi.

Opettajan tydskentelyn aikana antamaan tukeen oppilaat olivat joko tyytyvéisid (=75 %) tai
heilld ei ollut mielipidettd tuen riittdvyydestd (f= 25 %). Yksikddn vastaajista ei kokenut
jadneensd ilman tarvitsemaansa tukea. Tulos kertoo opetuskokeilun onnistumisesta. Ohjeet ovat
olleet riittivan selked ja helposti ymmairrettivdt ja oppilaat ovat kokeneet saavansa

tarvitsemaansa tukea tydskentelyn aikana.

Lam et al.*® tutkimuksen perustella opettajan oma motivaatio projektioppimista kohtaan lisi4
myds oppilaan motivaatiota. Samoin opettaja, joka kantaa vastuuta opiskelun etenemisesti seka
vilittdd oppilaiden tuntemuksista opiskelun aikana, saa my0s oppilaat kantamaan vastuuta
omasta oppimisestaan. Opetuskokeilun aikana opettajan aktiivinen tydskentelyn seuraaminen,
positiivisen palautteen antaminen sekd oppilaiden kanssa keskustelu ndytti vaikuttavan

positiivisesti myds projektin etenemiseen.

Tutkimuksen perusteella kestdvan kehityksen kytkokset oppilaan arkieliméédn olivat heille
ennestddn tuttuja. Yldasteikdiset olivat hyvin tietoisia kdytdnnon toimenpiteistd, joiden avulla
he voivat itse vaikuttaa syntyvén jitteen madrddn. Kierrdttdiminen sekd syntyvén jétteen mairin
vihentdminen ovat jo nyt osa yldasteikdisten jokapdivéistd elamdd. Tdma voi johtua siitd, ettd
Suomessa ja muissa teollisuusmaissa kierrdttdmisen taloudelliset ja ekologiset vaikutukset on
huomattu ja kierrdttiminen on tehty helpoksi; kouluilla ja kauppakeskusten yhteydessd on
erilaisia kerdysastioita. Vaatteiden ja kulutustavaroiden ostaminen kirpputoreilta tai second-
hand liikkeistd on muodikasta ja vastuullista, kuten my0s kierrdtysmateriaalista valmistettujen
vaatteiden tai itsendisyyspédivén juhla-asun hankkiminen. Oppilaat tiedostavat my0s kestdvéan
kehityksen merkityksen ympiriston tilaan ja talouteen. Ilahduttavaa oli, ettd yksi vastaajista oli
huomannut my0s kestdvin eldmantavan sosiaalisen merkityksen mainitsemalla “/yvin eldmdn
oltavat™.
“Ekologisuuden ja ympdristovaikutusten lisdksi otetaan huomioon hyvin
eldmdn oltavat ja luonnonvarojen riittivyys.”

Kestédvin kehityksen ja kemian opetuksen yhteyttd nuorten oli vaikeampi havaita. Fossiilisten
polttoaineiden sekd luonnonvarojen rajallisen médirdn ja ilmaston l&dmpenemisen oppilaat
yhdistivit kemian opetukseen. Tdmai johtunee siitd, ettd aiheet ovat esilli mediassa ja niitd
opiskellaan kemian lisdksi myds muissa luonnontieteissid. Oppitunnilla kdytettdvien aineiden

kohtuullisen kéyton liitettiin myos kestdvéddn kehitykseen. Teoriassa asia oli ymmarretty, mutta
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kaytdnnossd reagensseja annosteltiin reilulla kédelld. Aineita my0s roiskui pitkin tyOpOytia.
Vaarallisten aineiden hévittiminen aiheutti eniten véaarinkésityksid. Peréti 11 vastaajaa (=69
%) oletti, ettd vaarallinen jdte huuhdellaan aina runsaan vesimiirén avulla viemadristd alas.
Viirinkasityksen syynd voi olla se, ettd oppilastdissd kdytetddn todella vdhdn vaaralliseksi
luokiteltuja reagensseja ja siten jétteen kerddminen erillisiin jiteastioihin on oppilastdissé
harvinaista. Lisdksi oppitunneilla syntynyt jdte hivitetddn yleenséd viemadristéd alas huuhtomalla,
niin oppilaat ehka olettivat, ettd ndin tehddan kaikelle jatteelle eivitka he kiinnittdneet kyselyssa

huomiota sanaan vaarallinen.

Kasitteend kestdvé kehitys oli oppilaille timin tutkimuksen perusteella tuttu. Yleisin selitys
kisitteelle oli se, ettd kestdva kehitys liittyy luonnonvaroihin ja niiden kédyttimisen niin, ettd
my®ds tuleville sukupolville jid mahdollisuus kiyttdd niitd. Uitto et al.>* tutkimuksen mukaan
kemian opetus keskittyy kestdvdn kehityksen osalta ldhinnd luonnonvaroihin ja

ympéristovaikutuksiin ja sama painotus tuli ilmi myds oppilaiden vastauksista.

Elinkaarianalyysin tarkoituksena oli herittdd oppilaat huomaamaan, ettd omat valinnat
vaikuttavat oman hyvinvoinnin liséksi pitkdlld aikavililld ympériston tilaan, mutta myos
talouteen ja tyollistymiseen omalla asuinpaikalla, koko Suomessa ja koko maapallolla. Ihmisten
toiminnan ja kulutustottumusten lyhytaikaiset vaikutukset nakyvét tdndén, mutta myds vuosien
pééstd tulevaisuudessa. Kun kierrattdiminen tehddén helpoksi ja taloudellisesti kannattavaksi,
niin kestdvdd eldméntapaa on helppo toteuttaa. Elinkaarianalyysin tekeminen sai nuoret
konkreettisesti huomaamaan, miten esimerkiksi juomatdlkkien kierrdttdminen sdistdd raaka-
aineita ja energiaa, siitd saa pienen rahallisen korvauksen ja oma elinympéristd pysyy siistind.
Myo6s tolkkien uusiokdyttoon liittyvdt tyopaikat ovat Suomessa, jolloin taloudelliset
vaikutukset ndkyvit myos kotimaassa. Globaalisti ajatellen my0s koko maapallo pysyy
siistimpdnd, kun raaka-ainetta ei tarvitse kaivaa maaperdsti koko ajan lisdd. Lisdksi
jatkojalostuksen vaatima energiamiird ja kuljetuskustannukset pienenevit kierrdtysmateriaalia
kéytettdessd. Elinkaarianalyysid tehdessd nuoret hdmmastelivdt myos, kuinka paljon vettd

tarvittiin esimerkiksi farkkujen valmistamiseen.

Sosiokulttuurisia arvoja tutkimuksessa ei kysytty. Havainnot oppilaiden vélisestd
vuorovaikutuksesta paljastivat, ettd vaikka ryhmien vélilld oli eroja, niin ketddn ei jatetty

ryhmien ulkopuolelle ja jokainen pdési tuomaan omaa osaamistaan projektin aikana esille.

Elinkaarianalyysin teettiminen kemian oppitunnilla olisi tutkimuksen perusteella konkreettinen
ja oppilaita motivoiva tapa saada koko ikdluokka tietoiseksi toimenpiteistd, joiden avulla

maapallo sdilyy asumiskelpoisena myds tulevia sukupolvia varten.
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Tutkimuksen perusteella kemian opettajien olisi hyvi oppitunneilla vield selvemmin korostaa
reagenssien oikeaoppista késittelyd ja havittimisti; erityisesti vaarallisen jatteen havittimiseen
tulisi kiinnittdd huomiota. Myo6s reagenssien alkuperd, kustannukset ja ymparistovaikutukset

olisi hyvé ottaa vililld oppitunneilla esille.

Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista selvittdd, védheneekd reagenssien kulutus tai
saadaanko vaaralliset tai kierrdtyskelpoiset reagenssit tarkemmin talteen tai hévitettya

oikeaoppisella tavalla tarkemmalla ja oikea-aikaisella ohjeistuksella.

6.7 Luotettavuus

Luotettavuuden arvioinnissa on huomioitava, etti oppilasryhmé oli suhteellisen pieni ja
kehittdmistutkimuksen suunnittelijana, toteuttajana ja analysoijana on sama henkild, joten

tulokset eivit vilttamatti ole luotettavia, kuten Edelson® toteaa.

Oppilaiden kokemukset projektioppimisesta vastaavat Blumenfeld ef al.?®, Krajcik et al.?® seki
Chiang et al** havaintoja. Tutkimuksessa korostuvat oppilaiden yhdessd tekemisen ja
vuorovaikutuksen merkitys sekd tiedonhankinnan ja posterin teon mielekkyys, mutta myds

ajankdyton ongelmallisuus.

Opettajan roolina projektioppimisessa on toimia ohjaajana, neuvonantajana, valvojana seka
arvioijana. Projektin aikana korostuu ehkd opettajan rooli tydn motivoijana.
Projektityoskentelyn lomassa opettajalla on aikaa ja mahdollisuus jututtaa oppilaita ja luoda
ndin henkilokohtainen kontakti myds nithin oppilaisiin, jotka helposti jddvat vahemmaille

huomiolle. Lam et al.®®

mukaan tdmi lisdd opiskelijoiden sitoutumista tydskentelyyn ja
havaintojen perusteella timi pitid paikkaansa. Mattilan e al.** artikkelin mukaan opettajan
antama positiivinen palaute ja projektin jatkotoimenpiteiden suunnittelu yhdessd oppilaiden

kanssa lisdd oppilaiden sitoutumista. Vastaava havainto ndkyi myds tutkimuksessa.

Kestdvin kehityksen arkielaméan liittyvit kytkokset, kuten kierrdtys ja syntyvin jatteen madran
vahentdminen olivat tutkimuksen perusteella osa oppilaan jokapdivdistd toimintaa.
Tutkimuksessa tulivat ilmi kestdvin kehityksen ympéristovaikutukset, taloudellisuus
pullopanttien ja kirpputoriostosten myotd, mutta myods sosiaaliskulttuurinen “hyvd eldmd”.

Mutta toimivatko ihmiset oikeasti kaikissa tilanteissa taloudellisesti ja ympéristod suojelevalla
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tavalla vai ohjasivatko tutkimuskysymykset ja elinkaarianalyysin teko vastauksia haluttuun

suuntaan?

Kestdvdn kehityksen sisédltymistd kemian opetukseen oppilaiden oli vaikeampi havaita.
Vastauksissa korostui kestédvin kemian liittyminen ympériston hyvinvointiin ja raaka-aineiden
rajallisuuteen. My®ds Saleniuksen'® tutkimuksessa todetaan luonnontieteiden opetuksen
keskittyvin ympadristdasioihin, kuten ilmastonmuutokseen ja luonnonvarojen kohtuulliseen

kayttoon.
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7. Yhteenveto haastattelu- ja kehittimistutkimuksista

Tassd  luvussa  esitelldidin ~ kummankin  tutkimuksen  tulosten  johtopditokset
tutkimuskysymyksittdin seké tarkastellaan niitd aiempien tutkimustulosten valossa ja pohditaan

tutkimuksen merkitysta seka jatkotutkimuksen tarvetta.

7.1 Opiskelijoiden kokemuksia projektioppimisesta

Tutkimusten perusteella sekd nuoret yliopisto-opiskelijat ettd peruskoululaiset kokivat

projektioppimisen mielekkdéna tapana opiskella kestdvid kehitysta.

Haastattelututkimuksen perusteella vaihto-opiskelijat kokivat oppineensa kurssin avulla uuden
ja erilaisen tavan oppia sekd opettaa. Projekti avasi my0s erilaisia ndkokulmia ldhestyd

tutkittavaa aihetta. Kuten Marx et al®

ovat todenneet, niin projektioppiminen lisési
opiskelijoiden kykya liittdad tutkittavat asiat uudella tavalla tieteelliseen konseptiin; ongelma
identifioitiin tarkemmin, kysymyksid asetettiin ja saatua informaatiota késiteltiin joustavasti.
Kurssin aikana oppilaat huomasivat oman ajattelun kehittyneen ja he huomasivat oppineensa

sekd tieteellisen tutkimuksen tekemisté ja analysointia aiemmasta poikkeavalla tavalla.

Vaihto-opiskelijoiden ryhméan pieni koko lisdsi vuorovaikutusta ja sitoutumista atheen
opiskeluun. Pienen ryhmikoon on todettu myds Requies et al.*® tutkimuksessa lisddvin
opiskelijoiden sitoutumista. Sitoutumisesta ja motivaatiosta kertoo myds se, ettd yksi
opiskelijoista suoritti kurssin innoittamana alempaan korkeakoulututkintoon vaadittavan
opinndytetyon kestdvisti kehityksestd. Pieni ryhmai rohkaisi aktiiviseen osallistumiseen, mutta
toisaalta velvoitti myds annettujen tehtdvien tekemiseen, silld puuttuvia tehtivid ei voinut

hukuttaa muiden oppilaiden vastausten joukkoon.

Projektioppimisen vaikeutena opiskelijat kokivat sen, ettei kurssin alussa kerrottu selkedd
tavoitetta, vaan kyseessé oli lopputulokseltaan avoin tutkimus. Vaikka opiskelijat eivét tienneet
tutkimuksen lopullista padmaarad, niin ohjeistuksen avulla prosessi meni koko ajan eteenpdin.
Kurssin lopussa oppilaat huomasivat oppineensa, kuinka projektityé tehdddn, mutta myos,

1.46

kuinka projektityoskentelyd voidaan opettaa. Pérez ef al.”” kirjoittavat, ettd lopputulokseltaan

avoin tutkimus lisdd oppilaan motivaatiota sekd parantaa oppimistuloksia. Motivaatiosta ja
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oppimistuloksista kertoo ehké eniten se, ettd opiskelijat aikoivat itse tulevina opettajina kayttia

projektioppimista oppitunneilla yhtend opetusmenetelména.

Ylaasteikdisten antaman palautteen perusteella suurin  osa opiskelijoista  koki
projektityoskentelyn mielekkdénd tapana opiskella kestivdd kehitystd; ainoastaan yksi
oppilaista ei pitdnyt tyOskentelytavasta. Projektin parhaana puolena opiskelijat mainitsivat
ryhmitydskentelyn, ja ryhmitydskentelyd korostaa myos Krajcik et al** kirjassaan
projektioppimisesta. Projektin aikana oppilaat saavat vertaistukea toinen toisiltaan ja ryhmaéssa
tyoskentely edistdid oppilaiden ja ryhmien vilisid suhteita todetaan Blumenfeld et al.
tutkimuksessa. Samassa tutkimuksessa todetaan kuitenkin myds, ettd ryhmétyoskentelyssa
vertaistuen saaminen tai antaminen ei ole itsestdéin selvd asia ja tdmé voi vdhentdd oppilaan
halukkuutta projektitdiden tekemiseen. Pepperin®® tutkimuksen mukaan projektioppimiseen
liittyvien ohjeiden ymmartdminen, ryhméssi tyoskentely tai tulosten esittdiminen voivat olla
syynd siihen, ettei timé opetusmenetelmd miellytd kaikkia. Opetuskokeilun aikana tehdyt

1.53

havainnot vastaavat vertaistuen sekd ryhméssd tyoskentelyn osalta Blumenfeld ef al.”’ seké

Pepperin®* tutkimustuloksia.

Kahdeksasluokkalaisten projekti oli tiiviimmin rajattu ja tavoitteet kerrottiin oppilaille
ensimmadisen tunnin alussa. Oppilaat pédsivit itse valitsemaan tutkittavan tuotteen, mutta
muutoin projekti eteni paljolti opettajan antamien ohjeiden mukaisesti. Mahdollisuus vaikuttaa
opiskeluun valitsemalle itsed kiinnostava tutkimusaihe lisdsi oppilaan sitoutumista
projektitydskentelyyn, kuten myos Fredricks et al®®, Krajcik et al** sekd Chiang et al*

toteavat.

Projektioppimisen avulla paistiin harjoittelemaan tieteellistd tutkimusta, mutta myds laaja-
alaisuutta ja aikuistenkin maailmassa tarvittavia arjen taitoja: ryhmaétyoskentelyd ja
vuorovaikutusta, vastuun ottamista ja erilaisuuden hyvéksymistd. Projektin aikana oppilaat
oppivat ottamaan toisten mielipiteet huomioon seké perustelemaan omat ndkemyksensi muulle
ryhmélle. Toisen ihmisen huomioon ottaminen, oman ajattelun kehittyminen,
argumentointitaidot sekd uuden oppiminen ja asioiden yhdistiminen aiemmin opittuun
toteutuivat projektin aikana. Elinkaarianalyysin teko oli myds oppiainerajat ylittdvaa;
projektissa yhdistyividt kemian opetus, didinkieli, tietotekniikka sekd kuvaamataito. N&mi
tulevaisuuden taidot siséltyvit perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin (POPS)'* ja

Bellin?® tutkimuksen mukaan projektioppimisen avulla niiti taitoja pisstiin harjoittelemaan.

Tutkimuksen avulla vahvistui kisitys siitd, ettd projektioppiminen on oppilaita motivoiva

oppimismenetelmd. Erityisesti mahdollisuus sosiaaliseen vuorovaikutukseen sekéd yhteistyon
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tekeminen ja vertaistuen saaminen ndyttivét lisddvian oppilaiden motivaatiota projektioppimista
kohtaan, kuten Blumenfeld et al.> kirjoittaa. Projektitydssi oppilaat huomasivat konkreettisesti
oman tyOnsd jdljen, ja oppilailla oli mahdollisuus hyddyntdd omia vahvuuksiaan ja
mielenkiinnon kohteitaan tyoskentelyn aikana. Tama lisdsi oppilaiden motivaatiota ja tyohon

sitoutumista, kuten Fredricks et al.?’, Krajcik et al.?* seki Chiang et al.** toteavat.

7.2 Opettajan rooli projektioppimisessa

Opettajan rooli projektioppimisessa oli toimia ohjaajana, neuvonantajana, motivoijana seka
tyon arvioijana. Vaihto-opiskelijoiden vastauksista nikyi selvésti opettajan vaikutus projektiin
sitoutumiseen ja projektin onnistumiseen. Sama havainto oli huomattavissa myds yldasteella

tehdyssé tutkimuksessa.

Projektioppimisen onnistumiseen ndyttivit vaikuttavan opettajan oma motivaatio projektityota
kohtaan, oikea-aikainen tuki tydskentelyn aikana, positiivisen palautteen antaminen seké
persoona ja ldheisyyden ja turvallisuuden tunteen luominen luokkaan yhdessi oppilasryhmin
tuntemuksen kanssa. Niin todetaan myds Lam et al.** tutkimuksessa. Haastattelusta ilmenee,
ettd vaikka opiskelijat olivat epdvarmoja opiskelun tavoitteista, niin opettaja loi varmuutta
projektin onnistumiseen. Opettajalla oli myds selvd tuntisuunnitelma; hyvd ennakkoon
valmistautuminen kurssiin ndkyi apukysymysten laajuudessa ja jokaiselle oppitunnille

ennakkoon mietityissé jatkokysymyksissa.

Projektioppiminen vaatii opettajalta paljon etukéteissuunnittelua ja oppilasryhmin hallinta
projektin aikana ei vélttiméttd ole helppoa. Epédvarmuus projektin onnistumisesta,
tietotekniikan kaytostd ja oppilaiden kdyttdytymisestd sekd tyoméédradn suuruus voivat olla
esteend sille, etteivit kaikki opettajat mielelldédn kéytd projektioppimista omilla oppitunneillaan
todetaan Kokotsaki et al.’’, Aksela et al.** sekd Mooren®’ tutkimuksissa. Yldasteella toteutetun
projektin suunnitteluun osallistuivat luokan varsinainen opettaja sekd tutkimuksen tekija.
Yhteistyd helpotti ryhmien muodostamista, kuten myds Edelson* tutkimuksessa todetaan, ja
opettajan tuella opintokokonaisuus saatiin rajattua riittdvén tiiviiksi ja ikdryhmélle sopivan

haastavaksi.

Oikea-aikaisen tuen ja positiivisen palautteen antamisen merkitys tuli ilmi seké
haastattelututkimuksessa ettd kehittdmistutkimuksessa. Haastattelututkimuksessa opettajan

antama oikea-aikainen tuki sisélsi tapaamiskerroilla annettuja neuvoja ja kirjallisiin raportteihin
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kommentointia. Vaihto-opiskelijoista oli erityisen motivoivaa ja erilaista omaan
kotiyliopistoon verrattuna se, ettd opettaja 10ysi aina jotain positiivista sanottavaa
opiskelijoiden tekemistd toistd. Myoskddn opiskelijan erilaista ndkemysté asiasta ei tyrmatty,
vaan opiskelijan omat ajatukset saivat tulla esille tyoskentelyn aikana. Epdonnistumista ei
my0skédn tarvinnut pelétd; jos oppilas ei ollut ymmaértanyt annettuja ohjeita oikein tai oli tehnyt
tehtévin eri tavalla kuin opettaja oli ajatellut, niin opettajan antamat neuvot sekd positiivinen
palaute kannustivat jatkamaan tydskentelyd. Tynjilin'® mukaan epdonnistuminen on osa
oppimisprosessia. Peruskoulussa oikea-aikaisen tuen vaikutus nékyi siind, ettd kun oppilas sai

tarvitsemansa tuen oikealla hetkelld, niin tyoskentely ei eksynyt sivuraiteille.

Fredricks et al.?’ toteaa, etti varsinkin yldasteella opettajan henkilokohtainen persoona
vaikuttaa opiskelijan emotionaaliseen, mutta myos behavioristiseen sitoutumiseen opiskelua
kohtaan. My®s Skinner et al.®! sekii Braun> ovat todennut, etti opettajan persoona vaikuttaa
oppilaan motivaatioon. Kovin hiljainen tai epdvarma opettaja ei vélttimattd yliasteella saa
oppilaita kiinnostumaan opiskelusta ja hyvin ankara ja auktoriteettinen opettaja puolestaan voi
pelottaa arempia oppilaita ja saada rohkeimmat kokeilemaan rajojaan. Opettajan ja oppilaan
vilille muodostuva suhde vaikuttaa oppilaan asenteisiin, kdyttdytymiseen ja motivaatioon
oppitunnilla. Opettajan persoonasta huolimatta molemminpuolisen kunnioituksen ja tydrauhan
tulisi oppitunnilla aina sdilyd. Opetuskokeilun aikana tehtyjen havaintojen perusteella valvonta
eli opettajan aktiivisuus kierrelld luokassa lisdsi oppilaiden tydskentelyyn sitoutumista.
Emotionaalista sitoutumista puolestaan lisdsi se, kun opettaja pysdhtyi keskustelemaan ja

kommentoimaan, mutta my0ds kuuntelemaan oppilaiden ajatuksia projektin aikana.

Liheisyyden ja turvallisuuden tunteen luomisessa ryhméén tutustuminen oli tirkedd. Hyvén
ensivaikutelman luomiseksi tutustumiseen sekd ohjeiden ja yleisten asioiden ldpikdymiseen
kannattaa opettajan varata riittdvasti aikaa. Haastattelututkimuksen perusteella opettaja, joka
verkkoyhteyksien kautta pystyi luomaan ldheisen ja keskusteluun rohkaisevan ilmapiirin, sai
oppilaat sitoutumaan projektiin; oppilaat oikein odottivat perjantain tapaamisia péddstdkseen
keskustelemaan projektista hdnen kanssaan. Luottamuksesta ja ldheisyydestd kertoi myos se,
ettd verkkotapaamisten aikana opiskelijat pitivdt kamerat auki. Oppilaiden hyvinvoinnista ja
opiskelun sujumisesta aidosti kiinnostunut opettaja luo oppimista tukevan ilmapiirin todetaan

1_45

sekd Lam et al.® ettd Milaz et al.*” tutkimuksessa.

Perusopetuksessa opettaja puhutteli oppilaita etunimilld ja keskusteli projektin aikana jokaisen
oppilaan kanssa. Henkilokohtaisen kontaktin luominen oppilaaseen auttoi tyydyttimédin

oppilaan tarvetta ilmaista itsediin (Maslow tarvehierarkia®) ja samalla oppilaan motivaatio
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elinkaarianalyysin tekoa kohtaan lisddntyi. Oppilaan kuunteleminen lisdsi myos koulussa

viihtymisti, kuten myds Blumenfeld et al. > kirjoittaa.

Peruskoulussa opettajan merkitys ndkyi my0s ldsndolona. Alkuohjeistuksen jdlkeen opettajan
toiminta ohjaajana, neuvonantajana, motivoijana sekd tyon arvioijana tuki oppilaan
sitoutumista tydskentelyyn. Opettaja oli luokassa jokaista oppilasta varten ja henkildkohtaisen

palautteen antaminen ndytti motivoivan oppilaita tekemiin parhaansa.

7.3 Kestiavan kehityksen opettaminen projektioppimisen avulla

Tutkimuksen perusteella projektioppiminen nidyttdd tukevan kestdvin kehityksen
ymmartamistd. Projektityoskentely lisdsi sosiaalisia ja kulttuurisia taitoja, kuten
vuorovaikutusta, ryhmissd tyoskentelyd, erilaisuuden hyviksymistd sekd toisen ihmisen
kunnioittamista. Kestdvin kehityksen ympéristoon liittyvdt luonnonvarojen rajallisuus seké
kierrdttdiminen ja toimenpiteet syntyvin jitteen maédrdn vdhentdmiseksi olivat varsinkin
Suomessa opiskelijoilla ennestidén tuttu asia. Kestdvan kehityksen taloudelliset seikat tulivat
my0s jossakin midrin tutkimuksessa esille. Kehittdmistutkimuksessa tutkittua kestdvin

kehityksen ja kemian opetuksen vilistd yhteyttd oppilaiden oli vaikeampi havaita.

Projektioppimiseen kuuluva ryhmadssd tyodskentely parantaa oppilaiden sosiaalisia taitoja
kirjoittavat Krajcik et al.?® Bell ?® sekii Blumenfeld et al.>®. Sosiaalisten taitojen kehittyminen
ja erilaisista kulttuureista tulevien ihmisten hyvéksyntd sekd heidén erilaisten tapojensa ja
arvojensa kunnioittaminen tuli ilmi vaihto-opiskelijoiden haastattelusta. Vaihto-opiskelu
ndyttdd lisddvén suvaitsevuutta erilaista kulttuuritaustoista tulevia thmisid kohtaan, todetaan

my6s Crossman et al.>®

tutkimuksessa. Perusopetuksessa elinkaarianalyysin tekeminen ylldpiti
kavereiden vilisid sosiaalisia suhteita, mutta antoi my0s mahdollisuuden tutustua niihin
luokkakavereihin, joiden kanssa ei normaalisti oppitunnin ulkopuolella ollut tekemisissd. Toki
opettajan ryhméantuntemus auttoi muodostamaan sellaiset ryhmit, joissa véltyttiin suurilta
ristiriidoilta ja oppilaat uskalsivat ilmaista itsefiéin, kuten Hinds et al.’' kirjoittavat ryhmien
muodostamisen merkityksesti. Mielenkiintoista oli se, etti Pakistanissa Kalsoom et al.® seki
Angolassa Chisinqui et al.’ tekemissi luonnontieteiden opetukseen liittyvissi tutkimuksissa

korostuivat sosiaaliskulttuuristen arvojen, kuten rauhan ja yhteenkuuluvuuden tunteen,

opettaminen, mutta muiden kestdvin kehityksen osa-alueiden opettaminen néissd
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kehitysmaissa vaihteli opettajasta, koulun sijainnista sekéd poliittisten paittdjien asenteesta

johtuen.

Ympdristoasiat, kuten ilmastonmuutos, fossiilisten polttoaineiden rajallinen maéré, kiertotalous
ja omat kulutustottumukset, tulivat esille sekd vaihto-opiskelijoiden ettd peruskoululaisten
vastauksista. Luonnontieteiden opetuksessa kestdvan kehityksen ympéristoon liittyvit asiat
ovat nikyvisti esilli Suomen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (POPS)!'* ja
oppikirjojen avulla ympdéristdasiat tulevat oppilaille tutuiksi. My0Os Saksassa kestdvin
kehityksen ymmirtiminen liittyy voimakkaasti ympéristoon, todetaan Burmeister et al.'
tutkimuksessa. Seké haastattelu- ettd kehittimistutkimuksesta kavi ilmi, ettd oppilaat miettivit
ympdristdasioita sekd oman henkilokohtaisen toiminnan, mutta myds globaalisti koko
thmiskunnan toiminnan kautta. Tutkimuksen perusteella teollisuusmaissa huoli ympériston

tilasta ohjaa nuoria toimimaan kestivan kehityksen huomioon ottavalla tavalla.

Kestdvian kehityksen taloudelliset seikat tulivat esille kummastakin tutkimuksesta, mutta
selvisti vihemmin kuin muut osa-alueet. Timi todetaan myds Saleniuksen'® tutkielmassa.
Vaihto-opiskelijoiden tuottamassa materiaalissa ihmeteltiin, miksi luomutuotteet ovat kalliita
ja vaikuttaako tuotteen hinta kuluttajan ostopédidtokseen. Heidén kirjoittamistaan raporteista
ilmeni, ettd kurssin aikana opiskelijoille selkeytyi se, ettd kulutustottumuksilla on vaikutusta
sekd ympdriston tilaan ettd talouteen. Perusopetuksessa taloudellisuus tuli esille kierrdttdmiseen

liittyen; pullopalautus ja kirpputorit olivat oppilaille tuttuja.

Kehittimistutkimuksessa tutkittiin myds, miten kestdvd kehitys nikyy kemian opetuksessa.
Ilmaston ldmpeneminen ja raaka-aineiden rajallisuus liitettiin kemian opetukseen sekéd
kestdvddn kehitykseen, mutta kohtuullinen kuluttaminen ei ndkynyt oppilaiden vastauksissa
eikd kidyttdmien reagenssien madrdssd. Vaarallisten aineiden kéyttd ja hévittdminen olivat
oppilaille eniten védrinkdsityksid aiheuttaneita asioita. Perdti 11 oppilasta (=69 %)
kuudestatoista oletti, ettd vaarallinen aine hivitetddn aina runsaalla vedelld huuhtomalla
lavuaarista alas. Syynd védrinkésitykseen saattaa olla se, ettd ymparistolle vaarallisia aineita
kaytetddn oppilastdissid todella vihin, joten niiden oikeaoppista havittimista ei padse juurikaan

oppitunnilla harjoittelemaan.
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8. Tutkimuksen merKkitys ja jatkotutkimus

Tutkimuksen perusteella projektioppimisen avulla toteutettu kestdvén kehityksen projekti lisédsi
oppilaiden motivaatiota ja ymmaérrystd kestavéstd kehityksestd sekd yliopisto-opiskelijoiden
ettd peruskoululaisten parissa. Perusopetuksessa elinkaarianalyysin teko koettiin mielekkdané

vaihtoehtona opiskella kestédvad kehitystd kemian oppitunnilla.

Opettajalla on suuri vastuu ja merkitys siind, minkédlaisessa maailmassa tulevaisuudessa
elamme. Hyva ja aidosti oppilaista kiinnostunut opettaja voi esimerkilldin vaikuttaa oppilaiden

1.2 ja Lam et al.® toteavat. Kohtelias ja

asenteisiin ja toimintamalleihin, kuten Fredricks ef a
toiset ihmiset huomioonottava kiytos ei ole peruskoulussa itsestdén selvéd asia. Kohtuullinen
kuluttaminen, kierrittiminen, ympériston huomioiminen ovat meille Suomessa asuville tuttuja
asioita ja tahallinen luonnon tuhoaminen ei tdélld yleensd ole ongelma. Koyhissé kehitysmaissa

thmisten elintaso ei aina kannusta ihmistd tekeméén luonnon kannalta parhaimpia valintoja.

Yksittdinen ihminen ei pysty omilla kulutustottumuksillaan pelastamaan tdtd maapalloa. Ei
vaikka kuinka kierrattdisi ja ostaisi vastuullisesti tuotettuja elintarvikkeita tai kayttiisi julkista
litkennettd sekd kuluttaisi kenginpohjia paikasta toiseen siirtyessdén. Mutta yksittdinen
thminen voi olla roolimallina muille ja tdssd opettajat ovat avainasemassa. Yldasteella
opettajien on vield mahdollisuus vaikuttaa koko ikdluokan tapaan ajatella ja toimia
tulevaisuudessa. Kun kestivin kehityksen arvot ja kestdvé eldméntapa saadaan markkinoitua
oppilaita motivoivalla tavalla, niin heiddn kulutustottumuksensa voivat muuttua kestivimpéin
suuntaan. Samalla nuoret voivat vaikuttaa ystdviensd, vanhempiensa, kaikkien kohtaamiensa

thmisten seka tulevaisuudessa omien lastensa asenteisiin sekd kiyttdytymiseen.

Projektioppimisen kautta oppilaiden késitys kestévistd kehityksestd laajeni. Tulevat opettajat
tiedostivat projektioppimisen hyddyt ja aikoivat kayttad projektitditd omalla opettajan urallaan
opetuksen apuna. Peruskoulussa tietoisuus kuluttamisen vaikutuksista tuli projektityon kautta

konkreettisesti nuorten tietoisuuteen uudella ja aiempaa laajemmalla tavalla.

Projektioppiminen lisdsi oppilaiden vilistd sosiaalista kanssakdyntid. Vuorovaikutus, toisen
thmisen kunnioittaminen sekd rauhan vaaliminen tuntuvat ajankohtaisten kansainvélisten

selkkausten ja sotien mydtd entistd tirkedmmalta.

Vaikka tutkimuksen perusteella opiskelijat osaavat toimia kestdvén kehityksen nikokulmasta
katsottuna oikein, niin toimivatko ihmiset oikeasti kaikissa tilanteissa taloudellisesti ja
ympéristdd suojelevalla tavalla? Tai osaavatko oppilaat kéyttdytyd kohteliaasti ja toista

huomioivalla tavalla my6s luokkahuoneen ulkopuolella?
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Tutkimus sai myds pohtimaan, mitd oppilas oikeasti projektitydn aikana oppi. Oliko oppiminen
projektityon tekemistd, tieteellisen tutkimuksen tekoa, vuorovaikutusta, ryhmitoité ja tulosten
raportointia, vai liittyikd oppiminen kestdvddn kehitykseen ja sen eri osa-alueiden

ymmartdmiseen.

Toinen jatkokysymys on, miten kemian opetusta pitdisi muuttaa, jotta reagenssien kulutusta
saataisiin pienemmaksi tai vaarallisen aineen késittely ja oikeaoppinen havittdminen tulisi
oppilaille tutuksi. Myos kemian ja kestdvédn kehityksen yhtymékohtia tulisi saada aiempaa

nidkyvimmaksi kemian opetuksessa.

Kolmas jatkotutkimuksen aihe on, muuttaako elinkaarianalyysin teko oppilaan
kulutuskédyttdytymistd. Téalloin  tutkimuksessa tulisi  kartoittaa aluksi  oppilaiden
kulutustottumuksia ja asenteita kierrdttaimistd kohtaan; miten usein oppilas ostaa vaatteita tai
matkapuhelimen, ja hankitaanko kéytetty vai kokonaan uusi tuote. Tutkimuksessa voisi my0s
selvittdd, mitd kaytetylle tuotteelle tapahtuu; kierrdtetdénko se vai padtyyko se sekajitteeseen.
Tutkimus tulisi suunnitella niin, ettd elinkaarianalyysi toteutettaisiin lukukauden alussa ja
jatkokysely esimerkiksi puolen vuoden pddstd. Talloin voitaisiin  mitata, johtaako

elinkaarianalyysin teko kdytdnnon muutoksiin oppilaan toiminnassa.
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LIITE 1

SOCRATIVE

Kyselylomake opiskelijoille

KYSYMYKSET:
Valitse vaihtoehto, joka eniten vastaa tuntemuksiasi projektityoskentelysti

e Milti elinkaarianalyysin teko projektityona tuntui? (kivaa, ihan ok, en pidd)
e Olivatko ohjeet riittdvét ja helposti ymmarrettavat? (kylld, en osaa sanoa, ei)
e Oliko projektin tekoon varattu riittdvasti aikaa? (ky/ld, en osaa sanoa, ei)

o Saitko riittdvésti tukea tyoskentelyn aikana? (kylld, en osaa sanoa, ei)

e Miten ryhmaéssa tyoskentely sujui? (hyvin, en osaa sanoa, ei sujunut)

Mika projektissa onnistui?

Miti olisit halunnut tehda toisin?

Kysymykset kestiiviin kehitykseen liittyen
Miten voit omilla teoillasi vaikuttaa syntyvéan jatteen méardén? (valitse yksi tai useampi vaihtoehto)

e otan vain sen madrdn ruokaa kuin jaksan syoda

e vien rikkoontuneet lasiastiat, tyhjdt metallipurkit ja paperit niille varattuihin
kierratysastiothin

¢ hankin joka vuosi uuden kénnykén

e lahjoitan ehjit ja pieneksi jddneet vaatteet vaatekerdykseen tai myyn ne kirpparilla

e muu (kirjoita teksti)
Kierriattamisen hydtyja (voit valita useamman vaihtoehdon)

e luonnonvaroja sdistyy

e jatteen ja roskan méérd vihenee



e rahaa sdistyy (esim. kirppisostos)
e cnergiaa kuluu vihemmaén
¢ hillitsee ilmastonmuutosta

e on ympdristolle haitallista

Onko késite kestiivi kehitys sinulle aiemmin tuttu?

o kylld

e ¢l

Miten kestéva kehitys tulee esille kemian oppitunnilla

e oppilastoissd kdytetddn mahdollisimman pienid ainemé&éria

e oppilastoissd kdytetddn mahdollisimman vdhén ympéristolle vaarallisia aineita

e vaarallinen jite huuhdotaan aina runsaalla vedelld viemadristd alas

e opetuksessa puhutaan esim. fossiilisten polttoaineiden rajallisesta mairdstd ja
kdyton vaikutuksesta ilmaston ldmpenemiseen

e ¢imilldadn lailla

Kerro lyhyesti, mitd ymmarrat sanalla kestéva kehitys



LIITE 2.

ITSEARVIOINTI

Arvioi omaa tydskentelydsi ryhmisséd. Valitse hymio, joka parhaiten vastaa tyOskentelyasi.

® tiedon hankinta (kirja, netti)
® tiedon jakaminen (suunnittelu, keskustelu, docs)

® posterin teko (aktiivisuus, omien ideoiden ja tietojen esittiminen)

RYHMATYOSKENTELYN ARVIOINTI

Arvioi koko ryhmén tydskentelyd. Valitse hymid, joka parhaiten vastaa koko ryhmin tydskentelyé.

vuorovaikutustaidot (ryhmén jisenten vilinen keskustelu, osallistuminen tydskentelyyn, tiedon

jakaminen) @

ryhmadssa tyoskentely (aktiivisuus, tiedon jakaminen, posterin teko) ®

posteri (10ytyiko ydinasiat, ulkoasu, kemian tietdmys) ®

Mika toistd oli mielestisi paras? Perustele
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