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opetusmateriaali ylakoulun kemian opetukseen. Opetusmateriazslin tavoitteena oli myés tAytta4 kemian
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valintoja ja keskustella muun muassa ymparistédn liithyvista asioista seka ohjata oppilasta ottamaan
vastuuta ymparistostagn.
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1 Johdanto

Jatevedenpuhdistus on valttamatontd ympériston suojelemiseksi. Sen jarjestaminen on
merkityksellistd yhteiskunnallisesti. Kemialla, muilla luonnontieteilld ja teknologialla on
tarked merkitys jatevedenpuhdistuksen kehittdmisessa. (Lapinlampi & Raassina, 2002;
Butler & Davies, 2004) Jatevedenpuhdistus on integroitavissa kemian opetukseen, silla
kemiallisilla  reaktioilla on huomattava merkitys jatevedenpuhdistusprosessissa.
(Lapinlampi & Raassina, 2002; Butler & Davies, 2004)

Nykyisessd peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa kemian opetuksen keskeisissd
sisdlloissd on useita kohtia, joiden opettaminen sopii hyvin jitevedenpuhdistuksen
kontekstiin. Yldluokkien kemian oppiainekohtaisina tavoitteina on, ettd oppilas oppii
esimerkiksi aineiden kiertokulkuun ja tuotteiden elinkaareen liittyvid prosesseja sekéd
niiden merkityksen luonnolle ja ympéristolle” ja tuntemaan kemian ilmididen ja
sovellusten merkityksen sekd ihmiselle ettd yhteiskunnalle”. Suunnitelmassa todetaan
myo0s, ettd kemian opetuksen tulee auttaa oppilasta ymmértiméaén kemian ja teknologian
merkitys jokapdivdisessd eldmisséd, elinympiristdssd ja yhteiskunnassa. Liséksi sen tulee
antaa oppilaalle valmiuksia tehdd jokapidiviisid valintoja ja keskustella muun muassa
ympdristoon liittyvistd asioista ja ohjata oppilasta ottamaan vastuuta ympéristostdén.
Ympériston elinkelpoisuuden ja luonnon monimuotoisuuden sdilyttiminen on osa

perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden arvopohjaa. (Opetushallitus, 2004)

Viime vuosien aikana oppilaiden kiinnostus kemiaan on véhentynyt ja asenne sitd kohtaan
on muuttunut selkeésti negatiivisemmaksi (Gilbert, 2007; Asunta, 2003). Jotta oppilaiden
asenne kemiaa kohtaan muuttuisi positiivisemmaksi, on tarkeéd, ettd he nakevat kemian
onnistumisia ympariston tilan kohentamisessa (Asunta, 2003; Yorik, et al., 2010).
Ongelmalahtdinen opetus on tehokas tapa motivoida opiskelijoita, lisatd kemian
Kiinnostavuutta ja muuttaa asennoitumista kemiaa kohtaan positiivisemmaksi. Siina
korostuu oppilaan aktiivinen rooli tiedonhankkijana. (Kelly & Finlayson, 2009; Rautiainen,
2012) Merkityksellinen verkko-oppiminen vaatii ettd opiskelija etsii aktiivisesti ja
tavoitteellisesti tietoa ja liittda sitd aiemmin oppimaansa (Novak, 1998; Nevgi & Juntunen,
2005). Useissa tutkimuksissa on havaittu, ettd kiinnostus opittavaa asiaa kohtaan vaikuttaa

positiivisesti oppimistuloksiin. Kiinnostukseen voimakkuuteen taas vaikuttaa aihe ja



opetustapa. (Krapp & Prenzel, 2011; Lavonen, et al., 2008) Kontekstuaalisella opetuksella
voidaan lisatd nuorten kiinnostusta kemiaan ja auttaa heitd muistamaan kemian késitteet
kytkemalla ne osaksi heiddn omaa elamé&ansa (Parchmann, et al., 2007; Bennet, 2003;
Gilbert, 2007). STSE-opetuksen avulla oppilaat huomaavat tieteen ja teknologian
vaikutuksen yhteiskunnan toimintaan, mika mahdollistaa heidan osallistumisensa
keskusteluun yhteiskunnallisissa luonnontieteisiin liittyvistd kysymyksissé esimerkiksi
vedenpuhdistuksesta (Pedretti & Nazir, 2011).

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd oppilaiden kiinnostusta lisaavé jatevedenpuhdistusta
kasittelevd opetusmateriaali ylakoulun kemian opetukseen. Tutkimusstrategiaksi taman
tyyppisen tavoitteen saavuttamiseksi sopii kehittdmistutkimus, joka toteutetaan t&ssé
tutkimuksessa neljdsséd osassa: teoreettinen ongelma-analyysi, empiirinen ongelma-
analyysi, kehittdmisprosessi ja kehittamistuotos (Edelson, 2002). Kehittdmistutkimukseen
tutkimusmenetelména perehdytaan luvussa 2. Luvussa 3  tutustutaan
jatevedenpuhdistukseen, taman tutkimuksen kannalta olennaisiin teorioihin kemian ja
luonnontieteiden opetuksesta sekd verkko-opetuksesta. Kolmesta edellisestd muodostuu
tutkimuksen teoreettinen ongelma-analyysi. Empiiristda ongelma-analyysia késitelldén

luvussa 4, jossa jatevedenpuhdistuksen opetusta tutkitaan oppikirja-analyysin avulla.

Kehittdmisprosessin  tavoitteet luotiin  teoreettisen ongelma-analyysin perusteella.
Tavoitteet ohjasivat suunnittelemaan oppilaita Kkiinnostavan jatevedenpuhdistusta
kasittelevan verkko-materiaalin ongelmaléhtdiseen kemian opetukseen. Kehittdmisprosessi

tavoitteineen esitelladn luvussa 5.

Kuudennessa luvussa kuvaillaan kehittamistuotos eli verkkomateriaali ongelmalahtdiseen
jateveden puhdistuksen opetukseen, ja materiaalin arviointi. Kehittdmistuotos arvioitiin
laadullisella tapaustutkimuksella, jonka aineisto keréttiin verkkokyselylla. Arvioinnilla
pyrittiin selvittdmaan mika jatevedenpuhdistuksessa ja ongelmaldhtdisessd opetuksessa
kiinnostaa. Verkkokyselyssa selvitettiin myds onko verkkomateriaalissa sopivasti tietoa,
kuinka materiaalin ulkoasua tulisi kehittda jotta se olisi houkuttelevampi ja kaytettavampi.
Tutkimustulosten pohjalta verkkomateriaalia jatkokehitettiin, mika kuvataan luvussa 7.
Luvussa 8 kuvataan tutkimuksen tuloksista tehdyt johtopaatokset ja pohdinta ongelma-

analyysin valossa ja pohditaan tulosten luotettavuutta ja tutkimuksen merkitysté.



2 Kehittamistutkimus

Ensimmaiset  kehittdmistutkimukset  opetusalalla on tehty 1990-luvun alussa.
Kehittamistutkimuksen kaytté tutkimusmenetelmdnd on vakiinnuttanut paikkansa
opetuksen tutkimuskentalld ja sitd menetelménédén kayttavien tutkimusartikkelien maaréa on
noussut koko 2000-luvun (Anderson & Shattuck, 2012).

Kehittamistutkimus on syntynyt pienentamddn kuilua koulun reaalimaailman ja opetuksen
tutkimuksen valilla.  Aiemmin opetuksentutkimus koettiin  usein koulumaailmasta
vieraantuneeksi, ja jos tutkimuksessa oli didaktisia perusteluja kdytdnnon esimerkkeihin,
ne olivat lahinnd tutkijoiden henkilokohtaisten mielipiteiden varassa. (Sandoval & Bell,
2010) Kehittamistutkimuksen tarkoituksena on kehittdd toimivia opetuskéytantéja ja
opetusta edistdvaa tietoa, jotka perustuvat tutkimukseen. Analysoinnin, suunnittelun,
kehityksen ja toteutuksen avulla on tarkoitus antaa opetuksen teoreettisille kysymyksille
konteksti, jotta oppiminen helpottuisi ja opittavat asiat olisivat l&hempéna oppilaiden
arkea. (Collins, et al., 2004; Wang & Hannafin, 2005)

Kehittdmistutkimuksessa lahdetdén liikkeelle opetuksessa nousseesta tarpeesta, johon
kehitetddn ratkaisu eli esimerkiksi opetuskdytantd tutkimuspohjaisesti. Pelkka tiedon
kerd&minen ei riitd, vaan kehittdmistutkimuksessa on pyrittava tiedon avulla luomaan uusia
opetuskayténtoja ja teorioita ja ohjaamaan niiden kayttéonottamista. (Collins, et al., 2004;
Wang & Hannafin, 2005)

Tassa tutkimuksessa kéaytetadn Edelsonin (2002) mallia kehittdmistutkimuksesta, jossa on
kolme eri osa-aluetta: ongelma-analyysi, kehittdmisprosessi ja kehittdmistuotos. Edelson
kuvaa kehittamistutkimuksen syklisena prosessina, jossa opetusmenetelman kehittdminen

pohjautuu teoriaan, ja jossa kehittamisprosessista myos tuotetaan uutta teoriaa.

Kehittdmistutkimus alkaa ongelma-analyysilla. Teoreettinen ongelma-analyysi luo
tutkimukselle pohjan, joka on térked, jotta tutkimustuloksia voidaan peilata aiempaan
tutkimustietoon. Teoreettisen ongelma-analyysin lisdksi voidaan tehdd empiirinen
ongelma-analyysi, jolla tdydennetdédn tutkimuskirjallisuudesta nousseita tutkimustarpeita, -

haasteita ja -mahdollisuuksia. (Pernaa & Aksela, 2013)



Ongelma-analyysin perusteella luodaan kehittdmistavoitteet, joiden saavuttamiseksi
laaditaan  kehittdmissuunnitelma.  Kehittdmissuunnitelman tulee vastata ongelma-
analyysissd nousseisiin tarpeisiin  ja haasteisiin ja hyodyntdd siing loytyneitd
mahdollisuuksia. Tutkimuksen edetessé tehdddn kehittdmispaatoksia, siitd mitd ja miten
tutkitaan tai kehitetadn. Kehittdmispadtokset pohjautuvat aiempiin tutkimuksiin ja ne
Kirjataan perusteluineen ylos kehittdmiskuvauksen tutkimusprosessia esittelevédan osaan.
(Pernaa & Aksela, 2013)

Kehittamistutkimukseni sisaltaa seuraavat vaiheet:

3 Teoreettinen ongelma-analyysi
3.1 Jatevedenpuhdistus
3.2 Kemian opetuksen teoria
3.3 Verkko-opetus
3.4 Analyysin yhteenveto

4 Empiirinen ongelma-analyysi (oppikirja-analyysi vedenpuhdistuksesta)

Luvuissa 3 ja 4 selvitetddn tutkimuksen tarpeet ja haasteet, jotta seuraavassa vaiheessa

voidaan maaritella tutkimukselle tavoitteet.

5 Kehittdmisprosessi
5.1 Opetusmateriaalin suunnittelu

5.2 Opetusmateriaalin tekeminen ja julkaiseminen

Luvussa 5 esitelladn tutkimuksen tavoitteet ja kerrotaan kuinka verkkomateriaali

suunniteltiin ja toteutettiin.
6 Kehittdmistuotos
6.1 — 6.3 Kehitetyn verkkosivuston esittely

6.4 Kehittamistuotoksen arviointi

Luvussa 6 kuvataan kehittdmistuotos ja arvioidaan se laadullisella tapaustutkimuksella.



Jotta kehittamistutkimus olisi luotettava, on erittain tarke&da, ettd kehittdmispaatokset ja
tutkimuksen eteneminen kuvataan mahdollisimman tarkasti. Kehittdmistutkimus
suositellaan kuvattavaksi kehittamiskuvauksella. Siind kuvataan mahdollisimman tarkasti
kehittdmistavoitteet, kehittdmisolosuhteet ja kehittdmispaatokset ja liséksi siind kerrotaan

kuinka kehittdminen arvioidaan. (Edelson, 2002)

Design-Based Research Collective on kerdnnyt katsausartikkeliinsa (2003) viisi hyvalle
kehittamistutkimukselle luonteenomaista piirrettd. Ensimmaiseksi oppimisen kehittdmisen
tavoitteiden ja kehitettavien oppimisen teorioiden tulee linkittya yhteen vahvasti. Toiseksi
tutkimuksessa tulee syklittdisesti kehittdd, kokeilla, arvioida ja kehittad edelleen.
Kolmanneksi tutkimuksen tulee johtaa teoriaan tai tuotteeseen, jota muut alalla
tyoskentelevat voivat hyddyntdd. Neljanneksi tutkimuksessa tulee kuvata, kuinka
kehittdmistuotos toimii suunnitellussa ympadristdssa. Onnistumisten ja ep&onnistumisten
lisdksi tulee kuvata ne vuorovaikutukset, jotka lisddvat ymmarrysta opittavasta asiasta.
Viidenneksi tutkimuskuvaus tulee dokumentoida sellaisella tavalla, ettd siind nakyy

selkedsti kuinka tutkimusprosessi on vaikuttanut kehittdmistuotoksen syntyyn.

2.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd oppilaiden kiinnostusta lisdavé jatevedenpuhdistusta

kasitteleva opetusmateriaali ylakoulun kemian opetukseen.

Tutkimusta ohjasivat seuraavat tutkimuskysymykset:
1) Miten ylakoulun oppilaiden kiinnostusta jatevedenpuhdistuksen kemiaan pystytdan
tukemaan?
2) Millainen jatevedenpuhdistusta kasitteleva ongelmaldhtdinen opetusmateriaali
tukee ylakoulun oppilaiden kiinnostusta kemiaan?

3) Miten materiaali soveltuu kemian kiinnostuksen tukemiseen ylakoulussa?



Tutkimuskysymykset on laadittu vastaamaan kehittdmistutkimuksen kolmea vaihetta.
Ensimmaiseen kysymykseen pyritddn vastaamaan teoreettisen ja empiirisen ongelma-
analyysin avulla. Toiseen kysymykseen pyritddn saamaan vastaus kehittdmisprosessin ja
kehittdmistuotoksen avulla. Kolmanteen kysymykseen pyritddn saamaan vastaus tutkimalla
opettajien arvioita kehittdmistuotoksesta.

3 Teoreettinen ongelma-analyysi

Teoreettisessa ongelma-analyysissa tutustutaan ensiksi jatevedenpuhdistukseen (Luku 3.1).
Luvussa 3.3 perehdytddn tassé tutkimuksessa olennaisiin kemian opetuksen teorioihin
kuten Kkiinnostus, ymparistokasvatus, STSE-opetus ja ongelmalédhtéinen opetus. Luvussa
3.3 tutustutaan verkko-opetukseen. Teoreettisen ongelma-analyysin avulla selvitettiin
kehittamistutkimuksen tarpeet ja muodostettiin tutkimuksen tavoitteet. (Edelson, 2002)

3.1 Jéatevedenpuhdistus

Jatevedenpuhdistus aloitettiin Suomessa yli 100 vuotta sitten. Sind aikana puhdistus on
kehittynyt huomattavasti. Kun sata vuotta sitten tavoitteena oli poistaa Kkiintedt
epdpuhtaudet, nykyisin jatevesien puhdistus on térked osa vesistojen suojelua.
Puhdistuksen avulla saadaan pienennettyd vesistdihin joutuvien epédpuhtauksien ja
ravinteiden madrdd huomattavasti. Pilaantuneidenkin vesistjen kunto on saatu

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

Suomessa yli 80 % kotitalouksista on vesihuoltolaitosten viemardinnin piirissa eli niissa
syntyvé jatevesi kulkeutuu viemareitd pitkin jatevedenpuhdistamolle (Vesilaitosyhdistys,
2013). Nykyisissdé  puhdistamoissa  jatevedenpuhdistus  perustuu  erilaisten
puhdistusoperaatioiden ja -prosessien suorittamiseen oikeassa jarjestyksessa riittdvan
monta Kkertaa. Puhdistuksen padasiallisena tavoitteena on poistaa vedesta kiintoaines,
hapenkulutusta aiheuttava orgaaninen aines, ravinteet (typpi ja fosfori), rasvat ja oljyt,
patogeenit, myrkyt, radioaktiiviset aineet ja puhdistusaineet. Vedenpuhdistuksessa on aina
kyse rahan- ja ajank&yton optimoinnista hyvaksyttdvan puhdistustuloksen saamiseksi.

Viemadrilaitoksista lahtevd vesi tulee saada niin puhtaaksi, ettd se voidaan palauttaa
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vesistoihin ilman, ettd se aiheuttaa ymparistolle ylimaaréistad haittaa. (Karttunen, 2004;
Spellman, 2009)

Suomella  on omat kansalliseen lainsdadantéon  (Valtioneuvoston  asetus
yhdyskuntajatevesistd 888/2006) perustuvat vaatimukset puhdistuksen tasosta. Ne on
esitetty Taulukko 1. Lis&ksi suurilla jatevedenpuhdistamoilla on jokaisella oma
ymparistélupa, joka madrittelee  puhdistamon puhdistusvaatimukset.  (Suomen
ymparistokeskus SYKE, 2013)

Taulukko 1: Jatevedenpuhdistuksen laatuvaatimukset (Asetus yhdyskuntajatevesistd 888/2006, 2006)
Poistoteho

Muuttuja Pitoisuus ) L
vahintaan®

Biologinen hapen kulutus

(BHK;20°C:ssa ilman nitrifikointia?) |- Mo/l O 0%
Kemiallinen hapen kulutus 125 mg/l O, 75 %
Kiintoaine 35 mg/l 90 %
Kokonaisfosfori 3 mg/I (alle 2 000 avl * 80 %

2 mg/l (2 000-100 000 avl)
1 mg/I (yli 100 000 avl)

Kokonaistyppi” 15 mg/l (10 000-100 000 avl) |70 %
10 mg/1 (yli 100 000 avl)

Y poistoteho lasketaan puhdistamolle tulevasta kuormituksesta.

2 BHK7:n madritys voidaan korvata orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC) tai hapentarpeen
kokonaismaaran (TOD) maaritykselld, mikali BHK:n ja korvaavan suureen vélinen suhde voidaan méaarittaa.
®avl eli asukasvastineluku tarkoittaa sellaista vuorokausikuormitusta, jonka seitseman vuorokauden
biokemiallinen hapenkulutus (BHK7) on 70 g happea (O2) yhtéd avl:a kohden; asukasvastineluku lasketaan
puhdistamolle vuoden aikana tulevan suurimman viikkokuormituksen vuorokautisesta keskiarvosta
poikkeuksellisia tilanteita lukuun ottamatta;

# Kokonaistyppi tarkoittaa Kjeldahl- typen kokonaismaaran (orgaaninen N+NH4), nitraattitypen (NO3) ja
nitriittitypen (NO2) summaa.



3.1.1 Jatevesi

”Jatevedelld tarkoitetaan nesteend kaytettyd, kaytOstd poistettavaa vettd. Jatevedeksi
luetaan muukin neste, joka poistetaan kaytostd, sekd niin ikddn hautausmaalta,
varastopaikalta tai muulta tallaiselta alueelta tuleva vesi, jos siind on haitallisessa maarin
vieraita aineita.” (Vesilaki 246/1961)

Talousjatevedelld tarkoitetaan asunnoista, kouluista, sairaaloista ja muista laitoksista
tulevaa jatevettd, jotka ovat perdisin pédasiassa ihmisten aineenvaihdunnasta ja
kotitalouksien toimista. Yhdyskuntajatevedeksi kutsutaan talousjiteveden ja teollisuuden
tuottaman teollisuusjateveden tai huleveden seosta. Hulevesi on nimitys sade- ja
valumavesille, joita joidenkin kaupunkien keskustojen sekaviemardinnin takia puhdistetaan
osassa puhdistamoita. Jos halutaan korostaa, ettd puhutaan paaasiassa asunnoista tulevasta

jatevedestd, sitd kutsutaan asumajatevedeksi. (Karttunen, 2004)

Jatevedestd 99,9 % on vettd. Jéljelle jaavalla 0,1 prosentilla on kuitenkin ympéristolle suuri
merkitys. Ympdriston kannalta jateveden kiinnostavimmat komponentit ovat
kokonaisfosforin maard, kokonaistypen méard ja orgaaninen aines. Orgaanista ainesta
jateveteen joutuu lahinnd ihmisten ulosteissa ja teollisuusjatevesissa. Se mahdollistaa
erilaisten mikrobien kasvun ja lisddntymisen vedessa. Fosfori ja typpi aiheuttavat
vesistdille suurimman rehevoitymiskuorman. Suurin osa jatevedessa olevasta typesté tulee
virtsasta. Fosforia jatevesiin tulee virtsan lisdaksi my6s ulosteesta ja pesuaineista.
(Lapinlampi & Raassina, 2002; Butler & Davies, 2004) .

Ravinteiden méaaran lisdéantyminen liséa veden pinnalla eldvien levien kasvua. Levakukinta
vaikuttaa vesiston ekosysteemiin kahdella tavalla. Kukinta estad valon paasyn alempiin
vesikerroksiin, jolloin pohjakasvillisuus kuolee. Toiseksi kuolevat levét aiheuttavat
happikatoa, mikd aiheuttaa lisad kuolemia vesieliostossd. Happikadon lisaksi myos
ravinteiden méaéran lisadntyminen aiheuttaa kaloille terveysongelmia, jotka siirtyvat
eteenpdin niitd syoville eldaimille ja ihmisille. (Szatkowska, 2007) Jateveden lahteistd,

koostumuksesta ja ymparistovaikutuksista on koottu kéasitekartta (Kuva 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: Késitekartta jatevedesta

3.1.2 Jatevedenpuhdistusprosessi

Suomessa jatevedenpuhdistamot on usein katettu tai puhdistusprosessit tapahtuvat maan
alla, mik& takaa niille saastd riippumattomat olosuhteet. Puhdistettu vesi johdetaan
purkuvesistoon, joko jokeen tai mereen. (Juuti, et al., 2010; HSY - Helsingin seudun

ympaéristopalvelut, 2010)

Jatevesi kulkee ensin esikésittelyprosessien lapi. Niissd saapuvasta jatevedestd poistetaan
my6hempié kasittelyn vaiheita haittaavat, puhdistuslaitteita tukkivat ja rikkovat esineet ja
aineet. Esikésittelylla pyritddn tasaamaan jatevesieran laatu ja puhdistukseen tulevan

jateveden virtaamaa. (Suomen ymparistoministerid, 2010; Karttunen, 2004).

Padkasittelymenetelmind on kaytdssd joko biologinen tai kemiallinen puhdistus tai niiden
yhdistelmd,  eli  rinnakkaissaostus. Biologisessa  puhdistuksessa  kéytetddn
aktiivilietemenetelméd, jossa mikrobit kéyttavat epdpuhtauksia aineenvaihduntaansa ja
lisddntymiseen. Kemiallisessa puhdistuksessa epapuhtauksia saostetaan erilaisilla
saostuskemikaaleilla, esimerkiksi ferrosulfaatilla. Paakasittely loppuu jalkiselkeytykseen.
Néiden vaiheiden tarkoituksena on vahentda biologista hapenkulutusta seka vesistoon

menevien ravinteiden ja Kiintoaineksen maadrad. Monissa puhdistamoissa tehostetaan



puhdistustulosta jalkikasittelymenetelmilld. Prosessin lopussa voi olla esimerkiksi

biologinen tai hiekkasuodatin. (Helsingin seudun ymparistépalvelut, 2010)

Jatevedenpuhdistuksessa syntyy orgaanista ainesta sisaltavaa lietettd. Liete kerataan talteen
ja madatet&an. Silloin siind oleva orgaaninen aines muuttuu biokaasuksi, jolla voidaan
tuottaa energiaa. (Metcalf & Eddy, 2003)

3.1.3 Valppays

Valppayksessa vedestd erotellaan kotitalouksista vieméariin  kulkeutuneet karkeat,
kuitumaiset ja muoviset epdpuhtaudet, kuten vaipat, kondomit, hammasharjat ja
vanupuikot. Vélppdys ei sindlladn paranna veden laatua, mutta on valttamatontd, jotta
vieraat esineet eivat mydhemmissé prosessin vaiheissa rikkoisi laitteita tai muutenkaan

haittaisi puhdistusta.

Valppa (Kuva 2) on laite, joka
muodostuu yhdensuuntaisista
valppésauvoista, joiden valeista
vesi paasee virtaamaan, mutta
joihin Kiintedt kappaleet jaavét
kiinni. Jatevedestd erotettu Kiinted
valpejate  siséltdd patogeenisia
aineita ja maténevad orgaanista

ainesta. Se kompostoidaan tai

viedaan kaatopaikalle. (Karttunen,

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

Hiekanerotuksessa  k&ytettdvda menetelmd on  laskeutus, joka on yleisin
vedenpuhdistusmenetelmad. Siind kdytetddn hyvaksi painovoimaa, jolloin vettd raskaammat
partikkelit laskeutuvat altaan pohjalle ja vettd kevyemmét nousevat pinnalle. Lyhyen
viipymén altaan pohjalle laskeutuu raskas kiintoaines, hiekka, sora sek& kivet, ja pinnalle
nousee vettd kevyempi rasva. (Suomen ympdristoministeri, 2010) (Helsingin seudun
ympéristopalvelut, 2009) Muut kiintedt aineet kulkeutuvat veden mukana eteenpdin
seuraaviin puhdistusprosesseihin (Karttunen, 2004, p. 503).

Poistettavan kiintedn kappaleen koko, muoto ja tiheys sek& vesipatsaan syvyys vaikuttavat
sithen kuinka kauan kappaleen pohjalle laskeutumiseen kuluu aikaa. Kappaleen
laskeutumisnopeus kasvaa, kunnes nopeus saavuttaa tasapainon vedenvastuksen kanssa.
Pallomaisen halkaisijaltaan noin 10 mm soran laskeutumisnopeus vedessd on noin 100
cm/s, kun taas erittdin hieno hiekka (halkaisija 0,1mm) laskeutuu vain noin 0,8 cm/s.
(Karttunen, 2004, pp. 77-78)

3.1.5 Esi-ilmastus

Ilmastuksen tarkoituksena on kaasun siirtdminen neste- ja kaasufaasin valilla. Siind joko
lisdtddn kaasua veteen (absorbtio) tai poistetaan kaasua vedestd (strippaus). Vaikka
ilmastus on luonteeltaan fysikaalinen tapahtuma, sen vaikutuksesta kemialliset tai

biologiset prosessit voivat saada alkunsa. (Karttunen, 2004, pp. 69-73)

Esi-ilmastusaltaassa on diffuusio- eli kuplailmastimia, jotka puhaltavat veteen ilmaa. Kun
vesi viipyy viemariverkostossa pitk&én, sen happikonsentraatio laskee. Ilmastuksella veden
happipitoisuus saadaan kasvamaan, kun ilmakuplien happi liukenee veteen. IImastimet
nopeuttavat saostuskemikaalien sekoittumista veteen. Samalla jatevesierien laatu
tasaantuu. (Helsingin seudun ympaéristopalvelut, 2009) Hidaka et al. ovat tutkimuksessaan
(2003) loytaneet esi-ilmastukselle ja sitd seuraavalle esi-koagulaatiolle seuraavia etuja:
nitrifikaatio seuraavissa vaiheissa tehostuu, suspendoituneiden kiinteiden aineiden kuorma

seuraavissa suodattimissa pienenee ja fosforin poistaminen tehostuu.
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Jateveden mukana laitokselle tulee paljon mikrobeja. Sen lisaksi esi-ilmastusaltaaseen
johdetaan myOhemmistd puhdistusvaiheista paljon mikrobeja siséltdvaa aktiivilietetta.
Yhdessa némé mikrobit muodostavat pohjan biologiselle puhdistukselle. (Metcalf & Eddy,
2003) Padasiallisesti esi-ilmastusaltaissa tapahtuva puhdistus on kemiallista, vaikka jonkin
verran sen aikana tapahtuu myo6s biologista puhdistusta. Tamén takia tdssé luvussa
kasitelladn esi-ilmastuksessa tapahtuvaa kemiallista puhdistusta ja biologisen
puhdistukseen tutustuminen on jatetty kokonaisuudessaan lukuun 3.1.7.

3.1.6 Kemiallinen fosforin poisto

Yksi ihminen aiheuttaa pdivassa 3-5 g fosforikuormituksen jateveteen. Suurin osa
fosforista on jatevedessa ortofosfaattina (PO,%), polyfosfaattina (joka veteen liuetessaan
muuttuu ortofosfaattimuotoon) tai orgaanisena fosfaattina (Kuva 3). Epdorgaaninen fosfori
poistetaan jatevedestd padasiassa kemiallisesti. Tama prosessi on pyritty esittdmaén
selkeasti luvun lopussa olevan kemiallinen jatevedenpuhdistus -kasitekartan avulla (Kuva
4).

o) o) 0 2
0-P—0" 0=P—0—P—0—p fe 3

s | _ | _ i N AL

e @) (@) OH
OH OH

Ortofosfaatty olyfosfaatt S5
Trpolyfosfaatu Orgaaninen fosfaatu

Kuva 3 Fosforin eri muodot jatevedessa.

Metalliyhdisteitd kuten raudan (Fe**, Fe**) ja alumiinin (A"

) suoloja kaytetaan
jatevedenpuhdistuksessa  yleisesti  koagulantteina. Kemiallinen  fosforinpoisto
yhdyskuntajatevesista perustuu epaorgaanisen fosfaatin saostamiseen alumiini-, rauta- tai
kalsiumsuoloina ja syntyneen kiintedn sakan poistamiseen laskeutuksen avulla (Minton &
Carlson, 1972). Orgaanisessa muodossa olevaa fosforia ei voida suoraan saostaa
kemiallisesti. Osa siitd saadaan kuitenkin poistettua kemiallisesti, kun Kiintedssa muodossa

olevat hienojakoiset veden mukana ajelehtivat, eli suspendoituneet orgaaniset aineet

12



(niiden mukana myods orgaaniset fosforiyhdisteet) koaguloituvat saostuvien suolojen
pinnalle. (Metcalf & Eddy, 2003).

Rautasuolat toimivat laajemmalla pH-alueella kuin alumiinisuolat. Ne muodostavat
painavampia flokkeja ja ovat vdhemman haitallisia yliannostustilanteissa. (Liang, et al.,
2009) Rautakloridin, -nitraatin ja -sulfaatin vaikutus koaguloitumisen tehokkuuteen on
sama. Vaikka rautakloridilla ja -nitraatilla on parempi koagulaatiotehokkuus seké&
optimiannoksena ettd sen alla, niin yliannostustapauksessa koagulaatiotehokkuus
rautasulfaatilla on tehokkaampi kuin kloridilla tai nitraatilla.

Suomessa  saostuskemikaalina ~ kaytetddn  yleisimmin hinnaltaan  edullista
kemianteollisuuden jateainetta kidevedellista ferrosulfaattia (FeSO4-7H,0). Ferrosulfaatti
pitdd prosessin aikana hapettaa ferri-muotoon, mik& onnistuu, kun pH pysyy alle 7:ssé.
(Jokinen, 1990; Karttunen, 2004) Ferrosulfaatin lisays ei juuri vaikuta biologiseen typen tai
fosforin poistoon, toisin kuin alumiinisuolan lisdys, joka hidastaa biologista puhdistusta

(Liu, et al., 2010). Seuraavilla reaktioyhtéloill& kuvataan fosforin poistoa rautasulfaatilla.

Ferrosulfaatin liukeneminen veteen:

Kaava 1
FeSO4(s) — Fe**(aq) + SO, % (aq)

Rauta(l1)-ioni hapettuu, kun vedessa on happea ja pH on alle 7:

Kaava 2
4 Fe**(aq) + 02(g) + 4H"(aq) -> 4 Fe**(aq) + 2H,0(1)

Ferri-ioni (Fe®") reagoi fosfaatin kanssa muodostaen veteen niukkaliukoista rautafosfaattia:

Kaava 3
Fe**(aq) + PO,¥(aq) — FePO4(s)

Rautafosfaatti saostuu, ja se voidaan erottaa vedesta antamalla sen vajota altaan pohjalle tai

nostamalla ilmakuplien avulla altaan pinnalle.

Kasittelyn tehostamiseksi ferrosulfaattia kéytetddn ylimaarin, teoreettiseen tarpeeseen

néhden jopa nelinkertaisesti. Silloin fosfaatteihin reagoimaton ferrosulfaatti dissosioituu ja
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reagoi ymparoivan veden kanssa muodostaen rauta(lll)hydroksidia. Samalla muodostuu

rikkihappoa, joka neutraloidaan ilmastusaltaaseen lisattavalla kalkilla.

Kaava 4
Fe**(aq) + 30H (aq) — Fe(OH)s(s)

Ferrihydroksidi muodostaa pH:sta riippuen erilaisia voimakkaasti positiivisesti
varautuneita polykationeja, jotka toimivat koagulantteina. Nama kationit absorboivat
voimakkaasti negatiivisten kolloidien pinnoille muodostaen samalla suurempia flokkeja.
Flokkien laskeutuessa veden sameus ja vari poistuvat. (Karttunen, 2004, pp. 133-138; El
Samrani, et al., 2004)

Esi-ilmastuksessa suuri osa jateveden epédpuhtauksista on saatu laskeutuvaan muotoon.
Taman jélkeen 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 poistetaan. Hyvin toimivassa
esiselkeytyksessd kiintoaineksen madréstd saadaan poistettua 50-70% ja orgaaninen
kuormitus eli biologinen hapen kulutus (BOD) vahenee 25-40%. N&in biologisen
puhdistuksen kuorma pienenee ja seuraavat puhdistusvaiheet tehostuvat (Karttunen, 2004,
p. 507) (Karttunen, 2004).

[kemiallinen jateveden puhdistusJ

lisataan paatarkmtus

fy5|kaalmen menetelma
(alumnm rauta- tai kallumsuolatj epéorgaanisen n
fosforin poisto
/ \ / Tavulla ﬁ Iaskeutus — perustuu —»
Suomessa saostavat ovat v
kéytetaan paaasiassa nopeuteen
/ / \ va|kunavat\
. koko
edullista | ¢—— o | ferrosulfaattia i x
- - appaleen muoto
kemlabr]teol_hsuuden liukenee veteen '\Iiuettesséan
Jjateaine * \ muodossa vesipatsaan syvyys

[FeSO‘l(s) -~ Fe2+(aq) + SO4 2-(aq)J reagoivat _y,
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|

esim.

orgaaninen
fosfori

Kuva 4: Késitekartta kemiallisesta jatevedenpuhdistuksesta
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3.1.7 Aktiivilietemenetelma

Aktiivilietemenetelman tarkoituksena on saada aikaan mahdollisimman nopea orgaanisten
aineiden hajoaminen ja riittdvan laskeutumiskykyisten flokkien synnyttdminen. Tahan
biologiseen puhdistusprosessiin kuuluu ilmastusallas sekoitus- ja ilmastuslaitteineen,
selkeytysallas, palautuslietejarjestelmd sekd ylimaardisen lietteen poistojarjestelma.
(Karttunen, 2004)

IlImastusaltaassa puhdistettavaan veteen johdetaan mikrobeja sisdltdvaa biomassaa eli
aktiivilietettd. Altaassa olevat ilmastuslaitteet huolehtivat mikrobien hapentarpeen
tyydyttdmisesta niin, ettd ne pysyvat hengissé ja pystyvét lisddntymadn. On térkeéd, etta
vesi altaassa pysyy liikkeessd, jotta mikrobit péésevat kosketuksiin kaikkien
epapuhtauksien kanssa, ja etta kaikille mikrobeille on koko ajan riittavasti happea tarjolla.
Jos ilmastus itsessédan ei saa vettd lilkkkumaan riittavalla nopeudella, altaassa kéaytetdén
sekoittimia lisdamaan veden liikettd. Liikkeen tarkoitus on myo6s estéa syntyvien flokkien
laskeutuminen ilmastusaltaan pohjalle. (Karttunen, 2004)

Jéateveteen johdetun aktiivilietteen lisaksi myos jatevedessa itsessaan on paljon mikrobeja.
Mikrobit k&yttdvat ravintonaan vedessa olevia orgaanisia aineksia, kuten kuolleita
bakteereita. Kasvaakseen ja lisddntyékseen ne tarvitsevat hapen ja ravinnon liséksi typpea
ja fosforia, joita jatevedessd onkin runsaasti. Mikrobit muuttavat jatevedessd olevat
liuenneet epédpuhtaudet péaasiassa mikrobeiksi, hiilidioksidiksi ja vedeksi. Mikrobien
madrédn kasvaessa ja ravinteiden maardn koko ajan véhetessd, mikrobit nélkiintyvat.
(Metcalf & Eddy, 2003) Kaava 5 on esitetty yleiselld tasolla, mita aktiivilietteessé tapahtuu
(Sherrard & Schroeder, 1976).

Kaava 5

bakteerit + orgaaniset aineet + ravinteet + happi —

uudet bakteerit + CO, + H,O + jaljelle jadvat orgaaniset ja epadorgaaniset aineet

Jéatevesi, joka sisédltda tassa vaiheessa enemman mikrobeja ja huomattavasti vahemman
liuenneita aineita kuin ennen aktiivilieteprosessin alkua, johdetaan laskeutusaltaaseen.
Altaassa hapetusvaiheessa syntyneet mikrobiflokit laskeutuvat altaanpohjalle, ja pééalla

oleva puhdistettu vesi johdetaan eteenpéin. (Bitton, 2005) (Karttunen, 2004)
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Orgaanisen aineksen poisto
Mikrobit muuttavat jateveteen liuenneen ja kolloidisena olevan orgaanisen aineen

bakteerimassaksi ja muiksi tuotteiksi (

Kaava 6).
Kaava 6
bakteerit
COHNS + O; +ravinteet — CO; + NH3 + CsH7NO; + muut lopputuotteet
T T
orgaaninen aine uusi bakteerimassa

Koska bakteerit ovat huomattavasti suurempia kuin orgaaninen aines, ne laskeutuvat
huomattavasti nopeammin. Tdmé mahdollistaa niiden laskeutumisen lyhyehkossé ajassa ja
sitd kautta lietteen erottamisen puhdistetusta vedestd ja kerdadmisen talteen. (Karttunen,
2004)

Typenpoisto

Typen poisto on tarkedd, koska vesistdjen rehevoityminen johtuu veden liian suuresta
ravintoaineiden pitoisuudesta eli liiasta fosforin ja typen maarasté vesistossad. Merialueilla
juuri typpi on yleensa levien kasvua rajoittava tekija. Siksi typen poistaminen jatevedesta
on erittdin tarkedd rehevoitymisen ja happikadon estamiseksi. Jatevedessa typpi on
yleisimmin ammoniakkina (NH3), ammoniumioneina (NH4"), typpikaasuna (N.), nitriitti-
(NO?) ja nitraatti-ioneina (NO3). (Zhang, et al., 2009) & (Metcalf & Eddy, 2003)

Typenpoisto on kaksivaiheinen biologinen prosessi. Nitrifikaatiovaiheessa tapahtuu
nitrifikaatio eli ammoniumtypen (NH;") hapettuminen nitriitiksi (NO) ja siitd edelleen
nitraatiksi (NOs). Ensin nitrifikaatiobakteerit, lahinnd Nitrosomonas -bakteerit, hapettavat
ammoniumtypen nitriitiksi (Kaava 7). Muita nitrifikaatiota katalysoimaan kykenevié

bakteerisukuja ovat Nitrosococcus, Nitrosolobus, Nitrosospira ja Nitrosovibro.

Kaava 7

NH;"(aqg) + 1,5 02(g) — NO;(aq) + H.O(l) + H'(aq)
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Sitten Nitorbacter-, Nitrococcus- ja Nitrospira -sukujen bakteerit hapettavat nitriitin
nitraatiksi (Kaava 8). (Szatkowska, 2007)

Kaava 8

NO;(aqg) + 0,5 O,(g) — NOs'(aq)

Nitrifikaatiobakteereihin vaikuttavat pH, lampdétila sekd hapen- ja ammoniumtypen
pitoisuus. Liséksi siihen vaikuttaa aktiivilieteprosessissa olevan lietteen ikd. Nitrifikaatio-
bakteerit kasvavat parhaiten noin 20°C lampdtilassa. La&mpétilan laskeminen pysyvasti
yhdelld celsiusasteella aiheuttaa aktiivilieteprosessin hidastumisen noin 10 prosentilla.
(Wanner, et al., 2005; Metcalf & Eddy, 2003)

Denitrifikaatiovaiheessa mikrobit pelkistdvat nitraatin alkuainetypeksi. Denitrifikaatio
tapahtuu aina hapettomissa oloissa. Denitrifioimaan pystyvia bakteerisukuja on useita. Ne
ovat kaikki heterotrofisia ja ottavat kasvuun tarvitsemansa hiilen ympérilladn olevasta
orgaanisesta aineesta. Jos orgaanista ainetta ei ole riittavasti saatavilla tai se on kulunut jo
nitrifikaatiovaiheessa, voidaan veteen lisdtd metanolia hiilenldhteeksi. Pelkistyminen

tapahtuu useassa vaiheessa (Kaava 9). (Karttunen, 2004; Szatkowska, 2007)

Kaava 9

NO, (ag) — NO, (ag) — NO(aq) — 0.5 N,0(aq) — 0.5 N(g) T

Biologinen prosessi on usein taloudellinen valinta ammoniumtypen poistoon
jatevedenpuhdistuksessa. Sen ongelmana on hiilen riittdamattémyys ja siitd johtuva

tehottomuus suurten ammoniumtyppikonsentraatioiden poistossa. (Zhang, et al., 2009)

Biologinen fosforin poisto

Kemiallisen saostamisen lisaksi fosforin poistoon voidaan kayttad myos biologisia
prosesseja. Solut kayttavat fosforia normaaliin aineenvaihduntaansa. Fosforia on
esimerkiksi nukleiinihapoissa (DNA, RNA) ja solukalvoissa (fosfolipideja). Lisaksi tietyt
mikrobit pystyvéat varastoimaan sisélleen fosforia polyfosfaattina. Prosessin aikana

mikrobit saatetaan vuorotellen hapettomiin ja hapellisiin oloihin, jolloin soluun kertyy

17



polyfosfaattia enemman kuin solut tarvitsevat sitd kasvamiseen. Lopulta mikrobeihin
sitoutunut fosfori poistetaan ylijadmalietteen mukana. (Jardin & POpel, 1996; Karttunen,
2004)

Polyfosfaatin varastoimiseen kykenevat mikrobit tuottavat energiaa myds hapettomissa
olosuhteissa. Kun niihin varastoitunut polyfosfaatti liukenee veteen, niiden kayttoon
vapautuu energiaa. Energia kéytetddn vedessé olevien rasvahappojen saamiseksi mikrobin
solujen kayttdon. Kun mikrobi péasee hapellisiin olosuhteisiin, se pystyy k&yttdméaén
sisélladn  valmiiksi  olevia  rasvahappoja  solujen  kasvuun.  Rasvahappojen
hydrolysoitumisesta vapautuva energia kdytetddn liuenneen fosfaatin sitomiseksi solun
sisdén polyfosfaatiksi. Hapellisessa vaiheessa soluihin sitoutuu enemmaén fosforia kuin sité
hapettomissa olosuhteissa on vapautunut. Talld tavoin mikrobien fosforipitoisuus voi
nousta normaalista 1-2 prosentista jopa 5 prosenttiin.. (Karttunen, 2004)

3.1.8 Jalkiselkeytys

Aktiivilieteprosessin jalkeen vesi johdetaan selkeytysaltaaseen, jossa mikrobeja siséltdva
liete ja kemiallisessa prosessissa muodostunut sakka vajoaa pohjalle ja pinnalle jaava, tassa
vaiheessa jo melko kirkas, vesi johdetaan altaasta eteenpdin.  Osassa
jatevedenpuhdistamoista vesi johdetaan tdsséd vaiheessa jalkikasittelyyn esimerkiksi
biologiseen suodatukseen typenpoiston tehostamiseksi. Toisista puhdistamoista vesi

johdetaan tdssa vaiheessa suoraan purkuvesistoon. (Karttunen, 2004)

Jéalkiselkeytyksessa tdrkeda on pitdd veden virtaama riittdvan pienend suhteessa altaan
kokoon, jotta laskeutuminen ehtii tapahtua riittdvassa maarin. Myos esimerkiksi yhden
asteen lampdtilaero voi hairitd laskeutusta, koska se aiheuttaa tulevan veden ja altaassa
olevan veden tiheyksiin lilan suuren eron. Rankkasateet voivat aiheuttaa
vedenpuhdistamolle tulevan jateveden maarédn suuren kasvun, jolloin laitoksella voi
tapahtua ylivuotoja. Ne aiheuttavat altaaseen suuren virtaaman ja pahimmassa tapauksessa
sekoittavat jo laskeutuneen lietteen veteen, jolloin se padsee kulkeutumaan vesistoon.
(Karttunen, 2004)
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Laskeutunut, altaan pohjalle tiivistynyt liete kerataan talteen. Siitd suurin osa palautetaan
ilmastus- ja esi-ilmastusaltaisiin huolehtimaan uuden jatevesieran puhdistamisesta.

Ylimaardinen liete poistetaan ja siirretdén jatkokasittelyyn.

3.1.9 Lietteen kasittely

Lietteen kaésittelyn péatavoitteena voidaan pitdd lietteen saamista hygieenisesti
vaarattomaksi ja saada liete sijoitettua eteenpdin. Lietteen kasittely on monimutkainen
prosessi. Tassd esitelladn siitd vain pééperiaate, koska se ei varsinaisesti enda ole
jatevedenpuhdistusta. Liete johdetaan anaerobiseen madatysprosessiin, jossa siitd tuotetaan
biokaasua (ldhinnd metaania), jota kaytetddn puhdistamojen s&hkdntuotantoon ja
madattamoiden lammittamiseen. Méadattdmisen jélkeen liete kuivataan ja jatkojalostetaan

esimerkiksi multatuotteiksi. (Karttunen, 2004)

3.2 Kemian opetuksen teoria

Tassa luvussa esitelladn opetusmateriaalin kannalta tarkeitd kemian opetuksen teorioita.
Luvussa 3.2.1 kerrotaan kiinnostuksen kasitteestd, Kkiinnostuksen kehittymisen neljén
vaiheen mallista ja Kkiinnostuksenherattdmista ja tukemista késittelevista tutkimuksista.
Luvussa 3.2.2 kerrotaan ymparistokasvatuksesta. Luku 3.2.3 késittelee kontekstuaalisuutta
luonnontieteiden opetuksessa ja STSE-ldhestymistapaa kontekstuaalisuuden muotona.
Luku 3.2.4 esittelee ongelmaldhtbistd opetusta, jota kaytetddn opetusmenetelména

tutkimuksessa.

3.2.1 Kiinnostus

Kiinnostus on moniulotteinen kasite. Se voidaan nédhda psykologisena tilana, joka liittyy
tunteisiin, on sinnikésta ja jossa huomio keskittyy ja kognitiivinen toiminta lisdantyy (Hidi,
2000). Kiinnostuksella on aina kohde, joka voi olla esimerkiksi asia, aktiviteetti, tieteen
kenttd tai tavoite (Gardner, 1996). Kiinnostus ja asenne luokitellaan osassa tutkimuksista

esimerkiksi (Schreiner, 2006) synonyymeiksi, mutta t4ssa tutkimuksessa nahdaan, kuten
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Osborne et al. (2003) asenne ylékasitteend ja kiinnostus sen erityisend muotona, jolle on
tunnusomaista tietty kohde. Kiinnostusta ja sen vaikutusta luonnontieteiden oppimiseen on
tutkittu paljon ja siitd on kirjoitettu useita review-artikkeleita esimerkiksi Krappin ja
Prenzelin (2011) ja Hidin ja Rennigerin (2010) tutkimukset.

Useissa tutkimuksissa on huomattu ettd oppijan kiinnostuksella on voimakas vaikutus
oppimiseen. Erityisesti kiinnostus vaikuttaa huomioon, tavoitteisiin ja oppimisen tasoon.
Yksiloiden ja oppilasryhmien kiinnostuksien vélilla on l6ydetty huomattavia eroja
yksittdisen aineen aiheisiin tai aihepiireihin (Krapp & Prenzel, 2011; Lavonen, et al.,
2008). Toisaalta kiinnostuksen voi myds usein herattdd joku ulkoinen tekija, esimerkiksi
opettaja voi vaikuttaa oppilaan kiinnostuksen herd&dmiseen. (Hidi & Renninger, 2010) Jotta
luonnontieteiden opiskelusta saadaan tehtyd houkuttelevampaa, on tdarkedd ymmaértaa
kuinka kiinnostus luonnontieteisiin syntyy (Ainley & Ainley, 2011).

Hidi ja Renniger (2010) esittelevat tutkimuksessaan neljan vaiheen mallin kiinnostuksen
kehittymisestd. Malli on kehitetty empiirisin tutkimuksin kiinnostuksesta ja oppimisesta.
Ensimmadinen vaihe on herddva tilannekohtainen kiinnostus. Jos sitd yllapidetéan, voi
ensimméinen vaihe kehittya toiseksi vaiheeksi, joka on yll&pidetty tilannekohtainen
kiinnostus. Toinen vaihe voi johtaa kolmanteen vaiheeseen eli orastavaan (muotoutuvaan)
henkilokohtaiseen kiinnostukseen. Neljas vaihe on hyvin kehittynyt henkilokohtainen
kiinnostus. Kiinnostuksen aste voi kasvaa muiden ihmisten tuella tai, kun henkild ndkee
sopivia haasteita tai mahdollisuuksia. Jos kiinnostusta ei yllapidetd, se saattaa taantua tai

kadota kokonaan.

Ensimmaiset Kkiinnostuksen vaiheet voidaan saavuttaa positiivisilla tuntemuksilla ja
huomion kohdistamisella. Esimerkiksi ymparistdssa tai tekstissa esiintyva erikoispiirre,
kuten: ristiriitainen, yllattdvd tieto, henkilén tunnistaminen tai henkilokohtainen
merkityksellisyys, voi synnyttad herdavén tilannekohtaisen kiinnostuksen. Myos ohjaavilla
olosuhteilla tai oppimisympéristolla joka sisaltdaa ryhmétoitd, ongelmia, tietokoneen ja niin
edelleen, voidaan auttaa synnyttamaan heradva tilannekohtainen Kiinnostus. Kun sita
pidetdan ylla lapi merkityksellisten tehtédvien ja / tai henkilokohtaisen osallistumisen
aktiviteetteihin, kuten projektitdihin ja yhteistoiminnallisiin ryhmatdihin voidaan saada

aikaan kehittyva tilannekohtainen kiinnostus. (Hidi & Renninger, 2010)
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Oppilaan luonnontieteiden kiinnostuksen aste ja kiinnostuksen kehittymisen suunta
riippuvat voimakkaasti toisaalta oppitunnin aiheen houkuttelevuudesta ja toisaalta siité,
kuinka luonnontieteellista tietoa opetetaan ja esitetddn (Krapp & Prenzel, 2011). Ainley ja
Ainley (2011) huomasivat tutkimuksessaan kaksi asiaa, joiden tulee nékya
opetusohjelmassa, jotta oppilaiden kiinnostus luonnontieteisin tulee vahvemmaksi.
Ensimmadinen asia on ettd opetusohjelmassa ndkyy sen tarkeys, ettd oppilaat nauttivat
tekemastédan. Toinen asia on ettd opetus ohjelmassa ndkyy oppilaiden huomioiminen
yksiloind. Samassa tutkimuksessa huomattiin myds, ettd vaikka opiskelijaa kiinnostaisi
aihe ja han kokisi iloa sen tutkimisesta niin ilman vahvaa tietopohjaa han ei péaése yhté
syvalliseen tietojen etsimiseen tai hallintaan kuin ne oppilaat joiden tietopohja on valmiiksi
vahvempi. Toisaalta jos oppilaalla on vahva tietopohja, niin se lisd4 opiskelusta saatavaa
iloa. (Ainley & Ainley, 2011)

Oppilaat kokevat oppikirjat usein tylsiksi. Kiinnostuksen lisddmiseksi usein kaytetty
tekniikka on lisatd kirjoihin houkuttelevia yksityiskohtia, jotka ovat oppilaista erittéin
kiinnostavia ja viihdyttdvid, mutta joiden valittdma tieto vain sivuaa aihetta ja on
epéolennainen suhteessa kirjoittajan tarkoittamaan teemaan. Né&iden Kiinnostavien mutta
aiheen kannalta ep&olennaisten tarinoiden on tutkittu vahentdvan térkeiden asioiden
oppimista. Vaihtoehtoina on kayttdd houkuttelevaa tietoa vain johdannossa, jonka jalkeen
lukija prosessoi térkedd materiaalia tai yksinkertaisesti jattdd houkuttelevat, mutta

epéolennaiset tiedot pois. (Harp & Mayer, 1998)

Fysiikka ja kemia ovat oppiaineita, joista pojat usein ovat kiinnostuneempia kuin tytot.
Peruskoulussa luonnontiedeaineet ja aihepiirit ovat hyvin suosittuja. Ajan kuluessa monet
opiskelijat menettavét kiinnostuksensa luonnontieteisiin. Lukiossa ja ylakoulussa suuri osa
oppilaista kokee kemian ja fysiikan vaikeina aineina, mika aiheuttaa sen, ettd ne ovat

melko epasuosittuja ja niitd harvoin valitaan suosikkioppiaineiksi. (Krapp & Prenzel, 2011)

Oppilaiden kiinnostuksen kohteet vaihtelevat suuresti. Véhiten oppilaita Kiinnostavat
tekniset kojeet, joista kuitenkin informaatioteknologiaan liittyvat laitteet kiinnostavat.
Y mpéristokontekstista jotkut sisallét kuten puhdas ilma, turvallinen juomavesi ja energian
séastdminen Kiinnostavat oppilaita, kun taas toiset sisdllot eivat kiinnosta. Sisallét, jotka
ovat konkreettisia ja l&dhellda ihmiskehoa ovat oppilaista kiinnostavampia kuin abstraktit

asiat. (Lavonen, et al., 2008)
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Luonnontieteisiin liittyvat ymparistokysymykset ovat integroitavissa koulufysiikkaan, -
kemiaan, -biologiaan ja -maantietoon. Ympéristokysymykset ovat liitettdvissa oppilaan
arkielaman ja I&hiympariston, jolloin kemian, fysiikan ja ymparistoekologian opiskelu
tulee kiinnostavammaksi. Oppilaiden on térke&da tietdd, kuinka yhteiskunta hyodyntaa
asiantuntijoiden tietdamysta ja kuinka yksild voi edesauttaa haluamaansa kehitystéd yksilona

ja yhteiskunnallisesti. (Lavonen, et al., 2008)

3.2.2 Ymparistokasvatus

Ympéristoasiat ovat nuorille tuttuja ja kiinnostavat heitd, siksi aihe heréttdd luokassa usein
keskustelua. Oppilaat saavat peruskoulun vuosiluokilla 7-9 paljon perusympéristotietoa.
Asioista puhutaan koulussa ja kotona ja lisaksi oppilaat saavat tietoa joukkoviestimista.
Oppilaiden tarkeimmat tiedonlahteet ympéristdasioissa ovat tiedotusvalineet ja
luonnontieteiden opettajat. Suurin osa oppilaista luottaa hieman enemmén tietoon, jonka

saa televisiosta kuin luonnontieteiden opettajilta. (Taskinen, 2008)

Koska televisiolla, radiolla ja sanomalehdilld on keskeinen osa oppilaiden tietoldhteina,
opettajien olisi my6s entistd enemmén Kiinnitettdvd huomiota oppilaiden lukutaidon ja
erityisesti  medialukutaidon  kohottamiseen.  Jos  opetuksen tavoitteena  on
ympérist6lukutaitoinen ihminen, on  ymparistdmydnteisten  asenteiden  ja
ympaéristdopetuksen pedagogiikan kehittdaminen térke&a. Opettajien tulisi tarjota oppilaille
mahdollisuuksia positiivisten ymparistdasenteiden kehittdmiseen johdonmukaisella ja

jarjestelméllisella tavalla. (Asunta, 2003)

Asunta (2003) huomasi tutkimuksessaan ettd oppilaiden asenteet kemian opiskelua, kemiaa
ja kemianteollisuutta kohtaan olivat viidessd vuodessa tulleet selvasti negatiivisemmiksi.
Tiedotusvalineet Kiinnittavat enemman huomiota ympéristdongelmiin ja -katastrofeihin ja
niiden yhdistamiseen kemiaan kuin kemian myonteisiin saavutuksiin. Opettajien olisikin
tarked tuoda esille ymparistdasioissa tapahtuneita positiivisia muutoksia ja kemian osuutta

niihin, jotta oppilaiden asenteet muuttuisivat positiivisemmiksi. (Asunta, 2003)

Kemian opettajat kokevat tekevdnsa tyossddn ympéristokasvatusta. Nykyiselld tasolla

ymparistokemian opetus jaa yleiselle tasolle ja siten kauas oppilaiden arjesta. Toisaalta se,
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ettd ympéristokemiaa opetetaan eri aiheiden osana, oli osan opettajista mielesta hyva silla
se monipuolistaa niiden késittelyd. Keskeisida ympéristokemian sisaltoja opettajien mielesta
on happamoituminen, Kierratys, ilmastonmuutos, ongelmajatteet, sadstdminen, kemikaalien
kasittely ja vesitalous. Vesitalousteema siséltdd haastatteluissa esiin  nousseet
vedenpuhdistuksen, jatevedenpuhdistuksen sekéd tekopohjaveden valmistuksen. (Taskinen,
2008)

3.2.3 Kontekstuaalisuus ja STSE-opetus

Sanana kontekstuaalisuus tarkoittaa asiayhteyttd, ja kemian opetuksessa se tarkoittaa
opetuksen sitomista esimerkiksi arkielaméén tai elinympéristoon. Konteksti mahdollistaa
oppilaita ndkemaan oppimiensa asioiden merkityksen ja mahdollisuudet. Sen avulla uusi
asia voidaan sitoa aiemmin opittuun, kiinnostukseen, ideoihin ja oppilaiden arkeen.
Kontekstuaalista opetusta suunniteltaessa on térked ottaa huomioon ja yhdistaa toisiinsa
kontekstin kolme merkitystd. Se voidaan nahdd asiasisaltond, oppimissimulaationa tai

kehyksena sitoa tiedon ja taitojen kehitys niiden kayttamiseen. (Parchmann, et al., 2007)

Gilbertin (2007) mukaan kontekstuaalisuus 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
lisddvat oppilaiden kiinnostusta luonnontieteisiin ja kemiaan (Parchmann, et al., 2007;
Bennet, 2003). Parchmannin et al. (2007) tutkimuksessa havaittiin mygs, etta
kontekstuaaliseen opetukseen osallistuneiden oppilaiden motivaatio kemianopiskelua
kohtaan ei vahentynyt niin paljon kuin perinteisessa opetuksessa. Kuitenkaan kiinnostus ja
tyytyvaisyys kontekstipohjaisia oppitunteja kohtaan eivat vaikuta siihen, kuinka paljon

oppilaat jatkossa valitsevat luonnontieteitd. (Bennet, 2003)

Bennetin (2003) tutkimuksen mukaan kontekstipohjaiset materiaalit auttoivat oppilaita
nakemaan selvemmin yhteyden opiskelemiensa luonnontieteiden ja arkielaman vaélilla.
Kontekstuaalinen opetus ei vaikuta luonnontieteiden kasitteiden oppimiseen ainakaan
negatiivisesti (Parchmann, et al., 2007; Bennet, 2003). Teoreettisen tai vaikean asian
soveltaminen aidoissa tai aidon kaltaisissa tilanteissa parantaa opitun siirtovaikutusta

uusiin tilanteisiin, siten kontekstuaalisuus myo6s edistdd oppimista ja korkeamman asteen

23



ajattelun taitojen kehittymistd, mika on tarkeda elinikdisen oppimisen kannalta. (Nevgi &
Juntunen, 2005)

Gilbert  (2007) esitti  tutkimuksessaan ettd ideaalinen  kontekstiperusteinen
opetussuunnitelma pohjautuu malliin, jossa konteksti ndhd&an yhteiskunnallisena seikkana.
Tassa nakokulmasta ajatellen, kontekstin yhteiskunnallinen ulottuvuus on vélttdmaton.
Konteksti sijoittuu yhteiskunnan kulttuurilliseen kokonaisuuteen. Se liittyy aiheisiin ja
aktiviteetteihin, jotka ovat tarkeita yhteisossé yhteiskunnan sisalla.

Erds vaihtoehto kontekstuaalisuuden tuomiseksi luokkahuoneisiin on Science-Technology-
Society-Environment-opetus  (STSE-opetus  suomeksi  luonnontieteet-teknologia-
yhteiskunta-ympéristd). STSE -opetus on sateenvarjotermi, joka pitédd sisélléédn laajan
kirjon erityyppisia teorioita luonnontieteiden, teknologian, yhteiskunnan ja ympariston

valisisté yhteyksisté, jota kuvataan alla (

LUONNONTIETEET

YHTEISKUNTA TEKNOLOGIA
Society Technology
YMPARISTO
Environment

Kuva 5). STSE on nykyisin maailmanlaajuisesti keskeinen teema luonnontieteiden

opetussuunnitelmien muutoksissa. (Pedretti & Nazir, 2011, p. 603)

Suurin osa oppilaista ei Kiinnostu kemiasta, koska kursseja ei opeteta houkuttelevalla
tavalla, jolloin heidén asenteensa sitd kohtaan ei ole positiivinen. Oppilaiden kokemus
siitd, ettd opittavilla asioilla ei ole yhteyttd reaalimaailmaan, vahentdd kiinnostusta
oppitunnilla ja tuhoaa sillan opiskelijan ja luonnontieteen opetuksen valilla. Kun oppilaat
STSE-opetuksen avulla nakivét yhteyden reaalimaailman ja opittavan asian valilla, heidén

huomionsa oppituntiin kasvoi. (Yorik, et al., 2010)
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LUONNONTIETEET

YHTEISKUNTA TEKNOLOGIA
Society Technology

YMPARISTO
Environment

Kuva 5: STSE-opetuksen elementit ja yhteydet niiden valilla
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STSE-ndkokulma tarjoaa mahdollisuuden rikastuttaa luonnontieteiden opetusta ja
oppimista. STSE kehittdd ymmarrystd monimutkaisista yhteyksistd luonnontieteiden,
teknologian, yhteiskunnan ja ympdriston valilla. Tama kuvaus pitad sisallaan
mahdollisuuden keskustella yhteiskunnallisista luonnontieteisiin liittyvistd kysymyksisté,
esimerkiksi vedenpuhdistuksesta. (Pedretti & Nazir, 2011)

Pedretti ja Nazir katsausartikkelissaan STSE-opetuksesta 40 vuoden ajalta (2011) pitavat
erityisen térkednd sitd, ettd kouluissa jatketaan STSE-opetusta. STSE motivoi oppilaita,
inhimillistaa tiedettd, mahdollistaa luonnontieteellisen tiedon kayttdmisen péatosten teossa,
vaikka tieto olisi heidan ennakkotietojaan tai uskomuksiaan vastaan. On térkedd etta
luonnontieteiden opetus on muutakin kuin kasitteiden opettelua. STSE antaa opiskelijoille
mahdollisuuden oppia, néhda ja analysoida luonnontieteitd luokkahuonetta laajemmassa
kontekstissa.

Luonnontieteiden tunneilla tulisi késitella teknologian kehittymistd, jotta oppilaat
ymmértdisivat sen merkityksen jokapaivaiseen elaméén. Silloin oppilaat voisivat nahda
tieteen térkeyden ja onnistumiset ja positiivisen asenteen omaksuminen tieteeseen olisi
mahdollista. STSE-kasvatuksen avulla oppilaat huomaavat tieteen ja teknologian
vaikutuksen yhteiskunnan toimintaan. Lisaksi ymmaéartamalla, ettd luonnontieteiden,
teknologian, yhteiskunnan ja ympériston vélissa on suhde, opiskelijat voivat havaita
vuorovaikutuksen ndiden neljan keskuudessa. (Yoruk, et al., 2010) STSE-opetus siis
asettaa luonnontieteet laajempaan sosiokulttuurilliseen kontekstiin ja sisallyttaa
luonnontieteiden opetukseen kestavankehityksen, péaatoksen teon, arvojen kytkemisen,

yhteiskunnallisen vastuun ja politiikan. (Pedretti, 2005)

Vaikka STSE-opetus motivoi oppilaita ja syventda oppimista, sen jarjestaminen koetaan
hankalana. Sen suunnitteluun ja valmisteluun kuluu paljon aikaa ja liséksi opetukseenkin
kuluu enemman aikaa kuin perinteiseen opetukseen. Vaikka opettajaopiskelijat suhtautuvat
motivoituneesti STSE-opetukseen ja luottavat sen vaikutuksiin oppilaiden motivoimisessa,
he eivét kuitenkaan usko opettavansa STSE-nakokulmasta ensimmaisind opetusvuosinaan.
Tata paradoksaalisuutta selittdda opiskelijoiden henkinen paine ja kéytdnnon ongelma
sovittaa yhteen monia opettajuuteen liittyvia asioita. Opettajaopiskelijat tietdvat, ettd uuden
opettajan on tdrked kuulua opettajayhteisoon, jossa voi saada tukea kokeneemmilta

opettajilta, mutta kokevat ettd STSE-opetusta ei luultavasti ymmarrettdisi kentalla. Heita
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huolestuttaa etta kaikkia opetussuunnitelman maaraamia asioita ei ehdi opettaa. Lisaksi
opettajaopiskelijoita huolettaa, ettd heidan asiantuntemuksensa yhteiskunnallisista asioista,
teknologiasta ja ymparistostd ei riitd opettamiseen STSE-ndkokulmasta tai heiddn oma
ajatusmaailmansa ja asenteensa vaikuttavat oppilaisiin. (Pedretti, et al., 2008, pp. 941-953)

3.2.4 Ongelmalahtdinen opetus

Ongelmalahtdinen oppiminen (PBL, englanniksi Problem Based Learning) on yhteisollista
ongelmanratkaisua, jossa pelkén teoreettisen asioihin tutustumisen sijaan pyritdan
I0ytdmaan opiskeltavaan asiaan kaytannon ratkaisuja. Ongelmaldhtéinen opetus on tapa
lahestyd opetuksen tavoitteita vaatimalla oppijaa kytkemaan ongelmat k&ytantoon, mika
toimii  oppimisérsykkeenda (Kelly & Finlayson, 2009). Parhaimmillaan PBL tarjoaa
kontekstuaalisen, yhteistydhdn perustuvan, konstruktiivisen oppimisymparistén, jossa

voidaan ratkoa kdytdnnon ongelmia (Moust, et al., 2005). (Rautiainen, 2012)

Ongelmalahtdisen oppimisen juuret ovat 1960-luvun Yhdysvalloissa terveystieteiden
opetuksessa (Boud & G, 1997). Se otettiin kéyttoon useissa ladketieteellisisséa
oppilaitoksissa Pohjois-Amerikassa ja Euroopassa 1980- ja 1990- lukujen aikana. Sitd
kaytetddn nykyisin paljon esimerkiksi la&ketieteen opetuksessa. Ongelmaldhtdisen
oppimisen on todettu olevan tehokas tapa motivoida opiskelijoita ja lisatd kemian
Kiinnostavuutta Lisdksi se parantaa kemian esitystaitoja ja kehittdd ryhmatyotaitoja.
(Rautiainen, 2012)

Ongelmalahtdinen opetus on esimerkki aktiivisesta metodista, joka vaatii opiskelijaa
esittdmaan kysymyksia, pohtimaan ja spekuloimaan, rakentamaan ratkaisuja ja kayttamaan
korkeamman tason ajattelutaitoja. Ongelmalahtdinen opetus saa siis suuremman o0san
opiskelijoista tekemaan sita, mitad akateemisesti ajattelevat tekevét spontaanisti. (Biggs,
1999) Ongelmalahtdisessa oppimisessa ei siis vain oteta valitettyd tietoa vastaan, vaan
pyritdan etsiméan tietoa, arvioimaan sen paikkansapitavyyttd seka yritetddn ymmartaa,
miksi jotain tietoa pidetdan patevana. PBL:n tarkoitus on tukea opiskelijaa kohti kriittista
ajattelua, jolloin han myds osaa toimia uuden hankitun tiedon valossa. Valtasen (2005)
mukaan dialogi, yhteisty6d, avoimuus ja erilaisten ndkemysten sietdminen ovat keskeisié

tavoitteita ongelmal&htdisessd oppimisessa. Hanen mukaansa PBL:ssa ongelmat pitda
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nahd& positiivisina ja hdmmentavind elamaan keskeisesti kuuluvina ilmiong, joista tietoa
rakennetaan.

Ongelmalahtdisen opetuksen onnistumiseksi on ensiarvoisen tarkedd ymmartad, etta
ongelma tai virike on oppimisen I&htokohta ja ydin. Toiminta alkaa aina ongelmasta. PBL-
opetusta ei edelld johdantoluento opittavasta asiasta vaan tieto rakennetaan yhteistyossa
kysymalla ongelmasta ja pohtimalla sitd ja mahdollisia ratkaisuja siihen. Ymmarrysta
ongelmaan rakennetaan tiettyja vaiheita seuraten jakamalla muulle ryhmélle oma tietdmys

aiheesta seké tarve lisatiedolle. (Valtanen, 2005)

Yhteisollinen oppiminen edistdd hyvadd oppimista. Ryhmdssd opitaan aktiivisesti
vuorovaikutuksessa toisten kanssa niin keskustellen, tietoja ja ajatuksia jakaen, perustellen,
arvioiden opittua kuin hy6tyen toisten erilaisista nakokulmista. (Nevgi & Rouvinen, 2005)
Duffyn ja Jonassenin (1992) mukaan mielek&s oppiminen edellyttdd, ettd opiskelija voi
kokea ratkovansa ongelmia tai tutkivansa asioita, jotka ovat hénelle itselleen hdnen omassa

elamantilanteessaan merkityksellisia ja todellisia.

Kellyn ja Finlaysonin (2009) tutkimuksessa verrattiin perinteisesti opiskelevien ryhmaa
PBL-ryhmaan. Tutkimuksessa huomattiin, ettd opiskelijat kokivat oppivansa ja nauttivansa
enemman ongelmaldhtdisestd laboratoriotyoskentelystda kuin perinteisestd. Lukuvuoden
jalkeen heilla myos oli hyvin positiivinen asenne PBL-lahestymistapaa kohtaan. Myds
heiddn asenteensa ylipdansa laboratoriotditd kohtaan parani. Tutkimuksessa PBL-
opetuksen suurimmaksi haasteeksi koettiin, jos laboratorioon tuli opiskelija, joka ei ollut
etukateen valmistautunut toihin. Silloin tydskentely ei paassyt alkuun, eik&d han osannut
toimia laboratoriossa. Kelly ja Finlayson ehdottivat, ettd ennen laboratoriotdita opetukseen
kannattaa sisédllyttaa valmisteleva elementti, jossa késitelladn térkeimpia kasiteitd,
mahdollisesti tarkeimpia tekniikoita ja myos sitd miten ongelman ratkaisua voi suunnitella.
(Kelly & Finlayson, 2009) Saveryn (2006) mukaan ongelmalahtdisesséd opetuksessa on
tarkedd, etta oppilas ymmartdd olevansa vastuussa omasta oppimisestaan. Oppilaan
aktiivinen  rooli  tiedonhankkijana  korostuu  ongelmaléhtdisessa  oppimisessa.
Merkityksellistd PBL:ssa ovat omakohtaiset kokemukset ja yhteys havaintojen ja
oppimisen vélill4, ja ne on tarkeéa jakaa myos ryhman kanssa. Erityisen tarkedd on ryhman
sisdinen vuorovaikutus ja yhteistoiminnallisuus ja yhteisesti madaritellyt oppimistarpeet.
(Rautiainen, 2012)
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Savery (2006) 10ysi metatutkimuksessaan seuraavat kolme tarkeda piirrettd, jotka tarvitaan
kuvaamaan PBL:n luonnetta. Ensimmadiseksi opettaja toimii ennemminkin oppimisen
ohjaajana ja helpottajana kuin perinteisessa opettajaroolissa. Toiseksi oppilaat ovat itse
vastuussa omasta oppimisestaan, ja se vaatii heiltd itseohjautuvuutta ja itseséatelyé.
Kolmanneksi on valttamatontd, ettd tutkimuksen tekoa ohjaa suunniteltu mutta avoin ja

strukturoimaton ongelma.

Ryhman onnistumiselle ongelmalahtdisesséd oppimisessa luo pohjan jokaisen opiskelijan
aktiivinen osallistuminen. Aktiivinen osallistuminen tarkoittaa, ettd opiskelija tuo oman
osaamisensa ja ideansa ryhmén yhteiseen kayttdon ja kommentoi muiden ideoita, ei vain
kuuntele aktiivisesti muita. (Lindblom-Ylanne, et al., 2003) Sopiva ryhmékoko
ongelmaléhtdiseen opetukseen vaihtelee ongelman luonteesta riippuen. Pienessa ryhméssa
jokainen ryhmén jasen saa danensd kuuluviin, mikd voi isossa ryhmaéssa olla vaikeaa.
Toisaalta suuremmalla joukolla on todenndkdisesti laajemmat ennakkotiedot ja ideoita
syntyy enemman. (Rautiainen, 2012) Lindblom-Yl&nne et al. (2003) tutkimuksen mukaan
opiskelijoiden arvosanoihin ei kuitenkaan vaikuttanut ryhméan koko tai opiskelijan oma
aktiivisuus ryhmdssd vaan se kuinka aktiivista keskustelua koko ryhma Kkavi.
Oppimistuloksia siis edistdad ryhman jasenten yhtélainen keskusteluaktiivisuus, ja hyva

motivaatio.

Ryhmien valilla on eroa itsesdételyn taidoissa ja kommunikointiongelmien selvittdmisessa.
Opettajan on tarked ohjata ja tukea ryhmaa ja sen jasenten aktiivista osallistumista
varsinkin tyoskentelyn alussa, silld sdannét, roolit ja ryhmén kaytdnnét muodostuvat
ensimmaiselld tapaamiskerralla. Tarvittaessa opettajan on hyva osallistua yhteisista
menettelytavoista sopimiseen. Ryhmén hyvaan menestykseen vaikuttaa jos ryhmasté
I6ytyy oppilas, joka osaa johtaa taitavasti ryhmakeskusteluja. (Lindblom-Ylanne, et al.,
2003; Rautiainen, 2012)

Ongelma-lahtdisessa opetuksessa oppimisprosessi lahtee liikkeelle tosielamaan liittyvasta
ongelmasta eli virikkeestd, jonka ratkaiseminen ei onnistu pelkéstdan aiemman tiedon
pohjalta. (Abrandt Dahlgren & Oberg, 2001; Rautiainen, 2012). Virikkeen tulee olla
oppijalle myos reaalimaailmassa merkitseva ja sen esittamistavassa on pidettava huoli siité,
ettei se vahennd tunnetta aitoudesta, todellisuudesta ja merkityksellisyydestd. Se ei

myo6sk&én saa olla strukturoitu ja yksinkertainen. Sen téytyy mahdollistaa vapaa
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tutkiminen ja opettaa kuinka tunnistaa ja 16ytda ongelma. (Valtanen, 2005; Savery, 2006)
Ongelmalahtdinen opetus myos paattyy virikkeeseen, silld oppimisprosessin lopuksi
palataan analysoimaan millaisia vastauksia virikkeesta 10ydettyyn ongelmaan on l6ytynyt
(Savery, 2006).

Dolmans & Snellen-Balendong (1997) esittdvat tutkimuksessaan seitseman periaatetta
tehokkaan virikkeen suunniteluun:
1. Oppijoiden aiemman tietdmykseen tulee sopia virikkeen siséltoon.
2. Virikkeen tulee sisaltaa useita vihjeitd, jotka stimuloivat opiskelijoita kehittelemé&én
ongelmaa ja selittamaan sita tarkemmin.
3. Virikkeen kontekstin tulisi olla merkityksellinen opiskelijan tulevan ammatin
kannalta.
4. Ongelman  kontekstin  tulee edistdd luonnontieteiden  peruskasitteiden
integroitumista arkielamaan.
5. Virikkeen tulee kannustaa itsendiseen opiskeluun rohkaisemalla opiskelijaa
keksim&an oppimistehtévia ja etsiméén tietoa kirjallisuudesta.
6. Virikkeen tulee kasvattaa opiskelijan kiinnostusta kasilla olevaan aiheeseen,
ruokkia keskustelua mahdollisista ratkaisuista ja johtaa opiskelijat etsiméén
vaihtoehtoja.

7. Virikkeen tulee sopia yhteen oppilaitoksen opetuksen padmaarien kanssa.

Ongelmalahtdisessd opetuksessa kaytetddn paljon erilaisia ongelmanratkaisumalleja.
Ongelmanratkaisuun keskittyvat mallit jasentdvat oppimisprosessia tarkasti, siksi ne
sopivat hyvin PBL:n soveltamisen alkuvaiheeseen. Niissd maéaritelld&dn ensin ongelma,
sitten suunnitellaan ja toimitaan ja lopuksi arvioidaan tulokset. Erityisesti avoimissa
ongelmissa, joissa ei ole alkua eikd loppua, ndma vaiheet tulevat hyvin esiin.
Ongelmalahtdisen opetuksen kulkua on kuvattu alla olevassa kuvassa (

Kuva 6). Schmidtin (1983) esitteleméssa seitseman askeleen menetelméssd yhdistyvat

ongelman ratkaisun menettelytavat ja luonnontieteellisen tutkimuksen vaiheet.
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hienosadto

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

Moust et al. (2005) tutkimuksen pohjalta Rautiainen on luonut vaitéskirjaansa
Kehittdmistutkimus: ongelmalé@htdinen kokeellinen kemian korkeakouluopetus (2012)
mallin, jossa kuvataan ongelmalahtdisen opetuksen vaiheet, jota pyrin seuraavassa

tiivistamaan.

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

askeleen mallin mukaan. (Rautiainen, 2012)

Ensimmainen askel Rautiaisen mukaan on kasitteiden selventdminen, jossa on
tarkoituksena etsia virikkeestd epéselvét kasitteet, jotta véltettdisiin jatkoa haittaavat

vaarinymmarrykset. Opettajan on hyva tarvittaessa auttaa kasitteiden selventamisessa.

Toiseksi askeleeksi Rautiainen nostaa ongelman maarittdmisen. Siind virike toimii
pohjana, kun maéaritetddn ongelma tai kuvattava ilmié. Ryhmassa yritetddn muodostaa
ongelmalle tai ilmidlle sitd kuvaileva tyonimi tai otsikko. Valtanen (2005) kertoo
artikkelissaan, ettd varsinkin alkuvaiheessa opiskelijat tarvitsevat tukea ongelman
I6ytdmiseen ja nimedmiseen ja ettd heitd taytyy ehkd muistuttaa, ettd ongelman tulee liittya

kurssin aiheeseen.

31



Kolmas askel on aivoriihi, jossa tarkoituksena on aktivoida oppilaiden aiempi tieto
kayttoon ja loytdd mahdollisimman paljon ideoita ongelman ratkaisemiseksi. Tassa
vaiheessa ajatellaan, ettd maara luo laatua. Tarkoituksena on ettd opiskelijat voivat kertovat
omat ajatuksensa ja ideansa perustelematta. Muu ryhmé ei t&ssé vaiheessa kritisoi tai
kommentoi ideoita, vaan ennemminkin saa uusia ajatuksia toisten ideoista. Kaikki ideat
Kirjataan ylos myohempaé kayttoa varten. Tarkoituksena ei ole 10ytaé lopullista vastausta
ongelmaan tai selitysta ilmidlle, vaan listata erilaisia mahdollisuuksia, vaihtoehtoja ja
tietoja. Seuraavan vaiheen helpottamiseksi ajatukset kannattaa kerdtd tarralapuille ja

ryhmitellad samansisaltoisia l1ahekkain.

Ongelman analysointi on Rautiaisen mukaan neljas askel. Tassa vaiheessa yritetaan 16ytéé
ongelmaan ratkaisu tai ilmidlle kuvaus aivoriihessa esiinnousseiden ideoiden avulla.
Oleellista on tunnistaa ja loytda yhteyksia késitteiden ja mekanismien vélille. 1Imiédn
liittyvét epéselvét kohdat ja aukot huomioidaan. Edellisessa vaiheessa tehtyjé tarralappuja
kannattaa nyt ryhmitelld paperille ja yhdistell& viivoin ja nuolin.

Viides askel Rautiaisen mukaan on oppimistavoitteiden muodostaminen, jossa
tarkoituksena on muodostaa ryhmélle yhteiset oppimistavoitteet, helpottamaan
itseopiskelua. Ne pohjautuvat asioihin, joita opiskelijat eivét vield tiedd ongelmasta mutta
joita tarvitaan, jotta ongelmaan saadaan ratkaisu. Paatavoite saadaan toisen askeleen aikana
madritellystd ydinkysymyksestd, joka jaetaan osatavoitteisiin. Tavoitteiden on hyva olla

selkeitd ja kysymysmuodossa, ja niitd kannattaa olla korkeintaan nelja.

Kuudes askel on itsendinen tyoskentely, jossa opiskelija etsii tietoa kirjallisuudesta tai
verkosta ja yrittad sen avulla vastata oppimistavoitteiden kysymyksiin. Opiskelu painottuu
asioiden ymmartamiseen, pelkka irrallisten tietojen kerddminen tai muistaminen ei riita.
Itseopiskelun aikana on tarkeaa tehdd muistiinpanoja kasitekartoin, kuvin tai kirjoittamalla,
silld se lisdd ymmarrysta ja muistiinpanojen avulla késiteltyyn asiaan on myéhemmin

helpompi palata.

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

Jokainen ryhman jasen kertoo, mitd on opiskellut itseopiskeluvaiheen aikana. N&iden
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tietojen avulla pyritdén vastaamaan asetettuihin oppimistavoitteisiin ja luomaan yhteyksia
virikkeeseen. Purkuvaiheessa oppilas voi myds kysya itseopiskeluvaiheessa herdnneité
kysymyksia tai epaselvyyksid. Lopuksi k&ydaan kierros, jossa arvioidaan virikettd, ryhman

toimintaa ja opetusmenetelmaa.

3.3 Verkko-opetus

Verkko-opetus maéritelladn opetukseksi, jossa olennainen osa opetuksesta ja siihen
liittyvasta opiskelusta tapahtuu tietoverkkojen valityksella. Verkko-opetusta voi kayttéda
ldhiopetuksen tukena, jolloin se yksinkertaisimmillaan on sit4, ettd opettaja jakaa
esimerkiksi  luentokalvot verkossa tai sdhkopostilla. Tam& voidaan nédhda
oppimismahdollisuuden antamisena opiskelijoille, silld kaikki oppiminen vaatii oppijalta
tiedon aktiivista prosessointia. Toisaalta opettaja voi tarjota opetuksen tueksi myos
monipuolisempia digitaalisia materiaaleja, kuten videoita tai verkkopohjaisia molekyylien
piirto- tai mallinnusohjelmia. Verkko-opetus voi olla myds sit4, ettd kokonainen kurssi tai
opintokokonaisuus toteutetaan verkkopohjaisessa oppimisymparistossa, jossa seka
opiskelijoiden keskindinen ettd opettajan kanssa kaytavé vuorovaikutus tapahtuu verkon
vélitykselld etdopiskeluna. Lisaksi verkko-opetus voi olla mitd vain ndiden &aripdiden
vélissa. (Nevgi & Heikkild, 2005)

Laadukas oppiminen nakyy oppimistuloksissa, asiantuntijuuden kehittymisend ja
toiminnan muuttumisena. Oppiminen on laadukasta, kun oppija pyrkii aktiivisesti
muodostamaan merkityksid ja kasitteitd ja ymmartdaméaan syvallisesti, ei vain oppimaan
asioita tai taitoja ulkoa. Tall6in opiskelija kokee oppimisen mielekkdéna ja
merkityksellisend. (Marton & Saljo, 1976) Pelkka toimiva verkkotekniikka tai sovellus ei
takaa laadukasta oppimista. Laadukas verkko-oppiminenkin edellyttdd, ettd oppilaat
tietdvat opetuksen tavoitteet, opetuksen sisdltd on harkittua ja opetusmenetelmat ovat
tarkoituksenmukaisia ja mielekkaitd pedagogisia ratkaisuja. (Biggs & Tang, 2011; Bernard,
et al., 2004)

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

alempaan tietoon niin, ettd tietorakenteet sdilyvat selkeind. Toiseksi merkitykselliseen
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oppimiseen pyrkivan oppimateriaalin tulee siséltdd opittavan asian keskeiset kasitteet ja
ottaa huomioon opiskelijan l&ahtétaso. Oppimateriaalin loytdminen internetistd ja sen
oppilaille vélittdminen tuottaa opettajille hankaluuksia, koska internetissa materiaali on
pirstaleisesti hajallaan. Kolmas merkityksellisen oppimisen piirre on opiskelijan aktiivinen

asenne pyrkid mielekkadseen oppimiseen ja tiedon ymmartdmiseen.

Mielek&s verkko-oppiminen vaati samoja asioita kuin muukin mielekds oppiminen.
Opiskelijan tulee aktiivisesti ja tavoitteellisesti etsid tietoa, jasentdd ja liittda sitéd
aikaisemmin oppimaansa ja luoda loytamiensa tietojen perusteella itselleen ymmarrettavia
kokonaisuuksia esimerkiksi kirjoittamalla esseit4 tai ratkaisemalla ongelmia, jolloin hanen
on otettava vastuu omasta oppimisestaan ja oppimistavoitteiden saavuttamisesta. (Nevgi &
Juntunen, 2005) Nevgi ja Tirri (2003) pitdvat hyvan verkkokurssin ominaisuuksina

selkeyttd, laadukasta sisdltod, monipuolisuutta, ulkoasun esteettisyytta ja hyvéa linkitysta.

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

1) Oppimisen tehokkuus, jolla tarkoitetaan sitd, ettd verkko-opiskelulla saavutetaan
vahintadan samat tulokset kuin perinteiselld opetuksella.

2) Kustannustehokkuus eli se ettd verkkotoimintaymparistod pyritddn kehittdmaan
paremmaksi ja samalla kuitenkin minimoimaan kustannuksia.

3) Saavutettavuus, jolla tarkoitetaan sekd mahdollisimman monen opiskelijan
mahdollisuutta kayttdd verkko-oppimisymparistéa ettd saada tukea ympériston
onnistuneeseen kayttoon.

4) Opetus- ja tutkimushenkiloston tyytyvaisyys, johon vaikuttaa heiddn saamansa tuen
ja koulutuksen liséksi tyon kuormittavuus.

5) Opiskelijoiden tyytyvéisyys, johon vaikuttaa onnistumisen kokemukset ja
opiskelumuodon mielekkyys. Tahan voidaan paasta opiskelijalahtdisyydelld ja

riittavilla tukipalveluilla.

Tyomuistiin  verkko-oppimisen aikana tuleva kuormitus voidaan jakaa sisdiseen
kuormittavuuteen, joka johtuu opittavan sisallon monimutkaisuudesta tai vaikeudesta ja
ulkoiseen kuormittavuuteen, joka taas aiheutuu materiaalin esitysmuodosta. Sisdinen
kuormitus verkko-oppimisessa on sama kuin perinteisessa oppimisessa, kun sisaltdo on

yhteneva. Ulkoinen kuormittavuus taas on verkkoymparistdssad usein suurempi, koska
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oppimisprosessin aikana oppijan tulee yhdistellda ja pitdd muistissaan eri nékymista
I6ytamadnsa tietoa. Teknologia mahdollistaa erilaisia materiaalin esittdmistapoja kuten
videot ja hypertekstin. Niiden ollessa kyseessd ulkoista kuormittavuutta on syytd pohtia,
jotta verkko-oppimisessa pystyttéaisiin minimoimaan ulkoista kuormittavuutta etenkin, jos
sisdinen kuormittavuus on jo suuri. Muuten kokonaiskuormittavuus voi kasvaa oppijalle
lilan suureksi, mik& vaikeuttaa oppimista. Jotta oppija pystyy keskittyméaén
mahdollisimman hyvin oppimateriaalin sisallon oppimiseen, tulee materiaalin tydmuistin
kuormittavuutta yrittdd pienentdd. Se voidaan tehda yksinkertaistamalla oppimateriaalia ja
valitsemalla materiaalin esittdmistavat huomioimalla taméa (Nyman & Kanerva, 2003).

Mitd véhemman oppijalla on aikaisempaa tietoa opiskeltavasta aiheesta tai siihen liittyvia
skeemoja, sitd tdrkedmpad on ettd materiaali kuormittaa tyomuistia mahdollisimman
vahan. Skeemat ovat mielen sisdisia malleja, jotka muodostuvat oppimisen tuloksena ja ne
automatisoituvat harjoittelun myota. Skeemat Kiteyttavét ja jarjestavét valtavaa maaraa
havainnoista saatavaa tietoa ja niitd k&ytetddn uuden tiedon ymmartdmiseen.
Automatisoituneet skeemat vahentdvat tyomuistin - kuormitusta ja  nopeuttavat

johtopaatoksien tekemistd uudesta tiedosta. (Sweller & Chandler, 1994)

Oppimateriaalia tehdessd on kuvituksen valintaan Kiinnitettdvd huomiota, silla
tarkkaavaisuutta puoleensavetavat ylimaaréiset kuvat tai animaatiot vaikeuttavat oppimista
kahdellakin tavalla. Ensiksikin ne saattavat viedda huomion itseensa ja aktivoida oppimisen
kannalta epéolennaisia skeemoja ja toiseksi ne kuormittavat tydmuistia. Kuvat ja kuvia
selittavat tekstit kannatta pitad ldhekkain, silla silloin ne pystytadn pitdimaan paremmin
tyomuistissa ja materiaalin yhdistdminen helpottuu. Materiaalia tehdessa tulee vélttaa sita,
ettd oppija joutuu jakamaan tarkkaavaisuuttaan kahden eri samaa aistikanavaa kayttavan

lahteen valilla. (Nyman & Kanerva, 2003)

Kuvituksen lisadminen tekstiin kuitenkin parantaa ymmartamistd, silld kuvat kertovat
tehokkaammin monimutkaisesta sisallosta kuin teksti. T&méa johtunee siita ettd kuvituksen
avulla oppijan on helpompi luoda opiskeltavasta materiaalista itselleen muistiedustus.
(Vekiri, 2002) Aikaisempi tieto vaikuttaa siihen, kuinka oppija pystyy hyotymaan
erilaisista tiedon esitysmuodoista. Asiantuntijat ymmartavat lukemansa aloittelijoita
paremmin ilman kuvitusta, pelkan tekstin avulla. Lisdksi kaaviokuvat ilman selittavié

tekstejd aukeavat heille helpommin. (Mayer & Sims, 1994)
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Vekiri on metatutkimuksessaan (2002) tiivistanyt kuvien prosessoinnin ja siihen liittyvan
tutkimuksen kolmeen kohtaan: Ensimmaiseksi visuaaliselle ja kielelliselle informaatiolle
on omat muistiedustuksensa, jotka tukevat toisiaan. Oppiminen on helpompaa, kun tiedon
saa kumpaakin kanavaa pitkin. Toiseksi visuospatiaalisten ominaisuuksiensa vuoksi kuvat
ovat usein kielellisid esityksia yksinkertaisempi tapa selittdd monimutkaisia ilmiditd, joten
niiden hyddyntaminen helpottaa tydomuistin kuormaa. Kolmanneksi kaavion tai kartan
esittdminen helpottaa oppimista, koska niisté saatu tieto siséltada yhtd aikaa seka kaavion ja
kartan ominaisuudet ettd rakenteelliset suhteet, jolloin tat& tietoa ei tarvitse pitda

tydmuistissa.

Hypertekstimaisesti rakentuva verkkosivu tarjoaa opiskelijalle multimediaympariston,
jossa hén voi suorittaa itsendisesti oppimistehtavid. Han voi valita mitd, miten ja missa
jarjestyksessd han opiskelee. Aiheiden siséltdihin opiskelija voi perehtyd monipuolisesti
aanitteiden, videoiden, tekstien ja graafisten esitysten avulla. Tallainen opiskelijajohtoinen
opetussuunnitelmamalli vaatii ettd opiskelija ottaa vastuun opiskelustaan. (Simonson, et
al., 2008) Linkkien etsintd ja navigointi monimutkaisessa hypertekstiympéaristosséa
kuitenkin vahent&a Kielellista oppimista, koska tyémuistin kuormitus kasvaa (Nyman &
Kanerva, 2003). Aikaisempi tieto opiskeltavasta asiasta helpottaa hypertekstisséa
navigoimista, koska silloin oppijalla on jo kuva siitd, kuinka asiat linkittyvat toisiinsa.
Hypertekstissa liikkumiseen on kehitetty helpottavia apuvélineitd kuten dokumentin

rakennetta kuvaavia karttoja. (McDonald & Stevenson, 1998)

Ero asiantuntijan ja aloittelijan valilla on siind ettd asiantuntijalla tieto ei ole irrallista vaan
jasentynyttd, hénelld on kaytossédan laajojakin kasitteitd, joiden avulla hén pystyy
organisoimaan saamansa informaation merkityksia. Aloittelijaa tulee ohjata kohti téllaista
tiedon laajempaa ymmartdmista. Tatd voi edesauttaa tarjoamalla oppijalle rakenteellinen
yleisndkyma kasiteltavasta asiasta, esimerkiksi kasitekartta, johon on kuvattu opittavat
asiat ja niiden véliset suhteet. Verkkoympéristossd navigointia helpottaa, jos asiat on
kuvattu niin, ettd niiden sijainti vastaa niiden paikkaa oppimisympéristossa. N&in on
varsinkin, jos aihealueisiin on lisatty linkkeja, joiden avulla oppija voi liikkua

materiaalissa. (Nyman & Kanerva, 2003)
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Seuraavassa on esitelty Mayerin (2003) lainalaisuuksia verkko-opetuksen suunnitteluun:

- Asiat kannatta esittdd ajallisesti tai visuaalisesti lahekkdin, jotta oppija voi pitaa
tydmuistissaan yhtd aikaa kumpaakin muistiedustusta ja ne on helppo yhdistaa
toisiinsa.

- Informaation lahteet, esimerkiksi animaatio ja teksti, kannattaa integroida yhteen,
jotta oppija ei joudu seuraamaan samanaikaisesti kumpaakin, mika lisdisi
kuormitusta. Tdma pitéé ottaa huomioon etenkin aloittelijoiden kohdalla.

- Oppimistilannetta helpottaa, kun informaatio esitetdan kahden aistikanavan (néké ja
kuulo) vélityksella.

- Materiaalista kannatta jattdad pois siséllon kannalta tarpeeton materiaali, silla se
saattaa vetdd oppijan huomion puoleensa tai aktivoida oppimisen kannalta
epaolennaisia skeemoja.

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

- Houkuttelevien ja kiinnostusta heréttdvien yksityiskohtien esittdmista kannatta
vélttad, jotta ne eivat turhaan kuormita tyomuistia tai herdtd oppijan mielessa
epéolennaisia skeemoja ja siten vaikeuta oppimista

- Kun materiaali siséltda vain oppimisen kannalta térkedt tiedot, oppijan on helpompi

muodostaa yhtendinen kuva opittavasta asiasta.

3.4 Teoreettisen ongelma-analyysin yhteenveto

Teoreettisen ongelma-analyysin perusteella voidaan todeta, ettd jatevedenpuhdistus sopii
hyvin ylédkoulun kemian opetukseen, silla osa perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa maaritellyistd kemian keskeisista sisélloista ja tavoitteista sopivat hyvin
opetettavaksi jatevedenpuhdistuksen kontekstissa (Opetushallitus, 2004).
Jatevedenpuhdistus aiheena soveltuu hyvin  myds STSE-opetukseen, silld sen
puhdistusprosessien ymmartamisessa tarvitaan luonnontieteellistd tietoa. Laitteiden ja
laitoksen toiminnan ymmartaminen vaatii teknologian tuntemusta, ja puhdistamoilla taas
on yhteiskunnallinen merkitys ja puhdistustulos on havaittavissa ymparistossa (Pedretti &
Nazir, 2011).
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Useissa tutkimuksissa on huomattu ettd oppijan kiinnostuksella on voimakas vaikutus
oppimiseen. (Krapp & Prenzel, 2011; Lavonen, et al., 2008). Yksilon luonnontieteiden
Kiinnostuksen voimakkuuteen ja kehittymisen suuntaan vaikuttavat sekd oppitunnin aiheen
houkuttelevuus ettd tiedon esittamis- ja opettamistapa (Krapp & Prenzel, 2011).
Ympéristokysymysten kasittely kemian tunnilla, tekee opiskelun kiinnostavammaksi,
koska ympéristokysymykset ovat liitettdvissa oppilaan arkeen ja lahiympéristoon
(Lavonen, et al., 2008).

Useiden tutkimusten mukaan kontekstuaalisuus voisi olla keino lisatd nuorten kiinnostusta
kemiaan ja auttaa heitd muistamaan kemian kasitteet kytkemalla ne osaksi omaa elamaansé
(Parchmann, et al., 2007; Bennet, 2003; Gilbert, 2007). Kun oppilaat ymmaértavéat
teknologian merkityksen arjessa, he voivat nahda tieteen tarkeyden ja onnistumiset, mik&
on tarkedd, jotta oppilaiden asenne luonnontieteitd kohtaan paranisi (Asunta, 2003; Yorik,
et al., 2010). STSE-kasvatuksen avulla oppilaat huomaavat tieteen ja teknologian
vaikutuksen yhteiskunnan toimintaan, ja silloin oppitunnilla on mahdollisuus keskustella
yhteiskunnallisista luonnontieteisiin liittyvista kysymyksista, esimerkiksi
vedenpuhdistuksesta (Pedretti & Nazir, 2011).

Ongelmalahtdinen oppiminen (PBL) on yhteisdllistd ongelmanratkaisua, jossa teoreettisen
asioihin tutustumisen sijaan ryhmassa toimien etsitdan kaytannon ratkaisuja opiskeltavaan
asiaan. (Moust, et al., 2005; Rautiainen, 2012). PBL:ssa on vélttdmatonta, etta sitd ohjaa
suunniteltu, avoin ja strukturoimaton ongelma. Opettajan tehtdva on ohjata ja helpottaa
oppimista, mutta oppilaat ovat itse vastuussa oppimisestaan. (Savery, 2006)
Ongelmalahtdinen opetus on tehokas tapa motivoida opiskelijoita ja lisata kemian
Kiinnostavuutta. Lisaksi se parantaa kemian esitystaitoja ja kehittdd ryhmatyotaitoja.
(Rautiainen, 2012)

Merkityksellinen  verkko-oppiminen vaatii, ettd opiskelija etsii aktiivisesti ja
tavoitteellisesti tietoa ja liittda sitd aiemmin oppimaansa. Merkityksellisen oppimateriaalin
tulee ottaa huomioon opiskelijan lahtotaso ja siind tulee olla opittavan asian keskeiset
kasitteet. (Novak, 1998; Nevgi & Juntunen, 2005) Verkkomateriaalia suunniteltaessa tulee
miettid, kuinka voidaan valttda tyomuistin ylimaaraistd kuormittamista, jotta opiskelija

pystyy paneutumaan sisallén oppimiseen (Nyman & Kanerva, 2003).
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4 Empiirinen ongelma-analyysi

Téssd luvussa paneudutaan suomalaisten yldkoulun kemian oppikirjojen siséltdihin
jatevedenpuhdistuksen nikokulmasta. Tarveanalyysi on tehty Kabatan ja Tammen
”Vedenpuhdistuksen siséllot ylikoulun kemian oppikirjoissa” -pro seminaari -tutkielman
(2013) pohjalta. Tutkimuksessa tarkasteltiin viittd suomenkielistd ylikoulun kemian
oppikirja-sarjaa. Aineistoldhtoisen siséllonanalyysin avulla tutkittiin  oppikirjojen
vedenpuhdistukseen liittyvid sisdltdjd niin  kvantitatiivisesti kuin kvalitatiivisesti.
Oppikirjat kertovat opetuksen tilasta melko hyvin, koska ne vaikuttavat merkittavasti

sithen mitd, miten ja missé jirjestyksesséd opettajat opettavat (Heinonen, 2005).

Jatevedenpuhdistus sopii hyvin opetettavaksi kokonaisuudeksi peruskoulun yldluokkien
kemianopetukseen, koska se antaa oppilaalle mahdollisuuden ymmartdd kemian tarkeyden
elinympdéristolle ja koska se on hyvd esimerkki siitd, kuinka luonnontieteiden avulla on
voitu ja voidaan parantaa ympériston tilaa. Ympariston elinkelpoisuuden ja luonnon
monimuotoisuuden sdilyttiminen on osa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
arvopohjaa. Kansainvilisesti verratessa Suomessa ymparistokasvatuksella on tirkeéd rooli
kouluopetuksessa. Ympdiristokasvatus on opetussuunnitelman yhtend méérittavina
perusarvona ja Suomessa sille on asetettu selkeét tavoitteet. (Opetushallitus, 2004) Toisin
kuin esimerkiksi Uudessa Seelannissa, jossa ympadristokasvatus nojaa koulujen omaan
kiinnostukseen sisdllyttdd ympdaristokasvatusta koulukohtaiseen opetussuunnitelmaan

(Eames, et al., 2008).

Vedenpuhdistuksen teemoja késitellddn kaikissa yldkoulun kemian oppikirjoissa.
Kisittelyn laajuus ja painopisteet kuitenkin vaihtelevat paljon eri kirjasarjojen vélilla.
Kahdessa kirjasarjassa vedenpuhdistukselle on omistettu péélukuja kirjan siséllostd, kun
taas yhdessd kirjasarjassa vedenpuhdistusta on késitelty ainoastaan muutaman tehtdvin
avulla antamatta mitdén varsinaista tietoa aiheesta. Tétéd kirjasarjaa kéyttdvissd kouluissa
saattaa vedenpuhdistuksen késittely jidda erittdin vdhiiseksi tai unohtua kokonaan, koska
oppikirjoilla on tirked rooli siind mitd ja miten oppilaat oppivat (Heinonen, 2005; Kabata

& Tammi, 2013).
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Tutkimuksen kvalitatiivisessa osassa Kabata ja Tammi (2013) ovat tunnistaneet
kolmetoista vedenpuhdistuksen teemaa (yldluokat), joita kisitellddn oppikirjoissa.
Seuraavan sivun taulukossa 2, esitellddn yldluokkien sanaméérdt kirjoittain. Jos taulukon

solu on tyhji, ei aihetta ole kisitelty kyseisessé kirjasarjassa.

Se kuinka paljon kirjasarjoissa kisitellddn vedenpuhdistusta, vaihtelee hyvin paljon. E-
sarjassa vedenpuhdistuksesta kirjoitetaan yhteensd vain 69 sanan verran, kun taas
laajimmin  vedenpuhdistusta  késittelevdssd  A-sarjassa  siitd  kirjoitetaan  yli
kymmenkertaisesti, 800 sanaa. Aihealueista sanamiirillisesti eniten késitellddn
Jdtevedenpuhdistusprosessia. Teema kuitenkin jakoi kirjasarjat. Kahdessa sarjassa se oli
sanaméadréllisesti laajimmin késitelty teema (291 ja 159 sanaa), kun kahdessa sarjassa sitd

et ollut késitelty ollenkaan. (Kabata & Tammi, 2013)

Aihealueista, joita oli késitelty kaikissa kirjasarjoissa (talousveden alkuperd, vesihuollon
rakenne ja ympdristo ja jdtevesi) on my0s kirjoitettu suhteellisen paljon. Vidhiten sanoja
16ytyy yldluokista jdteveden mddritelmd ja teollisuus. Jdteveden mddritelmdd kiasitelladn
vain kahdessa kirjasarjassa, ja niistikin toisessa vain neljan sanan verran tehtdvissid. Muita
teemoja késitellddn kirjasarjoissa vaihtelevasti. Esimerkiksi aiheita Juomaveden
saastuminen ja Teollisuus ei kasitelty kuin kahdessa kirjasarjassa. A-kirjasarjassa
vedenpuhdistusta késitelldan monipuolisimmin, siitd huolimatta siindk&dén ei kasitelld aivan
kaikkia tdssd tutkimuksessa l0ytyneitd yldluokkia. Vedenpuhdistuksen kehitystd oli
kisitelty yhtd sarjaa lukuun ottamatta kaikissa sarjoissa, samoin kuin neljdssd sarjassa oli

oppilas lihtokohtana -tehtivid, joissa mietittiin oppilaan 1dhiympéristoa.

Nelja kirjasarjaa viidestd sisdltdd oppilasldhtdisti materiaalia (Oppilas Idhtékohtana)
vedenpuhdistuksen kisittelyyn, mikéd tekee aiheesta henkilokohtaisempaa ja sitoo sen
oppilaan kotipaikkaan. Sanaméirillisesti aithe jdd kuitenkin melko pieneksi, koska se
koostuu ldhinné tehtivistd. Myods vedenpuhdistuksesta yleisesti -yldluokan sanamiérd on
muihin luokkiin nidhden pieni. Tdmé johtuu, ettd yldluokkaa on kiytetty vain, mikili

kirjasta ei ole kidynyt ilmi, onko kyseessi talousveden vai jitevedenpuhdistus.

Jateveden ympdristovaikutuksia kasitellddn jokaisessa kirjasarjassa. Silti oli ylldttavaa, ettd
jatevesi on késitteend madritelty vain kahdessa kirjasarjassa. Teollisuuden ndkdkulma

jatevesiin on kaikissa oppikirjoissa jadnyt vahemmalle.
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Taulukko 2: Ylaluokkien sanamaarat kirjasarjoittain

Yldluokat A B C D E |[Yhteensd
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
Talousveden 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 koostumus 51 | 13 | 28 | 14 106
Ymparisto ja jatevesi 46 | 27 73 61 17 224
Yhteensa kirjassa 800 | 188 | 613 | 276 | 69 1946

Kabatan ja Tammen (2013) tutkimuksen liitteissd on esitelty kuinka monta, noin virkkeen
pituista,  analyysiyksikkod ja  alaluokkaa  yldluokkiin  kuuluu.  Esimerkiksi
Vedenpuhdistuksen  kehitys  -yldluokkaan kuuluu seuraavat viisi  alaluokkaa:
Jdatevedenpuhdistuksen kehitys (1 analyysiyksikkod), Jdtevedenpuhdistuksen kehitys
ympdriston ndkékulmasta (6), Vedenpuhdistuksen kehitys (1), Vedenpuhdistuksen
kustannukset (1) ja Vedenpuhdistuksen rajoitukset (1). Sanaméiiriltdan kolmanneksi
suurimpaan  yldluokkaan,  Ympdristo  ja  jditevesi, kuuluu viisi  alaluokkaa:
Jitevedenpuhdistuksen hyoty (2), Jdtevedenpuhdistamon hyéty (2), Jdtevedenpuhdistus
ympdriston ndkokulmasta (10), Jdtevesien laatuvaatimukset (1), Vedenpuhdistuksen

tdrkeys (2).

Taulukossa Sisdltotyyppien esiintyminen eri kirjasarjoissa (taulukko 3) esitelldin kuinka
kirjasarjat ovat késitelleet vedenpuhdistusta. Taulukkoon on merkitty kuinka monta

vedenpuhdistukseen liittyvda otsikkoa, kuvaa tai muuta sellaista kirjassa on. Taulukosta
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voidaan todeta, ettéd jokaisessa kirjasarjassa on késitelty vedenpuhdistusta ainakin tehtdvien
muodossa. Kahdessa kirjasarjassa vedenpuhdistus oli saanut kokonaan oman luvun.
Syventdvin tiedon laatikoita oli vain A-kirjasarjassa, jossa vedenpuhdistusta késiteltiin
muutenkin laajimmin. Missdédn kirjassa ei ollut vedenpuhdistukseen liittyvdd taulukkoa.

(Kabata & Tammi, 2013)

Taulukko 3: Sisaltotyyppien esiintyminen eri Kirjasarjoissa

Kirja|otsikko| vali- | joh- |kuva|kuva- | tauluk- |syventava |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 2 0
E 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Yht. 2 6 8 14 12 0 8 34 7

5 Kehittamisprosessi

Tassa luvussa kuvataan opetusmateriaalin kehittdmisprosessi yksityiskohtaisesti, mika lisdé
tutkimuksen luotettavuutta. Talloin tutkimus on myds toistettavissa. Kemian kiinnostusta
tukevan jatevedenpuhdistusta kasittelevan opetusmateriaalin tavoitteet maaritettiin
teoreettisen ja empiirisen ongelma-analyysin pohjalta (luvut 3 ja 4). Teoreettisessa
ongelma-analyysissa  kartoitettiin ~ aiempaa  tutkimusta  jatevedenpuhdistuksesta,
Kiinnostuksesta, ymparistokasvatuksesta, STSE-opetuksesta ja verkko-opetuksesta.
Empiirinen ongelma-analyysi muodostui Kabatan ja Tammen (2013) tekeman ylékoulun
kemian oppikirjojen sisallonanalyysin tulosten perusteella. Teoreettisen ja empiirisen
ongelma-analyysin pohjalta muodostettiin seitseman kehittdmistavoitetta, jotka esitelladn
seuraavalla sivulla. Kehittamistavoitteiden pohjalta suunniteltiin ja toteutettiin verkko-
opetusmateriaali ylakoulun kemianopettajien kayttoon ja oppilaiden kemian opiskeluun.
Opetusmateriaalin suunnittelu esitelldédn luvussa 5.1. Luvussa 5.2 kuvataan materiaalin

tekeminen, kdytetyt ohjelmistot ja materiaalin julkaiseminen.
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Opetusmateriaalin suunnittelussa otettiin huomioon seuraavat seitsemén seikkaa:

1) Jatevedenpuhdistuksen kontekstiin liittyvien peruskoulun opetussuunnitelman
perusteiden tavoitteiden ja keskeisten kasitteiden sisallyttdminen kehitettavaan
verkko-opetusmateriaaliin (Opetushallitus, 2004).

2) Oppimateriaalissa méaaritellaan jatevesi (Kabata & Tammi, 2013).

3) Materiaalista selvidéd kemian ja teknologian vaikutus jatevedenpuhdistuksen
kehitykseen ja ympériston tilan kohenemiseen (Asunta, 2003; Yo6rik, et al., 2010).

4) Materiaali muodostaa yhteyksia luonnontieteiden, teknologian, yhteiskunnan ja
ympariston vélilla oppilaiden kiinnostuksen herattdmiseksi (YOruk, et al., 2010)

5) Materiaali mahdollistaa ongelmalahtdisen oppimisen (Rautiainen, 2012; Kelly &
Finlayson, 2009) ja kayttdmaan oppilasta aktivoivaa tyotapaa (Opetushallitus,

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

6) Materiaalin tukee opettajaa ongelmaléhttisen opetuksen kaytdssa. (Rautiainen,
2012; Kelly & Finlayson, 2009)

7) Verkko-materiaali on tarkoituksen mukainen ja helposti kaytettdva (Nyman &
Kanerva, 2003)

5.1 Opetusmateriaalin suunnittelu

Opetusmateriaali ~ suunniteltiin ~ ylédkoululaisille ja heiddn opettajilleen, koska
jatevedenpuhdistus aiheena sopii hyvin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin ja
ylakoulun kemian oppikirjoissa jatevedenpuhdistusaihetta kasitellddn hyvin vaihtelevasti
(Opetushallitus, 2004; Kabata & Tammi, 2013).

Verkko-oppimateriaaliin valittiin teoreettisen ongelma-analyysin pohjalta kaksi osa-

aluetta: jatevedenpuhdistus ja ongelmaléhtéinen opetus. Sivuston rakennetta kuvataan alla
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Kuva 7). Alasivusto Jatevedenpuhdistus on tarkoitettu oppilaille materiaaliksi, josta on
helppo aloittaa jatevedenpuhdistukseen tutustuminen. Jatevedenpuhdistus-alasivusto
koostuu kolmesta osasta. Jatevesi-osa, joka sisaltdad jateveden madritelmén (Kabata &
Tammi, 2013) ja yleista tietoa jatevedesta ja sen koostumuksesta. Jatevedenpuhdistamot-
0sa, joka sitoo teeman yhteiskuntaan, teknologiaan ja ymparistéon Kiinnostuksen
tukemiseksi (Yorik, et al., 2010). Puhdistusprosessi-osa, joka sisaltdd kuvauksen
puhdistusprosessin  vaiheista ja puhdistuksen kemiasta ja siind kaytettavista
erotusmenetelmista (Lavonen, et al., 2008; Pedretti, et al., 2008; Opetushallitus, 2004).
Ongelmaléahtdinen opetus -osa on tarkoitettu opettajille ja se siséltdd perustietoa
ongelmaléhtdisestd opetuksesta. Sen alasivuilla kasitelladan: Ongelmaldhtdisen opetuksen
vaiheet, muistilista ongelmalahtdisen opetuksen suunnitteluun ja esimerkkikalvot

jatevedenpuhdistuksen ongelmalé@httiseen opetukseen oppitunnille (Rautiainen, 2012).
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Kuva 7 Verkkosivuston sisallvsluettelo

Opetusmateriaali ~ suunniteltiin  yl&koululaisille ja  heiddn opettajilleen, koska
jatevedenpuhdistus aiheena sopii hyvin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin ja
ylakoulun kemian oppikirjoissa jatevedenpuhdistusaihetta kasitellddn hyvin vaihtelevasti
(Opetushallitus, 2004; Kabata & Tammi, 2013). Keskeista sisaltod madritettdessé on otettu
huomioon ongelma-analyysin tulokset (Luvut 3 ja 4) ja asiat, jotka perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden (POPS) pohjalta sopivat opetettaviksi
jatevedenpuhdistuksen kontekstissa. Sita kuinka jatevedenpuhdistus linkittyy POPS:an, on

kuvattu seuraavalla sivulla olevalla kasitekartalla (
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Kuva 8 Kasitekartta Perusopetuksen opetussuunnitelman jatevedenpuhdistukseen
liittyvista sisalloista (Opetushallitus, 2004)

Kiinnostuksen lisdamiseksi sivuston jatevedenpuhdistus-osuus suunniteltiin - STSE-
opetukseen sopivaksi (Pedretti, et al., 2008). Ongelmaldhtdisen opetuksen virike
suunniteltiin  linkittymadn STSE-opetukseen (Pedretti, et al., 2008) ja vastaamaan
Rautiaisen  vaitéskirjassaan  (2012)esittelemida  hyvdn  virikkeen — maéaritelmia.
Ongelmalahtdinen opetus on oppilaita aktivoiva ja kiinnostava tyotapa. Toisaalta se on

opettajille vield melko tuntematon opetusmenetelmd, joten sen kuvailu koettiin tarkeana.

Ulkoasun suunnittelussa lahdettiin siitd ettd materiaalin pitdd olla rakenteeltaan
mahdollisimman selkeé ja yksinkertainen kaytettdvyyden parantamiseksi (Nevgi & Tirri,
2003). Tarkeana pidettiin sitd, ettd sisallysluettelo ja sitd kautta sivuston rakenne ovat
selkeésti ndhtdvissé ja navigoitavissa (Nyman & Kanerva, 2003). Uusille sivustoille vievét

hyperlinkit suunniteltiin kirjoitettavaksi osaksi tekstid, niin ettd ne kuitenkin aukeavat
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uuteen selainikkunaan, jotta halutessaan lukija voi pitdd kumpaakin sivua muistissa ja

hanen on myéhemmin helppo palata kumpaan tahansa ikkunaan.

Ensimmaisessa versiossa paadyttiin siihen, ettd sivuilla kaytetddn vain tekijén itse tekemié
kuvia, jotta lopputulos olisi mahdollisimman pelkistetty ja jotta materiaalin ulkoinen
kuormittavuus olisi mahdollisimman pieni (Nyman & Kanerva, 2003). Toisaalta sopivia,
sisdltoa selittavia kuvia on myés mydhemmin helppo lisété sivustolle. Sivustolle paatettiin
tehdd kasitekarttoja helpottamaan keskeisten sisaltojen oppimista, silla niiden avulla
opittavat asiat ja niiden valiset suhteet on helppo esittda yhdella kerralla, jolloin tyémuistin

kuormitus pienenee (Vekiri, 2002).

Sivustolle péaatettiin lisatd linkkej& videoihin silld useamman kaavan kautta saadut
muistiedustukset tukevat toisiaan. Linkkien upottaminen eli esimerkiksi videoiden
lisadminen sivulle ei tekijanoikeuksien kannalta ole yksiselitteistd ja siksi paadyttiin
lisadmaan sivulle linkit eikd tuomaan videoita sivulle. Tata tukee myds Mayerin tutkimus
(2003), jonka mukaan on hyvé pitaa sivusto selkednd ja valttaa turhaa materiaalia, joka voi
vieda oppijan huomion pois aiheesta. Kiinnostavat yksityiskohdat voivat aiheuttaa sen,
ettd oppimisen tulokseksi jadvat yksityiskohdat eikd itse oppimateriaali. Lisaksi
ylimadrdinen materiaali johtaa tyomuistin kuormituksen kasvamiseen, mika vaikeuttaa

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

5.2 Opetusmateriaalin tekeminen ja julkaiseminen

Opetusmateriaali pééatettiin julkaista verkossa, koska silloin se on helposti kaikkien
kaytettavissa, sen markkinointi on helppoa ja useimmat oppilaat pitavét tietokoneella
tyoskentelystd. Tutkimuksessa paadyttiin tekemaén ja julkaisemaan materiaali WordPress-
julkaisualustalla. Valintaan vaikutti alustan monipuolisuus, muiden opiskelijoiden hyvét
kayttokokemukset ja se ettd 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 rakennetun editorin avulla
(Kuva 9).
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Kuva 9: WordPress-julkaisualustan sivujen muokkaamiseen tarkoitettu editori

WordPress-verkkosivuston osoitteen saa itse valita, jolloin sen muistaminen ja jakaminen
oppilaille ja toisille opettajille on helppoa. WordPress-alustaa voi kayttdad esimerkiksi
blogina, mutta téssd tutkimuksessa paadyttiin perinteiseen verkkosivumaiseen
rakenteeseen. Tosin kaikilla opetusmateriaalin sivuilla on mahdollisuus kommentoida ja

kayda keskustelua.

Kehittdmistuotoksen tekemisessa lahdettiin liikkeelle suunnittelemalla opetusmateriaalin
sisdltd tavoitteiden pohjalta ja pohtimalla millainen rakenne verkkosivulla olisi tdman
materiaalin kannalta paras (tatd on kuvattu edellisessa luvussa5.1). Siséllontuottamisessa
lahdettiin liikkeelle jatevedenpuhdistuksen esittelystd. Aluksi kaikki tieto Kirjoitettiin
Word-tiedostoon ja siind ulkoasu (rivivalit ja otsikot) muokattiin alustavasti. CmapTools-
ohjelmistolla luotiin sivuille kasitekartat jatevedestd, jatevedenpuhdistamisprosessista ja
kemiallisesta  jatevedenpuhdistuksesta. ~ Opettajalle  suunnatut  esimerkkikalvot
ongelmaléhtdisen opetuksen hyddyntamisesta jatevedenpuhdistuksen opetuksessa tehtiin
PowerPoint-ohjelmalla, sen tuttuuden ja helpon kéytettavyyden takia. Kalvo-esitys

julkaistiin PowerPoint-tiedostona ja pdf-dokumenttina.

Julkaisualustana  kaytettyyn  wordpress.comiin  tutustuttiin - ja  sieltd  valittiin
mahdollisimman selkeé ja l&helld alkuperéista ajatusta oleva sivumalli. Sen jalkeen luotiin

WordPress-sivustolle jatevedenpuhdistus-sivusto. Sille luotiin alasivut sivupalkin Pages-
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valikosta tekstin eri osille ja osat tallennettiin sivuille. Julkaisualustalla on sivujen
muokkaamista varten editori, jolla pystyy muokkaamaan ulkoasun vastaamaan haluttua ja
lisata linkkej4 tai kuvia. Alla olevassa kuvassa on esitetty milté editori nayttaa (Kuva 9).

Page Attributes -valikosta pystyy jarjestelemé&dn jo luotuja sivuja alikansioihin ja
madradman sivujen jarjestyksen. Ennen julkaisua tai muutosten tekemisté Preview-linkisté
pystyy tarkistamaan luotavan tai muokattavan sivun ulkoasun. Kun tekstit oli liséatty
sivustolle, niihin oli Visual-tilassa helppo lisatd kuvia ja hyperlinkkeja. Visual-tilassa
tekstin muotoilu oli helppoa ja onnistui tekstieditorien tapaan ylareunan painikkeilla ja
tavallisimmilla nédppainkomennoilla. Toisaalta joskus oli helpompi muokata rivivéleja ja
objektien paikkoja Text-tilassa kayttamalla HTML-tunnisteita.

Kehitetty verkkosivusto julkaistiin osoitteessa jatevedenpuhdistus.wordpress.com. Se on
ollut julkinen koko sivuston rakentamisen ajan. Sivustoa muokattiin tavoitteiden mukaan,
lisdksi sitd on oikoluettu ja visuaalista ilmetta sekd asiasisaltod muokattu. Sivusto luotiin
maaliskuun puolivalissa ja ensimmdinen versio valmistui maaliskuun lopussa. Sivuille
tehtiin kayttotestausta koko luomisprosessin ajan. Opettajille l&hetettiin verkkosivuston
osoite ja kysely e-lomakkeella (Liite 1) huhtikuun alussa, kemianopettajien

séhkdpostilistan kautta.

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 R A o . i 7% SISALLYSLUETTELO
halutaan korostaa, ettd puhutaan pa3asiassa =) ¢ r——] il e
asunnoista tulevasta jatevedests, sit3 kutsutaan T e X .

T 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 séhkdpostin my6ta
huhtikuun alussa. Verkko-sivustoa ei péivitetty sahkopostin l&dhettdmisen jalkeen, jotta
kaikki sivustoon tutustuvat opettajat pystyivat antamaan samasta versiosta palautetta e-
lomakkeella.

6 Kehittamistuotos

Tassd luvussa kuvataan kehittdmistuotos eli ongelmaldhtoiseen kemian opetukseen tehty
verkkosivu. Kehittamistuotos on julkaistu osoitteessa
http://jatevedenpuhdistus.wordpress.com/. Se siséltdd kolme osaa: jatevedenpuhdistus, joka
on tarkoitettu sek& oppilaille ettd opettajille materiaaliksi jatevedenpuhdistukseen
tutustumiseen, ongelmaléhtéinen opetus, joka on tarkoitettu opettajille esittelemaan
ongelmaléhtdisen  opetuksen  periaatteita, ja kuinka sitd voi  hyddyntaa
jatevedenpuhdistuksen kontekstissa sekd sivusta jossa kerrotaan verkkosivun rakenteesta.
Verkkosivu on avoin ja siihen voi tutustua yll& olevassa osoitteessa. Lisdksi verkkosivusto

on HTML-muotoisena liitteend olevalla cd-levylla. (Liite 2).

6.1 Verkkosivustosta

Tassa luvussa kerrotaan verkkosivuston aloitussivusta ja sivuilla yleisesti kaytdssé olevista
kaytanteistd. Verkkosivuston aloitussivuna toimii sivusta-sivu, 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 sivustolta -hakukentén avulla.

Sivuilla olevat késitekartat on pyritty pitdamaan lahelld niihin kuuluvia tekstejd, jolloin
oppilas voi pitdd paremmin seké tekstin ettd kuvan tydmuistissaan ja niiden yhdistdmien
helpottuu (Nyman & Kanerva, 2003; Mayer, 2003). Kasitekartoissa on kuvattu aiheen
keskeiset késitteet. Kasitteiden valiset suhteet on pyritty esittdmadn selkedsti. Aiemman

tutkimuksen mukaan kasitekartoilla voidaan auttaa aloittelijoita jasentdmaén uutta tietoa ja
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ymmartdmaan asioiden vélisid yhteyksid, mik& on hyvan oppimisen kannalta tarkeda.
(Vekiri, 2002; Nyman & Kanerva, 2003).

Osalla sivuista on linkkeja sivun aihetta kasitteleviin internetistd l6ytyviin videoihin.
Videot on esitetty linkkein& tekstin lopussa. N&in ne eivét vie lukijan huomiota tekstista,
niin kuin ne saattaisivat tehdd, jos ne olisi sijoitettu eri puolille sivuja. Oppilas saattaisi
my0s yrittdd jakaa keskittymisensd kahteen asiaan: tekstin lukemiseen ja videon
seuraamiseen samaan aikaan (Nyman & Kanerva, 2003) Tekstin ja linkkien esittdminen
toisistaan erilldédn tukee myos valinnan vapautta. Oppilas voi télloin itse p&attad, katsooko

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

6.2 Jatevedenpuhdistus-sivut

Jatevedenpuhdistus-osuuden tavoitteena  on antaa  opettajille perustiedot
jatevedenpuhdistuksesta ja toimia oppilaille osana ongelmalédhtdisen opetuksen
itseopiskelumateriaalia. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) kemian
tavoitteina on ettd oppilas oppii kayttamaan tieto- ja viestintatekniikkaa hakiessaan tietoa.
Aiemman tutkimuksen mukaan internet tarjoaa niin paljon mahdollisuuksia ja eri
paikkoihin pirstaloitunutta tietoa, ettd opettajan on hankala 10yt4a ja tarjota oppilailleen
hyvia ja selkeitd verkko-oppimateriaaleja. Tama itseopiskelumateriaali on tehty
esittelemaan  jatevedenpuhdistuksen keskeiset kasitteet sekd& antamaan aiheesta

mahdollisimman selked kuva, jolloin oppiminen voi olla merkityksellistd. (Novak, 1998)

Jatevedenpuhdistus-sivun  tavoitteena on muodostaa yhteyksida luonnontieteiden,
teknologian, yhteiskunnan ja ympariston valilla kiinnostuksen herattamiseksi (Yoruk, et
al., 2010). Materiaalista selviaa teknologian vaikutus jatevedenpuhdistuksen kehitykseen ja
ympaériston tilan kohenemiseen (Asunta, 2003; Yorik, et al., 2010; Opetushallitus, 2004).
Sivulla on myods linkki videoon, jossa Kkerrotaan jatevedenpuhdistuksen tarpeen

syntymisestd, puhdistuksen alkuajoista ja tavoitteista.

Jatevesi-sivun tarkein tavoite on madritelld jatevesi kasitteend (Kabata & Tammi, 2013).

Tavoitteina oli my0s kasitell4 sitd, mitd jatevesi pitaa sisalladn, mist4 epapuhtaudet tulevat,
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ja kuinka ihmiset vaikuttavat siihen (Parchmann, et al., 2007). Liséksi kasitelladn jateveden
vaikutuksia ympéristoon (Asunta, 2003). Oman toiminnan vaikutusten huomaaminen antaa
valmiuksia ottaa vastuuta omista valinnoista ja ympéristosta (Opetushallitus, 2004). Sivulla
on késitekartta jateveteen liittyvistd késitteistd helpottamassa oppimista. Siind keskeiset
kasitteet ja niiden véliset suhteet on pyritty esittelemaan selkeésti. Aiemman tutkimuksen
mukaan kasitekartoilla voidaan auttaa aloittelijoita jasentdma@an uutta tietoa ja
ymmartdmaan asioiden valisia yhteyksia. (Vekiri, 2002; Nyman & Kanerva, 2003).

Puhdistamot-sivulla pyritddn tuomaan nédkyvéksi teknologian ja yhteiskunnan vélista
yhteyttd. Lisdksi sivulla esitetddn yhteiskunnan ja ympariston vélinen yhteys. Sivulla
annetaan yleiskuva jatevedenpuhdistamoiden merkityksesta seka siitd, kuinka yhteiskunta
ja lainsdadantd vaikuttavat niiden toimintaan. Liséksi sivun tarkoituksena on antaa
oppilaille valmiuksia keskustella ymparistoon ja teollisuuteen liittyvista asioista. (Pedretti
& Nazir, 2011; Opetushallitus, 2004) Sivulla on kiinnostuksen herattamiseksi myds
linkkeja puhdistamoiden sivuille eri puolille Suomea, jotta oppilaiden voisivat tutustua
itse&an lahelld olevaan todelliseen puhdistamoon (Lavonen, et al., 2008).

Puhdistusprosessi-sivulla esitelldadn jatevedenpuhdistusprosessin kulku yleisluontoisesti.
Sivulla on pyritty esittdméan prosessin péépiirteet, jotta osien valinen yhteys olisi
helpompi huomata. Prosessien merkitystd ja niiden suhteita on lisdksi Kkuvattu
kasitekartalla  jatevedenpuhdistuksesta.  (Novak, 1998;  Vekiri, 2002) Kun
puhdistusprosessista muodostuu oppilaalle selked kuva, se auttaa hantd ymmartdmaan
kemian ja teknologian merkityksen yhteiskunnassa (Opetushallitus, 2004). Sivun lopusta
I6ytyvat linkit videoihin, joissa esitellddn jatevedenpuhdistusprosessia Helsingin
Viikinméessd ja Kotkan Mussalossa. Videoiden on tarkoitus kytked asia todelliseen
maailmaan ja oppilaan arkeen. Puhtaampaa jatevettd -videolla kerrotaan mitd jatevedesta
puhdistetaan ja miksi. Jatevedenpuhdistusprosessi -videossa on puhdistusprosessin
esittelyn lisaksi kuvaus, siitd kuinka jatevedenpuhdistus Kotkassa on ajan kuluessa
kehittynyt. Videot tarjoavat vaihtoehdon tutustua jatevedenpuhdistukseen muutenkin kuin

lukemalla.

Mekaaninen puhdistus -sivulla esitellddn mekaanisen puhdistuksen kolme eri prosessia.
Niitd ovat valppays, hiekan- ja rasvanerotus seka esi-ilmastus. Jokaisen prosessin kohdalla

esitellddn, mitd4 prosessissa tapahtuu, mihin se perustuu ja mihin sillda pyritdan

53



vaikuttamaan. Na&issa prosesseissa ylakoulun kemian keskeisistd sisalloistd kasitellaan

yhdisteiden erottamista. (Opetushallitus, 2004).

Kemiallinen puhdistus -sivu késittelee nimensd mukaan jatevedenpuhdistuksen kemiaa.
Sen sisallossd tulee monia kemian opetuksen keskeisia siséltdja, kuten yhdisteiden
merkitseminen ja luokittelu, reaktioyhtéldiden tulkitseminen, yhdisteiden erottaminen ja
happamuus ja emaksisyys (Opetushallitus, 2004). Sivulla esitelld&n epdorgaanisen fosforin
kemiallinen poistoprosessi sekd péareaktioiden yht&lot. Reaktioketju ja prosessin

eteneminen kuvataan myos kemiallinen jatevedenpuhdistus -kasitekartassa.

Biologinen puhdistus -sivu siséltad aktiivilietemenetelméan esittelyn ja kertoo mikrobien
toiminnasta puhdistuksessa yleisella tasolla. Sivulla kerrotaan, mitd biologisella
puhdistusprosessilla saadaan aikaiseksi. Lisaksi sivulla on linkki videoon, jossa kerrotaan
kuinka viemadriin laitetut vaaralliset jatteet (joita aiemmin Kkutsuttiin ongelmajatteiksi),
esimerkiksi maalit, jateoljyt, ld8kkeet ja osa puhdistusaineista, voivat haitata
vedenpuhdistusta tai kulkeutua puhdistusprosessin lapi. Lisaamélla tietoa siit4, mita
merkitysta viemariin kaadetuilla aineilla on, oppilaalle annetaan mahdollisuus ymmartaa

jokapaivaisten valintojen merkitys ja oma vastuunsa ymparistosta. (Opetushallitus, 2004)

Jalkiselkeytys -sivulla kdydaan lapi mekaanista puhdistusta, kerrotaan kuinka rankkasateet
voivat vaikuttaa puhdistukseen. Sivulla on video, siitd kuinka ylivuotoja torjutaan

Viikinméen puhdistamolla.

Lietteen kasittely -sivulla kerrotaan lyhyesti, mitd jatevedenpuhdistusprosessissa
syntyneelle yliméaaraiselle lietteelle tehddan. Madattdmot tuottavat siitd biokaasua ja
madatetty liete taas kierratetddn multatuotteiksi. Kemian 7.-9.-luokan opetussuunnitelman
perusteiden keskeisiin siséltdihin kuuluvat energianldhteet sekd raaka-aineiden ja

tuotteiden Kkierrattdminen. (Opetushallitus, 2004)

54



6.3 Ongelmalidhtdinen opetus -sivut

Ongelmal&htoinen opetus -sivujen tavoitteena on edistdd ongelmaléhtdisen opetuksen
kayttdd opetuksessa. Ne on tehty antamaan opettajille pohjatiedot ongelmal&htdisesta
opetuksesta ja sen hyodystd oppilaiden motivoimisessa. Sivujen tarkoituksena on
mahdollistaa  ongelmaldhtdisen  opetuksen  jarjestdminen  jatevedenpuhdistuksen
kontekstissa

Ongelmal&htdinen opetus -sivun tarkoituksena on kertoa opettajalle, miksi
ongelmaléhtoistd opetusta kannattaa kayttdd, ja miten se eroaa perinteisesta
opettajajohtoisesta opetuksesta. Lisdksi sivulla kerrotaan lyhyesti PBL-opetuksen
historiasta. PBL:n vaiheet -sivulla kerrotaan ensin hyvasté virikkeesta ja sen merkityksesté
oppimisprosessille. Sivulla on esitelty malli, kuinka ongelmaléhtdista opetusta voi jarjestaa
kayttamalla Rautiaisen (2012) tutkimuksessaan esittelemdd Schmidtin seitseman askeleen
mallia. Sivun lopussa on lista virikkeistd, joista suurimpaan osaan on liitetty linkki
aiheeseen liittyvélle verkkosivulle, lehtileikkeeseen tai kuvaan. Muista ndma -sivulle on
kerétty Saveryn (2006) katsausartikkelista lista asioista, joiden tulee toteutua, jotta opetusta
voi kutsua ongelmaldhtdiseksi, ja jotta silld saavutetaan halutut tavoitteet. Kalvot
oppitunnille -sivulla on linkki esimerkki-oppitunnin kalvoihin PowerPoint-tiedostona ja

kalvojen tiivistelmiin pdf-muodossa. Tiivistelmét on esitetty myos liitteend (Liite 3).

6.4 Kehittimistuotoksen arviointi

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd oppilaiden kiinnostusta tukeva jatevedenpuhdistusta
kasittelevd opetusmateriaali ylakoulun kemian opetukseen. Tdssa luvussa arvioidaan,
kuinka tama tavoite ja kehittdmisprosessin aluksi kehittdmistuotokselle asetetut seitseman

tavoitetta saavutettiin (Luku 5).
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6.4.1 Tapaustutkimus

Kehittdmistuotos pééatettiin testata tapaustutkimuksella. Tutkimusmenetelmaksi valittiin
tapaustutkimus, koska sen avulla voidaan selvittdd tietyn joukon kiinnostusta tiettyyn
tapaukseen. Té&ssa tutkimuksessa siis selvitettiin  kehitettyyn verkkomateriaaliin
tutustuneiden  kemian  opettajien  kasityksid sek& oppilaiden  kiinnostuksesta
jatevedenpuhdistukseen ja ongelmaldhtdiseen opetukseen ettd materiaalista ja sen
kayttamisesta. Aineisto siihen kerattiin kemian opettajille tehdylld verkkokyselylla.
Kyselyyn vastasi kahdeksan opettajaa. Tarkoituksena oli siis saada selville, vastasiko
kehitetty materiaali sille asetettuja tavoitteita.

Tapaustutkimuksen avulla voidaan selvittaa tai pyrkia ymmartamaén tutkittavaa mallia tai
teoriaa.  Sen avulla pyritddn saamaan lisdtietoa tutkittavasta kohteesta. Vaikka
tapaustutkimuksessa tulokset eivat ole yleistettavissd, kuten esimerkiksi laajoissa
kyselyissd, ne voivat tuoda esille asioita joita suuresta aineistosta ei valttamatta
huomattaisi. Tapaustutkimuksissa saadaan arvokasta tietoa juuri tdstd tapauksesta, jota

voidaan kayttadd apuna samankaltaisissa tilanteissa. (Cohen, et al., 2007)

6.4.2 Kysely

Tapaustutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, silla tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita
siitd, millaisista asioista opettajat ja oppilaat ovat jatevedenpuhdistuksessa kiinnostuneita,
tukeeko ongelmalédhtéisyys oppilaiden Kiinnostusta kemiaan ja onko opettajilla riittavasti
tietoa ongelmaléhtdisestd opetuksesta. Kysely paéatettiin toteuttaa verkkokyselynd, joka on
helppo aikatauluttaa ja jakaa esimerkiksi sahkopostin vélitykselld. Sen etuja on aineiston
saannin nopeus ja vaivattomuus ja tulosten jatkokasittelyn helppous. Kun kysely
suunnitellaan ja toteutetaan huolellisesti, se on vaivaton ja anonyymi vastaajalle. (Cohen,
et al., 2007; Hirsjarvi, et al., 2007) Verkkokysely toteutettiin Helsingin yliopiston e-
lomakepalvelun avulla. Kaytetyn lomakkeen kysymykset ja ulkoasu esitelldan tutkimuksen
liitteissa (Liite 1).
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Kyselytutkimuksen etuna voidaan pitdé sitd, ettd tutkija ei vaikuta olemuksellaan tai
lasndolollaan vastaajiin. Myo6s vastaajien mahdollisuus pysyéd tuntemattomana tutkijalle
véhent&d tarvetta vastata niin kuin oletetaan olevan yleisesti suotavaa. (Hirsjarvi, et al.,
2007; Valli, 2001)

Kyselytutkimuksen haittoina pidetddn Hirsjarven et al. (2007) mukaan sité, ettd siiné ei
voida olla varmoja, kuinka hyvin vastaajat ovat perehtyneet aiheeseen tai ovatko he
vastanneet kyselyyn huolellisesti ja tosissaan. Tama kysely lahetettiin paasaantdisesti
kemian opettajille tarkoitetulle kemia-tiedotus-sahkopostilistalle. VVoidaan olettaa ettd ne
opettajat, jotka kyselyyn vastasivat, tekivat sen huolella ja olivat perehtyneet
verkkomateriaaliin riittavasti, silld kyselyn saatteessa toivottiin opettajien vastaavan
kyselyyn tutustuttuaan ensin jatevedenpuhdistus-verkkosivustoon. Tastd toiveesta
mainittiin my6s kyselyn aluksi. Liséksi kyselyn kohdissa, joissa kysyttiin erityisesti jostain

tietysté osasta verkkosivustoa, oli vield linkki kyseiseen osaan

Yksi kyselytutkimuksen haaste on vastausvaihtoehtojen valinnan ep&onnistuminen. Tdmén
mahdollisuutta vahennettiin silla ettd ennen julkaisua kyselyn luki tutkijan lisdksi kaksi
thmistd. Toiseksi kyselyssé kéytettiin monivalintavaihtoehto ja “eri mieltd / samaa mieltd”
-vditteiden sijaan, jotta vastaajat eivét valitsisi vastaustaan sen perustella, minka ajattelevat
olevan yleisesti suotavaa. Kolmanneksi monivalintakysymysten teemoista esitettiin myos

avoimia kysymyksia. (Hirsjarvi, et al., 2007)

Kyselyissda muodostuu usein ongelmalliseksi alhainen vastausprosentti. Lyhyen kyselyn,
jonka kysymykset ovat hyvin jasenneltyja ja ulkoasu huoliteltu, vastausprosentti on
suurempi  (Valli, 2001). Vastausten madraa voidaan saada kaksinkertaistettua
muistuttamalla kyselyyn vastaamisesta kahdesti. (Hirsjarvi, et al., 2007) Téassa
tutkimuksessa vastausten maara jai pieneksi, vain kahdeksan opettajaa. Vastausten

saamiseksi kyselysta pyrittiin tekemaan mahdollisimman lyhyt ja selkea.

Kyselystd muistuttamisella olisi luultavasti pystytty lisédmaan vastausten maaréa, silla
7.4.2014 séhkopostilistalle lahetetyn viestin jalkeen vierailijoiden méara verkkosivustolla
lisddntyi huomattavasti. Alla olevassa kuvassa on WordPressistd noudettu tilasto
viikoittaisista kavijamaaristd (Kuva 11). Kavijdmaaria tarkastelemalla voidaan huomata

ettd Jatevedenpuhdistus-sivustolla k&vi maanantaina 7.4. alkaneella viikolla 104 vierailijaa,
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jotka kavivat keskimaarin noin seitsemélla sivulla. Verkkomateriaali sai siis melko paljon
huomiota viestin ldhettdmisen ansiosta, mutta vain pieni osa vierailijoista vastasi kyselyyn.
Voidaan olettaa, ettd muistutusviestin avulla verkkosivuilla vierailleista useampi olisi

vastannut kyselyyn. Ajan 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 Apri4

Kuva 11: Kavijatilasto jatevedenpuhdistus.wordpress.com-sivustolta.
Maanantaina 7.4. alkaneella viikolla sivustolla k&vi 104 vierailijaa, jotka katsoivat
yhteensa 707 sivua.

Aineiston analysointi

Tuomi ja Sarajarvi (2004) esittelevit kirjassaan muokatun version Laineen”laadullisen
tutkimuksen tekemisen” -rungosta, jonka pohjalta tdméin kyselyn tulkinta on toteutettu.
Ensimmadisessd vaiheessa madritetddn tutkimuskysymykset johon halutaan saada vastaus ja
hankitaan aineisto. Tadmédn tapaustutkimuksen tarkoituksena on vastata koko
kehittamistutkimuksen kolmanteen tutkimuskysymykseen “Miten materiaali soveltuu
kemian kiinnostuksen tukemiseen?” (ks. luku 2). Kolmas kysymys on siis kyselyn
paatutkimuskysymys, johon keréttiin aineisto verkkokyselylld. Toisessa vaiheessa aineisto
eli opettajien vastaukset taulukoitiin alkuperdisessd muodossaan. Nama ilmaukset jaettiin
samaa asiaa késitteleviin muutaman sanan mittaisiin pdtkiin, tdmin tutkimuksen
analyysiyksikoihin. Kolmas vaihe oli aineiston tyypittely ja ryhmittely. (Tuomi &
Sarajirvi, 2004)

Eskola ja Suoranta (2001) toteavat, ettd laadullista aineistoa voi analysoida monin eri
tavoin ja usein menetelmét sekoittuvat toisiinsa analyysid tehtdessd. Kyselyn vastausten
analysointiin on kdytetty pédasiassa tyypittelyd ja kvantifiointia toisiaan tukevina

menetelmind. Kvantifiointia on kédytetty ennen kaikkea monivalintakysymysten
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tulkinnassa. N4itd tuloksia on tidydennetty avointen vastausten tyypittelylld, jossa
aineistosta 10ydettyjd samankaltaisuuksia on tyypitelty omiksi ryhmikseen. Tyypittelylla
16ytyneitd tuloksia perustellaan aineistosta keréttyjen sitaattien avulla. (Eskola & Suoranta,

2001)

6.4.3 Arvioinnin tulokset

Opettajat kokevat jatevedenpuhdistuksen kiinnostavaksi, kuusi kahdeksasta kokee sen
erittdin  kiinnostavaksi ja loput kaksi kiinnostavaksi. Kolme opettajista arvioi
jatevedenpuhdistuksen olevan oppilaista kiinnostava aihe, nelja uskoi aiheen olevan
oppilaista melko kiinnostavaa ja yksi ettd aihe ei ole oppilaista juurikaan kiinnostava. Alla
olevassa kuviossa on kuvattu oppilaiden ja opettajien Kiinnostusta jatevedenpuhdistukseen
(Kuvio 1). Opettajien kiinnostus ristiintaulukoitiin oppilaiden kiinnostuksen kanssa ja sen
perusteella huomattiin, ettd vain yksi opettaja arvioi jatevedenpuhdistuksen aiheena
kiinnostavan oppilaita yhtd paljon kuin hénta itseddn, muut seitseman ajattelivat aiheen

kiinnostavan oppilaita véhemman kuin itsedén.

B Opettajat

B Oppilaat

: ]
0 .

Ei lainkaan Ei kovin Melko Kiinnostava Erittdin
kiinnostava kiinnostava kiinnostava kiinnostava

Kuvio 1: Jatevedenpuhdistuksen kiinnostus

Alkuperdinen ilmaus ”Se liittyy jokapaivéiseen eldméén, ja on mahdollista kayda
paikanpéélla katsomassa mitd tapahtuu.” Jaettiin kahteen erilliseen ilmaisuun, koska siind
on esitetty kaksi eri syytd kiinnostukselle: ”Se liittyy jokapdivdiseen eldmain” ja on

mahdollista k&yda paikanpdéll4d katsomassa mitd tapahtuu”. Kaikki ndin muodostetut
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analyysiyksikot ryhmiteltiin tyyppeihin. Esimerkeistd ensimmaisen tyypiksi tuli lopulta
arki ja toinen paadyttiin tyypitteleméén vierailu puhdistamolle -tyypin alle. Syita sille,
miksi jatevedenpuhdistus koettiin kiinnostavaksi aiheeksi, 1oytyi viisi tyyppia arki
(mainittiin kolmessa vastauksessa), vierailu puhdistamolle (2), teknologia (1), ymparistod
(1) ja lyhyt etdisyys puhdistamolle (2). Ymparisto-tyyppiin péatyi vastaus “Mielestini
oppilaiden tulee ymmartdd, ettd kaytetty talousvesi kulkee jatevedenpuhdistusprosessin
lapi, jolloin sithen kuluu mm. energiaa.” Ainoaksi tyypiksi, joka véhentda
jatevedenpuhdistuksen kiinnostavuutta 10ytyi haju (2). Esimerkki taméan tyypin

alkuperdisilmauksesta on ’monia teineja haju kuvottaa”.

Ongelmalahtdisen opetuksen kiinnostavuus jakoi opettajien mielipiteitd enemméan kun
jatevedenpuhdistus. Kaksi opettajista koki ongelmal&htdisen opetuksen erittdin
kiinnostavana ja kaksi kiinnostavana. Kolme opettajista ajatteli sen olevan melko
kiinnostavaa ja yksi koki, ettd se ei ole kovin kiinnostavaa. Opettajat arvelivat
ongelmaldhtoisen  opetuksen  kiinnostavan  oppilaita ~ saman  verran  Kkuin
jatevedenpuhdistuksen. Kolmen mielestd se on oppilaista kiinnostavaa ja nelja uskoi
menetelmén olevan oppilaista melko kiinnostavaa. Yksi opettajista vastasi, ettd se ei ole
oppilaista juurikaan kiinnostava. Alla olevassa kuviossa on kuvattu oppilaiden ja opettajien
Kiinnostusta  ongelmalahtdiseen  opetukseen  (Kuvio 1). Tulosten perusteella
ristiintaulukoitiin opettajien ja oppilaiden kiinnostus. Sen perusteella huomattiin, etta yksi
opettajista arvioi ettd PBL:n kiinnostavan oppilaita enemman kuin hénta itsedan. Kolme
ajattelee, ettd se kiinnostaa yhtd paljon ja neljd uskoo, ettd se Kkiinnostaa vahemman

oppilaita kuin heita itseaan.
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M Opettajat

B Oppilaat

Ei lainkaan Ei kovin Melko Kiinnostava Erittdin
kiinnostava kiinnostava kiinnostava kiinnostava

Kuvio 2: Ongelmal&htdisen opetuksen kiinnostavuus

Kysyttdessd, mika ongelmaléhtdisessa opetuksessa Kkiinnostaa opettajia, saatiin
vastaukseksi esimerkiksi ”Ongelmal&htdinen opetus tuo vaihtelua omaan opetusty6hon”.
Tama vastauksen tyypiksi tuli vaihtelu. Oppilaiden taitojen kehittyminen -tyyppiin kuuluu
esimerkiksi vastaus, jossa sanottiin “valmennetaan oppilaita tulevia ongelmatilanteita
varten”. Muita tyyppejd on menetelmén avoimuus ja oppilaan aktiivisuus. Kiinnostusta
vahensi ajan puute, epaily oppimistuloksista ja menetelman vaikeus. Ongelmalahtdisyyden
uskotaan kiinnostavan oppilaita, koska se tuo vaihtelua, antaa oppilaalle mahdollisuuden
tehd&a valintoja ja olla aktiivinen. Esimerkkina tyypillisestd aktiivisuuteen tyypitellysta
vastauksesta on: Toisaalta kun ei ole pelkkd kuuluja (vastaaja tarkoittanee kuulija), niin
asian kiinnostavuus lisaantyy.” Oppilaiden kiinnostusta opettajien mukaan vahentda vastuu

omasta oppimisesta ja PBL:n vaikeus.

Opettajat kokivat, ettd sivustolla on véhintaan riittavasti tietoa jatevedenpuhdistuksesta.
Opettajille sitd oli kaikkien mielestd sopivasti. Kahden opettajan mielestd tietoa oli
oppilaille liikaa. Avointen vastausten perusteella jatevedenpuhdistus oli kasitelty hyvin ja
riittdvalld tarkkuudella. Yksi opettajista kirjoitti: “voisin kdyttdd tdtd (materiaalia) lukion
ymparistokemian kurssilla, sinne sopisi lahestymistapakin, ja silloin voisi olla enemman

reaktioita.”

Seitseméan opettajaa koki, ettd sivuilta saa sopivasti tietoa ongelmalahtoisesta opetuksesta
ja yksi vastasi, etta tietoa on liian vahén. Han koki ongelmaléht6isen opetuksen melko
kiinnostavana, mutta ei vastannut kysymykseen, mit4 tietoa ongelmaldhtOisesta

opetuksesta sivulla vield pitdisi olla. Yksi opettajista toivoi konkreettista esimerkki siité,
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millaista ongelmaldhtdinen opetus olisi ja kuinka se k&ytdnndssé etenisi. Yksi opettajista
esitti, ettd tekojatevedenpuhdistus-virike ei ole téysin avoin ongelma, silla hénen
mielestaén jatevedenpuhdistuksessa tavoiteratkaisuja ei ole kovin montaa. Han ehdotti etté

ongelmalle olisi annettu “oikea ratkaisu” ja tyoohje veden puhdistamiseksi.

Opettajat uskoivat ettd materiaali olisi kiinnostavampi, jos siihen liséattaisiin kuvia (eri
vaiheista jatevedenpuhdistusprosessia) tai videoita. My0s Kkysyttdessa materiaalin
ulkoasusta opettajat kaipasivat sivuille elédvyytta ja ehdottivat vérien, kuvien ja videoiden
lisidmistd. “Kaipasin sivustoihin eldvyytta. Tall4 hetkelld tekstid oli aika paljon ja pienella
fontilla. Sivusto oli jotenkin harmaa eikd ehkd houkutellut lukijaa.” Yksi opettaja toivoi
sivuille kaavioita selkiyttamadn joitakin asioita. Héan ei kuitenkaan eritellyt, mité
selkiytettavat asiat olisivat. Liséksi toinen opettaja toivoi, ettd sivustoa voisi lukea kuin

Kirjaa, niin ettd luettuaan sivun siitd on linkki seuraavalle sivulle.

Kukaan vastaajista ei kokenut hyperlinkkeja tekstin seassa hairitseviksi. Hyperlinkit
koettiin hyviksi, koska niistd asiasta kiinnostuneet saavat helposti lisatietoa. Tekstin
keskelld sulkeissa olevien lahdeviitteiden hairitsevyys jakoi opettajien mielipiteet. Kolme
opettajista oli sitd mieltd, ettd ne eivat hairitse ja yksi sitd mielta ettd hairitsevat. Nelja ei
ottanut asiaan kantaa. YKksi opettajista toivoi, ettd lahteet merkitdén asiayhteyteen, ei vain

listaksi loppuun, toinen opettaja taas toivoi lahdeluetteloa.

6.4.4 Tulosten luotettavuus

Kehittdmispaatokset  kehittdmisprosessin ~ aikana  perusteltiin ~ ja  kuvattiin,
kehittdmisprosessin  ja -tuotoksen kuvailussa. Tama mahdollistaa tutkimuksen

luotettavuuden, tutkimuksen toistettavuuden ja arvioinnin (Edelson, 2002)

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan Lincolnin ja Cuban luokittelun neljélla
kriteerilla: uskottavuus, siirrettavyys, luotettavuus ja vahvistettavuus. Tassa tutkimuksessa
uskottavuus nakyy uuden verkko-materiaalin kehittdmisend. Opetusmateriaaliin kehitettiin
osio jatevedenpuhdistuksesta, jota voi kayttaa sellaisenaan tai ongelmalahtdisen oppimisen
itsendisen tyon vaiheessa. Sivustolle kehitettiin opettajille ongelmaléhtéisen opetuksen -

osio, joka tukee opettajia kayttdmaan ongelmaléhtdistd oppimista opetuksessaan. Liséksi
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kehittamiskuvauksessa on ohjeet kuinka vastaavan verkkosivuston voi toteuttaa.
Siirrettavyys toteutuu, koska materiaali on helposti kaytettavissa ja nykyisen
perusopetuksen opetussuunnitelman mukainen. Luotettavuus saavutettiin kehittdmisen
syklittaisyydelld, joka sisalsi my6s materiaalin kokeilua ja arviointia. Kehittdamiskuvaus
raportoitiin tarkasti, jotta tutkimus on vahvistettavissa. (Tuomi & Sarajarvi, 2004)

Materiaalin arviointi tehtiin tapaustutkimuksena, jonka aineisto keréattiin verkkokyselylla.
Kyselyn luotettavuuden kannalta on térkeéda ettd kyselylomake on tehty huolella. Téssa
tutkimuksessa kyselylomake testattiin etukateen, jolloin huomattiin
monivalintakysymysten kiinnostusasteikon olevan epétasapainoinen. Td&ma muutettiin

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

Tapaustutkimuksella ei pyritty suureen yleistettdvyyteen, vaan saamaan nakokulmia
materiaalin arvioimiseksi ja kehittdmiseksi. Tassé tutkimuksessa kyselyyn vastanneiden
maara jai kuitenkin hyvin pieneksi, kahdeksan vastausta. Avointen vastausten perusteella
kyselyyn vastanneet opettajat olivat kuitenkin vastanneet huolellisesti ja totuuden

mukaisesti, mika lisda luotettavuutta. (Hirsjarvi, et al., 2007)

7 Jatkokehittiminen

Materiaalin arvioinnin perusteella verkkosivustolle 16ytyi useita kehittdmiskohteita. Niista
tarkein on ongelmalahtdinen oppiminen -osion selkiyttdminen. Kyselyssa selvisi, ettd
opettajat eivat olleet ymmartaneet ongelmalahtdista oppimista ja ettd oppitunnin rakenteen
ja tavoitteiden auki Kkirjoittaminen sivuille olisi tarkedd, materiaalin tarkoituksen mukaisen

kayton kannalta.

Toinen seikka mita pitda kehittdd, on sivujen navigoitavuus. Vaikka siihen Kiinnitettiin
sivustoja luotaessa huomiota, silti yksi kahdeksasta opettajasta koki sivustolla lilkkumisen
ty6laand. Sivuille onkin syytd lisdtd sivuston sisdisid linkkejd esimerkiksi “puhdistuksen

seuraan vaiheeseen”, jotka mahdollistaisivat sivuston kayttdmisen kirjantapaan.
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Kolmanneksi kahden opettajan palautteen perusteella jatevedenpuhdistusosa tulisi kdyda
l&pi ja pohtia onko sivustolla turhaa tietoa ja mité voisi ja kannattaisi ottaa pois. Liséksi
jatevedenpuhdistusosioon olisi hyva lisdtd kuvia puhdistusprosessin erivaiheista, jotta
materiaalista tulisi konkreettisempi. Toisaalta kuvat my0s elavoittéisivat sivustoa ja
voisivat tukea oppimista jos olisivat aiheen kannalta tarkeitd. Esimerkiksi prosessikaavion

lisddminen sivulle voisi selkiyttad jateveden monimutkaista puhdistusprosessia.

8 Johtopaitokset ja pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittd4 oppilaiden kiinnostusta lisddva jatevedenpuhdistusta
kasittelevd opetusmateriaali ylakoulun kemian opetukseen. Aihetta tutkittiin kolmesta
nakokulmasta. Ensindkin tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia aikaisemman kemian
opetuksen tutkimuksen ja empiirisen ongelma-analyysin pohjalta, miten ylakoulun
oppilaiden kiinnostusta kemiaan voidaan tukea (ks. luku 8.1).

Toiseksi  kehittamistutkimuksen avulla edellisen pohjalta selvitettiin, millainen
jatevedenpuhdistusta késittelevd ongelmaldhtdinen opetusmateriaali tukee ylédkoulun
oppilaiden kiinnostusta kemiaan (ks. luku 8.2). Kolmanneksi tutkimuksessa tutkittiin
kuinka kehitetty materiaali sopii ylakoulun oppilaiden kemian kiinnostuksen tukemiseen
(ks. luku 8.3).

8.1 Kiinnostuksen tukeminen

Kiinnostuksesta kannattaa olla kiinnostunut siksi, etta oppijan kiinnostuksella on voimakas
vaikutus oppimiseen, se vaikuttaa huomioon, tavoitteisiin ja oppimisen tasoon. (Krapp &
Prenzel, 2011; Lavonen, et al., 2008) Teoreettisessa ongelma-analyysissa saatiin vastaus
ensimmaiseen tutkimuskysymykseen eli miten ylédkoulun oppilaiden Kiinnostusta

jatevedenpuhdistuksen kemiaa kohtaan voidaan tukea.

Ohjaavilla olosuhteilla tai oppimisymparistolla, joka siséltdad ryhmatoitd, ongelmia tai
tietokonetydskentelyd, voidaan synnyttdd herdédva tilannekohtainen kiinnostus. Jos sita

saadaan yllapidettyd esimerkiksi yhteistoiminnallisen ryhmétyon avulla, voidaan saada
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aikaan kehittyva tilannekohtainen kiinnostus. (Hidi & Renninger, 2010) Aikaisemman
tutkimuksen pohjalta tiedetdén, ettd kiinnostuksen aste ja kehittymisen suunta riippuvat
seka opiskeltavasta asiasta ettd opetusmenetelmastd (Krapp & Prenzel, 2011).

Aiemmista tutkimuksista selvisi, ettd ymparistokysymykset kiinnostavat opiskelijoita,
koska ne ovat liitettdvissé oppilaan arkielaméan ja lahiympéristoon (Lavonen, et al., 2008;
Taskinen, 2008). Useiden tutkimusten mukaan opetuksen kontekstuaalisuudella voidaan
lisatd oppilaiden kiinnostusta luonnontieteisiin (Parchmann, et al., 2007; Bennet, 2003;
Gilbert, 2007). Katsausartikkelissaan Pedretti ja Nazir (2011) toteavat, ettd STSE-
yhteyksien huomioiminen luonnontieteiden opetuksessa lisad oppilaiden kiinnostusta
luonnontieteitd kohtaan. Kuitenkin, kuten Harp ja Mayer (1998) tutkimuksessaan
Kirjoittivat, kiinnostavien mutta aiheen kannalta ep&olennaisten tarinoiden tai
yksityiskohtien on huomattu véhentévén tarkeiden asioiden oppimista. He suosittelivat
kayttdmaan houkuttelevaa tietoa vain johdannossa tai yksinkertaisesti jattdmaan
epaolennaiset tiedot pois.

Ongelmalahtdinen opetus on tehokas tapa motivoida opiskelijoita ja lisatd kemian
Kiinnostavuutta (Rautiainen, 2012). Ongelmal&htdinen oppiminen ja merkityksellinen
verkko-oppiminen tukevat toisiaan, silla kummallekin on olennaista ettd opiskelija on
aktiivinen, etsii tavoitteellisesti tietoa ja liittda sitd aiemmin oppimaansa. (Biggs, 1999;
Novak, 1998)

Jatevedenpuhdistusaiheiselle materiaalille voitiin ndhda tarve empiirisen ongelma-
analyysin (luku 4) perusteella, silla siind huomattiin, ettd ylakoulun kemian oppikirjoissa

jatevedenpuhdistusta on kasitelty hyvin vaihtelevasti.

8.2 Kiinnostava jatevedenpuhdistusta kasitteleva verkkomateriaali

Tutkimuksessa kehitetyn opetusmateriaalin tavoitteena on tukea oppilaiden kiinnostusta
kemiaan. Materiaalin suunnittelun ja toteutuksen taustana olivat teoreettinen ja empiirinen
ongelma-analyysi, joiden pohjalta luotiin seitseman tavoitetta, jotka koskivat
jatevedenpuhdistusmateriaalin ~ sisaltéd ja sen integroitavuutta ylakouluun kemian

opetukseen, STSE- ja ongelmal&htdisen opetuksen kayttod ja verkkomateriaalin
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kaytettavyyttd. Tutkimuksessa kehitetty opetusmateriaali julkaistiin verkossa, koska silloin

se on helposti kéytettavissé ja sen markkinointi on helppoa.

Kehittdmisprosessin aikana paadyttiin siihen ettd oppilaiden kiinnostusta kemiaan voidaan
tukea kolmella tavalla: Ensinnékin ldhestymalld aihetta STSE-ndkdkulmasta, toiseksi
kayttamalld opetusmenetelmand ongelmaldhtdistd oppimista ja kolmanneksi tarjoamalla
mieleké&s verkko-opetusmateriaali.

Jatevedenpuhdistusta ja sen kemiaa ldhestytddn materiaalissa STSE-ndkdkulmasta
oppilaiden kiinnostuksen herattamiseksi (Pedretti, et al., 2008). Verkko-opetusmateriaalin
tekemisessé otettiin huomioon, ettd merkityksellisen tekemisen avulla voidaan yllapitéé
tilannekohtaista kiinnostusta (Hidi & Renninger, 2010). Ongelmal&htdinen opetus tayttaa
merkityksellisen oppimisen piirteet ja siksi se sopii hyvin kiinnostuksen tukemiseen
(Moust, et al., 2005).

Nevgi ja Tirri (2003) esittavat hyvan verkko-opetuksen tayttavan kolme piirrettd. Heidan
mukaansa se on monipuolista, sen sisalté on laadukasta ja sen linkitys on hyva.

Verkkomateriaalin toteuttamisessa pyrittiin ottamaan naméa kolme piirrettd huomioon.

Monipuolisuutta tutkimuksessa kehitetylle sivustolle tuovat sivuston keskeisissa kasitteisséa
olevat hyperlinkit, jotka vievat kasitteita selventaville ulkopuolisille sivuille, linkit
erilaisiin jatevedenpuhdistusta kasitteleviin videoihin, késitekartat sekd kommenttikentat,

jotka antavat mahdollisuuden kommentoida ja kysya.

Kasitekartoilla on myos térked merkitys sivujen sisallon laadukkuuden kannalta.
Kasitekarttojen avulla on kuvattu sivuston kemian kannalta tdrkeimmat kasitteet, miké
auttaa jasentamaan uutta tietoa ja ymmartamaan kasitteiden valisia suhteita. (Vekiri, 2002;
Nyman & Kanerva, 2003) Sisallon laadukkuutta parantaa myo6s se, ettd sivuilla ei ole
ylimadréista tietoa tai kuvia. Sivujen selkeys parantaa laatua kahdesta syysta. Ensinnéakin
oppilaan tyomuisti kuormittuu mahdollisimman vahan ja toisaalta oppimisen tulokseksi
eivat jad houkuttelevat yksityiskohdat vaan oppimateriaalin keskeiset asiat. (Mayer, 2003;
Nyman & Kanerva, 2003)
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Sivuston sisallysluettelo ja sitd kautta sivustonrakenne ovat selkedsti nahtévissa ja
navigoitavissa, jotta sivujen kayttd olisi mahdollisimman helppoa. Myds materiaalin
ulkoasun ja rakenteen selkeys ja yksinkertaisuus helpottavat sivustolla liikkkumista. (Nevgi
& Tirri, 2003) Sivuilla olevat kasitekartat on pyritty pitamaan l&hellda niihin kuuluvia
tekstejd, jolloin oppilas voi pitd4 paremmin seké tekstin ettd kuvan tydmuistissaan ja niiden
yhdistamien helpottuu (Nyman & Kanerva, 2003; Mayer, 2003)

8.3 Kiinnostus kehitettyd verkkomateriaalia kohtaan

Tassa luvussa esitellddn johtopaatoksid, jotka on tehty vertaamalla kehitetyn verkko-
opetusmateriaalin laadullisena tapaustutkimuksena toteutetussa arvioinnissa (Luku 6.4)

saatuja tuloksia aiempiin tutkimuksiin.

Jatevedenpuhdistuksessa oppilaita kiinnostaa sen liittyminen heiddn jokapaivaiseen
elamaansd. Tama tulos sopii hyvin yhteen kontekstuaalisuutta késittelevien tutkimusten
kanssa (esim. Yorik, et al, 2010; Parchmann, et al, 2007), jossa esitetddn
kontekstuaalisuuden lisd&van Kkiinnostusta aiheeseen liittdessadn sen oppilaan arkeen.
Materiaalissa jatevedenpuhdistuksen yhteys oppilaan jokapéivaiseen elamaan on tuotu
esiin esimerkiksi kertomalla millaisia kuormituksia yksi ihminen jateveteen aiheuttaa ja
mitd vaikutuksia yksilolla ja hanen teoillaan on jateveteen. Tutkimuksessa
jatevedenpuhdistuksessa kiinnostavaksi asiaksi 1oytyi se, ettd puhdistamoille voi tehda
vierailun. Tama sopii hyvin yhteen Lavosen et al. (2008) tulosten kanssa, ettd oppilaista
konkreettiset ~asiat ovat  kiinnostavia.  Tutkimuksessa jatevedenpuhdistamisen
Kiinnostavuuden syyksi loytyi myds puhdistamon l&dheinen sijainti. Sen voi ajatella
kuuluvan kumpaakin edelliseen tulokseen eli liittyvan oppilaan arkipéivadédn ja olevan
konkreettinen asia. Kaikkien naapurissa ei kuitenkaan ole jatevedenpuhdistamoa tai sinne
ei ole mahdollisuutta tehda vierailua. Materiaalin avulla puhdistamot on tuotu lahelle
videoiden muodossa, mika lisdd materiaalin konkreettisuutta. Opettajat uskoivat, etta
kehitetty verkkomateriaali olisi kiinnostavampi, mikali siihen lisattaisiin  kuvia

jatevedenpuhdistusprosessin eri vaiheista.

Yhté opettajista jatevedenpuhdistus kiinnosti erityisesti siitd syystd, ettda han koki ettd sen

avulla pystyy vaikuttamaan oppilaiden asenteisiin ja saamaan heidét pohtimaan valintojaan
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ympériston kannalta. Tutkimuksessaan Taskinen (2008) Kirjoittikin tdmén olevan
opettajille tarkedd. Samassa tutkimuksessa todettiin ympéristoasioiden kiinnostavan myo6s
oppilaita. Kehitetyssa materiaalissa jateveden vaikutus ymparistéon on otettu esille useissa
kohdissa.

Koska kiinnostukseen vaikuttaa myds opetusmenetelmé (Krapp & Prenzel, 2011), kysyttiin
tutkimuksessa ongelmaldhtdisen opetuksen kiinnostavuudesta, sillda materiaali on
suunniteltu  kéytettavaksi ongelmaléhttisessa opetuksessa. Opettajat kokivat, ettd

ongelmaldhtdinen oppiminen olisi oppilaista melko kiinnostavaa.

Eniten kiinnostavuutta ongelmal&htdisessd opetuksessa lisdsi sen tuoma vaihtelu. Vaihtelu
onkin hyva tilannekohtaisen kiinnostuksen herattdjana (Hidi & Renninger, 2010). My6s
valintojen tekeminen ja mahdollisuus olla aktiivinen lisd&vét oppilaiden kiinnostusta.
N&ma ovat merkityksellisen oppimisen piirteitd, joiden tehtdva opetuksessa on tarked, jotta
tilannekohtaista kiinnostusta saadaan yllapidettyd oppimisprosessin ajan (Novak, 1998;
Hidi & Renninger, 2010). Yksi opettajista koki, ettd oppilaiden vastuu omasta
oppimisestaan vahentédd ongelmal&htdisen opetuksen kiinnostavuutta. Tdma on ristiriidassa
edellisen kanssa, sillda vastuun ottaminen omasta oppimisesta on tarkedd mielekkaassa

oppimisessa (Nevgi & Juntunen, 2005).

Aiemmassa tutkimuksessa on huomattu, ettd etenkin aloittelijan kannalta on tarkeaa, etté
materiaalissa ei ole ylimaaraista tietoa, jotta keskeisten asioiden suhteiden hahmottaminen
olisi helpompaa ja mielekés oppiminen mahdollista (Nyman & Kanerva, 2003; Novak,
1998). Tassa tutkimuksessa tehdyssé kyselyssa osa opettajista oli sitd mieltd, etta sivustolla
on oppilaille liikaa tietoa jatevedenpuhdistuksesta. Se on otettu huomioon sivuston

kehittdmissuunnitelmassa, jossa eraana tarkasteltavana asiana on sisallon laajuus.

8.4 Tutkimuksen merkitys

Tassa kehittdmistutkimuksessa tehtiin verkko-opetusmateriaali jatevedenpuhdistuksen
opettamiseen ongelmalahtoisesti ylakoulussa. Jatevedenpuhdistus on hyva konteksti
opettaa kemiaa, koska se luo yhteyksia luonnontieteiden, teknologian, yhteiskunnan ja

ympariston vélille. Naiden yhteyksien ymmartdminen on térkedd, jotta oppilaat
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ymmartévét luonnontieteiden olevan merkityksellisia yhteiskunnallisessa paatoksenteossa
ja ettd luonnontieteiden ja teknologian avulla voidaan suojella ja parantaa ympariston tilaa.
Tama antaa oppilaille valmiuksia keskustella yhteiskunnallisista asioista. Kehittdmisen
tavoitteena oli luoda ylakouluun ongelmaldahtdinen verkko-opetusmateriaali, joka tukee
oppilaiden  kiinnostusta kemiaan.  Kehittdminen perustui aiempaan opetuksen

tutkimukseen, kuten kehittamistutkimuksen kuuluukin.

Materiaali julkaistiin verkossa, jotta sen jakaminen on helppoa ja se on mahdollisimman
monien kaytettdvissd. Verkkomateriaali pé&éatettiin  kehittdd ilmaisohjelmalla, jolloin
verkko-opetusmateriaalin tekeminen tamén tutkimuksen tarjoamalla mallilla ja ohjeilla on
mahdollista kaikille. Verkko-opetusmateriaaliin luotiin kolme osaa, joista ensimméinen
kuvailee lyhyesti materiaalin rakennetta. Toinen osa on oppilaille suunnattu
jatevedenpuhdistusta esittelevd sivusto ja kolmas opettajille suunnattu osuus

ongelmaléhtdisestd oppimisesta.

Verkko tarjoaa ongelmalahtdisen opetuksen itsendiselle tyoskentelylle hyvén alustan, silla
se on avoin sekd tarjoaa paljon tietoa ja useita vaihtoehtoja etsia tietoa. Ylakoululaiset
kuitenkin tarvitsevat tukea, jotta pystyvat ratkaisemaan ongelman, l6ytdvat ongelman
kannalta merkityksellista tietoa ja pystyvét arvioimaan tiedon laatua, silla usein heidan
pohjatietonsa ovat vielda melko vaatimattomia. Sitd varten téssé tutkimuksessa rakennettiin

verkko-opetusmateriaali, jota voi kdyttdd muutenkin kuin ongelmal&htdiseen oppimiseen.

Tutkimuksen aikana ongelmalahtdinen opetus alkoi tuntua yhd paremmalta tavalta tukea
kemian Kkiinnostavuutta ja lahestyd jatevedenpuhdistuksen kemiaa. Ongelmal&htdinen
opetus parantaa kemian esitystaitoja ja kehittdd ryhmatyotaitoja. Se on tehokas tapa
motivoida opiskelijoita ja lisata kemian Kkiinnostavuutta. Lisaksi se aktivoi oppilasta ja
mahdollistaa toimimisen kuin oikea tutkija. Se on tapa, joka opettaa oppilaille téarkeitéd

ongelmanratkaisun taitoja.

Kyselyyn vastanneet opettajat uskoivat, ettd oppilaat pitdvat ongelmalahtdista opetusta
melko Kkiinnostavana opetusmenetelmand. Sen kiinnostaviksi puoliksi tutkimuksessa nousi
esiin avoimuus, sen opettajajohtoiseen opetukseen tarjoama vaihtelu ja oppilaan
mahdollisuus osallistua aktiivisesti. Opettajia sen kayttd kuitenkin  mietitytti

ajankaytollisesti. Lisdksi menetelma koettiin oppilaille liian vaikeaksi. Tutkimuksen
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perusteella ndytti siltd ettd ongelmaldhtdinen opetus ei ollut kyselyyn vastanneille
opettajille kovin tuttu.

Tutkimuksen tekemisen aikana olen oppinut tekeméan verkko-opetusmateriaaleja. Uskon,
ettd tulevaisuudessa aion kayttda luomaani materiaalia opetuksessani ja kokeilla jollakin
tulevalla kemian Kkurssillani tuottaa verkkomateriaalia lahiopetuksen tueksi. Ennen tété
tutkimusta en muista kuulleeni ongelmal&htoisestda opetuksesta, mutta mitd paremmin

siihen tutkimuksen aikana tutustuin, sitd varmemmin uskon kayttavani sitd opetuksessani.

Verkkomateriaalin arviointi toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksena, johon osallistui
kahdeksan opettajaa, joten kyselyn tulokset ovat suuntaa antavia. Seuraavaksi verkko-
opetusmateriaalia kannattaakin kehittdd opettajien ajatusten suuntaan. Tarkastella onko
sivustolla epéolennaista tietoa, lisatd sivuille linkkeja ja kuvia. Tulevaisuudessa
ongelmaldhtoisen opetuksen kiinnostavuutta kannattaisi tutkia tekemalld kysely
suuremmalle joukolle ja kysyéd kiinnostavuudesta suoraan oppilailta. Liséksi tuotettua

materiaalia olisi hyva kokeilla kaytanngssa.
Ongelmalahtdisen opetuksen kayttamisestéd on saatu hyvia tuloksia., mutta opettajille se on

vield melko tuntematon menetelmd. Tulevaisuudessa olisikin térkedd kehittdad helposti

kaytettavia ongelmaldhtdisia opetusmateriaaleja, joita opettajien on helppo ottaa kayttoon.
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LIITTEET

Liite 1: Opettajille lahetetty e-lomake kiinnostuksesta

Kysely jatevedenpuhdistus-opetusmateriaalista

Hyvi opettaja,
tutkin opettajien mielipiteitd tekemésténi jatevedenpuhdistukseen liitty viistd opetusmateriaalista hitp://jatevedenpuhdistus.wordpress.com/
ylékouluun. Olisin kiitollinen, jos vastaist kyselyyn. Vastausaikaa on 18.4. saakka.

Kysely siséltd 11 monivalinta kysymystaja 12 avointa kysymystd, Verkkomateriaaliin tutustumisen jéilkeen kyseluun vastaamisessa menee
noin 5 minuutta.

Toivoisin ettd tutustuist sivuihin ennen kyselyyn vastaamista. Tam# kysely on osa Pro graduni kehittimistutkimuksen empiiristd analyysié,
jonka avullajatkan opetusmateriaalin kehittamista.

AUST

EDOT

* Opetuskokemus vuosina

Valitse alla olevasta listasta aineet, joita opetat.

Kemia
Fysiikka
Matematiikka
Biologia

Muu, mika?

OPETUSMATERIAALIN KITNNOSTAVUUS

Ei lainkaan kiinnostava  Ei kovin kiinnostava  Melko kiinnostava  Kiinnostava  Erittdin kiinnostava
* Kuinka kiinnostavaksi aiheeksi
koet jatevedenpuhdistuksen?

* Miten uskot oppilaiden kokevan
jatevedenpuhdistuksen aiheena?

Miksi jatevedenpuhdistus
kiinnostaa tai ei kiinnosta?

Ongelmalahtdinen oppiminen on yhteisdllistd ongelmanratkaisua, jossa pelkan teoreettisen asioihin tutustumisen sijaan pyritaan léytamaan
opiskeltavaan asiaan kaytanndn ratkaisuja. Sen avulla voidaan ratkaista kéytannén ongelmia.

Ongelmalahtdisen opetuksen kolme tarkeinta seikkaa:

« Opettaja toimii ennemminkin oppimisen ohjaajana ja helpottajana kuin perinteisessa opettajaroolissa.
+ Oppilaat ovat itse vastuussa omasta oppimisestaan, se vaatii itseohjautuvuutta ja itsesaatelya.
+ Tutkimuksen ohjaavana voimana tulee olla suunniteltu mutta avoin ja strukturoimattoman ongelma.

Ei lainkaan kinnostava  Ei kovin kiinnostava  Melko kiinostava  Kiinnostava  Eritt&in kiinnostava

* Kuinka kiinnostavaksi koet
ongelmalahtdisen opetuksen?

* Miten uskot oppilaiden kokevan
ongelmalahtdisen opetuksen?

Miksi ongelmalahtdinen opetus
kiinnostaa tai ei kiinnosta
sinua?

Miksi uskot tai et usko
ongelmalahtdisen opetuksen
kiinnostavan oppilaita?

Miten materiaalista saisi
kiinnostavamman?

80



OPETUSMATERIAALIN SISALTG

Tietoa on liian vahan  Tietoa on sopivasti  Tietoa on liikaa
* Saavatko oppilaat sivustolta riittavasti tietoa jatevedenpuhdistuksesta?
* Saako opettaja sivustolta riittavasti tietoa jatevedenpuhdistuksesta?

* Saako opettaja sivustolta riittavasti tietoa ongelmalahtéisestd opetuksesta?

Mita tietoa
jatevedenpuhdistuksesta sivulla
pitdisi viela olla tai mika on
turhaa?

IMita tietoa ongelmaldhtdisests
opetuksesta sivulla pitaisi vield
olla tai mika on turhaa?

Mita sivustolla pitaisi olla, jotta
opettajan olisi helpompi kayttaa
sitd opetuksessa?

OPETUSMATERIAALIN ULKOASU

Jatevesi-sivulla osassa sanoja on linkkeja sanoja selventaville internetsivuille. Esimerkiksi Puhdistusprosessi-sivulla ndin ei ole.

Ei Enosaasanca Kylla
* Hairitsevatkd tekstin keskelld olevat linkit lukemista? (vrt. jatevesi ja puhdistusprosessi)
* Hairitsevatkd sulkeissa olevat lahdemerkinnat oppilaita?

* Onko sivuston rakenne mielestasi selkead?

Jatevesi-sivulla osassa sanoja on linkkejd sanoja selventaville internetsivuille. Esimerkiksi Puhdistusprosessi-sivulla nin ei ole.

Ei  Enosaasanoa Kylla
* Hairitsevatkd tekstin keskella olevat linkit lukemista? (vrt. jatevesi ja puhdistusprosessi)
* Hairitsevatkd sulkeissa olevat 1ahdemerkinnat oppilaita?

* Onko sivuston rakenne mielestasi selked?

Miksi hyperlinkit tekstin
keskella ovat / eivat ole hyvia?

Miten lahteet mielestasi
kannattaa merkitd
internetsivuille?

Miten sivuston rakennetta voisi
selkeyttad? Mitka asiat ovat
epaselvasti tai hankalasti
ilmaistu?

Miten sivujen ulkoasua
kannattaisi kehittaa?

4
. _______________________________________________________________________________|]
TIETOJEN LAHETYS

Tallenna
=
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Liite 2: Verkko-opetusmateriaali HTML-muodossa on CD-levyll4, joka on kiinnitetty tyon
takakanteen.

Liite 3: Verkkosivulla olevien kalvojen tiivistelmét kuvina

TUNNIN RAKENNE
1. Mitd tanaan tehdddn? 8. Mista pitaa oftaa
JATEVEDENPUHDISTUS 2. Ryhmiin jako selvaaz
JA DNGELMA JOKA 3. Virike
RATHAISTAAN YHDESSA 4. Kasitteet selviksi Asioiden selvittaminen
5. Miki ongelma? kotona.
6. Aivoriihi Ensi tunnilla =
7. Miten ongelma yhteinen ratkaizuw,
ratkaistaan?
H"—'ﬂ'TEHDM E;tlﬁﬁmmmnmrrmmnnm
Fyhma 1 Ryhmé 3
- Ratkaistaan ongelma
TAVOITTEENA
- RyhmityGtaidot . .
- Ongelmanratkaisutaidot Futend 2 R &
- lkseniinen tyiskentely ja vastuunotio : :
- Ldytdd kiinnostavia tutkimuskohteita

ONGELMA?  lUolenmiljoonan

kaliningradilaisen jitevedet KASITTEET SELVIKSI
valuvat mereen o
% Fabningsain pubdisasou viimedn v Kavodooo e o * Tutustukaa lehtileikkeeseen.
W . . glien';‘a:g:?: sanat, joiden merkityksesta et
EEEIGROGETEIIT -
+ Kaykaa sanat lapi ryhman kanssa, jakakaa
fietoa.

+ Jos vield on epdselvid sanoja kysyk3a.

Vi booisee boir Tl p e e Bulhenas mokersen Bies
pashn nifieensn balinie graclinien vemsvedet = Sy
Fubimawinaoe

Samsa redti mrerem vakret Bkberkan
b bk pustkien ket G ikien 653 i
T8 A, A e Sdsrenataals wvd




MIKA ONGELMA?

*  Mika on lehtileikkeen paaasia?
*  Millainen ongelma lehtileikkeen pohjalta
voidaan maanttaa?

*  Muodostakaa kuvaileva tydnimi tai otsikko.

MITEN ONGELMA RATKAISTAANT?

Etsik3a yhteyksia kasitteiden ja
mekanismien valille.

Ryhmitelkaa tarralaput suurelle paperille
yhdistelkaa niitd kuvaavin viivoin ja nuolin.
Yrittakaa 10yiaa ongelmaan ratkaisu fai
ilmidlle kuvaus aivoriihen ideoiden avulla.
Huomioikaa epdselvat kohdat ja aukot.

§ I

Etsi tietoa kirjoista tai netista.

Yritd ymmartaa.

Yastaa kysymyksiin.

Tee muistiinpanoja (kirjoita, piirri tai tee
késitekarttoja).

Ensi tunnilla kdydaan [Api mit3 kukin on
oppinut.

AIVORIIHI

= [Eikritikkia. vaan ecita!

= Tarkoituksena |oyt33 mahdolisimman paljon ideoita.

= Mieti hetki itseksesi ratkaisuja, kysymyksia ja mita jo
tieddt. Kifaa tamalapulle sjatuksesi.

- Kaykas idest ja ajatukset parin kanssa |api ja esitelkas
ne sitien muulle ryhmalle.

= [Eikritisoida, vaan jatkojalostetaan.

= Kakki ideat kirjataan yos taralapuille myshempaa

kayttda warten.

MISTA PITAA OTTAA SELVAA?

* Mikd clikaan mdanttelemanne ongalma?
+ Miettikad, mitd ette vield tieda, nwita mika pitaa
tietdd, jotta ongelma ssadaan ratkaistua.
* Muodostakaa rvhmille yhieiset oppimistavoittest
+ Korkeintaan nelja

- Padtavoite saadaan ydinkysymyksesta (yin).
. SEJEEIEIE'I OEHTM’CI‘H m’ 1

MITA OPITTIIN?

» Kaykaa lapi, mita kukakin on opiskellut valipaivien
aikana osatavoite kerrallzan.

* Vastatkaa asetettuun osatavoitiesseen.

* Kun kaikki csa tavoittest on kayty 3pi, vastatkaa
pé&Songeimaan.

* Misttikad, miten alkuperdinen lehtileike littyy t3han
kaikkean.

+ Jos itseopiskeluvaiheessa herasi kysynmyksid tai
= s, kysykaa,

ARVIOINTI

*  Oliko virike kiinnostava?

«  Miten ryhman yhteistyd sujui?

»  Miten itsendinen tydskentely sujui?
«  Mika oli vaikeinta ja helpointa?

»  Mik3 oli hyv3a ja mik3 huonoa?

*  Opitko uutta? Mita?
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