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Tutkimuksen tavoittesna oli kehiftda oppilaiden kinnostusta lisaddva Jatevedanpuhdistusta Kasitteleva
opetusmateriaali ylakoulun kemian opetukseen. Opetusmateriazslin tavoitteena oli myés tAytta4 kemian
perusopetuksen keskeisid tehtdvia eli tuoda esille kemian ja teknologian merkitys jokapdiviisessd
el&massd, elinympdristdssd ja yhieiskunnassa, antaa oppilaalle valmiuksia tehdd jokapéivaisia
valintoja ja keskustella muun muassa ymparistédn liithyvista asioista seka ohjata oppilasta ottamaan
vastuuta ymparistostagn.

Ongelmal&htbinen cpetus on tehokas tapa motivoida oppilaita ja lisata kemian kiinnostavuutta. Se
parantaa kemian esitystaitoja ja kehittda ryhmatyStaitoja, Lisaksi ongalmalahtdinen oppiminen aktivei
oppilasta ja mahdellistaa toimimisen kuin cikea tutkija. Se avulla oppilas voi harjoitella tarkeita
ongelmanratkaisun taiteja. Vaikka ongelmalahtdista opetusta kaytetddn laajasti [daketietzen
opetuksessa, on kAytetty jo 1980-luvulta saakka, sen kayitd kouluissa on melke vAhaista.

Jatevedenpuhdistuksen konteksti sopii hyvin kemian opettamiseen
Science-Technology-Society-Environment-nakikulmasta. STSE-opetuksessa tehdasn oppilaille
nakyvaksi luchnontietziden, teknologian, yhigiskunnan ja ymparisttn valilla olevat merkitykselliset
yhteydet. N&iden suhteiden ymmartaminen auttaa ndkemaan tieteiden onnistumisia, mika lisdd
kiinnostusta luohnontieteitd kohtaan.

Opetusmateriaali toteutettiin verkkosivustana. Verkkosivustona julkaistu materiaali on Kaikkien
kaytssd Ja se tarjoaa oppilaille Kattavan tietopaketin jatevedenpuhdistuksesta, jota vol Kay&a
ongelmalahtdisen opetuksen itseopiskelumateriaalina. Opettajia varten sivustolle tehtiin oma osuus,
joka kasittelee ongelmalahtistd opetusta. Verkkosivuille on helppo liittAa esimerkiksi videoita
tukemaan kilnnostusta

Tutkimus raportoidaan kolmessa 0sassa, ja se jakautuu teoreettisesn ja empliriseen
ongealma-analyysiin, kehittdmisprosessiin ja kehittdmistuotokseen. Tutkimus alkei ongelma-analyysilld.
Empiirisen ongelma-analyysin perusteella, todettiin jAtevedenpuhdistuksen opetuksen olevan aihe,
jota ylakoulussa opetetaan oppikirjojen perusteella vaihtelevasti. Tecreettisessa cngelma-analyysissd
tutustuttiin jatevedenpuhdistukseen, verkke-opetukseen ja tutkimuksen kKannalta olennaisiin opetuksen
teoricihin, Kuten Kinnostus, angelmalahtiinen oppiminen ja STSE. Ongelma-analyysien pohjalta
kehittAmistutkimukselle luctiin tavoitteet. Toinen vaihe oli kehittdmisprosessi, jossa kuvattiin
kehittAmisprosessin eteneminen ja siind tehdyt kehittAmispaattkset. Kolmas vaihe oli
kehittAmistuotos, jossa esitaltiin kehittdmisprosessin aikana suunniteltu ja tahty matariaali.
Opetusmateriaali julkaistiin verkko-oscittzessa hitp:/Jatevedenpuhdistus wordpress com/. Materiaali
arvioitiin kyselylla toteutetun laadullisen tapaustutkimuksen avulla. Tutkimuksen kohteena olivat
kemian opettajat. Linkki kehitettyyn verkko-opetusmateriaaliin ja kyselyyn, lAhetettin opettajille
sahkdpostilistan kautta. Kahdeksan opettajaa vastasi kysalyyn, jossa selvitattiin oppilaiden
kiinnostusta kehitetyn materiaalin kiinnostavuudesta.

KehittAmistuotos-vaiheassa tehty opetusmateriaalin anviointl osoittl, et jatevedenpuhdistuksesss
oppilaita kiinnostaa se, etta jAtevedenpuhdistus littyy jokapdivaiseen el@main, on konkreettista ja silld
on pesitiivisia vaikutuksia ympéaristédn. Ongelmalihtbisen opetuksen Kinnostavuutta lisdsi sen
tuomavaihtelu perinteiseen opetukseen, tehtdvan avoimuus ja s2 ettd saa itse aktiivisesti toimia.
Werkkosivuston Kiinnestavuutesn vaikutti ulkoasu ja selkeys.
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1 Johdanto

Jatevedenpuhdistus on valttamatoptapariston suojelemiseksi.Sen jarjestaminen on
merkityksellsta yhteiskunnallisesti. Kemialla, muilla luonnontieteilla ja teknologialla on
tarked merkitys jatevedenpuhdistuksen kehittamisedsipinlampi & Raassina, 2002;
Butler & Davies, 2004)Jatevedenpuhdistus on integavissa kemian opetukseen, silla
kemiallisilla reaktioilla on huomattava merkitysjatevedenpuhdistusprosessissa
(Lapinlampi & Raassina, 2002; Butler & Davies, 2004)

Nykyisessa peruskoulun opetussuunnitelman perssiéise mi an opet uksen

ss2] 1 °%jss? on useita kohti a, j oi den opet
kont ekstiin. Ybppuakhkekohtkeinsiama tavoitte
eigner Ki ksi coaineiden kieadro&kan kUunt tjyvitduog
ni i den mer kityksen l uonnol |l e ] a ymparist
sovell usten mer kityksen sek? i hmitodaleltaae
my ° s, gatnt 20 pkeetnu k s ep piuyl eepet @@t 2fFnt & @ mi an j a t
mer kjokap2iva@d@isess?2 el2ma@ss?, . eLia§yhptrise

antad aappe valmiuksia tehd? jokap?2ivaisi:
ymp2rist?®©©°n i i ttyvist?a aanmiami svtaastjuat a h jyan
Ympar i snk®%n peilsuuden j a l uonnon moni muot o

perusopetuksen opeid @s sauwno@pdtjumshna Ipleirtuusst,e

Viime vuosien aikana oppilaiden kiostus kemiaan on vahentynyt ja asenne sita kohtaan
on muuttunut selkeasti negatiivisemmafGilbert, 2007; Asunta, 2003)otta oppilaiden
asenne kemiaa kohtaan muuttuisi positivisemmaksi, on tarkeda, ettd he ridwistt
onnistumisia ympariston tilan kohentamiseg@sunta, 2003; Yoruk, et al., 2010)
Ongdmalahtdinen opetus on tehokas tapa motivoida opiskelijoita, lisata kemian
kiinnostavuutta ja muuttaa asennoitumista kemiadntaan positiivisemmaksi. Siiné
korostuu oppilaankdiivinen rooli tiedonhankkijangKelly & Finlayson, 2009; Rautiainen,
2012) Merkityksellinen verkkeoppiminen vaatii ettd opiskelija etsii aktiivisesti ja
tavoittedlisesti tietoa ja liittaa sitd aiemmin oppimaarisivak, 1998; Nevgi & Juntunen,
2005) Useissa tutikmuksissa on havaittu, ettdifnostus opittavaa asiaa kohtaan vaikuttaa

positiivisesti oppmistuloksiin. Kiinnostukeen voimakkuuteen taas vaikuttaa aihe ja



opetustapa(Krapp & Prenzel, 2011; Lavonen, et al., 208@ntekstuaalisella opetuksella
voidaan lisdta nuten kiinnostusta kemiaan ja auttaa heitd muistamaan kemian Kasittee
kytkemalla ne osaksi heidan omaa elamagmisichmann, et al.,, 2007; Bennet, 2003;
Gilbert, 2007) STSEopetuksen avulla oppilaat huomaavat tieteen ja teknologian
vaikutuksen yhteiskunnan itaintaan, mik& miadollistaa heidan osallistumisensa
keskusteluun yhteiskunnallisissa luonnontieteisiin liittyvistd kysymyksissé esimerkiksi
vedenpuhdistukses{&edretti & Nazir, 2011)

Tutkimuksen tavoitteena on kehittda oppilaiden kiinndstlisaava jatevaerpuhdistusta
kasitteleva opetusmateriaali ylakoulun kemian opetukseen. Tutkimusstrategiaksi taman
tyyppisen tavoitteen saavuttamiseksi sopii kehittdmistutkimus, joka toteutetaan tassa
tutkimuksessa neljassd osassa: teoreettinen ong®lalgysi, empiirinen ongelma
analyysi, kehittamisprosessi ja kehittdmistuotédelson, 2002)Kehittamistutkimukseen
tutkimusmenetelmana perehdytdan luvussa 2. Luvussa 3 tutustutaan
jatevedenpuhdistukseen, tdman tutkimuksenn&lia olennaisiin teorioihin kemian ja
luonnontieteiden opetuksesteka verkkeopetuksestaKolmesta edellisestd muodostuu
tutkimuksen teoreetien agelmaanalyysi. Empiirista ongelmaanalyysa kasitellaan

luvussa4, jossa jatevedenpuhdistuksen opettudidtaan oppikirjaanalyysin avulla.

Kehittamisprosessin tavoitteet luotiin teoreettisen ongenayysin perusteella.
Tavoiteet ohjasivat suunnittelemaan oppilaita kiinnostavan jatevedenpuhdistusta
kasittelevan verkkenateriaalin ongelmalahtdiseenrkian opetukseen. Kehittamisprosessi

tavoittaneen esitelldan luvussa 5.

Kuudennessa luvussa kuvaillaan kehittamistuotos eli verkkomateriaali ongelmalahtdiseen
jateveden puhdistuksen opetukseen, ja materiaalin arviointi. Kehittamistuotos arvioitiin
laadulisella tapaustutkimuksella, jonka aineisto keréattiin verkkokyselylla. Ammida
pyrittiin  selvittamaan mika jatevedenpuhdistuksessa ja ongelm@éabsd opetuksessa
kiinnostaa. Verkkokyselyssa selvitettin myosko verkkomateriaalissa sopivasti tietoa
kuinka materiaalin ulkoasua tulisi kehittaa jotta se olisi houkutiegy ja kaytettavampi.
Tutkimugulosten phjalta verkkomateriaalia jatkehitettiin, mikd kuvataan luvussa 7.
Luvussa 8 kuvataan tutkimuksen tuloksista tehdyt johtopaatokset ja poludigelma

analyysin valossa ja pohditaan tulosten luotettavuutta ja tutkimuksen merkitysta.



2 Kehittamistutkimus

Ensimmaiset kehittdmistutkimukset opetusalalla on tehty -198h alussa.
Kehittamstutkimuksen kayttd tutkimusmenetelmana on vakiinnuttanuwikkansa
opetuksen tutkimuskentalla ja sitd menetelméanaandagtt tutkimusartikkelien maagn
noussut koko 200vun (Anderson & Shattuck, 2012)

Kehittamistutkimus on syntynyt pienentaméaan kuilua koulun reaalimaailaapgtuksen
tutkimuksen valilla. Aiemmin opetuksentutkimus koettiin usein koulumaailmasta
vieraaituneeksi, ja jos tutkimuksessa oli didaktisia perusteluja kaytannon esimerkkeihin,
ne olivat 1&hinné tutkijoiden henkilokohtaisten mielipiteiden varagSandoval & Bell,
2010) Kehittamistutkimuksen tarkoituksena on kehittdd toimivia opetuskaytantdja ja
opetusta edistdvaa tietoa, jotka perustuvat tutkimukseen. Analysoinnin, suunnittelun,
kehityksen ja ateutuksen avulla on tarkoittentaa opetuksen teoreettisille kysymyksille
konteksti, jotta oppiminen helpottuisi ja opittavat asiat olisivat lahempana oppilaiden
arkea.(Collins, et al., 2004; Wang & Hannafin, 2005)

Kehittamistutkimuksessa lahdéta liikkeelle opetuksessa nousseesta tarpeesta, johon
kehtetaan ratkaisu eli esimerkiksi opetuskaytanté tutkimuspohjaisesti. Pelkkd tiedon
keraaminen ei riita, vaan kehittdmistutkimuksessa on pyrittava tiedon avulla luomaan uusia
opetuskaytantoja ja teasita ja ohjaamaan niiden kayttoonottamigt@ollins, et al., 2004;
Wang & Hannafin, 2005)

Tassa tutkimuksessa kaytetdan Edels¢dd02) mallia kehittamistutkimuksesta, jossa on
kolme eri osaaluetta: ongelmanalyysi, kehittamisprosessi ja kehittamistuotos. Edelson
kuvaa kehittdmistutkimuksen syklisena prosessina, jossa opetusmenetelmén kehittdminen

pohjautuu teoriaan, ja jossa kehittdmisprosessista myos tuotetaan uutta teoriaa.

Kehittamistutkimus alkaa ongelramalyysilla. Teoreettinen ongelramalyysi luo
tutkimukselle pohjan, joka on tarked, jotta tutkimustuloksia voidaan peilata aiempaan
tutkimustietoon. Teoreettisen ongehkanalyysin lisédksi voidaan tehda empiirinen
ongdmaanalyysi, jolla tdydennetaan tutkimuskirjallisuudesta nousseita tutkimustarpeita,

haasteita jamahdollisuuksia(Pernaa & Aksela, 2013)



Ongelmaanalyysin perusteella luodaan kehittdmistavoitteet, joiden saavuttamiseksi
laadtaan  kehittdmissuunnitelma. Kehittamissuunnitelman tulee vastata ongelma
analyysissd nousseisiin tarpeisiin ja haasteisiin ja hyodyntdd siind loytyneita
mahdollisuuksia. Tuiknuksen edetessa tehdaan kehittdmispaatoksia, siitd mita ja miten
tutkitaan tai keh#tddn. Kehittamispaatokset pohjautuvat aiempiin tutkimuksiin ja ne
kirjataan perusteluineen ylds kehittamiskuvauksen tutkimusprosessia esittelevaén osaan.
(Pernaa & Aksela, 2013)

Kehittamistutkimukseni siséltaa seuraavat vaihe

3 Teoreettinen ngelmaanalyysi
3.1Jatevedenpuhdistus
3.2Kemian opetuksen teoria
3.3Verkko-opetus
3.4 Analyysin yhteeweto
4 Empiirinen ongelmanalyysi (oppikirjaanalyysi vedenpuhdistuksesta)

Luvussa 3ja 4 selvitetdan tutkimuksen tarpeet ja haastgetta seuravassa vaiheessa

voidaanmaaritella tutkimukselle tavoitteet.

5 Kehittdmisprosessi
5.1 Opetusmateriaalisuunnittelu

5.2 Opetusmateriaalin tekeminen ja julkaiseminen

Luvussa 5 esitellaan tutkimuksen tavoitteet ja kerrotaan kuinka verkkomateriaali

suunnteltiin ja toteutettiin.
6 Kehittdmistuotos
6.17 6.3 Kehitetyn verkkosivuston esittely

6.4 Kehittamistuotoksen arviointi

Luvussab kuvataankehittamistuotos ja arvioidaan $aadullisella tapaustutkimuksella



Jotta kehittamistutkimus olisi luotettava, on erittdin tarkesit kehittamispaatokset ja
tutkimuksen eteneminen kuvataan mahdollisimman tarkasti. Kehittamistutkimus
suositélaan kuvattavaksi kehittdmiskuvauksella. Siind kuvataan mahdollisimman tarkasti
kehittamisawvoitteet, kehittamisolosuhteet ja kehittdamispadebie lisaksi siina kerrotaan
kuinka kehittdminen arvioidaa(Edelson, 2002)

DesignBased Researc@ollective on kerannyt katsaasikkeliinsa (2003) viisi hyvélle
kehittamistutkimukslle luonteenomiata piirrettd. Ensimmaiseksppimisen lehittamisen
tavoitteidenja kehitettavien oppimisen teorioiden tulee linkittyd yhteen vahvaseiseksi
tutkimuksessa tuleesyklittaisesti kehittéd, kokeilla, arvioda ja kehittdd edelleen
Kolmanneksi tutkimuksen tulee johtaateoriaan tai tuotteeseenpta muut alalla
tyoskentelevat voivat hyodyntdd. Neljanneksitkimuksessa tulee kuvata, kuinka
kehittdmistuotos toimii suunnitellussa ympéaristossa. Onnistumisten ja ep&onnistumisten
lisaksi tulee kuvata neuorovaikutukset, jotka lisaavat ymmarrysta opittavasta asiasta.
Viidenneksi tutkimuskuvaus tulee dokumentoida sellaisella tavalla, etta siind nakyy

selkeasti kuinka tutkimusprosessi on vaikuttanut kehittamistuotoksen syntyyn.

2.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena okehittaa oppilaiden kiinnostustsaavajatevedepuhdistusta

kasitteleva opetusmateriaali ylakoulun kemian opetukseen.

Tutkimusta ohjasivat seuraavat tutkimuskysymykset:
1) Miten ylakoulun oppilaiden kiinnostusta jatevedenpuhdistukssniaan pystytaan
tukemaan?
2) Millainen jatevedenpuhdistusta késittelevd ongelmalahtéinen opetusmateriaali
tukee ylakoulun oppilaiden kiinnostusta kemiaan?

3) Miten materiaali soveltuu kemian kiinnostuksen tukemiseen ylakoulussa?



Tutkimuskysymykset on laaditt vastaamaan kehittamistutkimuksen kolmea vaihetta.
Ensimmaiseen kysymykseen pyritadn vastaamaan teoreettisen ja empiirisen engelma
analyysin avulla. Toiseen kysymykseen pyritddn saamaan vastaus kehittdmisprosessin ja
kehittamistuotoksen avulla. Kolmanteleysymykseen pyritdan saamaan vastaus tutkimalla
opettajien arvioita kehittamistuotoksesta.

3 Teoreettinen ongelma -analyysi

Teoreettisessa ongelramalyysissa tutustutaan ensiksi jatevedenpuhdistukseen (Luku 3.1).
Luvussa 3.3 perehdytdan tassa tutkimusaeslennaisiin kemian opetuksen teorioihin
kuten kiinnostus, ymparistokasvatus, ST&etus ja ongelmalahtdinen opetus. Luvussa
3.3 tutustutaan verkkopetukseen. Teoreettisen ongelarmalyysin avulla selvitettiin
kehittamistutkimuksen tarpeet ja muodosiattutkimuksen tavoittee{Edelson, 2002)

3.1 Jatevedenpuhdistus

Jatevedepuhdistus aloitettin Suomessa yli 100 vuotta sitten. Sind aikana puhdistus on
kehittynyt huomattavasti. Kun sata vuotta sitten tavoitteena oli poidténteét
epapuhtadet, nykyisin jatevesien puhdistus on tarked osa vesistbjen suojelua.
Puhdistuksen avulla adaan pienennettya vesistdihin joutuvien epépuhtauksien ja
ravinteiden maaraa huomattavasti. Pilaantuneidenkin vesistbjen kunto on saatu

parantumaan.(Lapinlampi & Raassina, 2002; Butler & Davies, 2004)

Suomessa Yli 80 % kotitalouksista on vesihuoltolaitosten viemardinnin piirissa eli niissa
syntyva jatevesi kulkeutuu viemareita pitkin jatevedenpuhdistanfgbsilaitosyhdistys,
2013). Nykyisissa  puhdistamoissa  jatevedenpuhdistus  perustuu  erilaisten
puhdistusopemtioiden ja -prosessien suorittamiseen oikeassa jarjestyksessa riittavan
monta kertaa. Puhdistuksen paaasiallisena tavoitteena on poistaa vedd#s&n&s,
hapenkulutusta ibeuttava orgaaninen aines, ravinteet (typpi ja fosfori), rasvat ja 06ljyt,
patogeenit, myrkyt, radioaktiiviseireet ja puhdistusaineet. Vegrrndistuksessa on aina
kyse rahan ja ajankayton optimoinnista hyvaksyttdm puhdistusiloksen saamiseksi.

Viemarilaitoksista lahteva vegsulee saadaniin puhtaaksi ettd se voidaan palauttaa
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vesistoihin ilman etta se aiheuttaa ymparistolle ylimaaraista hait(garttunen, 2004;
Spellman, 2009)

Suonella on omat kansalliseen lainsdaadant6én  (Valtioneuvoston  asetus
yhdyskuntajatessista 888/2006) perustuvat vaatimukgmihdistuken tasosta. Neon
esitetty Taulukko 1. Liséksi suurilla jatevedenpuhdistamoilla on jokaisella oma
ympérist6lupa, joka maarittelee puhdistamon puhdistusvaatimukset. (Suomen
ympaéristokeskus SYKE, 2013)

Taulukko 1: Jatevedenpuhdistuksen laatuvaatimuksefAsetus yhdyskuntajétevesista 888/2006, 2006)
Poistoteho

Muuttuja Pitoisuus _ 1
vahintaan®

Biologinen hapen kulutus

(BHK720°C:ssa ilman nitrifikointid) 30 mgl Q 0%
Kemiallinen hapen kulutus 125 mg/l Q 75 %
Kiintoaine 35 mg/I 90 %
Kokonaisfosfori 3 mg/l (alle 2 000 avP 80 %

2 mg/l (2 008100 000 avl)
1 mg/I (yli 200 000 avl)

Kokonaistypp!’ 15 mg/I (10 006100 000 avl) | 70 %
10 mg/I (yli 200 000 avl)

b poistoteho lasketaan puhdistamolle tulevasta kuormituksesta.

2 BHK,:n madritys voidaan korvata orgaanisen hiilen kokonaismmaafTOC) tai hapentarpeen
kokonaismaran (TOD) maarityksella, mikali BHKn ja korvaavan suureen vélinen suhde voidaan maarittaa.
avl eli asukasvastineluku tarkoittaa sellaista vuorokausikuormitusta, jonka seitseman vuorokauden
biokemiallinen hapenkuluts (BHK7) on 70 g happea (02) yhta avl:a kohden; asukasvastineluku lasketaan
puhdistamolle vuoden aikana tulevan suurimman viikkokuormituksen vuorokautisesta keskiarvosta
poikkeuksellisia tilanteita lukuun ottamatta;

) Kokonaistyppi tarkoittaa Kjeldahitypen kokonaismaaran (orgaaninen N+NH4), nitraattitypen (NO3) ja
nitriittitypen (NO2) summaa.



3.1.1 Jatevesi

0J2tevedel | 2 tarkoitetaan nesteen? k2yt e
luetaan muukin neste, joka poistetaan kaytostd, sekd haan hautausmaalta,
varast@aikalta tai muulta tallaiselta alueelta tuleva vesi, jos siind on haitallisessa maarin
vierait @esiaki 246/1961% . 0

Talousjatevedelld tarkoitetaan asunnoista, kouluista, sairaaloista gtamaitoksista
tulevaa jatevettd, jotka ovat peréisin pddasiassa ihmisten aineenvaihdunnasta ja
kotitalouksien toimista. Yhdyskuntajatevedeksi kutsutaan talousjateveden ja teollisuuden
tuottaman tellisuusjateveden tai huleveden seosta. Hulevesi on mmggde ja
valumavesille, joita joidenkin kaupunkien keskustojen sekavieméardinnin takia puhdistetaan
osassa puhdigoita. Jos halutaan korostaa, ettéa puhutaan pddasiassa asunnoista tulevasta

jatevedestd, sitd kutsaan asumajatevedek@ arttunen, 2004)

Jatevedesta 99,9 % on vettad. Jaljelle jaavalla 0,1 prosentilla on kuitenkin ymparistélle suuri
merkitys. Ympariston kannalta jateveden kiinnostavimmat komponentit ovat
kokonaisfaforin maara, kokonaistypen maara ja orgaaniaéres. Orgaanista ainesta
jateveteen joutuu lahinna ihmisten ulosteissa ja teollisuusjatevesissa. Se mahdollistaa
erilaisten mikrobien kasvun ja #antymisen vedessa. Fosfori jgppi aiheuttavat
vesistoille suurimman rekoitymiskuorman. Suurin osa jatdesséa olevasta typesta tulee
virtsasta. Fosforia jatevesiin tulee virtsan lisdksi myos ulosteesta ja pesuaineista.
(Lapinlampi & Raassina, 2002; Butler & Davies, 2004)

Ravinteiden maaran lisaantyminen lisaa vegienalla elavien levien kasvua. Levakukinta
vaikuttaa vesiston ekosysteemiin kahdella tavalla. Kukinta estdd valon paasyn alempiin
vesikerroksiin, jolloin pohjakasvillisuus kuolee. Toiseksi kuolevat levéat aiheuttavat
happikatoa, mika aiheuttaa lisdd kuuia vesieliostossa. Happikadon lisdksi myos
ravinteiden maaran lisaantyminen aiheuttaa kaloille terveysongelmia, jotka siirtyvét
eteenpain niita syoville elaimille ja ihmisilléSzatkowska, 2007)ateveden lahteista,

koostumulsesta ja ymparistovaikutuksista on koottu kasitekaritava 1).



tulee//

koulut, sairaalat / koolst
ja muut laitokset / uy
: : : ruuan tahteet
[kotctaloudetj [huleveg) (teolllsuus) / \ ony
99.9 % saastuttaa
/ / / uloste || pesuaineet || virtsa
\ siséltéé/ sisaltavat  Sisaltad
keskimaarin
150 | /hlo

7

tuottaa i
/ tarkoittaa aiheuttaa ovat

A

typpiyhdisteet
S

aiheuttavat

sadevesi orgaaninen aines

\

mahdollistaa on muodoissa

ortofosfaatti rehevditymiskuorma
mikrobien kasvu
ja lisaantyminen

By
tripolyfosfaatti rehevoittaa
N V}
orgaaninen fosfaatti

Kuva 1: Kasitekartta jatevedesta

3.1.2 Jatevederpuhdistusprosessi

Suomessa jatevedenpuhdistamot on usein katettu tai puhdistusprosessit tapahtuvat maan
alla, mikd takaa niille sé&astd riippumattomdbsohteet. Puhdistettu vesi johdetaan
purkuvesistoon, joko jokeen tai mereef@uuti, et al., 2010; HS¥ Helsingin seudun

ymparistdpalvelut, 2010)

Jatevesi kulkee ensin esikasittelyprosessien lapi. Ndaapuvasta fa@vedesta poistetaan
mydhempia kasittelyn vaiheita haittaavat, puhdistuslaitteita tukkivat ja rikkovat esineet ja
aineet. Esikasittelylla pyritddn tasaamaan jatevesieran laatu ja puhdistukseen tulevan

jateveden virtaamagSuomen ymparistoministerid, 2010; Karttunen, 2004)

Paakasittelymenetelmina on kaytdssa joko biologinen tai kemiallinen puhdistus tai niiden
yhdistelmd eli  rinnakkaissaostus. Biologisessa  puhdistuksessa  kaytetaan
aktiivilietemeretelmaa, jossa miktat kayttavat epapuhtauksia aimxaihduntaansa ja
lisaantymiseen Kemiallisessa puhdistuksessa epdpuhtauksia saostetaan erilaisilla
saostuskemikaaleillaesimerkiksi ferrosulfaatilla. Paékasittely loppuu jalkiselkeytykseen.
Naiden vaiheiden t&oituksenaon vahentdd biologista hapenkulutusta seka vesistoon

menevien ravinteiden ja kiintoaineksen maaraa. Monissa puhdistamoissa tehostetaan



puhdistustulosta jalkikasdymenetelmilla. Prosessin lopussaoi olla esimerkiksi

biologinentai hiekkasuodatiniHelsingin seudun ymparistopalvelut, 2010)

Jatevedepuhdistuksessa syntyy orgaanista ainesta sisaltavaa lietetta. Liete keréataan talteen
ja madatetdan. Silloin siind oleva orgaaninen aines muuttuu biokaasuksi, jolla voidaan
tuottaaenergiaa(Metcalf & Eddy, 2003)

3.1.3 Valppays

Vélppayksessad vedestd erotellaan kotitalouksista viemariin kulkeutuneet karkeat,
kuitumaset ja muoviset epapuhtaudet, kuten vaipat, kondomit, hammasharjat ja

vanupuikot. Valppaysi sindlladn paranna veden laatua, mutta on valttamatonta, jotta

vieraat esineet eivat myohemmissa prosessin vaiheissa rikkoisi laitteita tai muutenkaan
haittaisi puhditusta.

Valppa Kuva 2) on laite, joka
muodostuu yhdensuuntaisist
valppésauvoista, joiden valeist;
vesi paasee virtaamaan, mut |
joihin Kiintedt kappaleet jaava
kiinni. Jatevedesta erotettu kiinte
valpejate sisaltda patogeenis
aineita ja matanevaa orgaanis

ainesta. Se kompostoidaan ta

viedaan kaatopaikallgKarttunen,

2004) Kuva 2: Esimerkki valpasta.
http://members.shaw.ca/gp.lagasse/800x600/GritScreen. |
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3.1.4 Hiekan- ja rasvanerotus

Hiekanerotuksessa kaytettdvd menetelmd on laskeutus, joka on yleisin
vedenpuhdistusemetelma. Siina kaytetdan hyvéaksi painovoimaa, jolloin vetta raskaammat
partikkelit laskeutuvat altaan pohjalle ja vettd kevyemmat nousevat pinnalle. Lyhyen
viipyman altaan pohjalle laskeutuu raskas kiintoaines, hjedtsasekakivet, ja pinnalle
nousee vetta é&vyempi rasva.(Suomen ymparistoministerio,020) (Helsingin seudun
ymparistopalvelut, 2009Muut kiintedt aineet kulkeutuvat veden mukana eteenpéin
seuraaviin puhdistuspsesseihir{Karttunen, 2004, p. 503)

Poistettavan kiintedkappaleen koko, muoto ja tiheys seké vesipatsaan syvyys vaikuttavat
siihen kuinka kauan kappaleen pohjalle laskeutumiseen kuluu aikaa. Kappaleen
laskeutimisnopeus kasvaa, kunnes nopeus saavuttaa tasapainon vedenvastuksen kanssa.
Pallomaisen halkaisijalt@anoin 10 mm soran laskeutumisnopeus vedessa on noin 100
cm/s, kun taas erittdin hieno hiekka (halkaisija 0,1mm) laskeutuu vain noin 0,8 cm/s.
(Karttunen, 2004, pp. #78)

3.1.5 Esi-ilmastus

lImastuksen tarkoituksena dasun siirtaminen nest@ kaasufaasin valilla. Siina joko
lisatddn kaasua veteen (absorbtio) tai poistetaan kaasua vedestd (strippaus). Vaikka
iImastus on luonteeltaan fysikaalinen tapahtuma, sen vaikutuksesta kemialliset tai

biologiset prosessit voivataada alkunséKarttunen, 2004, pp. 693)

Estilmastusaltaassa on diffuusieli kuplailmastimia, jotka puhaltavat veteen ilm&amn
vesi viipyy viemariverkostossa pitkaan, sen happikonsentraatio laskee. |Inedistuden
happipitoisuus saadaan kasvamaan, Komakuplien happi liukenee veteen. limastimet
nopeuttavat saostuskiikaalien sekoittumista veteenSamalla jatevesierien laatu
tasaatuu. (Helsingin seudun ymparistdpalvelut, 2008iYlaka et al. ovat tutkimuksessaan
(2003) loytaneet esilmastukselle ja sitda seuraavalle -keagulaatiolle seuraavia etuja:
nitrifikaatio seuraavissa vaiheissa tehostuu, suspameiden kiinteiden aineidgquorma

seuravissa suodattimissa pienenee ja fosforin poistaminen tehostuu.
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Jateveden mukana laitokselle tulee paljon mikrobeja. Sen lisdk#mastusaltaaseen
johdetaan myOdhemmista puhdistusvaiheista paljon mikrobeja sisaltavaa aktiivilietetta.
Yhdessa nagn mikrobit muodostavat pohjan biologiselle puhdistukséMetcalf & Eddy,

2003) Paaasiallisesti esimastusaltaissa tapahtuva puhdistus on kemiallista, vaikka jonkin
verran sen aikana tapahtuu myos biologista puhdistuBiman takia tdssa luvussa
kasitdlaan esilmastuksessa tapahtuvaa kemiallista puhdistusta ja biologisen
puhdistukseen tutustuminen on jatetty kokonaisuudessaan 13kiuIn

3.1.6 Kemiallinen fosforin poisto

Yksi ihminen aiheuttaapaivassd & g fosforikuormituksen jateveteerSuurin osa
fosforista on jatevedessa ortofosfaattina ¢P)) polyfosfaattina (joka veteen liuetessaan
muuttuu ortofosfaattimuotoon) tai orgaanisena fosfaaftava 3). Epaorgaaninen fosfori
poisttaan jatevedestd paaasiassa kemiallisesti. Tama prosessi on pyritty esittamaan
selkeasti luvun lopussa olevan kemiallinen jatevedenpuhdisisgekartan avullakuva

4).

o) 0 0 9
ogo‘o“gog—ogo 4 O‘
| _ | _ | _ i N AL
0 o) 0 OH
OH OH

Ortofosfaatty olyfosfaatt S5
Trpolyfosfaatu Orgaaninen fosfaatu

Kuva 3 Fosforin eri muodot jatevedessa.

Metalliyhdisteita kuten rawan (Fe*, F€) ja alumiinh (AI®Y) suoloja kaytetdan
jatevedepuhdistuksessa  yleisesti  koagulantteinaKemiallinen  fosforinpoisto
yhdyskuntajatevesista perustuu epéorgaanisen fosfaatin saostamiseen-altautiaitai
kalsiumsuoloina ja syyneen kintedn sakan poistamiseen laskeutuksen ayMiaton &
Carlson, 1972) Orgaanisessa muodossa olevaa fosforia ei voida suoraan saostaa
kemiallisesti. Osa siitd saadaan kuitenkin poistettua kemiallisesti, kun kiintedssa rauodoss

olevat hienojakoiset veden mukana ajelehtivat, eli suspendoituneet orgaaniset aineet
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(niiden mukana myo6s rgaaniset fosforiyhdisteet) koaguloituvat saostuvien suolojen
pinnalle.(Metcalf & Eddy, 2003)

Rautasuolat toimivatlaajenmalla pHalueella kuin alumiirduobt. Ne muodostavat
pairvampia flokkeja ja ovat vahemman haitallisia yliannostustilante{gsang, et al.,
2009) Rautakloridin, -nitraatin ja -sulfaatin vaikutus koaguloitumisen tehokkeen on
sama. Vaikka rautakloridilla ja-nitraatilla on parempi koagulaatiotehokkuus seka
optimianndksena ettd sen alla, niin yliannostiapauksessa koagulaatiotehokkuus

rautasulfaatilla on tehokkaampi kuin kloridilla tai nitraatilla.

Suomessa  saostuskdwmlina  kaytetaan yleisimmin hinnaltaan edullista
kemianteollisuden jateainetta kidevedellista ferrosulfaattia (Fe3B,0). Ferrosulfaatti
pitdd prosessin aikana hapettaa ferdotoon, mika onnistuu, kun pH pysyy alle 7:ssa.
(Jokinen, 1990; Karttunen, 200Bgrrosulfaatin lisdys ei juuri vaikuta biologiseen typen tai
fosforin postoon, toisin kuin alumiisuolan lisays, joka hidastdaologista puhdistusta
(Liu, et al., 2010)Seuraailla reaktioyhtaloilla kuvataan fosforin poistoa rautasulfaatilla.

Ferrosulfaatin liukeneminen veteen:

Kaaval

FeSQ(s) Y *'(&qe+ SQ,*(aq)

Rauta(ll}ioni hapettuu, kun vedessa on happea ja pH on alle 7:

Kaava 2

4 Fé*(ag) + Ox(q) + 4H'(aq) -> 4 Fé*(aq) + 2H,0()

Ferriioni (F€™) reagoi fosfaatin kanssa muodostaen veteen niukkaliukoista rautafosfaattia:

Kaava 3

Fe'(ag) + PQ*(ag) Y H PO

Rautafosfaatti saostuu, jas@idaan erottaa vedesta antamalla sen vajota altaan pohjalle tai

nostamalla ilmakuplien avulla altaan pinnalle.

Kasittelyn tehostamiseksi ferrosulfaattia kaytetaan ylimaarin, teoreettiseen tarpeeseen

néhden jopa nelinkertaisestilloin fosfaatteihin ragoimaton ferrosulfaatti dissosioituu ja
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reagoi ymparéivan veden kanssa muodostaen rauta(lll)hydrokSidraalla muodostuu

rikkihappoa, joka neutraloidaan ilmastusaltaaseen lisattavalla kalkilla

Kaava 4

Fe™(aq) +30H aq) Y s($e ( OH)

Ferrihydroksidi muodostaa pH:sta riippuen erilaisia voimakkaasti positiivisesti
varautunda polykationeja, jotka toimivat koagulantteina. N&méa kationit absorboivat
voimakkaasti negatiivisten kolloidien pinnoille muodostaen samalla syuseflokkeja.
Flokkien laskeutuessa veden sameus ja vari poistui&drttunen, 2004, pp. 13838; El
Samrani, et al., 2004)

Estilmastuksess suuri osa jateveden epapuhtauksista on saatu laskeutuvaaoomuot
Taman jalkeen vesi johdetaan esiselkeytysaltaisiin, joissa vesi eri laitoksissa viipyy 5:sté
45 minuuttiin. Esiselkeytysaltaissa vetta raskaampi, helposti laskeutuva kiintoaines, painuu
altaan pohjalle, josta se ja siihen sekoittunut vesi poistet&lgm’n toimivassa
kuormitus eli biologinen hzen kulutus (BOD) véahenee 28%. Nain biologisen
puhdistuksen kuorma pienenee ja seuraavat puhdistusvaihedttah@sarttunen, 2004,

p. 507)(Karttunen, 2004)

[kemiallinen jateveden puhdistus]

lisataan paatarkmtus

fy5|kaalmen menetelma
(alumnm rauta- tai kallumsuolatj epéorgaanisen n
fosforin poisto
/ \ / avu!laﬁ Iaskeutus —perustuu—>
Suomessa saostavat ovat v
kéytetaan paaasiassa nopeuteen
/ / \ va|kunavat\
. koko
edullista | ¢——— 55— ferrosulfaattia i x
- - appaleen muoto
kemm}r]teol_hsuuden liukenee veteen '\Iiuettesséan
jateaine * \ muodossa vesipatsaan syvyys

[Fe504(s) -~ Fe2+(aq) + SO4 2-(aq)J reagoivat _y,

| [Fe3+(aq) + PO43-(aq) - FePOA(s)J
tarkastellaan

|
ferri-ioneita Fe3+ saostunut poistetaan
= TR
[ / reagoivat rautafosfaatti
hapetetaan  saadaan \

(4 Fe2+(aq) + 02(g) + 4H+(aq) -~ 4 Fe3+(aq) + 2 HZO(I))[F53+(aq) + 30H-(aq) — Fe(OH)3(S)J— muodostuu | polykationeita
7 ()
= koaguloituvat ova
epapuhtaudet — " pinnalle R positiivisesti varautuneita
|

esim.

orgaaninen
fosfori

Kuva 4. Kasitekartta kemiallisesta jatevedenpuhdistuksesta
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3.1.7 Aktiiviiete menetelméa

Aktiivilietemenetelméan tarkoituksena on saada aikaan mahdollisimman nopea orgaanisten
aineiden hajoaminen ja riittdvan laskeutskykyisten flokkien synnyttaminen. T&han
biologiseen puhdistusprosessiin  kuuluu ilmastusallas sekojasilmastuslaitteineen,
selkeytysallas, palautuslietejarjestelmd sekd ylimaaraisen lietteen poistojarjestelma.
(Karttunen, 204)

lImastusaltaassa puhdistettavaan veteen johdetaan mikrobeja sisaltavdd biomassaa eli
aktiivilietettd. Altaassa olevat ilmastuslaitteet huolehtivat mikrobien hapentarpeen
tyydyttamisestaniin, ettd ne pysyvat hengissa ja pystyvat lisaantymaan. @eddretta

vesi altaassa pysyy likkeessd, jotta mikrobit paasevat kosketuksiin kaikkien
epapuhtauken kanssa, ja etté kaikille mikrobeille on koko ajan riittavasti happea tarjolla.
Jos ilmastus itsessaan ei saa vetta likkumaan riittavalla nopeudddlassal kaytetadan
sekoittimia 1sd&dmaan veden likketta. Liikkeen tarkoitus on myos estdd syntyvien flokkien
laskeutunmen ilmastusaltaan pohjali@garttunen, 2004)

Jateveteen johdetun aktiivilietteen lisdksi myos jatevedéssgsaan on paljon mikrobeja.
Mikrobit kayttavat ravintonaan vedessa olevia orgaanisia aineksia, kuten Kkuolleita
bakteereita. Kasvaakseen ja lisddntyakseen ne tarvitsevat hapen ja ravinnon lisaksi typpea
ja fosforia, joita jatevedessa onkin runsaasti. Blkr muuttavat jatevedessa olevat
liuenneet epapuhtaudet paaasiassa mikrohelkgidioksidiksi ja vedeksi. Mikrobien
maaran kasaessa ja ravinteiden maaran koko ajan vahetessa, mikrobit nalkiintyvat.
(Metcalf & Eddy, 2003Kaava5 on esitetty yleisella tasolla, mita aktiivilietteessa tapahtuu
(Sherrard & Schroeder, 1976)

Kaava 5

bakteerit + orgaaniset aineet + ravinteet + happi

uudet bakteerit + CO+ H,O + jaljelle jaavat orgaaniset ja epaorgaaniset aineet

Jatevesi, joka sisaltaa tassa vaiheessa enemman mikrobeja ja huomattavasti vahemman
liuenneita aineita kuin ennen aktiivilieteprosessin alkua, johdetaan laskeutusaltaasee
Altaassa hapetusvaiheessa syntyneet mikrobiflokit laskeutuvat altaanpohjalle, ja paalla
oleva puhdistettu vesi johdetaan eteenpditton, 2005)(Karttunen, 2004)
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Orgaanisen aineksen poisto
Mikrobit muuttavat jateveteen liuenneen ja kolloidisena olevan orgaanisen aineen

bakteerimassaksi ja muiksi tuotteiksi (

Kaavae).
Kaava 6
bakteerit
COHNS + Q +ravinteet Y CO; + NHs + GsH7NO, + muut lopputuotteet
y y
orgaaninen aine uusi bakteerimassa

Koska bakteerit ovat huomattavasti suurempia kuin orgaaninen aines, ne laskeutuvat
huomattavasti nopeammin. Tama mahdollistaa niiden laskeutumisen lyhyelsiéssé ja

sitd kautta lietteen erottamisen puhdistetusta vedestd ja kerdamisen (&tednnen,

2004)

Typenpoisto

Typen poisto on tarkedd, koska vesistdjen rehevoityminen johtuu veden lilan suuresta
ravintoaineiden pitosudesta eli lilasta fosforin ja typen maarasta vesistossa. Merialueilla
juuri typpi on yleensa levien kasvua rajoittava tekija. Siksi typen poistaminen jatevedesta
on erittain tarkeaa rehevoitymisen ja happikadon estamiseksi. Jatevedessa typpi on
yleisimmin ammoniakkina (N&), ammoniumioneina (NH), typpikaasuna (B, nitriitti-

(NOy) ja nitraattiioneina (NQ). (Zhang, et al., 2008 (Metcalf & Eddy, 2003)

Typenpoisto on kaksivaiheinen biologim prosessi. Nitrifikaatiovaiheessa tapahtuu
nitrifikaatio eli ammoniumtypen (Nf) hapettuminen nitriitiksi (N@) ja siita edelleen
nitraatiksi (NQ). Ensin nitrifikaatidakteerit, lahinn&itrosomonasbakteerit, hapettavat
ammoniumtypen nitriitiksi Kaava 7). Muita nitrifikaatiota katalysoimaan kykenevia

bakteerisukuja ovaNitrosococcusNitrosolobus Nitrosospiraja Nitrosovibra

Kaava 7

NH."(ag) + 1,5 Q(g) Y NOz(aq) + H0(l) + H'(aq)

16



Sitten Nitorbacter, Nitrococcus ja Nitrospira -sukujen bakteerit hapettavat nitriitin
nitraatiksi (Kaava8). (Szatkowska, 2007)

Kaava 8

NO;(ag) + 0,5 3(g) Y NOs(ag)

Nitrifikaatiobakteereihin vaikitavat pH, lampdtila sekd hapepa ammoniumtypen
pitoisuus. Liséksi siihen vaikuttaa aktiivilieteprosessissa olevan lietteeNitkéikaatio-
bakteerit kasvavat parhaiten noin 2D lampétilassa. Lampdtilan laskinen pysyvasti
yhdella celsiusasteella aiheuttaa aktiivilieteprosessin hidastumisen noin 10 prosentilla.
(Wanner, et al., 2005; Metcalf & Eddy, 2003)

Denitrifikaatiovaiheessa mikrobit pelkistavéat nitraatitkuainetypeksi. Denitrifikaatio
tapahtuu aina hapettomissa oloissa. Denitrifioimaan pystyvia bakteerisukuja on useita. Ne
ovat kaikki heterotrofisia ja ottavat kasvuun tarvitsemansa hiilen ymparilladn olevasta
orgaanisesta aineesta. Jos orgaanista aieetile riittavasti saatavilla tai se on kulunut jo
nitrifikaatiovaineessa, voidaan veteen lisatd metanolia hiilenlahteeksi. Pelkistyminen

tapahtuu useassa vaiheeskagva9). (Karttunen, 2004; Szatkowska, 2007)

Kaava 9

NO,(a ¥ N@QagV N@j)V 0.B@agwWw 0. @)~ N

Biologinen prosessi on usein taloudellinen valinta ammoniumtypen poistoon
jatevedepuhdistuksessa. Sen ongelmana on hiilen riittdmattdmyys ja siitd johtuva

tehottomuus suurten ammoniumtyppikonsentraatioidest@ssa(Zhang, et al., 2009)

Biologinen fosforin poisto

Kemiallisen saostamisen lisaksi fosforin poistoon voidaan kayttdd myos biologisia
proseseja. Solut kayttavat fosforia normaaliin aineenvaihduntaansa. Fosforia on
edgmerkiksi nukleiinihapoissa (DNA, RNA) ja solukalvoissa (fosfolipideja). Lisaksi tietyt
mikrobit pystyvat varastoimaan sisalleen fosforia polyfosfaattina. Prosessin aikana

mikrobit saattaan vuorotellen hapeimiin ja hapellisiin oloihin, jtoin soluun ketyy
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polyfosfaattia enemman kuin solut tarvitsevat sita kasvamiseen. Lopulta mikrobeihin
sitoutunut fosfori poistetaan ylijgadmalietteen muka@ardin & Pdpel, 1996; Karttunen,
2004)

Polyfosfaatin varastoimiseen kgnevat mikrobit tuottavatenergiaamyos hapettonissa
olosuhteissa Kun niihin varastoitunut polyfosfaatti liukenee tgen, niiden kayttoon
vapautuu energiaa. Energia kaytetdadn vedessa olevien rasvahaggem@seksmikrobin

soluen kayttoon Kun mikrobi pdaseehapellisiin olosuhteisiin se pystyy kayttamaan
sisdlaan valmiiksi  olevia rasvahappoja solujen  kasvuunRasvahappojen
hydrolysoitumisesta vapautuva energia kaytetaan liuenneen fosfaatin sitomiseksi solun
sisdan polyfosfaatiksi. Hapellisessa vagsgesoluihin sitoutuu enemman fosforia kuin sita
hapettomissa olosteissa on vapautunut. Talla tavoin mikrobien fosfooisiius voi
nousta normaalista 2 prosentista jopa 5 prosenttii(Karttunen, 2004)

3.1.8 Jalkiselkeytys

Aktiivilieteprosessin jalkeen vesi johdetaan selkeytysaltaagessamikrobeja sisaltava

liete ja kemiallisessa prosessissa muodostunut sakka vajoaa pohjalle ja pinnalle jaava, tassa
vaiheessa jo melko kirkas, vesi johdetaan altaasta eteenp&@sassa
jatevedepuhdigamoista vesi johdetaantdssa vaiheessa jalkikasittelyyn esimerkiksi
biologiseen suodatukseen typenpoiston tehostamiséksisista puhdistamoistavesi

johdetaan tassa Weeessa suoraan purkuvesisto@€arttunen, 200)

Jalkiselkeytyksessa tarkeda on pitaa veden virtaama riittdvan pienend suhteessa altaan
kokoon, jotta laskeutuminen ehtii tapahtua riittavassa madtyis esimekiksi yhden

asteen lampdtilaero voi hairitd laskeutusta, koska se aiheuttaa tulevanjaesitrassa

olevan veden tiheyksiin liian suuren eronRankkasateet voivat aiheuttaa
vedenpuhdistamolle tetan jateveden maaran suuren kasvun, jolloin laitoksella voi
tapahtua ylivuotoja. Ne aiheuttavat altaaseen suuren virtaaman ja pahimmassa tapauksess
sekoittavat jo laskeuheen lietteen veteen, jolloin se paasee kulkeutumaan vesistoon.
(Karttunen, 2004)
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Laskeutunut, altaan pohjalle tstynyt liete keratdan talteen.itdi suurin osa palautetaan
iImastus ja estilmastusltaisin huolehtimaan uuden jatevesierdn puhdistamisesta.

Ylimaarainen liete poistetaan ja siirretdan jatkokasittelyyn.

3.1.9 Lietteen kasittely

Lietteen Kkasittelyn pdaatavoitteena voidaan pitaa lietteen saamista hygieenisesti
vaaratbmaksi ja saada liete jgitettua eteenpdin. Lietteen kasittely on monimutkainen
prosessi Tassa esitelladn siitd vain paaperiaate, koska seamsinaisesti endd ole
jatevedepuhdstusta.Liete johdetaan anaerobiseen madatysprosessiin, jossa siité tuotetaan
biokaasua (lahinna rte@nia), jota kaytetddn puhdistamojen sahkontuotantoon ja
madattamaiden lammittamiseen. Madattamisen jalkeen liete kuivataan ja jatkojalostetaan

esimerkiksi mitatuotteiksi.(Karttunen, 2004)

3.2 Kemian opetuksen teoria

Tassa lwussa esitellaan opetusmateriaalin kannalta tarkeitd kemian opetuksen teorioita.
Luvussa 3.2.1 kerrotaan kiinnostuksen kasitteesta, kiinnostuksen kehittymisen neljan
vaiheen mallista ja kiinnostuksenherattamista ja tukemistatt&kevista tutkimuksista.
Luvussa 3.2.2 kerrotaan ymparistokasvatukséstiau 3.2.3 kasittelee kontekstuaalisuutta
luonnontieteiden opetuksessa ja STI8Restymistapaa kontekstuaalisuuden muotona.

tutkimuksessa.

3.2.1 Kiinnostus

Kiinnostus on moniulotteinen kasitee $oidaan nahda psykologisena tilana, joka liittyy
tunteisiin, on sinnikésta ja jossa huomio keskittyy ja kognitiivinen toiminta lisa&iAigly,
2000) Kiinnostuksella on aina kohdgoka voi ollaesimerkiksi asia, aktiviteetti, tieteen
kentta tai tavoit§Gardner, 1996)Kiinnostus ja asenne luokitellaan osassa tutkimuksista

esimerkiksi(Schreiner, 20065ynonyymeiksi, mutta tassa tutkimuksessa nahdaan, kuten
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Osborne et al(2003) asenne ylakéasitteena ja kiinnostus sen erityisena muotona, jolle on
tunnusomaista tietty kohde. Kiinnostusta ja saikwtusta luonnontieteiden oppimiseen on
tutkittu paljon ja siita on kirjoitettu useita revieavtikkeleita esimerkiksiKrappn ja
Prenzelin (2011)ja Hidin ja Rennigerirf2010)tutkimukset.

Useissa tutkimuksissa on huomattu ettd oppijan kiinnostuksella on voimakas vaikutus
oppimiseen. Erityisesti kiinnostus vaikuttaa huomioon, tavoitteisiin ja oppimisen tasoon.
Yksildiden ja oppilasryhmien kiinnostuksien valilla on I0ydetty huomadtaeroja
yksittéisen aineen aiheisiin tai aihepiirein(iKrapp & Prenzel, 2011; Lavonen, et al.,
2008) Toisaalta kiinnostuksen voi myos usein heréttdd joku ulkoinen tekijd, esimerkiksi
opettaja voi vaikuttaa oppilaaminostuksen herddamisediiidi & Renninger, 2010)otta
luonnontietéden opiskelusta saadaan tehtyd houkuttelevampaa, on tarkedd ymmartaa
kuinka kiinnostus luonnontieteisiin synt{#inley & Ainley, 2011)

Hidi ja Renniger(2010) esittelevat tutkimuksessaan neljan vaiheen mallin kiinnostuksen
kehittymisesta. Malli on kehitetty empiirisin tutkimuksin kiinnostuksesta ja oppimisesta.
Ensimmainen vaihe on heraavdaninekohtainen kiinnostus. Jos sitd yllapidetaan, voi
ensimmainen vdie kehittyd toiseksi vaiheeksi, joka opflapidetty tilannekohtainen
kiinnostus. Toinen vaihe voi johtaa kamteen vaiheeseen eliastavaan (muotoutuvaan)
henkilokohtaiseen kiinnostukse. Neljds vaihe on hyvin kehittynyt henkilokohtainen
kiinnostus. Kiinnostuksen aste voi kasvaa muiden ihmisten tuella tai, kun henkilo nakee
sopivia haasteita tai mahdollisuuksia. Jos kiinnostusta ei yllapideta, se saattaa taantua tai

kadota kokonaan.

Ensimmaiset kiinnostuksen vaiheet voidaan saavuttaa positiivisilla tuntemuksilla ja
huomion kohdistamisella. Esimerkiksi ymparistossa tai tekstissa esiintyva erikoispiirre,
kuten: ristiriitainen, yllattava tieto, henkilon tunnistaminen tai henkilokohtainen
merkityksellsyys, voi synnyttdd heraavan tilannekohtaisen kiinnostuksen. Myos ohjaavilla
olosuhteilla tai oppimisymparistolla joka sisaltda ryhmatoita, ongelmia, tietokoneen ja niin
edelleen, voidaan auttaa synnyttamaan heraava tilannekohtainen kiinndstussita
pidetaan ylla lapi merkityksellisten tehtavien ja / tai henkilokohtaisen osallistumisen
aktiviteetteihin, kiten projektitdihin ja yhteistoiminnallisiin ryhmétéihin voidaan saada

aikaan kehittyva tilannekohtainen kiinnost(lsidi & Renninger, 2010)

20



Oppilaan luonnontieteiderkiinnostuksen astga kiinnostuksen kehittymisen suunta
riippuvat voimakkaasti toisaalta oppitunnin aiheen houkuttelevuudesta ja toisaidfa
kuinka luonnontieteellista tietoa opetetaan jaet&an(Krapp & Prenzel, 2011)Ainley ja
Ainley (2011) huomasivat tutkimuksessaarkaksi asiaa, joiden tulee nakya
opetusohjelmassajotta oppilaiden kiinnosts luonnontieteisin tulee vahvemnaksi.
Ensimmainen asia on et@petusohjelmassa nakygen tarkeys, ettd oppilaat nauttiva
tekemastaanToinen asia oretta opetus ohjelmassa nakyy oppilaiden huomioiminen
yksiloind. Samassa tutkimuksessa huomattiin myigl vaikka opiskelijaa kiinnossi
aihe jahan kokisi iloa sen tutkimisga niin ilman vahvaa tietopgde hanei paase yhta
syvélliseen tietojen etsimiseen tai hallintaan kuin ne oppilaat joiden tietopohja on valmiiksi
vahvempi. Toisaalta jos oppilda on vahva tietopohja, niin se lisé@iskelusta saatavaa
iloa. (Ainley & Ainley, 2011)

Oppilaat kokevat oppikirjat usein tylsiksi. Kiinnostuksen lisdamiseksi usein kaytetty
tekniikka on lisata kirjoihin houkuttelevia yksityiskohtia, jotka ovat oppilaista émitta
kiinnostavia ja viihdyttavia, mutta joiden valittdméa tieto vain sivuaa aihetta ja on
epaolenainen suhteessa kirjoittajan tarkoittamaan teemaan. Naiden kiinnostavien mutta
aiheen kannalta ep&olennaisten tarinoiden on tutkittu vahentavan tarkeidererasioid
oppimista. Vaihtoehtoina on kayttaa houkuttelevaa tietoa vain johdannossa, jonka jalkeen
lukija prosessoi tarkeaa materiaalia tai yksinkertaisesti jattda houkuttelevat, mutta

epaolennaiset tiedot poi@larp & Mayer, 1998)

Fysiikka ja kemia ovat oppiaineita, joista pojat usein ovat kiinnostuneempia Kain ty
Peruskoulussa luonnontiedmeet ja aihepiirit ovat hyvin suosittuja. Ajan kuluessa monet
opiskelijat menettavat kiinnostuksensa luonnontieteisiin. Lukiossa ja yl#saubuuri osa
oppilaista kokee kemian ja fysiikan vaikeina aineina, mika aihewém, ettdhe ovat

meko epasuosittuja ja niitd harvoin valitaan suosikkioppiaine{ksapp & Prenzel, 2011)

Oppilaiden kiinnostuksen kohteetaihtelevat suuresti. Vahiten oppilaita kiinnostavat
tekniset kojeet, joista kuitenkin informaatioteknologiaan liittyvat laitteet kiinnostavat.
Ymparistokontekstista jotkisisalloét kuten puhdas ilmayrvallinen juomavesi ja energian
sadaminenkiinnostavat oppilaita,kun taas toisesisallot eivat kiinnosta. Sisallot, jotka
ovat konkreettisia ja lahella ihmiskehoa ovat oppilaista kiinnostavampia kuin abstraktit

asiat.(Lavonen, et al., 2008)
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Luonnontieteisiin liittyvat ympéstokysymykset ovat integroitavissa kodysiikkaan, -
kemiaan,-biologiaan ja-maantietoon. Ymparistokysymykset ovat liitettavissa oppilaan
arkielaman ja lahiympariston, jolloin kemian, fysiikan ja ymparistoekologiaskefi
tulee kiinnostavammaksi. Ogpiden on #rkeaa tietdakuinka yhteiskunta hyddyntaa
asiantunjoiden tietamysta ja kuinka yksilo voi edesauttaa daaans&ehitysta yksilona

ja yhteiskunnallisest{Lavonen, et al., 2008)

3.2.2 YmparistOkasvatus

Ympaéristdasat ovat nuorille tuttuja ja kiinnostavat heita, siksi aihe herattda luokassa usein
keskustelua. Oppilaat saavat peruskoulun vuosiluokifa paljon perusymparistétietoa.
Asioista puhutaan koulussa ja kotojpalisdksi oppilaat saavat tietoa joukkoviestiéi.
Oppilaiden tarkeimmat tiedonldhteet ympaéristdasioissa ovat tiedotusvélineet ja
luonnonteteiden opettajat. Suurin osa oppilaista luottaa hieman enemman tietoon, jonka

saa televisiosta kuin luonnontieteiden opettaj{faskinen, 2008)

Koska televisiolla, radiolla ja sanomalehdilla on keskeinen osa oppilaiden tietoléhteind,
opettajien olisi myos entistda enemman Kkiinnitettdva huomiota oppilaiden lukutaidon ja
enityisesti  medialukutaidon  kohottamiseen. Jos  opetuksen tamatte on
ymparistélukutaitoinen ihminen, on ymparistomyonteisten asenteiden ja
ymparistéopetksen pedagogiikan kehittdminen tarkeaa. Opettajien tulisi tarjota oppilaille
mahdollisuuksia positiivisten ymparistdasenteiden kehittdmiseen johdonmukaisella ja

jarjestelmallisellaavalla. (Asunta, 2003)

Asunta(2003)huomasi tutkimuksessaan etf@pdaiden asenteet kemian opiskelua, kemiaa
ja kemianteollisuutta kohtaan olivat viidessa vuodessa tullelgfisti negatiivisemmiksi.
Tiedotusvalineet kiinnittavat enemman huomiota ymparistdongelmikajastrofeihin ja
niiden yhdistamiseen kemiaan kuin kemian mydnteisiin saavutuksiin. Opettajien olisikin
tarkea tuoda esille ymparistdasioissa tapahtuneisitipisia mudoksia ja kemian osuutta

niihin, jotta oppilaiden asenteet muuttuisivat positiivisemmiigssunta, 2003)

Kemian opettajat kokevat tekevansa tydssaan ymparistokasvatusta. Nykyisella tasolla

ymparistokemian opetujad yleiselle tasolle ja siten kauas oppilaiden arjesta. Toisaalta se
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ettaymparistokemiaapetetaan eri aiheiden osana, oli osan opettajista mielesta hyva silla
se nonipuolistaa niiden kasittely&eskeisia ymparistokemian sisdlt@gettajien mielesta

on happamoituminen, kierratys, ilmastonmuutos, ongelmajatteet, sdastdminen, kemikaalien
kasittely ja vesitalous. Vesitalousteema sisaltdd haastatteluissa esiin  nousseet
vedenpuhdiuksen, jatevedenpuhdistuksen seka tekopohjaveden valmist{Kaskinen,

2008)

3.2.3 Kontekstuaalisuus ja STSEopetus

Sanana kontekstuaalisuus tarkoittaa asiayhteyttd, ja kemian opetuksessa se tarkoittaa
opetuksen sitomista esimerkiksi arkielaméaéan tai elinymparistoon. Konteksti mahdollistaa
oppilaita iikem&éan oppimiensa asioiden merkityksen ja mahdollisuudet. Sen avulla uusi
asia voidaan sitoa aiemmin opittuun, kiinnostukseen, ideoihin ja oppilaiden arkeen.
Kontekstuaalista opetusta suunniteltaessa on tarked ottaa huomioon ja yhdistaa toisiinsa
konteksin kolme merkitystd. Se voidaan ndhda asiasisaltond, oppimissimulaationa tai

kehyksena sitoa tiedon ja taitojen kehitys niiden kayttamisg&archmann, et al., 2007)

Gilbertin (2007) mukaankontekstuaalisuus voi olla vastaus kemian opetuksen haasteisiin
eli siihen, ettd kemia ei kiinnosta nuoria ja ettd kemian kasitteet jaavat helposti irrallisiksi
ja unohtuvat. Useiden tutkimusten perusteella kontekstuaalinen opetus ja oppimateriaalit
lisadvat oppilaiden kiinnostusta luonnontieteisiin ja kemig®archmann, et al., 2007;
Bennet, 2003) Parchmannin et al.(2007) tutkimuksessa havaittin myds, etta
kontekstualiseen opaikseen osallistuneiden oppilaiden motivaatio kemianopiskelua
kohtaan ei vahentynyt niin paljon kuin perinteisessa opetuksessa. Kuitenkaan kiinnostus ja
tyytyvaisyys kontekstipohjaisia oppitunteja kohtaawat vaikuta siihen kuinka paljon

oppilaatjatkoss valitsevat luonnontieteitgBennet, 2003)

Bennetin (2003) tutkimuksen mukaan kontekstipohjaiset materiaalit auttoivat oppilaita
nakem&n selvemmin yhteyden opiskelemsa luonnontieteidea arkielaman valilla.
Kontekstuaalinen opetus ei vaikuta luonnontieteiden kasitteiden oppimiseen ainakaan
negatiivisesti (Parchmann, et al., 2007; Bennet, 200Bgoreettisen tai vaikean asian
soveltaminen aidoissa itaidon kaltaisissa tilanteissa parantaa opitun siirtovaikutusta

uusiin tilanteisiin, siten kontekstuaalisuus myos edistaa oppimista ja korkeamman asteen

23



ajattelun taitojen kehittymista, mika on tarke&a elinikdisen oppimisen kanfhdtegi &
Juntunen, 2005)

Gilbert (2007) esitti tutkimuksessaan ettd ideaalinen kontekstiperusteinen
opetussuunitelma pohjautuu malliin, jossa konteksti ndhdaan yhteiskunnallisena seikkana.
Tassa nakokulmastaatgllen, kontekstin yhteiskunnallinen ulottuvuus on valttamaton.
Konteksti sijoittuu yhteiskunnan kulttuurilliseen kokonaisuuteen. Se liittyy aiheisiin ja
aktiviteettehin, jotka ovat tarkeitahteisdssa yhteiskunnan sisalla.

Eras vaihtoehto kontekstuaaluden tuomiseksi luokkahuoneisiin on Sciefieehnology
SocietyEnvironmentopetus  (STSEpetus  suomeksi  luonnontietdeknologia
yhteiskuntaymparistd). STSE-opetus on sateenvarjotermi, joka pitaa sisalladn laajan
kirjon erityyppisia teorioita luonnomteiden, teknologian, yhteiskunnan ja ympariston

valisista yhteyksista, jota kuvataan alla (

LUONNONTIETEET

YHTEISKUNTA TEKNOLOGIA
Society Technology
YMPARISTO
Environment

Kuva 5). STSE on nykyisin maailmanlaajuisesti keskeinen teema Iluonnontieteiden

opetussuunnitelmien muutoksisgBedretti & Nazir, 2011, p. 603)

Suurin osa oppilaista ei kiinnostu kemiasta, koska kursseja ei opeteta houkuttelevalla
tavdla, jolloin heidan asenteensa sita kohtaan ei ole positiivinen. Oppilaiden kokemus
siitd, ettd opittavih asioilla ei ole yhteyttd reaalimaailmaan, vahentaa kiinnostusta
oppitunnilla ja tuhoaa sillan opiskelijan ja luonnontieteen opetuksen valilla. Kun oppilaat
STSEopetuksen avulla nakivat yhteyden reaalimaailman ja opittavan asian valilla, heidan

huomions: opptuntiin kasvoi.(Yoruk, et al., 2010)
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LUONNONTIETEET

YHTEISKUNTA TEKNOLOGIA
Society Technology

YMPARISTO
Environment

Kuva 5: STSE-opetuksen elementit ja yhteydet niidervalilla
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STSEnakokulma tarjoaa mahdollisuuden rikastuttaa luonnontieteiden opetusta ja
oppimista. STSE kehittad ymmarrystd monimutkaisista yhteyksistd luonnontieteiden,
teknologian, yhtelsunnan ja ympariston valilla. Tama kuvaus pitaa sisalladn
mahdollisuuden keskuste yhteiskunnallisista luonnontieteisiin liittyvistd kysymyksjsta
esimerkiksi vedenpuhdistuksestBedretti & Nazir, 2011)

Pedretti ja Nazir &tsausartikkelissaan STSfpetuksesta 40 vuodexjalta (2011) pitavat
erityisen tarkeana sita, ettd kouluissa jatketaan Sdpsfusta. STSE motivoi oppilaita,
inhimillistaa tiedettd, mahdollistaa luonnontieteellisendre#ayttamisen paatdsten teossa,
vaikka tieto olisi heidan ennakkotietojaan tai uskomuksiaan vastaan. On tarkeaa etta
luonnontieteiden opetus on muutakin kuin kasitteiden opettelua. STSE antaa opiskelijoille
mahdollisuuden oppia, nahda ja analysoida luotiateitéa luokkahuonetta laajemmassa

kontekstissa.

Luonnontieteiden tunneilla tulisi kasitella teknologian kehittymista, jotta oppilaat
ymmé&taisivat sen merkityksen jokapaivaiseen elamaan. Silloin oppilaat voisivat ndhda
tieteen tarkeyden ja onnistumisg@ positiivisen asenteen omaksuminen tieteeseen olisi
mahdollsta. STSEkasvatuksen avulla oppilaat huomaavat tieteen ja teknologian
vaikutuksen yhteiskunnan toimintaan. Lisdksi ymmartamalla, etta luonnontieteiden,
teknologian, Weiskunnan ja ymparistonélissd on suhde, opiskelijat voivat havaita
vuorovaikutuksen naiden neljan keskuudedqd&rik, et al.,, 2010)STSEopetus siis
asettaa Iluonnontieteet laajempaan sosiokulttuurilliseen kontekstiin ja sisallyttaa
luonnontieteida opetukseen lgEvankehityksen, paatoksen teon, arvojen kytkemisen,

yhteiskunnallisen vastuun ja politiikagPedretti, 2005)

Vaikka STSEopetus motivoi oppilaita ja syventaa oppimista, sen jarjestdminen koetaan
hankalana. & suunnitteluun ja valmisteluun kuluu paljon aikaa ja lisaksi opetukseenkin
kuluu enemman aikaa kuin perinteiseen opetukseen. Vaikka opettajaopiskelijat suhtautuvat
motivoituneesti STSBpetukseen ja luottavat sen vaikutuksiin oppilaiden motivoimisessa,
he eivat kuitenkaan usko opettavansa S'h@kokulmasta ensimmaisina opetusvuosinaan.
Tata paradoksaalisuutta selittda opiskelijoiden henkinen paine ja kaytdnnén ongelma
sovitaa yhteen monia opettaj@n liittyvia asioita. Opettaggiskelijat tietavat, edt uuden
opettajan on tarkead kuulua opettajayhteisoon, jossa voi saada tukea kokeneemmilta

opetgjilta, mutta kokevat ettd STS&petusta ei luultavasti ymmarrettaisi kentalla. Heita
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huolestuttaa etta kaikkia opetussuunnitelman maaraamia asioita ei ehdaophetaksi
opettapopiskelijoita huolettaa, ettd heidan asiantuntemuksensa yhteiskunnallisista asioista,
teknologiasta ja ymparistosta ei riitd opettamiseen Sn&ddkulmasta tai heiddn oma
ajattsmaailmansaja aseteensavaikuttavat oppilaisiin(Pedretti, et al., 2008, pp. 99563)

3.2.4 Ongelmalahtdinen opetus

Ongelmaléahtoinen oppiminen (PBL, englanniksi Problem Based Learning) on yhteisollista
ongelmanratkaisua, jossa pelkan teoreettisen asioihin tutustumisen gyaBRAAN
loytaméaé&n opiskeltavaan asiaan kaytannon ratkaisuja. Ongelmaldahtéinen opetus on tapa
lahestyd opetuksen tavoitteita vaatimalla oppijaa kytkemdan ongelmat kaytantéon, mika
toimii oppimisarsykkeen&(Kelly & Finlayson, 2009. Parhaimmillaan PBL tarjoaa
kontekstuaasen, yhteistydhon perustuvan, konstruktiivisen oppimisymparistén, jossa

voidaan ratkoa kaytannon ongelnfMoust, et al., 2005 Rautiainen, 2012)

Ongdmaléhtbdisen oppimisen juuret ovat 1960@un Yhdysvalloissa terveystieteiden
opetuksessa (Boud & G, 1997) Se otettin kayttdon useissa laaketieteellisissa
oppilaitoksissa Pohjoisdimerikassa ja Euroopassa 1988 1990 lukujen aikana. Sita
kaytetaan nykyisin paljon esimerkiksi laéketieteen opetuksessa. Ongelmalahtdisen
oppimisen on todettu elan tehokas tapa motivoida opiskelijoita ja lisdta kemian
kiinnostavuutta Liséksi se parantaa kemian esitystaitoja ja kehittaa ryhaititgot
(Rautiainen, 2012)

Ongelmalahtdinen opetus on esimerkki aktiivisesta metodista, joka vaatii opiskelijaa
esttamaan kysymyksia, pohtimaan ja spekuloimaan, rakentamaan ratkaisuja jankidytit
korkeamman tason ajattéditoja. Ongelmalahtéinen opetus saa siis suuremman osan
opiskelijoista tekemaan sitd, mitd akateemisesti ajattelevat tekevat spontg@igis,

1999) Ongelmalahtdisessa oppimisessa ei siis vain oteta vdlitettya tietoa yasiaan
pyritddn etsimaa tietoa, arvioimaan sen paikkapgavyytta seka yritetdan ymmartaa,
miksi jotain tietoa pidetaan patevana. PBL:n tarkoitus on tukea opiskelijaa kohti kriittista
ajattelua, jbloin han myds osaa toimia uuden hankitun tiedon valogatiasen(2005)
mukaan dialogi, yhteistyd, avoimuus ja erilaisten ndkemysten sietaminen ovat keskeisia

tavoitteita ongbmalahtoisessa oppimisessa. Hanen mukaansa PBL:ssa ongelmat pitaa
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nahda positiivisina ja hAmmentagirelamaan keskeisesti kuuluvina ilmiona, joista tietoa
rakennetaan.

Ongelmalahtoisen opetuksen onnistumiseksi on ensiarvoisen tarkedaa ymmartaa, etta
ongelma tai virike on oppimisen lahtokohta ja ydin. Toiminta alkaa aina ongelmasta. PBL
opetusta ei edellfphdantoluento opittavasta asiasta vaan tieto rakennetaan yhteistydssa
kysymalla ongelmasta ja pohtimalla sitd ja mahdollisia ratkaisuja sifienmarrystéa
ongelmaan rakennetaan tiettyja vaiheita seuraten jakamaildle rynmélle oma tietans

aiheestaeld tarve lisatiedolle.(Valtanen, 2005)

Yhteis6llinen oppiminen edistdd hyvad oppimista. Ryhmassd opitaan aktiivisesti
vuorovakutuksessa toisten kanssa niin keskustellen, tietoja ja ajatuksia jakaen, perustellen,
arvioiden opitua kuin hyotyen toisten erilaisista ndkokulmigtdevgi & Rouvinen, 2005)
Duffyn ja Jonasseniii1992) mukaan mielekds oppiminen edellyttdd, etta opiskelija voi
kokea ratkovansa ongelmia tatkivansa asioita, jotka ovat hanelle itselleen hanen omassa

eldmantilanteessaan merkityksellisia ja todellisia.

Kellyn ja Finlaysonin(2009) tutkimuksessaverrattiin perineisesti opiskelevien ryhmaa
PBL-ryhméaéan. Tutknuksessa huomattiin, etta opiskelijat kokivat oppivansa ja nauttivansa
enemman ongelmaldhtbisesta laboratoriotydoskentelystd kuin perinteisestd. Lukuvuoden
jalkeen heilla myds oli hyvin positiivinen asenne RBbhestymistapaa kohtaan. Myds
heidan asenteeas ylipaansa laboratoriotoita kohtaan parani. Tutkimuksessa- PBL
opetuksen suurimmaksi haasteeksi koettiin, jos laboratorioon tuli opiskelija, joka ei ollut
etukateen valmistautunut téihin. Silloin tydskentely ei paassyt alkuun, eikd han osannut
toimia laloratoriossa. Kelly ja Finlayson ebtlivat, ettéd ennen laboratotiota opetukseen
kannattaa sisallyttdd valmisteleva elementti, jossa kasitelladn tarkeimpia kasiteita,
mahdollisesti tikeimpia tekniikoita ja myds sita miten ongelman ratkaisua voi suumnitell
(Kelly & Finlayson, 2009)Saveryn(2006) mukaan ongelmalahtbisessad opetuksessa on
tarkeaa, etta oppilas ymmartad olevansa vastuussa omasta oppamis€jppilaan
aktiivinen  rooli  tedonhakkijana korostuu ongelmalahtbisessd oppissse
Merkityksellistda PBL:ssa ovatomakohtaiset kokemukset ja yhteys havaintojen ja
oppimisen vdlilla, ja ne on tarkeaa jakaa myds ryhman kanssa. Erityisen tarke&a on ryhman
sisdinen vuorovaikutus ja yhteistomallisuus ja yhteisesti maaritellyt oppimistarpeet.
(Rautiainen, 2012)
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Savery(2006)loysi metatutkimuksessaan seuraavat kolme tarkeaa piirretta, jotka tarvitaan
kuvaamaan PBL:n luonnett&Ensimmaiseksi opettaja toimii ennemminkin oppimisen
ohjaajana ja helpottajana kuin perinteisessa opettajaroolissa. Toiseksi oppilaat ovat itse
vastuussa omasta oppimisestaan, ja se vaatii heilta itseohjautuvuutta ja itsesaatelya.
Kolmanneksi on valttamatti etta tutkimuksen tekoa ohjaa suunniteltu mutta avoin ja

strukturamaion ongelma.

Ryhman onnistumiselle ongelmalédhtdisessé oppimisessa luo pohjan jokaisen opiskelijan
aktiivinen osallistuminen. Aktiivinen osallistuminen tarkoittaa, ettd opiskelijaciman
osaamisensa ja ideansa ryhméan yhteiseen kayttoon ja kommentoi muiden ideoita, ei vain
kuuntele aktiivisesti muita.(Lindblom-Ylanne, et al., 2003)Sopiva ryhmakoko
ongelnalahtdiseen opetukseen vaihtelee ongelman luonteiggtaen. Pienessa ryhmassa
jokainen ryhman jasen saa &anensa kuuluviin, mika voi isossa ryhmésséa olla vaikeaa.
Toisaalta suremmalla joukolla on todennékdisesti laajemmat ennakkotiedot ja ideoita
syntyy enemman(Rautiainen, 202) Lindblom-Ylanne et al(2003)tutkimuksen mukaan
opiskelijoiden avosanoihin ei kuitenkaan vaikuttanut ryhman koko tai opiskelijan oma
aktiivisuus ryhmassa vaan se kuinka aktiivista keskustelua koko ryhma kavi.
Oppmistuloksia siis edistaa ryhman jasenten yhtaldinen keskusteluaktiivisuus, ja hyva

motivaatio.

Ryhmien valilla on eroa itses&din taidoissa ja kommunikoiatingelmien selvittamisessa.
Opettajan on tarkead ohjata ja tukea ryhmaa ja sen jasenten aktingallistumista
varshkin tydskentelyn alussa, silla saannét, roolit ja ryhman kaytdannét muodostuvat
ensimmaisella tapaamiskerralla. Tarvittaessa opettajan on hyva osallistua yhteisista
mendtelytavoista sopimiseen. Ryhman hyvadn menestykseen vaikutsaaylhoasta
l6ytyy oppilas, joka osaa johtaa taitavasti ryhmakeskuste{ujadblomYlanne, et al.,

2003; Rautiainen, 2012)

Ongelmalahtdisessa opetuksessa oppimisprosessi lahtee liikkeelle tosielamaan liittyvasta
oneelmasta eli virikkeestd, jonka ratkaiseminen ei onnistu pelkastaan aiemman tiedon
pohjalta. (Abrandt Dahlgren & Oberg, 2001; Rautiainen, 201%)rikkeen tulee olla
oppijalle myds reaalimaailmassa merkitseva ja sdtéasstavassa on pidettava huoli siita,

ettei se vadhennd tunnetta aitoudesta, todellisuudesta ja merkityksellisyydesta. Se ei

myoskaan saa olla strukturoitu ja yksinkertainen. Sen taytyy mahdollistaa vapaa
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tutkiminen ja opettaa kuinka tunnistaa ja loyté@eima.(Valtanen, 2005; Savery, 2006)
Ongelmalahtdinen opetus myos paattyy virikkeeseen, silla oppimisprosessin lopuksi
palataan analysoimaan millaisia vastauksia virikkeesta loydettyyn ongelmaan on loytynyt
(Savery, 2006)

Dolmans & SnellerBalendong(1997) esittavéat tutkimuksessaan seitseman periaatetta
tehokkaan virikkeen suunniteluun:
1. Oppijoiden aiemman tietamykseen tulee sopia virikkeen sisaltoon.
2. Virikkeen tulee sisaltaa useita vihjeita, jotka stimuloivat opiskelijoita kehittelemaan
ongelmaa ja selittdmaan sita tarkemmin.
3. Virikkeen kontekstin tulisi olla merkityksellinen opiskelijan tulevan ammatin
kannalta.
4. Ongelman kontekstin tulee edistada luonneteiden peruskasitteiden
integroitumsta arkielamaan.
5. Virikkeen tulee kannustaa itsendiseen opiskeluun rohkaisemalla opiskelijaa
kekamaan oppimistehtavia ja etsimaan tietoa kirjallisuudesta.
6. Virikkeen tulee kasvattaa opiskelijan kiinnostusta kasillavaan aiheeseen,
ruokkia keskustelua mahdollisista ratkaisuista ja johtaa opiskelijat etsimaan
vaihtoehtoja.

7. Virikkeen tulee sopia yhteen oppilaitoksen opetuksen paamaarien kanssa.

Ongelmaléhtbdisessé opetuksessa kaytetddn paljon erilaisia ongelmamnzdkejs.
Ongelmanratkaisuun keskittyvat mallit jasentavat oppimisprosessia tarkasti, siksi ne
sopivat hyvin PBL:n soveltamisen alkuvaiheeseen. Niissd maaritelladn ensin ongelma,
sitten suwmnitellaan ja toimitaan ja lopuksi arvioidaan tulokset. Erityisestdimissa
ongelmissa, joissa ei ole alkua eikd loppua, nama vaiheet tulevat hyvin esiin.
Ongelmaléhtoisen opédtsen kulkua on kuvattu alla olevassa kuvassa (

Kuva 6). Schmidtin (1983) esittelemassa seitseman askeleen menetelyhdlssgvat

ongelman ratkaisun menettelytavat ja luonreegllisen tutkimuksen vaiheet.
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Synteesi
opituista

tiedoista

Tietdmyksen lisddminen,
uudelleen rakentaminen ja
hienosadto

Kuva 6 OLO:lle tyypillinen oppimispsykologinen prosessi(Moust, et al., 2005)

Moust et al. (2005) tutkimuksen pohjalta Rautiainen on luonut vaitoskirjaansa
Kehittamstutkimus: ongelmalahtéinen kokeellinen kemian korkeakouluop042)
mallin, jossa kuvataan ongelmalahtbisen opetuksen vailjeet pyrin seuraavassa

tiilvistamaan.

Opiskelu alkaa virikkeelld, jonka ryhman puheenjohtaja tai opettaja lukee ryhmalle aaneen
tai siihen tutustutaan yhdessa. Taman jalkeen ongelmanratkaisussa edetdan seitseman

asleleen mallin mukaarn(Rautiainen, 2012)

Ensimmainen askel Rautiaisen mukaan @&asitteiden selventamingnjossa on
tarkoituksena etsia virikkeestd epaselvat kasitteet, jotta valtettaisiin jatkoa haittaavat

vaarinymmarrykset. Opettajan on hyva tarvittaessa audisiididen selventamisessa.

Toiseksi askeleeksi Rautiainen nostaagelman maarittamisenSiind virike toimii
pohjgna, kun maaritetdan ongelma tai kuvattava ilmid. Ryhmasséa yritetddn muodostaa
ongelmalle tai ilmi6lle sitd kuvaileva tyonimi tai otsikko.alkanen (2005) kertoo
artikkelissaan, etta varsinkin alkuvaiheessa opiskelijat tarvitsevat tukea ongelman
I[6ytamiseen ja nimeamiseen ja etta heita taytyy ehka muistuttaa, ettd ongelman tulee liittya

kurssin aiheseen.
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Kolmas askel onaivoriihi, jossa tarkoituksena on aktivoida oppilaiden aiempi tieto
kaytoon ja loytaa mahdollisimman paljon ideoita ongelmatkaisemiseksi. Tassa
vaiheessa ajatellaan, etta maara luo laatua. Tarkoituksena on etta opiskelijat voivat kertov
omat agtuksensa ja ideansa perustelematta. Muu ryhma ei tdssa vaiheessa kritisoi tai
kommentoi ideoita, vaan ennemminkin saa uusia ajatuksia toisten ideoista. Kaikki ideat
Kirjataan ylos my6hempaa kayttoa varten. Tarkoituksena ei ole l6ytaa lopulistiausta
ongelmaan tai selitysta ilmidlle, vaan listata erilaisia mahdollisuuksia, vaihtoehtoja ja
tietoja. Seuraavan vaiheen helpottamiseksi ajatukset kannattaa kerata tarralapuille ja
ryhmitella samansistisia lahekkain.

Ongelman analysoinbn Rautaisen mukaan neljas askel. TAssa vaiheessa yritetdan loytaa
ongelmaan ratkaisu tai ilmi6lle kuvaus aivoriihessd esiinnousseiden ideoiden avulla.
Oledlista on tunnistaa ja loytdad yhteyksia kasitteiden ja mekanismien vélille. 1Imi6dn
littyvat epaselvat kottat ja aukot huomioidaan. Edellisessd vaiheessa tehtyja tarralappuja
kanndtaa nyt ryhmitell& paperille ja yhdistella viivoin ja nuolin.

Viides askel Rautiaisen mukaan ooppimistavoitteiden muodostaminenjossa
tarkoitukena on muodostaa ryhmaélle yhtdiseoppimistavoitteet, helpottamaan
itseopiskelua. Ne pohjautuvat asioihin, joita opiskelijat eivat viela tiedd ongelmasta mutta
joita tarvitaan, jtta ongelmaan saadaan ratkaisu. Paatavoite saadaan toisen askeleen aikana
maaritellysta ydinkysymyksestd, jokaetaan osatavoitteisiin. Tavoitteiden on hyva olla

selkeita ja ksymysmuodossa, ja niitd kannattaa olla korkeintaan nelja.

Kuudes askel ortsendinen tytskenteljossa opiskelija etsii tietoa kirjallisuudesta tai
verkosta ja yrittda sen avulla vastatppimistavoitteiden kysymyksiin. Opiskelu painottuu
asioiden ymmartamiseen, pelkka irrallisten tietojen keraaminen tai muistaminen ei riita.
Itseopiskelun aikana on tarkeaa tehda muistiinpanoja kasitekartoin, kuvin tai kirjoittamalla,
silla se lisdda ymmaysta ja muistiinpanojen avulla kasiteltyyn asiaan on mydhemmin

hdpompi palata.

Rautiaisen mukaan ongelmaléahtdisen oppimisprosessin viimeinen eli seitsemas vaihe on
purku ja arviointi Purkua varten opettajan on hyva tehda oppilaille kasittelyjarjestys
oppimistavoitteiden pohjalta. Purkutilanteessa ryhma kay yhdessa lapi oppimansa asiat.

Jokainen ryhman jasen kertoo, mitd on opiskellut itseopiskeluvaiheen aikana. Naiden
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tietojen avulla pyritddn vastaamaan asetettuihin oppimistavoitteisiin ja luomaan sikteyk
virikkeeseen. Purkuvaiheessa oppilas voi myos kysya itseopiskeluvaiheessa herénneita
kysymyksia tai epaselvyyksid. Lopuksi kaydaéan kierros, jossa arvioidaan virikettd, ryhméan

toimintaa ja opetusmenetelmaa.

3.3 Verkko-opetus

Verkko-opetus maaritelladn petukseksi, jossa olennainen osa opetuksesta ja siihen
liitt yvastad opiskelusta tapahtuu tietoverkkojen valitykselld. Vedqbetusta voi kayttaa
lahiopetuksen tukena, jolloin sgksinkertaisimmillaan on sitdgetta opettaja jakaa
esimekiksi luentokalvot vekossa tai sahkopostilla. Tama voidaan nahda
oppimismahdollisuuden antamisena opiskelijoille, silla kaikki oppiminen vaatii oppijalta
tiedon aktiivista prossointia. Toisaalta opettaja voi tarjota opetuksen tueksi myos
monipuolisempia digitaalisia ateriaaleja, kuten videoita tai verkkopohjaisia molekyylien
piirto- tai mallinnusohjelmia. Verkko@petus voi olla myos sitd, ettd kokonainen kurssi tai
opintokokonaisuus toteutetaan verkkopohjaisessa oppimisymparistossd, jossa seka
opiskelijoiden keskindinen éttopettjan kanssa kaytava vuorovaikutus tapahtuu verkon
valityksella etdopiskeluna. Lisaksi verkkpetus voi olla mita va naiden &aaripaiden
valissa.(Nevgi & Heikkild, 2005)

Laadukas oppiminen nakyy oppimistuloksissa, rasmtijuuden kehittymisena ja
toiminnan muuttumisena. Oppiminen on laadukasta, kun oppija pyrkii aktiivisesti
muodostamaan merkityksia ja kasitteitd ja ymmartamaan syvallisesti, ei vain oppimaan
asioita tai taitoja ulkoa. Talldin opiskelija kokee oppimisenmielekkdana ja
merkityksellisena(Marton & Salj6, 1976Pelkka toimiva verkkotekniikka tai sovellus ei
takaa laadukasta oppimista. Laadukas vergpiminenkin edellyttdda, etta oppilaat
tietavat opetuksen tavoitteet, ebpksen sisaltd on harkittua ja opetusmenetelméat ovat
tarkoituksenmukaisia ja mielekkaita pedagogisia ratkai¢Bjggs & Tang, 2011; Bernard,

et al., 2004)

Novakin mukaan (1998) merkityksellinen oppiminen vaatii kolmen perusasian
tayttymsen. Ensimmaiseksi opiskelijan on pystyttava linkittamaan oppimansa uusi asia

ailempaan tietoon niin, etta tietorakenteet sailyvat selkeina. Toiseksi merkitykselliseen
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oppimiseen pyrkivan oppimateriaaltalee sisaltaa opittavan asian keskeiset kasitteet ja
ottaa huornoon opiskelijan l&htbtaso. Oppimateriaalin I6ytaminen internetistd ja sen
oppilaille valittdminen tuottaa opettajille hankaluuksia, koska intesdetisateriaali on
pirstaleisesti hajallaariKolmas merkityksellisen oppimisen piirre on opiskelijan aktiivinen

asenne pkia mielekkaaseen oppimiseen ja tiedon ymmartamiseen.

Mielek&s verkkeoppiminen vaati samoja asioita kuin muukin mielekas oppiminen.
Opiskelijan tulee aktiivisesti ja tavoittddesti etsid tietoa, jasentaa ja liittaa sita
ailkaisemmin oppimaansa ja luoda l6ytamiensa tietojen perusteella itselleen ymmarrettavia
kokonaisultsia esimerkiksi kirjoittamalla esseita tai ratkaisemalla ongelmia, jolloin hanen
on otettava vastuu omastapipisestaan ja oppimistavoitteiden saavuttamis¢blavgi &
Juntunen, 2005Nevgi ja Tirri (2003) pitavat hyvan verkkokurssin ominaisuuksina

selkeyttd, laagkasta sisaltod, monipuolisuuttdkoasun esteettisyytta ja hyvaa linkitysta.

Artikkelissaan Moore(2008) esittdd alla olevat laadun viisi avainaluetta, joiden tilaa
tutkimalla voidaan arvioida verkkopetuksen laatua:

1) Oppimisen tehokkuus, jolla taritetaan sita, ettd verkkopiskelulla saavutetaan
vahintddn samat tulokset kuin perinteisella opetuksella.

2) Kustannustehdiuus eli se ettd verkkotoimintmparistod pyritaan kehittdmaan
paremmaksi ja samalla kuitenkin minimoimaan kustannuksia.

3) Saavutettavus, jolla tarkoitetaan sekanahdollisimman monen opiskelijan
mahddlisuutta kayttdd verkkoppimisymparistod ettdsaadatukea ympariston
onnistuneeseen kayttoon.

4) Opetus ja tutkimushenkiloston tyytyvaisyys, johon vaikuttaa heiddn saamansa tuen
ja koulutulsen lisaksi tyon kuormittavuus.

5) Opiskelijoiden tyytyvaisyys, johon vaikuttaa onnistumisen kokemukset ja
opiskelumuodon mielekkyys. Téhan voidaan pdaasta opiskelijalahtdisyydella ja

riittavilla tukipalveluilla.

Tyomuistiin - verkkeoppimisen aikana tuleva ukrmitus voidaan jakaa sisaiseen
kuormittavuuteen, joka johtuu opittavan sisallon monimutkaisuudesta tai vaikeudesta ja
ulkoiseen kuormittavuuteen, joka taas aiheutuu materiaalin esitysmuodosta. Sisdinen
kuormitus verkkeoppimisessa on sama kuin perintegs® oppimisessa, kun sisalté on

yhteneva. Ukoinen kuormittavuus taas on verkkoymparistossa usein suurempi, koska
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oppimisprosessin aikana oppijan tulee yhdistella ja pitdd muistissaan eri nakymista
lbytamaansa tietoa. Keologia mahdollistaa erilaisia mai@alin esittamistapoja kuten
videot ja hypertekstin. Niiden ollessa kyseessa ulkoista kuormittavuutta on syyta pohtia,
jotta verkkeoppimisessa pystyttaisiin minimoimaan ulkoista kuormittavuutta etenkin, jos
sisdinen kuormittavuuen jo suuri Muuten kokaaiskuormittavuus voi kasvaa oppijalle
lian suureksi, mik& vaikdtaa oppimista. Jotta oppija pystyy keskittymaan
mahdollisimman hyvin oppimateriaalin sisallon oppimiseen, tulee materiaalin tydmuistin
kuormittavuutta yrittaa pienentdd. Se voidaan tehddnkkrtaistamalla oppimateriaalia ja
valitsemalla materiaalin esittamasat huomioimalla tAam@Nyman & Kanerva, 2003)

Mita vahemman oppijalla on aikaisempaa tietoa opiskeltavasta aiheesta tai siihen liittyvia
skeemoja, sitétarkeampaa on ettd materiaali kuormittaa tyomuistia mahdollisimman
vahan. Skeemat ovat mielen siséisia malleja, jotka muodostuvat oppimisen tuloksena ja ne
automatisoituvat harjoittelun myota. Skeemat kiteyttavat ja jarjestavat valtavaa maaraa
havainnoista saatavaa tietoa ja niita kaytetddn uuden tiedon ymmartamiseen.
Automatisoituneet skeemat vahentdvat tyomuistin  kuormitusta ja nopeuttavat

johtopaatoksien tekesté uudesta tiedostéSweller & Chandler, 1994)

Oppimateriaalia tehdessd on kuvituksen valintaan kiinnitettavd huomiota, silla
tarkkaavasuutta puoleensavetavat ylimaaraiset kuvat tai animaatiot vaikeuttavat oppimista
kahdellakin tavalla. Ensiksikin ne saattavat vied@amion itseensga aktivoida oppimisen
kannalta epolennaisia skeemoja ja toiseksi ne kuormétatyomuistia. Kuvat ja kuvia
selittavat tekstit kannatta pitaa lahekkain, silla silloin ne pystytdan pitdmaan paremmin
tydmuistissa ja materiaalin yhdistaminen helpottuu. Materiaalia tehdessa tulee vaitaa sit
ettd oppija joutuu jakamaan tarkkaavaisuuttaan kahden eri samaa aistikanavaa kayttavan

lahteen valia. (Nyman & Kanerva, 2003)

Kuvituksen lisaaminen tekstiin kuitenkin parantaa ymmartamista, silla kuvat kertovat
tehokkaamnmn monimutkaisesta sisallosta kuin teksti. Tama johtunee siita ettd kuvituksen
avulla oppijan on helpompi luoda opiskeltavasta materiaalista itselleen muistiedustus.
(Vekiri, 2002) Aikaisempi tieto vaikuttaa siihen, kuinka of@pipystyy hydtymaan
erilaisista tiedon esitysmuodoista. Asiantuntijat ymmartavat lukemansa aloittelijoita
paremmin ilman kuvitusta, pelkdn tekstin avullasaksi kaaviokuvat ilman selittavia

teksteja aukavat heille helpommin(Mayer & Sims, 1994)
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Vekiri on metatutkimuksessag@002) tiivistanyt kuvien prosessoinnin ja siihen liittyvan
tutkimuksen kolmeen kohtaan: Ensimmaiseksi visuaaliselle ja kielelliselle informaatiolle
on omat muistiedusksensa, jotka tukevat toisiaan. Oppiminen on helpompaa, kun tiedon
saa kumpaakin kanavaa pitkin. Toiseksi visuospatiaalisten ominaisuuksiensa vuoksi kuvat
ovat usein kielellisia esityksia yksinkertaisempi tapa selittdd monimutkaisia ilmidita, joten
niiden hyddyntdminen helpottaa tydmuistin kuormaa. Kolmanneksi kaavion tai kartan
esttaminen helpottaa oppimista, koska niista saatu tieto siséltaa yhta aikaa seka kaavion ja
kartan ominaisuudet etta rakenteelliset suhteet, jolloin tata tietoa ei tarvitse pita
tyomusstissa.

Hypertekstimaisesti rakentuva verkkosivu tarjoaa opiskelijalle multimediaympariston,
jossa han voi suorittaa itsenaisesti oppimistehtavid. Han voi valita mitd, miten ja misséa
jarjestyksessa han opiskelee. Aiheiden sisaltdihin opiskelijgpeehtyd monipuolisesti
aantteiden, videoiden, tekstien ja graafisten esitysten avulla. Tallainen opiskelijajohtoinen
opetussuunnitelmamalli vaatii etta opiskelija ottaa vastuun opiskelug@iamnson, et

al., 2008) Linkkien etsintd ja navigointi monimutkaisessa hypertekstiymparistdéssa
kuitenkin vahentaa kielellista oppimista, koska tyomuistin kuormitus kagMganan &
Kanerva, 2003) Aikaisempi tieto opiskeltavasta asiasta helpottaa hypertekstissa
navigoimista, koska silloin oppijalla on jo kuva siitd, kuinka asiat linkittyvét toisiinsa.
Hypertekstissa liikkkunseen on kehitetty helpottavia apuvélineitd kuten dokumentin

rakennetta kuvaavia karttogMcDonald & Stevenson,908)

Ero asiantuntija ja aloittelijan valilla on siina ettéa asiantuntijalla tieto ei ole irrallista vaan
jasentynyttda, hanella on kaytdssdan laajojakin kasitteitda, joiden avulla hén pystyy
organsoimaan saamansa informaation merkityksia. Aloittelijdae ohjata kohti tallaista
tiedon laajempaa ymmartamista. Tata voi edesauttaa tarjoamalla oppijalle rakenteellinen
yleisrBkyma kasiteltavasta asiasta, esimerkiksi kasitekartta, johon on kuvattu opittavat
asiat ja niiden valiset suhteet. Verkkoymparisiosmvigointia helpottaa, jos asiat on
kuvattu niin, ettd niiden sijainti vastaa niiden paikkaa oppimisymparistossa. Nain on
varsinkin, jos aibalueisiin on lisatty linkkeja, joiden avulla oppija voi liikkua

materiaalissa(Nymané& Kanerva, 2003)
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Seuraavassa on esitelty Maye(2903)lainalaisuuksia verkk@petuksen suunnitteluun:

- Asiat kannatta esittaa ajallisesti tai visuaalisesti lahekkain, jotta oppija voi pitaa
tyomuistissaan yhta asla kumpaakin muistiedustusta ja ne on helppo yhdistda
toisiinsa.

- Informaation lahteet, esimerkiksi animaatio ja teksti, kannattaa integroida yhteen,
jotta oppija ei joudu seuraamaan samanaikaisesti kumpaakin, mika lisaisi
kuormitusta. Tama pitaa ottaa huaon etenkin aloittelijoiden kohdalla.

- Oppimistilannetta helpottaa, kun informaatio esitetddn kahden aistikanavan (nako ja
kuulo) valityksella.

- Materiaalista kannatta jattaa pois sisdllon kannalta tarpeeton materiaali, silla se
sadtaa vetdd oppijan huommo puoleensa tai aktivoida oppimisen kannalta
epaolennaisia skeemoja.

- Oppijan tietotaso tulee ottaa huomioon, silla oppijat hydtyvat siitd ettd materiaalissa
ei ole esitetty heille itsestdan selvyyksia.

- Houkuttelevien ja kiinnostusta herattavien yksityisken esittamista kannatta
valttaa, jotta ne eivat turhaan kuormita tyomuistia tai heratd oppijan mielessa
epaolennaisia skeemoja ja siten vaikeuta oppimista

- Kun materiaali sisaltaéa vain oppimisen kannalta tarkeéat tiedot, oppijan on helpompi

muodostaa yht&inen kuva opittavasta asiasta.

3.4 Teoreettisen ongelmaanalyysin yhteenveto

Teoreettisen ongelmanalyysin perusteella voidaan todeta, ettd jatevedenpuhdistus sopii
hyvin ylakoulun kemian opetukseen, sillda osa perusopetuksen opetussuunnitelman
perwsteissa maaritellyistd kemian keskeisista siséalldistd ja tavoitteista sopivat hyvin
opetettavaksi jatevedenpuhdistuksen kontekstissgdOpetushallitus, 2004)
Jatevedepuhdstus aiheena soveltuu hyvin mydés STSEopetukseen, silla sen
puhdistusprosessien ymmartamisedaévitaan luonnontieteellista t@a. Laitteiden ja
laitoksen tominnan ynmartaminenvaatii teknologan tuntemusta, jpuhdistamdla taas

on yhteiskunndinen meikitys ja puhdiststulos on havaittavissymparist@sa(Pedretti &

Nazir, 2011)
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Useissa tutkimuksissa on huomattu ettd oppijan kiinnostuksella on voimakas vaikutus
oppimiseen.(Krapp & Prenzel, 2011; Lavonen, et al., 2Q08ksilon luonnontieteidn
kiinnostuksen voimakkuuteen ja kehittymisen suuntaan vaikuttavat sek& oppitunnin aiheen
houkuttelevuus ettd tiedon esittdmiga opettamistapa(Krapp & Prenzel, 2011)
Ymparistokysymysten kasittely kemian tunnilla, tekee sieiun kiinnostavammaksi,
koska ymparistokysymykset ovat liitettdvissa oppilaan arkeen ja lahiymparistéon
(Lavonen, et al., 2008)

Useiden tutkimusten mukaan kontekstuaalisuus voisi olla keino lisata nuorten kiinnostusta
kemiaan ja auttaa heitd muistamaan kemian k&sitteet kytkemalla ne osselamaasa
(Parchmann, et al., 2007; Bennet, 2003; Gilbert, 20)n oppilaat ymmartavat
teknobgian merkityksen arjessa, he voivat daltieteen tarkeyden ja onnistumiset, mika

on tarkead, jotta oppilaiden asenne luonnontieteitd kohtaan pdrssusita, 2003; Yoruk,

et al., 2010) STSEkasvatuksen avulla oppilaat huomaavat tieteen ja teknologian
vaikutuksen yhteiskunnan toimintaan, ja silloin oppitunnilla on mahdollisuus keskustella
yhteiskunndisista luonnontieteisiin liittyvista kysymyksista esimerkiksi
vedenpuhdistukses{®edretti & Nazir, 2011)

Ongelmaléhtodinen mpiminen (PBL) on yhteisdllistd ongelmanratkaisua, jossa teoreettisen
asioihin tutustumisen sijaan ryhmassa toimien etsitaan kaytannon ratkaisuja opiskeltavaan
asiaan.(Moust, et al., 2005; Rautiainen, 201PBL:ssa a valttamatonta, etta sitd ohjaa
suumiteltu, avoin ja strukturoimanh ongelma. Opettajan tehtava on ohjata ja helpottaa
oppimista, mutta oppilaat ovat itse vastuussa oppimisestg@avery, 2006)
Ongelmaléahtdinen opetus on télag tapa motivoida opiskelijoita ja lisdtd kemian
kiinnostavuutta Lisdksi se parantaa kemian esitystaitoja ja kehittda ryhmatyoétaitoja.
(Rautiainen, 2012)

Merkityksellinen verkkeoppiminen vaatji ettd opiskelija etsii aktirgesti ja
tavoitteellisati tietoa ja liittda sita aiemmin oppimaansa. Merkityksellisen oppimateriaalin
tulee ottaa huomioon opiskelijan lahtétaso ja siind tulee olla opittavan asian keskeiset
kasitteet(Novak, 1998; Negi & Juntunen, 2005Yerkkomateriaalia suunniteltaessa tulee
miettida, kuinka voidaan valttda tydomuistin ylimaaraista kuormittamista, jotta opiskelija

pystyy mneutumaan sisallon oppimise@tiyman & Kanerva, 2003)
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4  Empiir inen ongelma -analyysi
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J2@tevedenpshadopi.i hyvin opetettavaksi k ok
kemi anopetukseen, koska se antaa oppilaal|
elinymp@rist©°lle ja koska se on hyv?a@ esir
voitui daanvoparantaa ymp2rist°n til aa. Y m

moni muooi suuden s?2i pprudmperéeakw@mmictpelt man p e

arvopohjaa. Kansainvalisest. verratessa S
Koul uoempestauk s Ymp2rist°®kasvatus on opet uss
pesasuwuvona ja Suomessa sill(eOpen uashatTeotitsu s e
kuin esimerkiksi Uudessa Seel anwnliwjsean g ma
kiishnkseen sis2l |l yttaa ymp?2rist®kasvat ust
(Eames, et al., 2008)

Vedenpuhdi st uksen t eemoj a k2a2sitell &2an k ¢

Kasittelyn Ipasjtees jkkai pankbn vai htelevat
Kahdessa kirjasarjassa vedenpuhdistuksell
taas yhdess? kirjasarjassa vedenpuhdi stus
avulla mntamatwvarsinaista tietoa aiheesta
saattaa vedenpuhdistuksen k&2sittely j2aadsa
oppikirjoilla on t2&2rke? rodlHeisoneh, mR20DD5
& Tammi. 2013)

39



Tut ki muksen kvalitatiivisessa osassa Kab
kol nseaoivedenpuhdi st uksen t edmaan (oyplp?i lku ok
SeuraavadwkiovssmsRtlehdoRRNeryl danam2ar 2t kir
solu on tyhj2, ei aihetta ole k2sitelty ky

Se kuinka paljon kirjasarjohssebed&? blgvehl q
sarjassa vedenpuhdi st uksees6t9a skainragnoi vet aan
l aaj i mmin vedenpuhdi sgairsjtaas s ak 2 sgititte?d evRis
kymmenkertaisesti, 800 sanaa. Ai heal uei
Ja@tepabddnstusp®Emaekai aenkin | akwodr jkasrsjaa sse
sanama@arall]ijsesti l aajimmin k2sitelty tee]
eil wtPsitelt ¢yKabheank&afmammi, 2013)

Ai heal uei st a, joita ol it ak aakeistvesd It kyu pkeari 2k,i s\s
rakejngnmp?®rjiastj°3t enesany®°s kirjoit¥eihiut sruhs ar
l °cytyy vyjl2tlauvwekd esnt jameod il t Bem&den rk*E3&riitted |l m?
vain kahdessa RKr pa svaii pna snsedy je¥jmaasmai niNsiti tt2av 2 s
t eemoj a kasitell &2an kirjasarjouUs®amavweaiem
saastumaTe®h | esulks® sitelty kuin -kahgdasaaj al
vedenpuhdistusta k2sitegl hadhi mabhi pusli i af knf
kai kki a t2ss? tut ki muk¥edsmpulhdytsy u«isiehn
kasitelty yht?& sarjaa | ukuun ottamatta ka

oppilas I khtResmtamegoi stiin oppilaan | 2@hi

Nel j @ kirjasarjaa viidest?2 Oppsthsaa)@appk
vedenpuhdi stuksen k2sittelyyn, mi k 2 t ek ee
oppilaan kotipaikkhan., @SakamaaemXKli Ini sneesltkio
koostuu | &@hiMyr®3ds tvehltehypiudhtdd -yt kesekba ghens
mui hin |l uokkiin n2hden pieni. Ta mi kK olhit u
kirjasta ei ol e ek®safingyu s v d dna rp uwalik ejt dktgesv e d e n

Ja@teveden ymp?2ristovaikutuksia k2sitell 22y
j 2t evesi on ka2sitteen? maaritelty wvain Kk
j2tevesiin on KkK&irkiyssadhpmmiéildijeoi ssa

40



Taulukko 2: Ylaluokkien sanamaarat kirjasarjoittain

Ylaluokat A| B C D E |Yhteensa

Juomaveden saastuminen 11 72 83

Jateveden maaritelma 4 | 16 20

Jateveden puhdistusprosessi 291| 23 | 159 473

Oppilas lahtokohtana 24 9 19 | 33 85

Puhdas vesi laboratoriossa 51 20| 3 | 34 108

Talaisveden alkupera 92 | 34 | 90 | 8 11 235

Talousveden puhdistusprosessi 90 104 194

Teollisuus 9 13 22

Vedenpuhdistuksen kehitys 36 | 17 | 66 | 28 147

Vedenpuhdistus yleisesti 22 | 7 9 38

Vesihuollon rakenne 84 | 20 | 72 | 27 | 8 211

Vesijohtoveden koostuoms 51| 13 | 28 | 14 106

Ympaéristo ja jatevesi 46 | 27 | 73 | 61 | 17 224

Yhteensa kirjassa 800| 188 | 613 | 276 | 69 1946
Kabatan ja Tammen (2013) tutkimuksen | iit"
pituista, analyysiyksi kk?©°?a j a al aluokk

Vedenplishdi stkuefgi ey sokkaan Kuul uu seur aav
Ja@tevedenpuhdi(sl ulkanan y KkildytKkespiskdkd®n?s)t,u k s e n

ymp2rist©n M6 R\V,ekdpel md 8 6 & u k s € b )V,ekdeehniptuyhsd i st u
kustanplbk &gthenpuhdi st uk(slen rSaajnoaint2 Pk sfdtt 2 2 n

suur i mpla2dalnuokywmpfri st ° es,j a kulrltuew Viisi
Ja@tepabddnst uk(s2eJrd tley®tdenpuhdi29ft?anemetdidnst us
ymp2rist®©n NARYKtue masit @an | ajVvedeapumdk s é U
tarkeys

Taul uBosdbyyppien esiintymiaruduké&mwi t3&li r§ s
kirjasarjat ovat k2asitell eet vedenpuhdi s

vedenpuhdi stukseen |liittyv2a2a otsikkoa, k u
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voi dalen at oett? jokaisessa kirjasarjassa o0
muodossa. Kahdessa kirjasarjassa vedenpu
Syventavan tiedonkilrajaas &rojiasas agl ij owasian vie d

mwtenkin | aaji mmin. Mi ss@a8n kirjassa ei
(Kabata & Tammi, 2013)
Taulukko 3: Sisaltotyyppien esiintyminen eri kirjasarjoissa
Kirja |otsikko| vali- | joh- |kuva|kuva- |tauluk- | syventavd tehtava| tiivis-
otsikko | danto teksti ko tieto telma
A 1 0 1 [ 6] 6 0 - 18 3
B 0 2 0 1 1 0 0 3 1
C 1 2 6 6 5 0 0 8 3
D 0 2 1 1 0 0 0 0
E 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Yht. 2 6 8 14 12 0 8 34 7

5 Kehittdmisprosessi

Tassa luvussa kuvataan opetusmateriaalin kehittamisprosessi yksityiskohtaisesti, mika lisaa
tutkimuksen luotettavuutta. Talldin tutkimus on myoés toistettavissa. Kemian kiinnostusta
tukevan jatevedenpuhdistusta kasittelevan opetusmateriaalin tavoitteet maaritettiin
teoredtisen ja empiirisen ongelranalyysin pohjalta (luvut 3 ja 4). Teoreettisessa
onelmaanalyysissd  kartoitettin  aiempaa  tutkimusta jatevedenpuhdistuksesta,
kiinnostuksesta, mpéaristokasvatuksesta, ST®lpetuksesta ja verkkopetuksesta.
Empiirinen ongelmaanalyysi muodostui Kabatan ja Tammen (2013) tekeméan ylakoulun
kemian oppikirjojensisallonanalyysin tulosten perusteella. Teoreettigerempiirisen
ongelmaanalyysin ptjalta muodostettiirseitsemarkehittamisavoitetta, jotka esitellaan
seuraavalla sivullaKehittdmistavoitteiden pohjalta suunniteltiin ja toteutettiin verkko
opetusmeeriaali yBkoulun kemianopettajien kayttoon ja oppilaiden kemian opiskeluun.
Opetusmateriaalin suunnittelu esitelladn luvussa 5.1. Luvussa 5.2 kuvataan materiaalin

tekeminen, kaytetyt ohjelmistot ja materiaalin julkaiseminen.
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Opetusmateriaalin suunniliissa otettiin huomioon seuraavat seitseméan seikkaa:

1) Jatevedenpuhdistuksen kontekstiin liittyvien peruskoulun opetussuunnitelman
perusteiden tavoitteiden ja keskeisten kasitteiden sisallyttaminen kehitettavaan
verkko-opetusmateriaaliifOpetushallitus, 2004)

2) Oppimateriaalissa maaritellaan jatevg&bata & Tammi, 2013)

3) Materiaalista selviaa kemian ja teknologian vaikutus jatevedenpuhdistuksen
kehtykseen ja ympériston tilan kohenemisé@sunta, 2003; Yorik, et al., 2010)

4) Materiaali muodostaa yhteyksid luonnontieteiden, teknologian, yhteiskunnan ja
ympaériston valilla oppilaiden kiinnostuksen heréattamisékéruk, et al., 201p

5) Materiaali mahdollistaa ongelmalahtdisen oppimigautiainen, 2012; Kelly &
Finlayson, 2009ja kayttamaan oppilasta aktivoivaa tyotap@aetushallitus,

2004; Lindblan-Ylanne, et al., 2003; Valtanen, 2005)

6) Materiaalin tukee opettajaa ongelmaldhtbisen opetuksen kay{Bssdiainen,
2012; Kelly & Finlayson, 2009)

7) Verkko-materiaali on tarkoituksen mukainen ja helposti kaytet(Blyénan &
Kanerva, 2003)

5.1 Opetusmateriaalin suunnittelu

Opetusmateriaali  suunniteltin  ylakoululaisille ja heidan opettajilleen, koska
jatevedenphdistus aiheena sopii hyvin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin ja
ylakoulun kemian oppikirjoissa jatevedenpuhdistusaihetta kasitelladan hyvin vaihtelevasti
(Opetushallitus, 2004; Kabata & Tammi, 2013)

Verkko-oppimateriaaliin valittiin teoreettisen ongekanalyysin pohjaltakaksi osa

aluetta: jatevedenpuhdistus ja ongelmalahtdinen opetus. Sivuston rakennetta kuvataan alla
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Verkko-

sivusto

R

Ongelma- |
Iahtdinen Sivusta
opetus

Jateveden-

puhdistus

1

Kalvot
oppi-
tunnille

Mekaaninen Kemiallinen Biologinen ‘ Jalki- Lietteen
puhdistus puhdistus puhdistus selkeytys kasittely

Kuva 7). Alasivusto Jatevedenpuhdistusn tarkoitettu oppilaille materiaaliksi, josta on

Puhdis- Puhdistus-
tamot prosessi

OLO:n
vaiheet

Muista
nama

Jatevesi

helppo aloittaa jatevedpuhdistukseen tutustuminenJatevedenpuhdistteasivusto
koostuu kolmesta osastaldtevesiosa, joka sisaltaa jateveden maariteInfabata &
Tammi, 2013)ja yleista tietoa jatevedesta ja sen koostumuksdatavedenphdistamot

osa, joka sitoo teeman yhteiskuntaan, teknologiaan ja ymparistéoén kiinnostuksen
tukemiseksi (Yoruk, et al., 201Q) Puhdistusprosessisa, joka sisaltda kuvauksen
puhdistusprosessin  vaiheista ja puhdistuksen kemiagta siina kaytettavista
erotusmenetelmist@_avonen, et al.,, 2008; Pedretti, et al., 2008; Opetushallitus, 2004)
Ongelmalahtdinen opetusosa on tarkoitettu opettajille ja se sisaltda perustietoa
ongelnaldhtbisesta opetuksesta. Sen alasivuilla kasitell@igelmalahtdisen opetuksen
vaiheet muistilista ongelmalahtdisen opetuksen suunnitteluun ja esimerkkikalvot

jatevedenpuhdistuksen ongelmaléhtoiseesiudqseen oppitunnilléRautiainen, 2012)
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Kuva 7 Verkkosivuston sisallvsluettelo

Opetusmateriaali  suunniteltin  yldkoululaisille ja heidan opettajilleen, koska
jatevedenphdistus aiheena sopii hyvin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin ja
yldkoulun kemian oppikirjoissa jatevedenpuhdistusaihetta kd@sitelhyvin vaihtelevasti
(Opetushallitus, 2004; Kabata & Tammi, 201Reskeista sisaltod maaritettdessa on otettu
huomioon ongelmanalyysin tulokset (Luvut 3 ja 4) ja asiat, jotka perusopetuksen
opetissuunniteman perusteiden (POPS) pohjalta sopivat opetettaviksi
jatevedenpuhdistuksen kontekstissa. Sita kuinka gdepuhdistus linkittyy POPS:an, on

kuvattu seuraalla sivulla olevalla kéasitekartalla (
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(PoPs 2004)
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Kuva 8 Kasitekartt a Perusopetuksen opetussuunnitelman jatevedenpuhdistukseg
liittyvista sisalldista (Opetushallitus, 2004)

Kiinnostuksen lisdarseksi sivuston jatevedpohdistusosuus suunniteltin STSE
opetikseen sopivaksi(Pedretti, et al., 2008) Ongelmalahtdisen opetuksen virike
suunniteltiin  linkittyméan STSBpetukseen(Pdlretti, et al., 2008)ja vastaamaan
Rautiaisen  vaitoskipssaan (2012ksittelemia  hyvan  virikkeen — maaritelmia.
Ongelmalahtdinen opetus on oppilaita aktivoiva ja kiinnostava tyotapa. Toisaalta se on

opettajille viela miko tuntenaton opetusmenetelma, joten sen kuvailu koettiin tarkeana.

Ulkoasun suunnittelussa lahdetti siitd ettd materiaalin  pitadolla rakenteeltaan
mahdollsimman selkeé ja yksinkertain&éytettavyyden parantamisek®evg & Tirri,

2003) Tarkeana pidettiin sita, etta sisallysluettelo ja sita kautta sivusticenne ovat
selkeasti nahtavissa ja navigoitavigsiyman & Kanerva, 2003)Jusille sivustoille vievat

hypelinkit suunniteltiin kirjotettavaksi osaksi tekstia, niin etta ne kuitenkin aukeavat
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uuteen selainikkunaan, jotta halutessaan lukija voi pitdd kumpaakin sivua muistissa ja

hanen on myohemmin helppo palata kumpaan tahansa ikkunaan.

Ensimmaisessa versiossa paadyttiin siihen, attélla kaytetaan vain tekijan itsekemia

kuvia, jotta lopputulos olisi mahdollisimman pelkistetty ja jotta materiaalin ulkoinen
kuormittavuus olisi mahdollisimman piefiNyman & Kanerva, 2003)Toisaalta sopivia,
sisaltoa sktavia kuvia on myés mydhemmin helppo lisata sivustolle. Sivustolle paatettiin
tehda kasitekarttoja helpottamaan keskeisten sisaltdjen oppimista, silla niiden avulla
opittavat asiat ja niiden véliset suhteet on helppo esittéa yhdella kerralla, jodonuistin

kuormitus pienene@/ekiri, 2002)

Sivustolle paatettiin lisata linkkeja videoihin silla useamman kaavan kautta saadut
muistiedustukset tukevat toisiaan. Linkkien upottaminen eli esimerkiksi videoiden
lisdaminen sivué ei tekijanoikeuksien kannalta ole yksiselitteistd ja siksi paadyttiin
lisaamaan sivulle linkit eika tuomaan videoita sivulle. Tata tukee myds Mayerin tutkimus
(2003) jonka nukaan on hyva pitaa sivusto selkeana jat&ialturhaa materiaalia, joka voi
vieda oppijan huomion pois aiheest&iinnostavat yksityiskohdat voivat aiheuttaa sen,
ettd oppimisen tulokseksjaavat yksityiskohdat eika itse oppimataali. Lisaksi
ylimaarainen materiaali johtagyomuistin kuormituken kasvamisan, mika vaikeuttaa

oppimista.(Mayer, 2003; Nyman & Kanerva, 2003)

5.2 Opetusmateriaalin tekeminen ja julkaiseminen

Opetusmateriaali paatettiin julkaista verkossa, koska silloin se on helposti kaikkien
kaytettavissa, sen markkinointi on helppoa ja useimmat oppilaat pitavat tietokoneella
tyoskentelysta. Tutkimuksessa paadyttiin tekemaan ja julkaisemaan materiaali WordPress
julkaisualustalla. Valintaan vaikutti alustan monipuolisuus, muiden opiskelijoident hyva
kayttokokemukset ja se etta palvelu ja sen tarjoama sivutila on ilmaista. WordPressin
kayttd ei vaadi erityista ohjelmointiosaamista, vaan sivujen ulkoasun voi valita sadoista
vaihtoehdoista ja sivujen muokkaaminen on helppoa alustalle rakennetunneditolia
(Kuva9).
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Kuva 9: WordPress-julkaisualustan sivujen muokkaamiseen tarkoitettu editori

WordPressrerkkosivuston osoitteen saa itse valita, jolloin sen muistaminen ja jakaminen
oppilaille ja tasille opettajille on helppoa. WordPreakistaa voi kayttaa esimerkiksi

blogina, mutta tassa tutkimuksessa p&aadyttin perinteiseen verkkosivumaiseen
rakenteeseen. Tosin kaikilla opetusmateriaalin sivuilla on mahdollisuus kommentoida ja

kayda keskustua.

Kehittamistuotoksen tekemisessa lahdettiin liikkeelle suunnittelemalla opetusmateriaalin
siséltd tavoitteiden pohjalta ja pohtimalla millainen rakenne verkkosivulla olisi tdman
materiaalin kannalta paras (tatd on kuvattu edellisessa IWiss&isallontuottamisessa
lahdettiin liikkeelle jatevedenpuhdistuksen esittelystd. Aluksi kaikki tieto Kirjoitettiin
Word-tiedostoon ja siina ulkoasu (rivivalit ja otsikot) muokattiin alustavasti. CmapTools
ohjelmistolla luotiin sivuille kaitekartat jatevedesta, jatevegehdistamisproseissa ja
kemiallisesta  jatevedpnhdistuksesta.  Opettajalle  suunnatut  esimerkkikalvot
ongelmal&tdisen opetuksen hyodyntamisesta jatevedenpuhdistuksen opetuksessa tehtiin
PowerPoirtohjelmalla, sen tuttuude ja helpon kaytettavyyden takia. Kalesitys

julkaistiin Powe&Pointtiedostona ja pdflokumenttina.

Julkaisualustana  kaytettyyn  wordpress.comiin  tutustuttin  ja sieltd valittiin
mahdollismman selkeé ja lahelld alkuperaista ajatusta oleva sivumatiijéesen luotiin

WordPresssivustolle jatevedenpuhdistgssusto. Sille luotiin alasivut sivupalkin Pages
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valikosta tektin eri osille ja osat tallennettiin sivuille. Julkaisualustalla on sivujen
muokkaamista varten editori, jolla pystyy muokkaamaan slknavastaamaan haluttua ja

lisata linkkejatai kuvia. Alla olevassa kuvassa on esitetty miltéa editori naytikiavé 9).

Page Atributes -valikosta pystyy jarjestelemaan jo luotuja sivuja alikansioihin ja
maar@man sivujen jarjggksen. Ennen julkaisua tai muutosten tekemista Prelimdusta
pystyy tarkistamaan luotavatai muokattavansivun ulkoasun. Kun tekstit oli lisatty
sivustolle, niihin oli Visuatilassa helppo lisatd kuvia ja hyperlinkkeja. VistiEssa
tekstin muotoil oli helppoa ja onnistui tekstieditorien tapaan ylareunan painikkeilla ja
tavallisimmilla ngppainkomennoilla. Toisaalta joskus oli helpompi muokata rivivaleja ja
objektien paikka Text-tilassa kayttamalla HTMitunnisteita.

Kehitetty verkkosivusto julkiatiin osoitteessgatevedenpuhdistus.wordpress.co8e on

ollut julkinen koko sivuston rakentamisen ajan. Sivustoa muokattiin tavoitteiden mukaan,
lisaksi sitd on oikoluettu ja visuaalista #ftA seka asiasisaltod muokat&ivusto luotiin
maaliskuun puolivélissa ja ensimmainen versio valmistui maaliskuun lopussa. Sivuille
tehtiin kayttétestausta koko luomisprosessin ajan. Opettajille l&hetettiin verkkosivuston
osoite ja kysely -domakkeella [iite 1) huhtikuun alussa, kemianopettajien

sahkdpostilistan kata.

Jatevedenpuhdistus @ Following  *Tykka 1. ... = New Post  |&)
oo

Jateveden:
puhdistus

ONGELMALAHTOINEN OPETUS
OLO:N VAIHEET
MUISTA NAMA
KALVOT OPPITUNNILLE

JATEVEDENPUHDISTUS SIVUSTA

ETSI SIVUSTOLTA:

Jatevesi

Jatevedella tarkoitetaan kotitalouksista, sairaaloista

kouluista ja muista laitoksista tulevaa jatevetta.
Siihen veidaan laskea kuuluvaksi myds ] () () - e,

teollisuudesta aiheutuvat teollisuusjatevedet Jos e P ) S “ SISALLYSLUETTELO
halutaan korostaa, ettd puhutaan pa3asiassa =) ¢ r——] il e
asunnoista tulevasta jatevedest, sita kutsutaan e i — . .

Foml] P Jitevedenpuhdistus
asumajatevedeksi. Joissain - wr Jatevesi
jatevedenpuhdistamoissa puhdistetaan myds

hulevettd. Hulevesi on sade- ja sulamisvesia, jotka

Joidenkin kaupunkien keskustoissa johdetaan viemareihin muun jateveden sekaan. (Karttunen, 2004)

Kuva 10 Nakyma Jatevedenpuhdistusverkkosivulta
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Ensimmainen versio opetusmateriaalista julkaistiin opettajille lahetetyn sahkdpostin myota
huhtikuun alussa. Verkksivustoa ei péaivitetty sahkopostin lahettdmisen jalkeen, jotta
kaikki sivustoon tutustuvat opettajat pystyivat antamaan samasta versiosta palautetta e
lomakkeella.

6 Kehittamistuotos

Tassa luvussa kuvataan kehittamistuotos eli ongelmaldhtdiseen kemian opetukseen tehty
verkkosivu. Kehittamistuotos on julkaistu osoitteessa
http://jatevedenpuhdistus.wordpress.cof# sisaltdd kolme osaatgvedenpuhdistugka

on takoitettu sekd oppilaille ettd opettajille materiaaliksi jatevedenpuhdistukseen
tutusumiseen, ongelmalahtdinen opetugoka on tarkoitettu opettajille esittelemaan
ongelmaldhtbisen  opetuksen periaatteita, ja MKaiin sitd voi hyddyntaa
jatevedepuhdistiksenkontekstissa sekéivustajossa kerrotaan verkkosivun rakenteesta
Verkkosivu on avoin ja siihen voi tustua ylla olevassa osoitteeskasaksi \erkkosivusto

on HTML-muotoisena liittena olevalla cdevylla. (Liite 2.

6.1 Verkkosivustosta

Tassa luvussaekrotaan verkkosivuston aloitussivusta ja sivuilla yleisesti kaytossa olevista
kaytanteista. Verkkosivuston aloitussivuna toirsivustasivu, jossa kerrotaan sivuston
rakenteesta. Sivuilla navigoiminen onnistuu joko suuren otsikon alla olevan valikon tai
sivun oikeassa reunassa olevan sisallysluettelon avulla. Lisaksi sivuilta voi hakea tietoa

Etsi svustolta-hakukentan avulla.

Sivuilla olevat kasitekartat on pyritty pitamaan lahella niihin kuuluvia tekstejd, jolloin
oppilas voi pitdd paremmin seka téksettd kuvan tydmuistissaan ja niiden yhdistamien
helpottuu (Nyman & Kanerva, 2003; Mayer, 2003Kasitekartoissa on kuvattu aiheen
keskeiset kasitteet. Kasitteiden valiset suhteet on pyritty esittdmaan selke&stimAn

tutkimuksen mukaan kasitekartoilla voidaan auttaa aloittelijoita jaAsentamaan uutta tietoa ja
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ymmartamaan asioiden valisia yhteyksia, mikd on hyvan oppimisen kannalta tarkeaa.
(Vekiri, 2002; Nyman & Kanerva, 2003)

Osalla sivuista on linkkeja sivun aihetta kasitteleviin internetista I0ytyviin videoihin.
Videot on esitetty linkkeina tekstin lopussa. N&in ne eivat vie lukijan huomiota tekstista,
niin kuin ne saattaisivat tehd&, jos ne olisi sijoitettu eri puolileja. Oppilas saattaisi
my0ds yrittdd jakaa keskittymisensa kahteen asiaan: tekstin lukemiseen ja videon
seuraamiseen samaan aikgdlyman & Kanerva, 2003Yekstin ja linkkien esittdminen
toisistaan etlaan tukee myos valinnarapautta. Oppilas voi talloin itse paattad, katsooko

videon vai ei(Simonson, et al., 2008)

6.2 Jatevedenpuhdistus -sivut

Jatevedenpuhdistussuuden tavoitteena on antaa opettajille perustiedot
jatevedenpuhdiuksesta ja toimia mpilaille osana ongelmaldhtdisen opetuksen
itseopiskelumateriaaliaPerusopetuksen opetussuunnitelman perust€®3@4) kemian
tavoitteina on etta oppilas oppii kayttamaan tigeoviestintatekniikkaa hakiessaan tietoa
Aiemman tutkimuksen mukaan internet tarjoaa niin paljon mahdollisuuksia ja eri
paikkoihin pirstaloitunutta ¢toa, etta opettajan on hankala 16ytaa ja tarjota oppilailleen
hyvia ja selkeitd verkkoppimateriaaleja. Tama itseopiskelumateriaali on tehty
edttelemdan jatevedenpuhdistuksen keskeiset kasitteet sekd antamaan aiheesta

mahdollisimman selke& kuva, jolloin oppiminen voi olla merkitykselligtvak, 1998)

Jatevedenpuhdistusivun  tavoitteena on muodostaa yhteyksia nhantieteiden,
teknologan, yhteiskunnan ja ympariston valilkiinnostuksen herattamisekéyorik, et

al., 2010) Materiaalista selviaa teknologian vaikutus jatevedenpuhdistuksen kehitykseen ja
ympareton tilan kohenemiseefAsunta, 2003; Yorik, et al., 2010; Opetushallitus, 2004)
Sivulla on myds linkki vigéoon, jossa kerrotaan jatevepahdistuksen tarpeen

syntymisesta, pulistuksen alkuajoista ja tavoitteista.

Jatevesisivun tarkein tavoite on maaritella jatevesi kasitte¢dabata & Tammi, 2013)

Tavoitteina oli myos kasitella sitd, mita jatevesi pitda sisalladn, mistad epapuhtaudet tulevat,
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ja kuinka ihmiset vaikuttavat siihg®Parchmann, et al., 200Disaksi kasitellaan jateveden
vaikutuksia ympéaristoo(Asunta, 2003)Oman toiminnan vaikutusten huomaaminen antaa
valmiuksia ottaa vastuuta omista valinnoista ja ymparis{@pé@tushallitus, 2004 Sivulla

on kasitekartta jateveteen liittyvista kasitteista helpottamassa oppimista. Siina keskeiset
kasitteet ja niiden valiset suhteet on pyritty esittelemééan selkeasti. Aiemman tutkimuksen
mukaan kasitekartodl voidaan auttaa aloittelijoita jasentdm&an uutta tietoa ja
ymmartimaan asioiden valisia yhteyks{&ekiri, 2002; Nyman & Kanerva, 2003)

Puhdistamosivulla pyritddn tuomaan nakyvaksi teknologian ja yhteiskunnarst&al
yhteyttd. Liséksi sivulla esitetddn yhteiskunnan ja ympariston valinen yhteys. Sivulla
annetaan yleiskuva jatevedenpuhdistamoiden merkityksesté seka siita, kuinka yhteiskunta
ja lainsdddantd vaikuttavat niiden toimintaan. Lisaksi sivun tarkoituksemaariaa
oppilaille valmiuksia keskustella ymparistdéon ja teollisuuteen liittyvistd asiqiB&dretti

& Nazir, 2011; Opetushallitus, 2004Jivulla on kiinnostuksen herattdmiseksi myos
linkkeja puhdstamoiden siuille eri puolille Suomea, jotta oppilaiden voisivat tutustua
itseaan lahella olevaan todelliseen puhdistanibamonen, et al., 2008)

Puhdistusprosessivulla esitellaén jatevedenpuhdistusprosessin kulku yleisluontoisesti
Sivulla on pyritty esittdmaan prosessin paapiirteet, jotta osien valinen yhteys olisi
helpanpi huomata. Prosessien merkitystd ja niiden suhteita on lisaksi kuvattu
kasitekartalla  jatevedenpuhdistuksesta(Novak, 1998; Vekiri, 2002) Kun
puhdistusprosessista muatlou oppilaalle selked kuva, se auttaa hantd ymmartamaan
kemian ja teknologian merkityksen yhteiskunna@petushallitus, 2004)Sivun lopusta
loytyvéat linkit videoihin, joissa eselladn jatevedenpuhdistusprosessia Helsingin
Viikinméessa ja Kotkan Mussaea. Videoiden on tarkoitus kytkea asia todelliseen
maailmaan jeoppilaan arkeen. Puhtaampaa jatevetideolla kerrotaan mita jatevedesta
puhdistetaan ja miksi. Jawsenpuhdistaprosessi-videossa on puhdistusprosessin
esittelyn liséaksi kuvaus, siitd kuinka jatevedenpuhdistus Kotkassa on ajan kuluessa
kehittynyt. Videot tarjoavat vaihtoehdon tutustua jatevedbaigtukseen muutenkin kuin

lukemalla.

Mekaaninen puhdistussivulla esitelladan mekaanisen puhdistuksen kolme eri prosessia.
Niita ovat valppays, hiekana rasvanerotus seka @lsnastus. Jokaisen prosessin kohdalla

esitellaan, mitd prosessissa tapahtuu, mihin se perustuu ja mihin silla pyritddn
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vaikuttamaan. Naissd prossmssa ylakoulun kemian keskeisista sisélloista kasitelladn
yhdisteiden erottamistéOpetushallitus, 2004)

Kemiallinen puhdistussivu kasittelee nimenséd mukaan jatevedenpuhdistuksen kemiaa.
Sen sisallossad tulee monia kemiampetuksen keskeisia siséltdja, kuten yhdisteiden
merkiseminen ja luokittelu, reaktioyhtéldiden tulkitseminen, yhdisteiden erottaminen ja
happamuus ja emaksisy§Gpetushallitus, 2004 Sivulla esitellaan epaorgaanisen fosfor
kemiallinen poistoprosessi sekd paareaktioiden yhtélot. Reaktioketju ja prosessin
etenenmen kuvataan mydsemiallinen jatevedgruhdistus-kasitekartassa.

Biologinen puhdistussivu sisaltaa aktiivilietemenetelmén esittelyn ja kertoo mikrobien
toiminnasta puhdistuksessa yleiselld tasolla. Sivulla kerrotaan, mita biologisella
puhdistigprosessilla saadaan aikaiseksi. Lisaksi sivulla on linkki videoon, jossa kerrotaan
kuinka viemariin laitetut vaaralliset jattegbita aiemmin kutsuttiin ongelmajatteik}i
esimerkiksi maalit, jateoljyt, lddkkeet ja o0sa puhdistusaineista, voivat haitata
vedenpuhdistusta tai Keeutua puhdistusprosessin lapi. Lisaamalla tietoa siitd, mita
merkitysta viemariin kaadetuilla aineilla on, oppilaalle annetaan mahdollisuus yramarta

jokapaivaisten valintojen meitlgs ja oma vastuunsa ymparistog@petushallitus, 2004)

Jalkiselkeytyssivulla kdydaan lapi mekaanista puhdistusta, kerrotaan kuinka rankkasateet
voivat vaikuttaa puhdistukseen. Sivulla ondeo, siita kuinka ylivuotoja torjutaan

Viiki nméaen puhdistamolla.

Lietteen Kkasittely -sivulla kerrotaan lyhyesti, mitd jatevedenpuhdistusprosessissa
syntynedle ylimaaraiselle lietteelle tehdaan. Madattamot tuottavat siitd biokaasua ja
madatetty liete tamkierratetaan multatuotteiksi. Kemian 9.-luokan opetussuunnitelman
perustei@n keskeisiin sisaltéihin  kuuluvaenergianlahteet sekd raasgeiden ja
tuotteiden kierrdéiminen.(Opetushallitus, 2004)
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6.3 Ongelmalahtdinen opet us -sivut

Ongelmaléhtdinen opetussivujen tavoitteena on edistdd ongelmalahtdisen opetuksen
kayttba opetuksessa. Ne on tehty antamaan opettajille pohjatiedot ongelmalahtdisesta
opetuksesta ja sen hyoddystd oppilaiden motivoimisessa. Sivujen tarkoituksena
mahddlistaa  ongelmaldhtbisen  opetuksen jarjestaminen jatevedenpuhdistuksen
kontekstissa

Ongelmalahtdinen opetus-sivun tarkoituksena on kertoa opettajalle, miksi
ongelmaldht@a opetusta kannattaa kayttda, ja miten se eroaa perinteisesta
opettajajohvisesta opetuksesta. Liséksi sivulla kerrotaan lyhyesti -&@Bttuksen
historiastaPBL:n vaiheetsivulla kerrotaan ensin hyvasta virikkeesta ja sen merkityksesta
oppimisprosessille. Sivulla on esitelty malli, kuinka ongelmaléahtdista opetusta voi jarjestaa
kayttamalla Rautiaise(012)tutkimuksessaan esittelemdd Schmidtin seitseman askeleen
mallia. Sivun lopussa on lista virikkeista, joista suurimpaan osaan on liitetty linkki
aiheeseen liittyvalle verkkosille, lehtilekkeeseen tai kuvaamMuista ndmaéa-sivulle on
keratty Saveryri2006)katsausartikelistalista asioista, joiden tulee toteutua, jotta opetusta
voi kutsua ongel@ahtoiseksi, ja jotta sillda saavutetaan halutut tavoittd&lvot
oppitunnille -sivulla on linkki esimerkkioppitunnin kalvoihin PowerPoistiedostona ja

kalvojen tiivistelmiin pdfmuodossa. Tingelmat onesitetty myos liittena (Liite 3.

6.4 Kehittamistuotoksen arviointi

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittaa alppden kiinnostusta tukeva jatevedenpuhdistusta
kasitteleva opetusmateriaali ylakoulun kemian opetukseen. Tassa luvussa arvioidaan,
kuinka tama tavoite ja kehittdmisprosessin aluksi kehittamistuotokselle asetetut seitseman

tavoitetta saavutettiin (Luku 5)
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6.4.1 Tapaustutkimus

Kehittamistuotos paatettiin testata tapaustutkimuksella. Tutkimusmenetelmaksi valittiin
tapaustutkinus, koska sen avulla voidaan selvittdd tietyn joukon kiinnostusta tiettyyn
tapaukseen. Tassd tutkimuksessa siis selvitettin kehitettyyn verkkomateriaaliin
tutustunéden kemian opettajien kasityksia seka oppilaiden  kiinnostuksesta
jatevedenpuhdistukseen jangelmalahtdiseen opetukseen ettd materiaalista ja sen
kayttamisesta. Aineisto siihenedéttin kemian opettajille tehdylla verkkokyselylla.
Kyselyyn vastasi kahdeksan opettajaa. Tarkoituksena oli siis saada selville, vastasiko
kehitetty materiaali sillasetettuja tavoitita.

Tapaustutkimuksen avulla voidaan selvittaa tai pyrkia ymmartamaan tutkittavaa mallia tai
teoriaa. Sen avulla pyritddn saamaan lisdtietoa tutkittavasta kohteesta. Vaikka
tapausttkimuksessa tulokset eivat ole yleistettavissd, kuesimerkiksi laajoissa

kyselyissd, ne voivat tuoda esille asioita joita suuresta aineistosta ei valttamatta
huomattaisi. Tapaustkimuksissa saadaan arvokasta tietoa juuri tasta tapauksesta, jota

voidaan kayttaa apuna samankaltaisissa tilantgi€sden, et al., 2007)

6.4.2 Kysely

Tapaustutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, silla tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita
siitd, millaisista asioista opettajat ja oppilaat ovat jatevedenpuhdistuksessa kiinnostuneita,
tukeeko ongelmaldbiisyys oppilaiden kiinnostusta kemiaan ja onko opettajilla riittavasti
tietoa ongelmalahtdisesta opetuksekigsely paatettiin toteuttaa verkkokyselyna, joka on
helppo aikatauluttaa ja jakaa esimerkiksi sdhkdpostin valityksella. Sen etuja on aineiston
sannin nopeus ja vaivattomuus ja tulosten jatkokasittelyn helppous. Kun kysely
suunnitélaan ja toteutetaan huolellisesti, se on vaivaton ja anonyymi vastaégileen,

et al., 2007; Hirsjarvi, et al., 2007)Verkkoky=ly toteutettiin Helsingin yliopiston-e
lomakepalvelun avulla. Kaytetyn lomakkeen kysymykset ja ulkoasu esitellaan tutkimuksen
litteissa(Liite 1).
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Kyselytutkimuksen etuna voidaan pitaa sita, ettd tutkijja ei vaikuta olemuksellaan tai
lasrdolollaan vastajiin. Myds vastaajien mahdollisuus pysya tuntemattomana tutkijalle
vahentaa tarvetta vastata niin kuin oletetaan olevan yleisesti suofeagrvi, et al.,
2007; Valli, 2001)

Kyselytutkimuksenhaittoina pidetaarirsjarven et al.(2007) mukaan sita, etta siind ei
voida olla varmoja, kuinka hyvin vastaajat ovat perehtyneet aiheeseen tai ovatko he
vastanneet kyselyyn huolellisesti ja tosissaan. Tama kysely lahetettin paas&intoise
kemian opettajille tarkoitetull&emiatiedotussahkdpostilistalle. Voidaan olettaa ettd ne
opettajat, jotka kyselyyn vastasivat, tekivdt sen huolella ja olivat perehtyneet
verkkomateriaaliin rttavasti, silla kyselyn saatteessa toivottin opettajieastaavan
kyselyyn tutustuttuaan ensin jatevedenpuhdisargkosivustoon. Tastd toiveesta
mainittiin myos kyselyn aluksi. iséksi kyselyn kohdissa, joissa kysyttiin erityisesti jostain

tietysta osasta verkkosivustoa, oli vield linkki kyseiseen osaan

Yksi kyselytutkimuksen haaste on vastausvaihtoehtojen valinnan epaonnistuminen. Taman
mahdollisuutta vahennettiin silla ettéd ennen julkaisua kyselyn luki tutkijan lisdksi kaksi

i hmi st 2. Toi seksi kyselyss?2 kaytedtmial tmbd
-vaitteiden sijaan, jotta vastaajat eivat valitsisi vastaustaan sen perustella, minka ajattelevat
olevan yleisesti suotavaa. Kolmanneksi monivalintakysymysten teemoista esitettin myos

avoimia kysymyksia(Hirsjarvi, etal., 2007)

Kyselyissd muodostuu usein ongelmalliselilfiainen vastausprosentti. Lyhyen kyselyn,
jonka kysymykset ovat hyvin jasenneltyjd ja ulkoasu huoliteltu, vastausprosentti on
swrempi (Valli, 2001). Vastausten maaraavoidaan saada kaksinkertaistettua
muistuttamalla kyselyyn vastaamisesta kahdegHlirsjarvi, et al., 2007) Tassa
tutkimuksessa vastausten maara jai pienekain kahdeksan opettajaa. Vastausten

saamiseksi kyselysta pyrittilgkemaan mahdollisimman lyhyt ja selkea.

Kyselystd muistuttamisella olisi luultavasti pystytty lisddmaan vastausten maaraa, silla
7.4.2014 sahkopostilistalle lahetetyn viestin jalkeen vierailjoiden maara verkkosivustolla
lisdantyi huomattavasti. Alla olassa kuvassa on WordPressista noudettu tilasto
viilkoittaisista kavijamaaristakiva 11). Kavijamaaria tarkastelemalla voidaan huomata

ettd Jatevedenpuhdistawustolla kavi maanantaina 7.4. alkaneella viikolla 104 vierailijaa,
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jotka lavivat keskimaarin noin seitsemalla sivulla. Verkkomateriaali sai siis melko paljon
huompta viestin l&ahettdmisen ansiosta, mutta vain pieni osa vierailijoista vastasi kyselyyn.
Voidaan olettaa, ettd muistutusviestin avulla verkkosivuilla vierdidleisseampi olisi

vastannut kyselyynAjan puutteen vuoksi muistuttaminen kuitenkin jai tekematta.

Days Weeks Months Views B Visit

Week of Mon, Apr 7,
600 2014
Views: 707
Visitors: 104
Views per Visitor: 6.80

Mar 10 Mar 17 Mar 24 Mar 31 Apr7 Apr14

Kuva 11: Kavijatilasto jatevedenpuhdistus.wordpress.corrsivustolta.
Maanantaina 7.4. alkaneella viikolla sivustolla kavi 104ailgaa, jotka katsoivat
yhteensd 707 sivua.

Aineiston analysointi

Tuomi ja(2aes) arteil evat kirjassaan muokat
tthki muksen treuknegnoisstean,0 jonka pohkianta o/ mto
Ensi mm2i sess?@ vaiuhteke snsuas kngas@yrnmtlaeste®slanpd o v als
hankitaan aineisto. T2 m2n tapaustut ki mu

kehit tkd muskts e n kol mant een t ut ki mu sokvyesl yt nuyuk

kemi an kiinnostuksen tukemi seen?o ( ks. I
p22atutykymusk johon ker?&ttiin aineisto ver|
el i opet ksagti etna wlawsktoaiut i in al kuper &i sjeasest? ir
S amaa asi aa kasitteleviin muut aman sana
anal yysiyksi k®ihin. Kol mas vai hg Todmi a&n
Saraj@rvi, 2004)

Eskola jd260bfaatvat, ett? l aadul lista ai
tavoin ja usein menetel madt sekoittuvat t oi
anal ysointiin on k2aytetty p22asiasvsanaty)
meeaed el mi n?2 . Kvantifiointia on k2ytetty
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tul kinnassa. Najta@a tuloksi a on t2aydennet
aineistosta |°%°ydettyj? samankaltaisuuksi a
Iytyneita astlt eklsaanpainei stosthBskelrdt& y$lenm
2001)

6.4.3 Arvioinnin tulokset

Opettajat kokevat jatevedenpuhdistuksen kiinnostavaksi, kuusi kahdeksasta kokee sen
erittain  kiinnostavaki ja loput kaksi kiinnostavaksi. Kawle opettajista arvioi
jatevedepuhdistuksen olevan oppilaista kiinnostava aihe, nelja uskoi aiheen olevan
opplaista melko kiinnostavaa ja yksi etta aihe ei ole oppilaista juurikaan kiinnostava. Alla
olevassa kuviossandkuvattu oppilaiden ja opettajien kiinnostusta jatevedenpuhdistukseen
(Kuvio 1). Opettajien kiinnostus ristiintaulukoitiin oppilaiden kiinnostuksen kanssa ja sen
perusteella huomattiin, ettd vain yksi opettaja arvioi jatevedehgtuksen aiheena
kiinnostavan oppilaita yhta paljon kuin hantd itseddn, muut seitseman ajattelivat aiheen

kiinnostavan oppilaita valneman kuin itsedan.

7
6
5
4
3 H Opettajat
m Oppilaat
2
: [
O T T T T 1
Ei lainkaan Ei kovin Melko Kiinnostava Erittain
kiinnostava kiinnostava kiinnostava kiinnostava

Kuvio 1: Jatevedenpuhdistuksen kiinnostus

Al kuper @i ne nlityy |jokepaiviiseen l&maan, ja on mahdollista kayda
paikanpaalladk at somassa mit?& tapahtuu. o Jaettiin
on esitetty kaksi e r littyy gokapdivéiseek eldmaana soh u k s e |

mahddlista kdyda paikanpaallk at somassa mit?2 tapaht uuo.
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analyysiyksikotryhmiteltiin tyyppeihin. Esimerkeista ensimmaisen tyypiksi tuli lopulta

arki ja toinen pdadyttiin tyypittelemaéanvierailu puhdistamolle-tyypin alle. Syita sille,

miksi jatevedenpuhdistukoettiin kiinnostavaksi aiheeksi, 0ytyi viisi tyyppiarki
(mainittiin kolmessa vaatiksessg) vierailu puhdistamolle(2), teknologia(1), ympéristo

(1) ja lyhyt etaisyys puhdiamolle (2). Ymparistétyyppiin pdaty vast aus 0 Mi el
oppilaiden tulee ymmartaa, ettd kaytetty talousvesi kulkee jatevedenpuhdistusprosessin
lapi, jol 1 oi n sii hen kul uu mm. energiaa. o
jatevedenpuhdistuksen kiinnagtiutta l0ytyi haju (2). Esimerkki taman tyypin

al kuper 2i si mamia tenejs Fajs kueottamn 0

Ongelmaléhtbisen opetuksen kiinnostavuus jakoi opettajien mielipiteita enemman kun
jéevedenpuhdistus. Kaksi opettajista koki ongelmaléahtdisen opetuksen erittain
kiinnostavana ja kaksi kiinnostavana. Kolme opettajista ajatteli sewmarolanelko
kiinnostavaa ja yksi koki, ettd se ei ole kovin kiinnostavddpettajat arvelivat
ongelmaldhtbisen  opetuksen  kiinnostavan  oppilaita saman  verran  kuin
jatevedenpuhdistuksen. Kolmen daBista se on oppilaista kiinnostavaa ja nelja uskoi
menetelman levan oppilaista melko kiinnostavaa. Yksi opettajista vastasi, etta se ei ole
oppilaista juurikaan kiinnostava. Alla olevassa kuviossa on kuvattu oppilaiden ja opettajien
kiinnostusta  ongelmalahtdiseen etykseen Kuvio 1). Tulosten perusteella
ristiintaulukoitiin opettajien ja oppilaiden kiinnostus. Sen pgerella huomattiin, etta yksi
opettajista arvioi ettd PBL:n kiinnostavan oppilaita enemman kuin hanta itseaan. Kolme
ajattelee, etta se kiinnostaa hpaljon ja nelja uskoo, ettd se kiinnostaa vdhemman

oppilaita kuin heitd itsedan.
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H Opettajat

H Oppilaat

Ei lainkaan Ei kovin Melko Kiinnostava Erittain
kiinnostava kiinnostava kiinnostava kiinnostava

Kuvio 2: Ongelmal&htdisen opetuksen kiinnostavuus

Kysyttdessd, mikd ongelmaldhtdisessd opetuksessa kiinnostaa opettajia, saatiin
vastauksksi es me r kOngetmalahtdinen opetus twoai ht el ua omaan op
Tama vastauksen tyypiksi tulaihtelu Oppilaiden taitojen kehittyminesyyppiin kuuluu

esmer ki ksi v a st auwlmennegtaas ®@pilaitaudeviao dngelimatiraritad

v a r t Muitaotyyppeja onmenetelman avoimuya oppilaan aktiivisuus Kiinnostusta
vahensiajan puute epéaily oppimistuloksist@ menetelméan vaikeu®ngelmalahtdisyyden
uskotaan kimnostavan oppilaita, koska se tuaihtelug antaa oppilaallenahdollisuuden

tenda valintoja ja olla aktiivinen Esimerkkina tyypillisestéaktiivisuuteentyypitellysta

vastaks e s t a oisaaita kuroerl ole pelkkiéuuluja (vastaaja tarkoittanee kuulija)iin

asian kiinnostavuus lisaantgy. Oppi | ai den ki i nno fentddgastau o p et

omasta oppmisestga PBL:n vaikeus

Opettajat kokivat, etta sivustolla on vahintdan riittavasti tietoa jatevedenpuhdistuksesta.
Opettajille sitd oli kaikkien mielesta sopivasti. Kahden opettajan mielesta tietoa oli
opplaille liikaa. Avointen vastausten perusteejfdevedenpuhdistus oli kasitelty hyvin ja
riittavall @ tarkkuudell a. Yksi opettajist
ymparistokemian kurssilla, sinne sopisi lahestymistapakin, ja silloin voisi olla enemmaéan
reekt i oita. o

Seitseman opettajaa koki, ettd sivuilta saa sopivasti tietoa ongelmalahtoisesta opetuksesta
ja yksi vastasi, ettd tietoa on lilan vahan. Han koki ongelmalahtdisen opetuksen melko
kinnostavana, mutta ei vastannut kysymykseen, mita tietoa oalggitdisesta

opetukseta sivulla viela pitaisi olla. Yksi opettajista toivoi konkreettista esimerkkia siita,
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millaista ongelmaldhtdinen opetus olisi ja kuinka se kaytanndssa etenisi. Yksi opettajista
esitti, ettd tekojatevedenpuhdistuiske ei ole taysin avoin ongelma, silla hanen
mielestdan jateadenpuhdistuksessa tavoiteratkaisuja ei ole kovin montaa. Han ehdotti etta

ongel malle olisi annettu oOoikea ratkaisubo

Opettajat uskoivat ettd materiaali olisi kiinnostavampi, goken lisattéisiin kuvia (eri
vaiheista jatevedenpuhdistusprosessia) tai videoita. My0s kysyttdessa materiaalin
ulkoasusta opettajat kaipasivat sivuille elavyytta ja ehdottivat varien, kuvien ja videoiden

l' i s22amist?a. o0Kai pa s iametkella teksti& plicaikehpaljon jeepiefelldy y t t
fontill a. Sivusto ol jotenkin harmaa eik
sivuille kaavioita selkiyttamaan joitakin asioita. Ha&n ei kuitenkaan eritellyt, mita
selkiytettavat ast olisivat. Lséksi toinen opettaja toivoi, etta sivustoa voisi lukea kuin

Kirjaa, niin etta luduaan sivun siitéa on linkki seuraavalle sivulle.

Kukaan vastaajista ei kokenut hyperlinkkeja tekstin seassa hairitseviksi. Hyperlinkit
koettiin hyviksi, koska niista asiés kiinnostuneet saavat helposti liséatietoa. Tekstin

keskella sulkeissa olevien lahdeviitteiden hairitsevyys jakoi opettajien mielipiteet. Kolme
opettajsta oli sita mielta, ettd ne eivat hairitse ja yksi sitd mielta etta hairitsevat. Nelja ei
ottanut asian kantaa. Yksi opettajista toivoi, etta lahteet merkitaan asiayhteyteen, ei vain

listaksi loppuun, toinen opettaja taas toivoi lahdeluetteloa.

6.4.4 Tulosten luotettavuus

Kehittamispaatokset kehittamisprosessin alkana  perusteltin  ja  kuvattiin,
kehittamisproessin  ja -tuotoksen kuvailussa. Tama mahdia tutkimuksen

luotettavuuden, tutkimuksen toistettavuuden ja arvioifBoelson, 2002)

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan Lincolnin ja Cuban luokittelun neljalla
kriteerilla: uskottavuus, siirrettavyys, luotettavuus ja vahvistettavuus. Tassa tutkimuksessa
uskottavuusiakyy uuden verkkanateriaain kehittdmisena. Opetusmateriaaliin kehitettiin
osio jatevedenpuhdistuksesta, jota voi kayttaa sellaisenaan tai ongetidisd oppimisen
itsendisen tyon vaiheessa. Sivustolle kehitettiin opettajille ongelmalahtbisen opetuksen

osio, joka tukee opettajia kayttdmaan ongelmalahtodistd oppimista opetuksessaan. Lisaksi
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kehittamiskuvauksessa on ohjeet kuinka vastaavan kesrkugon voi toteuttaa.
Siirrettavyys toteutuu, koska materiaali on helposti kaytettdvissa ja nykyisen
perusopetuksen opetussuunnitelman mukainen. Luotettavuus saavutettiin kehittamisen
syklittaisyydelld, joka sisélsi myos materiaalin kokeilua ja arviointiahitt&@miskuvaus
raportoitiin tarkasti, jotta tutkimus on vahvistettavig§aiomi & Sarajarvi, 2004)

Materiaalin arviointi tehtiin tapaustutkimuksena, jonka aineisto keréattiin verkkokyselylla.
Kyselyn luotettavuuden kannalta dérkeaa ettd kyselylomake on tehty huolella. Téssa
tutkimuksessa kyselylomake testattiin etukateen, jolloin huomattiin
monivalintakysymgten kiinnostusasteikon olevan epatasapainoinen. Tama muutettiin

opettajille lahetettyyn kysyyn. (Hirsjarvi, et al., 2007)

Tapaustltimuksella ei pyritty suureen yleistettdvyyteernvaan saamaan nakokulmia
materiaalin arvioimiseksi ja kehittamisekstassa tutkimuksessa kyselyyn vastanneiden
maara jai kuitenkin hyvin pieneksi, kahdeksan vastiz Avointen vastausten perusteella
kyselyyn vastanneet opettajat olivakuitenkin vastanneet huolellisesti ja totuuden

mukaisesti, mika lisaa luotettavuut(slirsjarvi, et al., 2007)

7 Jatkokehittaminen

Materiaalin arvioimin perusteella verklgivustolle 6ytyi useita kehittdmiskohteita. Niista
tarkein on ongelmalahtéinen oppimineasion selkiyttdminenKyselyssa selvisi, etta
opdtajat eivat olleet ymmartaneet ongelmalahtoistd oppimista japfiiunnin rakenteen
ja tawitteiden aukkirjoittaminen sivuilleolisi tarkeaa, materiaalin tarkoituksen mukaisen

kayton kannalta

Toinen seikka mita pitaa kehittdd, on sivujen navigoitavuus. Vaikka siihen Kiinnitettiin
sivustoja luotaessa huomiota, sillisy kahdeksasta opettaja koki sivustolla liikkumisen
tyolddnd.Si vui Il ' e onkin syyt2 Jlis2t2 sjivuston

seuraan vai heeseeno, jotka mahdo.l |l istaisi\
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Kolmanneksi kahden opettajan palautteen perustgdiwedenpuhdistusosa tulisi kayda
lapi ja pohta onko sivustolla turhaa tietoa ja mitéoisi ja kamattaisi ottaa pois. Liséksi
jéevedenpuhdistusosioon olisi hyva lisatévia puhdistusprosessin erivaiheistmtta
materiaalista tulisikonkresttisempi Toisaalta kuvat myds elavdittaisivasivustoa ja
voisivat tukea oppimista jos olisivat aiheen kannalta tarkeitd. Esimerkiksegsikaavion

lisaamnensivulle voisi selkiyttdgatevedermonimutkaistgpuhdistusprosessia.

8 Johtopaatokset ja pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittda oppilaiden kiinnostusta lisaava jatevedenpuhdistusta
kasittelevd opetusmateriaali yldkoulun kemian opetukseen. Aihetta tutkittin kolmesta
nakokulmasta. Ensékin tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia aikaisemman kemian
opetlkksen tutkimuksen ja empiirisen ongehaaalyysin pohjalta, miten ylakouiu

oppilaidenkiinnostustakemiaan voidaan tukeas. luku8.1).

Toiseksi kehittamistutkimuksen avulla edellisen pohjalta selvitettiin, llaimen
jatevedepuhdistusta kasitteleva ongelmalahtéinen opetusmateriaali tukee ylakoulun
oppilaiden kiinnostusta kemiaatks. luku 8.2). Kolmanneksi titkimuksessa tutkittiin
kuinka kehitetty materiaali sopiildkoulun oppilaiden kemian kiinnostuksen tukemiseen
(ks. luku8.3).

8.1 Kiinnostuksen tukeminen

Kiinnostuksata kannattaa olla kiinnostunsiksi, ettdoppijan kiinnostuksellamvoimakas
vaikutus oppimiseen, seaikuttaa huomioon, taitteisiin ja oppimisen tasooiiKrapp &
Prenzel, 2011; Lavonen, et al., 2008)oreettisessa ongelraaalyysissa saatiin vastaus
ensimmaiseen tutkimuskysymykseen eli miten ylakoulun oppilaidé&nnostusta

jatevedenpuhdistuksen kemiaa kohtaan voidaan tukea.

Ohjaavilla olosuhteilla tai oppimisymparistélijoka sisaltaa yhmatoita, ongelmiaai
tietokonetyoskentelydyoidaan synnyttdd herdéva tilannekohtainen kiinnostu¥s sita

saadaaryllapidetya esimerkiksi yhteistoiminnalli€n ryhmatydn avulla, voidaan saada
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aikaan kehittyva tilannekohtainen kiinnostyglidi & Renninger, 2010)Aikaisemman
tutkimuksen pohjalta tiedetdan, ettd kiinnostuksen aste ja kehittyrsigenta riippuvat
seka opskeltavasta asiasta ettd opetusmeneteln{&stpp & Prenzel, 2011)

Aiemmista tutkimuksista selvisi, ettdmparistokysymyksetkiinnostavat opiskelijoita
Taskinen, 2008)Useiden tutkimusten mukaan opetuksen kontekstuaalisuudella voidaan
liséta oppilaiden kiinnostusta luonnontieteis{firarchmann, et al., 2007; Bennet, 2003;
Gilbert, 2007) Katsausartikkelissaan Pedretti ja Naf#011) toteavat, ettd STSE
yhteyksien huomioiminen luonnontieteiden opetuksessa lisaa oppilaiden kiinnostusta
luonnontieteitda kohtaan. Kuitenkin, kuten Harp ja Maygt998) tutkimuksessaan
kirjoittivat, kiinnostavien mutta aiheen kannaltaepdolennaisten tarinoiden tai
yksityiskohtien on hamattu vahentavan tarkeiden asioiden oppimiste suosittelivat
kayttamaan houkuttelevaa tietoa vaipphdannossatai yksinkertaisesti jattamaan
epaolennaiset tiedot pois.

Ongelmaléhtdien opetus on tehokas tapa motivoida opiskelijoita |satd kemian
kiinnostavuutta (Rattiainen, 2012) Ongelmaldhtéinen oppiminen ja merkityksellinen
verkko-oppiminen tukevat toisiaan, silla kummallekin on olennaista etta opiskelija on
aktiivinen, etsii tavoitteellisesti tietoa ja liittdd sitd aiemmin oppimaafBiggs, 1999;
Novak, 1998)

Jatevedepuhdistuaiheiselle materiaalille voitinnahda tarve empiirisen ongelma
analyysin (luku 4) perusteella, silla siinda huomattiin, ettd ylakoulun kemian oppikirjoissa

jatevedenpuhdistusta on kasitelty hyvinhtalevasti.

8.2 Kiinnostava jatevedenpuhdistusta kasitteleva verkkomateriaali

Tutkimuksessa kehitgh opetusmateriaalin tavoitteena on tukea oppilaiden kiinnostusta
kemiaan. Materiaalin suunnittelun ja toteutuksen taustana olivat teoreettinen ja empiirinen
ongelmaanalyysi, joiden pohjalta Iluotin seitseman tavoitetta, jotka koskivat
jatevedepuhdistusnateriaalin  siséltéd ja sen integroitavuutiddkouluun kemian

opetukseen, STSE ja ongelmaldhtdisen opetuksen kayttéd ja verkkomateriaalin
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kaytettavyyttad Tutkimuksessa kehitettypetusmateriaajulkaistiin verkossa, koska silloin

se on helposti kaytetvissa jesen markkinointi on helppoa.

Kehittamisprosessin aikana paadyttiin siihen etta oppilaiden kiinnostusta kemiaan voidaan
tukea kolmella tavalla: Engmdkin l&ahestymalla aihetta STSEkokulmasta, toiseksi
kayttamalla opetusmenetelmana ongelmalahtdistéd oppinasteolmanneksi tarjoamalla
mielekas verkkeopetusmateriaali

Jatevedenpuhdistusta ja sen kemiaa lahestytddn materiaalissa-n&id&kEImasta
opplaiden kiinnostuksen herattamisekBiedretti, et al., 2008V erkko-opetusmateriaalin
tekemisessa otettiin huomioon, etté&riityksellisen tekemisen avulla voidaan yllapitaa
tilannekohtaista kiinnostus{#idi & Renninger, 201Q0) Ongelmalahtdinen opetus tayttaa
merkityksellisen oppimisen piirteet ja siksi se sopii hyvin kiinnostuksen tukemiseen
(Moust, et al., 2005)

Nevgi ja Tirri (2003) esittavat rvan verkko-opetuksen tayttavan kolme piirrettdeidan
mukaansa se on monipuolista, sen sisdlté on laadukasta ja sen linkitys on hyva.

Verkkometeriaalin toteuttamisessa pyrittiin ottamaan nama kolme piirretta huomioon.

Monipuolisuutta tutkimuksessa kehitetylle sivustolle tuovat sivuston keskeisissa kasitteissa
olevat hyperlinkit, jotka vievat kasitteita selventaville ulkopuolisille sivuille, linkit
erilaisiin jatevedenpuhdistusta kasitteleviin videoihin, kasitekartat seké konikeatiit,

jotka antavat mahdollisuuden kommentoida ja kysya.

Kasitekartoilla on myods tarked merkitys sivujen sisallon laadukkuuden kannalta.
Kasitekarttojen avulla on kuvattu sivuston kemian kannalta tarkeimmat kasitteet, mika
auttaa jasentdmaan uutta di@tja ymmartamaan kasitteiden valisia suhtéiakiri, 2002;
Nyman & Kanerva, 2003pisallon laadukkuutta parantaa myods se, ettd sivuilla ei ole
ylimaaraista tietoa tai kuvia. Sivujen selkeys parantaa laatua kalsggsta. Ensinnakin
oppilaan tydmuisti kuormittuu mahdollisimman vahan ja toisaalta oppimisen tulokseksi
eivat jaahoukuttelevat yksityiskohdat vaappimateriaalin keskeiset asi@Mayer, 2003;
Nyman & Kanerva, 2003)

66



Sivuston sdllysluettelo ja sitd kautta sivustonrakenne ovat selkeasti nahtavissa ja
navigatavissa jotta sivujen kayttd olisi mahdollisimmanelppoa My6s nateriaalin
ulkoasunja rakenteen selkeys ja yksinkertaisuus helpottavat sivustolla likkur(h&tagi

& Tirri, 2003) Sivuilla olevat kasitekartat on pyritty pitdmaan lahella niihin kuuluvia
teksteja, jbloin oppilas voi pitaa paremmin seké tekstin ettd kuvan tydmuistissaan ja niiden

yhdistamien helpottu(Nyman & Kanerva, 2003; Mayer, 2003)

8.3 Kiinnostus kehitettyd verkkomateriaalia kohtaan

Tassa luvussa esitelladn johtopaatoksid, jotka on tehty vertaamalla kehitetyn- verkko
opetusmateriaalin laadullisena tapaustutkimuksena totesgetavioinnissa (Luku 6.4)

saatuja tuloksia aiempiin tutkimuksiin.

Jatevedepuhdistuksessa oppilaita kiinnostaa sen littyminen heidan jokapaivaiseen
eldmaansa. Tama tulos sopii hyvin yhteen kontekstuaalisuutta kasittelevien tutkimusten
kanssa (esim. Yorik, et al, 2010; Parchmann, et al, 20Q7)jossa esitetaan
kontekstuaasuuden lisaavan kiinnostusta aiheeseen littdessaan sen oppilaan arkeen.
Materiaalissa jatevedpuhdistuksen yhteys oppilaan jokapdaivaiseen elamaan on tuotu
esiin esimerkiksi kertomall millaisia kuormituksia yksi ihminen jateveteen aiheuttaa ja
mitd vaikutuksia ksilélla ja hanen teoillaan on jateveteen. Tutkimuksessa
jatevedenpuhdistuksessa kiinnostavaksi asiaksi |6ytyi se, ettd puhdistamoille voi tehda
vierailun. Tama sopii hyvin yben Lavosen et a(2008)tulosten kanssa, etta oppilaista
konkreettiset asiat ovat hkinostavia. Tutkimuksessa jatevedenpuhdistamisen
kiinnostavuuden syyksi loytyi myds puhdistamon ia@ka sijainti. Sen voi ajatella
kuuluvan kumpaakin edelliseen tulokseen eli littyvan oppilaan arkipaivaan ja olevan
konkreettinen asia. Kaikkien naapurissa etdwkaan ole jatevedenpuhdistamoa tai sinne

ei ole mahdollisuutta tehda vierailua. Materiaalin avulla puhdistamot on tuotuelahel
videoiden muodossa, mika lisdd mataia konkreettisuutta. Opettajat uskoivat, etta
kehitetty verkkomateriaali olisi kiinnostavampi, mikali siihen lisattaisiiruvi&

jatevedenpuhdistusprosessin eri vaiheista.

Yhta opettajista jatevedenpuhdistus kosti erityisesti siita syystd, etta han koki ettd sen

avulla pystyy vaikuttamaan oppilaiden asenteisiin ja saamaan heidat pohtimaan valintojaan
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ympariston kannalta. Tutkimuksessaan Taskin@908) kirjoittikin taméan olewan
opettajlle tarkeda. Samassa tutkimuksessa todettiin ymparistdasioiden kiinnostavan myos
oppilaita. Kehitetyssd materiaalissa jateveden vaikutus ymparistoon on otettu esille useissa
kohdissa.

Koska kiinnostukseen vaikuttaa myds opetusmenet@firgpp & Prenzel, 2011 Kysyttiin
tutkimuksessa ongelmaldhtbisen opetuksen kiinnostavuudesta, silla materiaali on
suunnteltu kaytettavaksi ongelmaldhtbisessd opetukses3pettajat kokivat, etté
ongelmaldhtbinen oppiminen olisi opgadta melko kiinnostavaa.

Eniten kiinnostavuutta ongelmalahtdisessa opetuksessa lisési sen tuoma vaihtelu. Vaihtelu
onkin hyva tilannekohtaisen kiinnostuksen herattajgtidi & Renninger, 201Q) Myos
valintojen tekeminen jamahdollisuus olla aktiivinen lisaavat oppilaiden kiinnostusta.
Nama ovat merkityksellisen oppimisen piirteita, joiden tehtava opetuksessa on tarkea, jotta
tilannekohtaista kiinnostusta saadaan yllapidettya oppimisprosessinNgaak, 1998;

Hidi & Renninger, 2010) Yksi opettajista koki, ettd oppilaiden vastuu omasta
oppimisetaan vahentaa ongelmalahtbisen opetuksen kiinnostavuutta. TAma on ristiriidassa
edellisen kanssa, silla vastuun ottaminen omasta oppimisestarked@aamielekkaassa

oppimisessé&Nevgi & Juntunen, 2005)

Aiemmassa tutkimuksessa on huomattu, ettd etenkin aloittelijan kannalta on tarkeaa, etta
materiaalissa ei ole ylimaaraista tietoa, jotta keskeisten asioiden suhtelheottaaninen

olisi helpompaa ja mielekas oppiminen mahdolliftyman & Kanerva, 2003; Novak,

1998) Tassa tutkimuksessa tehdyssa kyselyssa osa opettajista oli sita mielta, etta sivustolla
on oppilaille likaa tietoa jgevedenpuhdistuksesta. Se on otettu huomioon sivuston

kehttamissuunnitelmassa, jossa eraana tarkasteltavana asiana on sisallon laajuus.

8.4 Tutkimuksen merkitys

Tassa kehittamistutkimuksessa tehtiin  verdfetusmateriaali  jatevedenpuhdistuksen
opettamiseenongelmalahtoisesti ylakoulussa. Jatevedenpuhdistus on hyva konteksti
opdtaa kemiaa, koska se luo yhteyksia luonnontieteiden, teknologian, yhteiskunnan ja

ympariston valille. Naiden yhteyksien ymmaminen on tarkeaa, jotta oppilaat
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ymmartvét luonnontieeiden olevan merkitykselligi yhteiskunnallisessa paatokssrssa

ja ettd luonnontieteiden ja teknologian avulla voidaan sagglparantaa ympariston tilaa.
Tama antaa oppilaille valmiuksia keskustella yhteiskunnallisista asioista. Kehittdmisen
tavoitteena oli luoda ylakouluun ongelmaléhtéinen verkdqetusmateriaali, joka tukee
oppilaiden kiinnostusta kemiaan. Kehittdaminen perustui aiempaan opetuksen

tutkimukseen, kutenéhittamistutkimuksen kuuluukin.

Materiaali julkaistiin verkossa, jotta sen jakaeiron helppoa ja se on mahdollisimman
monien kaytettavissd. Verkkomateriaali p&aatettin kehittdd ilmaisohjelmalla, jolloin
verkko-opetusmateriaalin tekeminen taméan tutkimuksen tarjoamalla mallilla ja ohjeilla on
mahdollista kaikille. Verkkeopetusnateriaain luotiin kolme osaa, joista ensimmainen
kuvailee lyhyesti materiaalin rakennetta. Toinen o0sa on oppilaille suunnattu
jatevedenphdistusta esitteleva sivusto ja kolmas opettajille suunnattu osuus

ongelmalahtodisesta oppimisesta.

Verkko tarjoaa ongelmalédisen opetuksen itsendiselle tydoskentelylfgdn alustan, silla

se on avoin seké#arjoaa paljon tietoa ja useita vaihtoehtoja etsia tievdakoululaiset
kuitenkin tarvitsevat tukea, jotta pystyvat ratkaisemaan ongelman, loytavat ongelman
kannalta merkyksellista tietoa ja pystyvét arvioimaan tiedon laatua, siiéin heidan
pohjatidonsa ovatviela melko vaatimattomia. Sitd varten tassa tutkimuksessa rakémnett

verkko-opetusmateriaali, jota voi kayttaa muutenkin kuin ongelmaldhtbiseen oppimiseen.

Tutkimuksen aikana ongelmaléht6inen opetus alkoi tuntua yha paremmalta tavalta tukea
kemian kiinnostavuutta ja lahestya jatevedenpuhdistuksen ker@iagelmalahtéinen
opetus parantaa kemian esitystaitoja ja kehittaa ryhmatyotait®gaon tehokas tapa
motivoida opiskelijoita ja lisata kemian kiinnostavuuttasaksi seaktivoi oppilasta ja
mahdollistaa toimimisen kuin oikea tutkija. Se on tajp&a opettaa oppilaille tarkeita

ongelmanratkisun taitoja.

Kyselyyn vastanneet pettajat uskoivat, ettd oppilagitavat ongelmalahtdista opetusta
melko kiinnostavana opetusmenetelména. Sen kiinnostaviksi puoliksi tutkimuksessa nousi
esiin avoimuus, sen opettajajohtoiseen opetukseen tarjpama vaihtelu ja oppilaan
mahdollsuus osallistua aktiivisesti. Opettajia  sen tk@y kuitenkn mietitytti

ajankaytollisesti. isdksi menetelma koettiin oppilaille liian vaikeaksi. Tutkimuksen
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perusteella naytti siltd ettd ongelmalahtéinen opetus ei ollut kyselyyn vastanneille

opettajille kovin tuttu.

Tutkimuksen tekemisen aikana oleppinut tekema&an verkkopetusmateriaaleja. Uskon,

ettd tulevaisuudessa aion kayttdd luomaani materiaalia opetuksessani ja kokeilla jollakin
tulevalla kemian kurssillani tuottaa verkkomateriaalia lahiopetuksen tueksi. Ennen tata
tutkimusta en muista kueleni ongelmaldhtbisesta opetuksesta, mutta mitd paremmin

siihen tutkimuksen aikana tutustuin, sita varmemmin uskon kayttavani sité opetuksessani.

Verkkomateriaalin arviointi toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksgieon osallistui
kahdeksan opettajagoten kyselyn tulokset ovat suuntaa antavB@uraavaksi verkko
opetusmateriaalia kannattaakin kehittaa opettajien ajatusten suumta@iastella onko
sivustolla epaolennaista tietoa, lisata sivuille linkkeja ja kuviaulevaisuudessa
ongelmaldhtbisen opetuksen kiinnostavuutta kannattaisi tutkia tekemalla kysely
suuremmalle jokolle ja kysyd kiinnostavuudesta suoraan oppilailta. Lisdksi tuotettua

materiaalia olisi hyva kokeilla kaytanndssa.
Ongelmaléhtoisen opetukskayttamisesta on saatu hyvia tuloksia., mutta opettajille se on

viela melko tuntematon menetelm@ulevaisuudessa olisikin taré@ kehittda helposti

kaytettavia ongelraldhtdisia opetusmateriaaleja, joita opettajien on helppo ottaa kayttéon.
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