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1 Johdanto

Tama tutkielma Kasittelee koulujen kemikaalivaraston hoitoa. Tutkielma on toteutettu
kehittamistutkimuksena, jonka tuotoksena on kemikaalivarastojen vastuuhenkiloille suunnattu verkko-
opas. Tutkielman tavoitteena on kartoittaa, millaisena opettajat kokevat kemikaalivaraston
vastuuhenkilon toimenkuvan ja kemikaalivaraston hoitamisen, ovatko he saaneet riittavasti koulutusta
toimia kemikaalivaraston vastuuhenkilond ja millaista tukea opettajat kaipaavat kemikaalivaraston

yllapitdmiseen.

Verkko-oppaan laatiminen on erittdin ajankohtainen aihe, silld Euroopan yhteisdén kemikaalilainsaadanto
on uusiutunut merkittavasti viimevuosina (Ymparistoministerio, 2018). Esimerkiksi Kemikaaliasetus
675 on kumoutunut 19.9.2016 alkaen. Kemikaalilaki on péivitetty viimeksi vuonna 2013. (Finlex, 2017)
Néin ollen aiemmat kemikaalivastaavan oppaat kaipaavat paivitystd. Kehitetty verkko-opas on laadittu
syksylla 2017 voimassaolevien lakien ja asetusten mukaisesti. Kemikaalien luokitus, merkitseminen ja
pakkaaminen on myds muuttunut, silld vuonna 2009 voimaan tuli uusi CLP-asetus (Classification,
Labelling and Packaging of substances and mixtures), jolloin myds varoitusmerkit uusittiin (Tukes,
2017).

Tutkielma koostuu seitseméstd luvusta. Luvussa kaksi kerrotaan kehittdmistutkimuksesta
tutkimusmenetelména ja esitelldadn tutkimuskysymykset. Luvun kaksi lopussa pohditaan tutkimuksen
luotettavuutta. Luvussa kolme perehdytéén aiheen aiempiin tutkimuksiin ja esitellddn kemikaalivaraston
vastuuhenkilon toimenkuva. Empiirinen ongelma-analyysi, eli tarveanalyysi, esitelladn luvussa 4.
Empiirinen ongelma-analyysi toteutettiin kyselylomakkeen (kts. liite 1) avulla, jonka tulokset esitellaan

neljannessé luvussa.

Kehittamisprosessi kuvataan yksityiskohtaisesti luvussa viisi. Kehittdmistuotoksen, verkko-oppaan,
jatkokehittdmisideoita pohditaan luvussa kuusi. Lopuksi esitellddn tutkimuksen johtopéatokset ja

pohdinta luvussa seitseman.



2 Kehittamistutkimus

Tassa luvussa esitelldan kehittamistutkimusta tutkimusmenetelménd. Luvussa esitelladn tutkimuksen
tutkimuskysymykset ja  pohditaan  tutkimuksen luotettavuutta.  Luotettavuutta pohditaan

kehittdmistutkimukselle soveltuvien teemojen avulla.

2.1 Yleista

Kehittdmistutkimuksessa keskeisintd on, ettd kehittdminen pohjautuu teoriaan ja ettd teoriaa tuotetaan
kehittdmisestd (DiSessa & Cobb, 2004). DiSessan ja Cobbin (2004) mukaan esimerkiksi
tutkimuspohjainen opetus soveltuu kehittdmistutkimuksen teoriapohjaksi. Kehittamistutkimuksessa
yhdistyvat tutkimuspohjaisuus, teoreettinen kehys, tutkittavan teeman todelliset tarpeet ja tutkimuksen
tieteellinen luotettavuus. Kehittdmistutkimus tavoittelee tuottamaan tehokasta opetusta ja oppimista.
(Sandoval & Bell, 2004)

Kehittamistutkimus voi edistéa erilaisia tietoja, kuten parempaa teoreettista ymmarrystd opittavana
olevasta ilmidistd. Tietoja voidaan edistdd kayttdméalla kaytannollisten ja yleistettdvien
kehittdmismenetelmien tietoja. (Design-Based Research Collective, 2003; Edelson, 2002)

Edelsonin (2002) mukaan kehittdmistutkimus tutkimusmenetelména yhdistaa kehittdmisen ja tutkimisen.
Hé&nen mukaansa kehittdminen tapahtuu syklisessé prosessissa, joka sisaltaa teoreettisia ja kokeellisia

vaiheita. Edelson kuvailee kehittdmistutkimuksen etenemista kolmivaiheiseksi prosessiksi:

1. ongelma-analyysi
2. kehittdmisprosessi

3. kehittamistuotos.

Ongelma-analyysin pohjalta alkaa kehittdmisprosessi, jonka tuotoksena muodostuu kehittdmistuotos.
(Edelson, 2002) Edelson kertoo, ettd kehittamistutkimuksen tavoitteena on saada vastauksia seuraaviin

kysymyksiin:

1. Miten kehittdmisessa edetaan?
2. Millaisia tarpeita ja mahdollisuuksia kehittdmisella on?

3. Millaiseen kehittdmistuotokseen kehittdminen johtaa?



Myaos Barab ja Squire (2004) kertovat, ettd kehittdmistutkimukseen kuuluu kehittdminen, joka pohjautuu
teoriaan ja tuottaa uutta teoriaa. Juuti ja Lavonen (2006) esittelevat kehittdmistutkimukselle kolme
piirrettd. Heiddn mukaansa iteratiivinen kehittdminen syntyy muutoksen tarpeesta, mik& johtaa lopulta

kehittdmistuotokseen. Lisaksi heidan mukaansa kehittdminen tuottaa tietoa, joka edistaa opetusta.

2.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, mitka teemat aiheuttavat haastetta kemikaalivaraston
yllapitdmisessd ja millaista tukea opettajat tarvitsevat kemikaalivaraston yllapitdmiseksi. Liséksi
selvitetddn, ovatko opettajat saaneet mielestadn riittdvasti koulutusta toimia kemikaalivaraston

vastuuhenkilond. Lopuksi kartoitetaan opettajien nakemyksia ihanteellisesta kemikaalivarastosta.

1. Mitka teemat opettajat kokevat haastaviksi kemikaalivaraston hoitamisessa?
2. Millaista tukea opettajat kokevat tarvitsevansa kemikaalivaraston vastuuhenkiléna toimimiseen?
2.1. Kokevatko opettajat saaneensa riittavasti koulutusta kemikaalivaraston vastuuhenkilong
toimimiseen?

3. Millainen on opettajien ndkemys ihanteellisesta kemikaalivarastosta?

2.3 Luotettavuus

Pernaa (2013) esittelee opetusalan kehittdmistutkimukselle soveltuvaa luotettavuusanalyysin mallia.
Pernaan malli perustuu Design-Based Research Collectiven (2003) ja Lincolnin sek& Cuban (1985)

tekemaan luokitteluun. Luokittelussa luotettavuutta tarkastellaan seuraavien teemojen avulla:

e Kehittdmisen tulee olla kokonaisvaltaista, jolloin kehittdmistuloksena saadaan sek& ohjailevia
malleja ja teorioita sekd kuvailevia teorioita (uskottavuus ja siirrettavyys),

e Kehittdmisen tulee edetd sykleittdin ja siséltad jatkuvaa kehittdmista ja arviointia (uskottavuus,
luotettavuus ja vahvistettavuus),

e Kehittdmisessa tulee pyrkia teorioihin, jotka ovat siirrettdvissa kentélle opettajien tai muiden
opetusalan ammattilaisten kayttoon (siirrettavyys),

o Kehittdmisprosessiin tulee siséltya testaamista autenttisissa olosuhteissa (siirrettavyys,

luotettavuus ja vahvistettavuus) ja



e Kehittdmistutkimuksen kaikki syklit tulee dokumentoida tarkasti (luotettavuus ja

vahvistettavuus).

Tama kehittdmistutkimus on edennyt sykleittdin ja kehittdmissyklit ovat kuvattu tarkasti (luku 5.2).
Kehittdaminen tapahtui kolmessa syklissd. Ensimmadisessa vaiheessa kehittdmistuotosta lahdettiin
laatimaan teoreettisen ja empiirisen ongelma-analyysin pohjalta. Toisessa kehittdmisvaiheessa
kehittdmistuotosta esiteltiin kemian opettajille ja sen avulla koulutettiin opettajia kemikaalivaraston
vastuuhenkilon tyohon. Lisaksi toiseen kehittdmissykliin sisaltyi asiantuntijoiden vastaukset.
Kolmannessa kehittdmissyklissd palautetta ja kehitysehdotuksia selvitettiin opettajaopiskelijoiden
avulla. Kehittamistuotteen testaaminen oli véhdista, sillda opettajilta ei saatu palautetta.
Kehittdmistuotteen avulla jarjestettiin yksi koulutus opettajille, mutta tdssa koulutuksessa opas sai
pelkastadn myonteistd palautetta. N&in ollen tuotteen toimivuuteen ei saada tuloksia. Jotta
kehittdmistuotoksen siirrettavyyttd, luotettavuutta ja vahvistettavuutta saataisiin paremmaksi,
kemikaalivaraston vastuuhenkilona toimivien opettajien tulisi kdyttad ja arvioida tuotosta. Taman jalkeen

heidan mielipiteita ja kokemuksia tulisi selvittdd esimerkiksi kyselylomakkeen tai haastattelun avulla.



3 Teoreettinen ongelma-analyysi

Tassa luvussa esitelladn tutkimuksen kannalta mielenkiintoisia aiempia tutkimuksia. Lisaksi esitellaan,

mit4 kemikaalivaraston vastuuhenkilon toimenkuvaan sisaltyy Suomessa.

3.1 Aiemmat tutkimukset

Kolis, Vélisaari ja Asunta (2007) tutkivat koulujen kemian luokkien ja valinevarastojen ty6turvallisuutta
kartoittavana ja kuvailevana tapaustutkimuksena. Tutkimukseen osallistui nelja lukiota ja kuusi
yldkoulua. Liséksi he tutkivat kemian opettajien mielipiteitd kemian opetuksen tyoturvallisuudesta.
Tutkimukseen osallistui 24 kemian opettajaa. Tutkimustulosten mukaan puutteita havaittiin eniten
vetokaapeissa ja kemikaalivarastossa. Lisdksi opettajat kokivat ongelmajétteiden kerd&@misen ja
jatteenkaésittelyn vaikeana. Osa opettajista vastasi, etta jatteitd keratddn, mutta jatteiden havittdminen on
hankalaa. Opettajat toivoivat myds, ettd he saisivat kemikaalien sdilytyksen ja niiden merkitsemisen ajan
tasalle.

Koliksen ja kumppaneiden (2007) tutkimuksen mukaan 75 prosenttia kKyselyyn vastanneista opettajista
ilmoitti koululla olevan puutteita kemian luokan tai kemian luokkien tyoturvallisuudessa. Puutteita
tyoturvallisuudessa ei ollut joka neljannen (25 %) vastaajan mielestd. Yksi tutkimukseen osallistunut
opettaja kuvaili koulun kemian luokan tai luokkien ty6turvallisuustason olevan erittdin hyva. Opettajista
58 prosentin mielesta tyéturvallisuuden taso on hyva ja 38 prosentin opettajan mielesta tyoturvallisuuden
taso on kohtalainen. Tutkimuksen mukaan puutteita on erityisesti oppilasryhmien koossa,
jatteenkaésittelyssé ja tyovélineiden kunnossa. Tutkimuksesta selvisi, ettd l&hes jokaisen opettajan
mielestd koulujen tyoturvallisuustasoa voitaisiin parantaa. Opettajien ehdottamia kehitysideoita olivat
esimerkiksi kemikaalien séilytys asianmukaisella tavalla ja niiden merkitseminen oikein seké toimiva
jatteenkasittely. Kyselyyn vastanneiden opettajien mukaan pé&asyyt puutteiden korjaamattomuudelle ovat
koulujen méaarérahat (33 % vastaajista) ja koulutilojen suunnittelu (25 % vastaajista).

Richards-Babbin ja kumppanit (2010) tutkivat ylakoulujen ja lukioiden laboratorioiden kaytettavyytt,
niiden turvallisuusvélineitd, kemikaalivarastoa ja opettajien koulutusta turvallisuudesta seka koulujen

tapoja tiedottaa turvallisuudesta. Né&itd teemoja he tutkivat kyselylomakkeella, jossa oli 40 Likert-



asteikon vaitettd ja kolme avointa kysymystd. Tutkimus toteutettiin Lansi-Virginian ylékoulujen

opettajille. Tutkimukseen osallistui yhteensa 75 opettajaa.

Tutkimuksen mukaan laboratorioiden kaytettavyys oli hyvé, jopa 85 prosenttia opettajista oli sitd mieltd,
ettd yldkoulussa, jossa he opettavat laboratorio on pyhitetty kemian kursseille ja kemian vélineille.
Kuitenkin vain 40 prosenttia opettajista oli samaa mielta véitteestd, jonka mukaan laboratoriotila on
riittdva ja tarkoituksenmukainen sille oppilasmaarélle, joka kemian kursseilla on. Kyselyyn vastanneista
opettajista 45 prosenttia vastasi, ettd heilld on puutteita riittavistd laboratoriotaidoista. Avoimissa
kysymyksissd opettajat kertoivat, ettd heilla on puutetta laboratoriotaidoissa nyt ja tulevaisuudessa.
(Richards-Babb ym., 2010)

Richards-Babbin ja kumppaneiden (2010) tutkimuksen mukaan turvallisuusvalineiden saatavuus ja
kaytto eivét olleet toivotulla tasolla. Kyselysta selvisi, ettd lahes joka toisessa (45 %) laboratorioissa ei
ollut esimerkiksi silmédsuihkua. Liséksi vastaajista 28 prosenttia ei kayttanyt suojalaseja.

Tutkimukseen vastanneiden opettajien mukaan koulussa on kaytosséd kemikaalivarasto 89 prosentilla
opettajista. Helposti syttyville kemikaaleille on oma kaappi kouluista 88 prosentilla, hapoille oma kaappi
on 82 prosentilla kouluista. Kemikaalivarasto on lukittu ja yleisesti opiskelijoiden p&&sy varastoon on
estetty kouluista 84 prosentilla. Kemikaaliluettelo on ajantasainen kouluista 64 prosentilla. Koulussa on
kaytossd vaarallisia kemikaaleja, joiden kayttod ei suositella, 37 prosentilla kouluista. Vaarallisten

kemikaalijatteiden késittely on toimivaa kouluista 27 prosentilla. (Richards-Babb ym., 2010)

Karapantsios, Boutskou, Touliopoulou ja Mavros (2008) tutkivat opiskelijoiden ymmarrysta kemikaalien
merkinndista ja tdamén kautta kemian laboratorion turvallisuudesta. Heiddn mukaansa oikeanlainen
kemikaalien merkitseminen on tarkedd, koska se ilmoittaa kemikaalien kayttajélle, kuinka kemikaalia
késitellaan turvallisesti. Heidan tutkimukseensa osallistuivat korkeakoulun opiskelijat ja laboratorion
henkilokunta. Tutkimus toteutettiin kyselylomakkeella. Tutkimuksen mukaan enemmistd vastaajista,
opiskelijoista tai laboratorion henkilokunnasta, olivat kykeneméattomia merkitsemaan kemikaaleja
oikein. Vastaajat olivat tietdimattomia kemikaalien vaaroista. Liséksi osasta oikeistakin vastauksista
paljastui, ettd vastaajat tarvitsisivat parempaa tai vaihtoehtoista opetusta ja séannéllista harjoitusta

liittyen kemikaalien merkintéihin.

Karapantsioksen ja kumppaneiden (2008) tutkimuksen mukaan opetustapa, jossa laboratorion

turvallisuusasiat kdydaan johdantona jokaisen laboratoriojakson alussa, ei ole menestyksekés tapa



opettaa. He perustelevat tata silla, ettd opiskelijat voivat aliarvioida turvallisuuden tarkeyden ja he ottavat
sen toissijaisena tietona, koska heiddn huomionsa on itse laboratoriotytssa. Lisaksi Karapantsios ja
kumppanit painottavat, ettd laboratoriohenkilokunnan pitaisi olla ammattitaitoista, silla muuten he
saattavat aliarvioiden turvallisuuden ja ottavat tietoisia riskejd. Taman wvuoksi sadnnéllinen
tdydennyskoulutus on térkedd, koska se parantaa ja yllapitad laboratoriohenkil6kunnan kykya ja

suhtautumista toimia turvallisesti tydskennellesséan kemikaalien kanssa.

Karapantsios ja kumppanit (2008) listasivat mahdollisia tapoja parantaa laboratoriohenkil6kunnan ja
opiskelijoiden tietoisuutta kemikaalien vaaroista. He mainitsivat muun muassa Seuraavanlaisia
kehitysehdotuksia: (1) Laboratoriohenkilokunnan ja erityisesti opiskelijoiden tulisi osallistua
henkilokohtaisesti kemikaalien merkitsemiseen ja séilyttdmiseen. Samalla tulisi kdyttdd asianmukaista
taulukkoa riskien arvioimiseen, jolloin tunnistetaan ja analysoidaan mahdollisia vaaroja. Néin
opiskelijoiden ja laboratoriohenkilokunnan tiedot ja taidot péivittyisivat kaytannon kautta. (2)
Laboratoriohenkilokunta voisi hyddyntéa opiskelijoiden vaarinkasityksié ja tuoda ne ilmi kysymysten
muodossa samalla kun he kertovat laboratorioturvallisuudesta opiskelijoille. Tdma olisi Karapantsioksen
ja kumppaneiden mielestéd tehokas keino ohjata opiskelijoita oikeanlaiseen tapaan merkitd kemikaaleja.
(3) Perinteinen luokkahuoneopetus ei vélttdmatta ole yhtd tehokasta kuin opiskelijoita osallistava tapa
opettaa. Esimerkiksi kdytannén demonstraatiot tai simulaatiot voivat olla tehokkaampi tapa saada
opiskelijat oppimaan kemikaalien oikeanlaisen merkitsemisen. (4) On valttdmatonté, ettd opettavaisten
aktiviteettien jalkeen opiskelijat ja laboratoriohenkilokunta kayvat keskustelua tehtdvista ja arvioivat
saatuja tuloksia. Sanonta "Minkd kuulen, niin unohdan, minkd néen, niin muistan ja mitd teen, sen

ymmaérran.” on Siis avainasemassa, kun koulutetaan kemikaalien asianmukaisesta kayttdmisesta.

Stroud, Stallings ja Korbusieski (2007) kertovat artikkelissaan laboratorioturvallisuuden tyopajasta, joka
pidettiin Pohjois-Carolinassa vuonna 2003 uusille luonnontieteen opettajille ja rehtoreille. Tydpajaan
osallistuneista sadasta opettajasta vain viisi oli suorittanut turvallisuuskoulutuksen opiskellessaan
opettajaksi. He kertovat artikkelissaan, ettd harvassa koulussa on kirjoitettu rehtorin vastuusta taata
turvallinen laboratorioymparistd. Vain harva rehtori tyoskentelee koulussa, jossa kemikaalivarasto on
ilmastoitu ja pyhitetty kemikaaleille. Liséksi melkein 60 % rehtoreista koki, ettd heidan tietamys
luonnontieteen laboratoriosta on véhdinen. VVoidaan siis sanoa, etta opettajat ja rehtorit eivét saa riittavaa
koulutusta turvallisuudesta. Stroudin ja kumppaneiden mukaan asianmukainen koulutus edesauttaa

turvallisemman oppimisympariston luomisessa.



Stroud ja kumppanit (2007) painottavat, ettd koulujen taytyy ymmartad, ettd monet Kriittiset asiat ja
ongelmat kemikaalien kanssa johtuvat vuosien sdilytyksestd ja tottumuksesta olla havittamatta
kemikaalijatteitd. Ensimmaéinen askel kemikaalien késittelyssé on saada nykyaikainen ja asianmukainen
kemikaalivarasto. Tdméa voi kuitenkin olla musertava tehtdva. Sen takia kemikaalivaraston hoitaminen
taytyy priorisoida tarkedksi ja luonnontieteiden opettajia tdytyy auttaa antamalla tarpeeksi aikaa toteuttaa
tamé. Laki edellyttda opettajilta ja rehtorilta jatkuvaa ja ammattitaitoista laboratorioturvallisuuden
kehittdmisté. Liséksi kehittdminen vaatii resursseja.

3.2 Kemikaalivaraston vastuuhenkilon toimenkuva

Kemikaalivastaavan toimenkuvaan kuulu vastata kemikaalien ja kemikaalijatteiden séilytyksesta lakien
ja asetusten vaatimalla tavalla, yllapitédd ja paivittdd kemikaaliluetteloa vuosittain, josta hdnen tulee
toimittaa kopio rehtorille, tydsuojeluvaltuutetulle, pelastussuunnitelman liitteeksi ja kemikaalivarastoon
nékyvélle paikalle. Liséksi kemikaalivastaava huolehtii kayttéturvallisuustiedotteista, niiden ajan tasalla
olemisesta ja saatavuudesta. Kayttoturvallisuustiedotteet on oltava saatavilla paikassa, joka ilmoitetaan
tyosuojeluvaltuutetulle ja rehtorille. Koulun pelastussuunnitelmassa ilmoitetaan
kayttoturvallisuustiedotteiden sijainti. (Perunka & Pirild, 2013)

Kemikaalivastaavan tyonkuvaan kuuluu myds kemikaalijatteiden asianmukainen kerddminen,
séilyttdminen ja poisviennin organisoiminen. Jatteiden synnysta tulee pitaa Kirjanpitoa. Jatteet on hyvé
havittdd asianmukaisesti vuosittain. Kemikaalivastaava tilaa koululle tarvittavat kemikaalit ja
tyovélineet. Kemikaalivastaavan kannattaa olla paikalla kemikaalitoimituksen aikana, jotta
kemikaalivastaava voi tarkistaa lahetyksen. Liséksi kemikaalivastaavan tehtdvana on tayttaa ja toimittaa
eteenpdin tarvittavat lomakkeet, kuten ASA-lomake. Kemikaalivastaava huolehtii, ettd
kemikaalivarastossa ja muissa kemian tiloissa on tarvittavat turvavalineet, kuten hatasuihku, hatakytkin,
silmasuihku, jauhesammutin/sammutuspeite, ensiapukaappi tarvittavine siséltdineen ja tydskentelyssé

tarvittavat suojavarusteet (tyotakit ja suojalasit). (Perunka & Pirild, 2013)



4 Empiirinen ongelma-analyysi

Tassa luvussa esitelldan tutkimuksen empiirinen ongelma-analyysi. Luku sisaltad empiirisen ongelma-

analyysin, eli tarveanalyysin toteutuksen ja sen tulokset.

4.1 Tarveanalyysin toteutus

Tutkielman tarveanalyysi toteutettiin kyselylomakkeella (kts. liite 1) kevaan 2017 aikana. Kyselylomake
lahetettiin sdhkopostitse matemaattis-luonnontieteellisten aineiden opettajille. Kyselylomakkeen avulla
kartoitettiin opettajien valmiuksia toimia kemikaalivaraston vastuuhenkilond. Ensimmaisessd osassa
selvitettiin vastaajan taustatietoja: luokka-astetta, jolla vastaaja opettaa, kuinka kauan han on toiminut
opettajana, onko hén télla hetkella kemikaalivaraston vastuuhenkild, onko han aiemmin toiminut
kemikaalivaraston vastuuhenkiloné ja onko h&n saanut koulutusta kemikaalivaraston vastuuhenkilona
toimimiseen ja jos on niin kuinka paljon. Kyselylomakkeen toisessa osassa kysyttiin, kuinka haastavana
vastaaja kokee kemikaalivaraston vastuuhenkilon toimenkuvan ja millaisia haasteita vastuuhenkil®
kohtaa tai voi kohdata. Vastaajilta Kkysyttiin myds, ovatko he saaneet riittavasti koulutusta
kemikaalivaraston vastuuhenkilond toimimiseen, millaista tukea he toivoisivat ja onko heidén
koulussaan onnistuttu kemikaalivaraston hoitamisessa. Viimeiseksi pyydettiin vastaajaa kuvailemaan
ihanteellista kemikaalivarastoa. Kyselylomakkeeseen vastasi 70 opettajaa, eldkditynyttd opettajaa tai
opettajaksi opiskelevaa. Suurin osa vastaajista opetti yladkoulussa tai lukiossa (kts. taulukko 1).
Vastaajista 54 toimi vastaushetkell&d kemikaalivaraston vastuuhenkilénd. Tamé on 77 prosenttia kaikista
vastaajista. Vastaajista 56 oli aiemmin toiminut kemikaalivaraston vastuuhenkilond. Tama on 80

prosenttia kaikista vastaajista.
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Taulukko 1. Tutkimukseen osallistuneiden vastaajien tyétilanne vastaushetkell&

Milla luokka-asteella opetat? (N=70)

Vastausvaihtoehto Lukumaara Osuus (%)
Ylakoulu 39 56
Lukio 25 36
Ammatillinen koulutus 2 3
Opettajaopiskelija 2 3
Elakkeella 2 3

Tutkimuksen siséllonanalyysissa hyddynnettiin laadullista aineistolahtdista sisallonanalyysid. Siihen
kuuluvat aineiston pelkistdaminen, ryhmittely ja abstrahointi (Tuomi & Sarajarvi, 2009).
Kyselylomakkeen vastaukset kaytiin lapi ja samalla merkittiin tutkimuksen kannalta merkittavat asiat,
joiden avulla pystytdan vastaamaan tutkimuskysymyksiin. Tamén jélkeen aineisto ryhmiteltiin luokkiin.
Ryhmittelyn jélkeen aineisto abstrahoitiin, eli siit4 erotettiin tutkimuksen kannalta olennaiset tiedot.

Lopuksi abstrahoitu aineisto vield kvantifioitiin.

Taulukoihin on merkittyind kunkin teeman esiintyvyys vastauksissa. Esiintyvyys on ilmoitettu
lukuméérana ja prosenttiosuutena. Vastaajille annettiin myds tunnus, joka saatiin suoraan vastaajan
jarjestysluvusta aineistossa. Esimerkiksi tunnus V15 ilmaisee, ettd vastaaja oli viidestoista vastaaja
kyselyssd. Vastaajan tunnus pidettiin samana koko tulosten késittelyn ajan. Nain ollen, vaikka johonkin
kysymykseen saatiin 62 vastausta, niin vastaajan tunnus voi olla esimerkiksi 63. Tutkielmassa puhutaan
yleisesti opettajista tutkimuksen vastaajina, silld vastauksia ei eritelty tyotilanteen mukaan. Termi

opettaja sisaltaa siis myos opettajaopiskelijat ja elakoityneet opettajat.

4.2 Tulokset

Tassa alaluvussa kasitelld&n empiirisen tarveanalyysin tuloksia, joita kartoitettiin kyselylomakkeen
avulla. Alaluvussa kasitelld&n seuraavat teemat: kuinka haastavana opettajat kokevat kemikaalivaraston
vastuuhenkilon toimenkuvan, ovatko opettajat saaneet riittavasti koulutusta kemikaalivaraston

vastuuhenkil®éna toimimiseen, millaista tukea he toivovat saavansa kemikaalivaraston vastuunhenkiléna
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toimimiseen, millaisia haasteita kemikaalivaraston vastuuhenkild voi kohdata, onko opettajan koulussa
onnistuttu kemikaalivaraston hoitamisessa ja millaisena he kuvailevat ihanteellisen kemikaalivaraston

olevan.

4.2.1 Kemikaalivaraston vastuuhenkilén toimenkuvan haastavuuden taso ja koulutus

Kyselylomakkeen tulosten mukaan opettajat kokevat melko haastavana kemikaalivaraston

vastuuhenkilon toimenkuvan (kts. taulukko 2).

Taulukko 2. Vastaajien kokemus kemikaalivaraston vastuuhenkilon toimenkuvan haastavuudesta

Kuinka haastavana koet kemikaalivaraston vastuuhenkilon toimenkuvan? (N=70)
Vastausvaihtoehdot Lukumaara Osuus (%0)
Todella haastavana 8 11
Haastavana 23 33
Melko haastavana 31 44
En yht&é&n haastavana 8 11

Tutkimustulosten mukaan opettajat kokevat, ettd he eivat ole saaneet riittdvasti koulutusta
kemikaalivaraston vastuuhenkilona toimimiseen (kts. taulukko 3). Vastaajista 57 vastasi, ettd ei ole
saanut riittavasti koulutusta. Tamé on yli 80 prosenttia kyselyyn vastanneista opettajista. Kuitenkin
puolet, eli 50 prosenttia opettajista oli saanut koulutusta kemikaalivaraston vastuuhenkiléna toimimiseen
(kts. taulukko 3).
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Taulukko 3. Kyselyyn vastanneiden opettajien saama koulutus kemikaalivaraston vastuuhenkilon
toimenkuvaan ja heidan kokemus saadun koulutuksen riittavyydesté

Opettajien saama koulutus ja kokemus sen riittavyydesta (N=70)

Kysymykset Kylla olen Osuus (%) En ole Osuus (%)
Oletko saanut koulutusta
kemikaalivaraston vastuuhenkilona 35 50 35 50
toimimiseen?

Oletko saanut riittdvasti koulutusta
kemikaalivaraston vastuuhenkilona 13 19 57 81

toimimiseen?

4.2.2 Toivottu tuki kemikaalivaraston vastuuhenkiléna toimimiseen

Kyselylomakkeessa Kkysyttiin  avoimena kysymyksend, millaista tukea opettajat toivovat
kemikaalivaraston vastuuhenkiloné toimimiseen. Vastaukset luokiteltiin neljaan teemaan: (1) Selke&da
opasta ja lisad tietoa, (2) Koulutusta, (3) Kokenut opettaja tai tukihenkild, vertaistuki, kdytantdjen
jakaminen ja (4) Tyonantajalta tukea ja riittavat resurssit (kts. taulukko 4). Téhén kysymykseen vastasi
62 henkil6a.

Taulukko 4. Opettajien toivomat tukien teemat

Millaista tukea kemikaalivaraston vastuuhenkilona toimimiseen toivoisit? (N=62)

Teema Vastausten lukumaara Osuus (%0)
Selke&a opasta ja lisaa tietoa 26 42
Koulutusta 12 19
Kokenut opettaja tai tukihenkil®, 1 18
vertaistuki, kdytantdjen jakaminen
TyOnantajalta tukea ja riittavat
8 13

resurssit
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Lahes puolet opettajista (26/62) toivoi selkedd opasta. Oppaan toivottiin antavan liséa tietoa muun
muassa koulussa kaytettdvien kemikaalien merkintdihin liittyvista laista ja asetuksista, kemikaalien
sailyttamisesté ja kayttoliuosten valmistamisesta seké kemikaalijatteiden kerdédmisesta ja havittdmisesta.

Kaipaisin my0s selkeda tietoa siitd, millaiset lait ja asetukset koskevat esim. koulukemikaalipurkkien
merkint6ja. (V63)

Selkedmpia ohjeita mika kemikaali mihin kaappiin, ja mita ei saa sailyttdd yhdessa. Listaus miten eri
indikaattorit ja kayttoliuokset valmistetaan. (V30)

Jatteiden kasittelysta selkeat ohjeet! (V69)

Ohjeita kemikaalijatteiden kasittelyyn, sailyttdmiseen ja havittamiseen. (V63)

Selkeité perusohjeita kemikaalien jarjestelyyn ja jatteiden keraamiseen. (V15)

Liséksi opettajat toivoivat sdanndllista ja kaytannonlaheistd koulutusta (19/62). Osa opettajista (11/62)
ajatteli, ettd kokeneempi opettaja tai muu tukihenkild, vertaistuki ja k&ytantjen jakaminen tukisivat
kemikaalivaraston vastuuhenkilonad tydskentelyd. Opettajat (8/62) toivoivat myods tydnantajalta tukea
tyoskennelld kemikaalivaraston vastuuhenkiloné ja riittavia resursseja, kuten aikaa.

Kéaytannon koulutusta ja kattavaa tietoa (V5).

Hyva, tarpeeksi karsittu mutta kuitenkin riittdva opas varaston hoitoon: mita kaikkea pitdd huomioida —
koulutus. (V3)

Riittavaa koulutusta. (V37)
Saannollinen koulutus. (V10)

Kontaktihenkilo/tukihenkild, jonka kanssa puhua epéaselvyyksistd/ mahdollisista sattuneista
vaaratilanteista. Enemman aikaa, jotta voin tehda asioille joitain. (\V8)

Tybnantajalta riittavasti resurssia. Koulutusta. (\V15)

Lisdaikaa laputtamiseen ja niita valmiita lappuja jostain. (V52)
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4.2.3 Haasteet

Kyselylomakkeessa kysyttiin avoimena kysymyksend, millaisia haasteita kemikaalivaraston
vastuuhenkild kohtaa tai voi kohdata. Tah&n kysymykseen vastasi 65 henkil6é. Vastauksissa esiintyneet
teemat luokiteltiin seitsema&&n eri teemaan, jotka ovat: (1) Jatteenkasittely, (2) Kemikaalien
séilyttaminen, (3) Resurssien (raha, aika, tilat) puute, (4) Tiedon puute tai muuttuvat méaaraykset, (5)
Kemikaalien merkitseminen, (6) Kemikaaliluettelon péivittdminen ja (7) Liuosten valmistaminen (kts.
taulukko 5).

Taulukko 5. Haasteet, joita kemikaalivaraston vastuuhenkild kohtaa tai voi kohdata

Millaisia haasteita kemikaalivaraston vastuuhenkilé kohtaa tai voi kohdata? (N=65)

Teema Vastausten lukumaéara Osuus (%o)
Jatteenkasittely 40 62
Kemikaalien sdilyttdminen 23 35
Resurssien (raha, aika, tilat) puute 14 22
Tiedon puute tai muuttuvat
maéaaraykset L 18
Kemikaalien merkitseminen 9 14
Kemikaaliluettelon paivittdminen 5 8
Liuosten valmistaminen 4 6

Suurin osa opettajista (40/65) toivoi tukea jatteiden kasittelyyn. Erityisesti jatteiden kerd&minen,
séilyttdaminen ja havittdminen sekd merkitseminen huolestuttivat opettajia. Toiseksi eniten (23/65)
haasteita aiheutti yleisesti eri kemikaalien sailyttdminen lainsaadannén ja asetusten vaatimalla tavalla.
Tiedon puute ja jatkuvasti muuttuvat maaraykset (12/65) sekd toimenkuvan epéselvyys koettiin
haasteena. Kemikaalien merkitsemisen (9/65) ja kemikaaliluettelon péivittamisen (5/65) haastavuus
nékyi osassa vastauksia. Lisdksi muutama opettaja (4/65) mainitsi haasteena myos oppilastoihin

kéytettavien liuosten valmistamisen.

Jatteenkasittelyyn liittyvia ongelmia. Mita pitaa kerata ja kenelle pitadd toimittaa yms. Mill& hyllyll& on
mik&kin purkki (ja poikkeukset) mietityttdd. Laimennoksien tekeminen. (V1)

Vanhojen kemikaalien oikea havittdminen seka erilaisten jatteiden oikea kasitteleminen. (V27)
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Miten jatteet kuuluu kerata, miten jateastiat merkitaan. (V61)

Pitaa olla tietoinen eri kemikaalien sailytykseen seka jatteiden lajitteluun ja sailytykseen liittyvista
saanndgista. Oppilastoissa tarvittavien liuoksien valmistuksessa on oltava huolellinen. (V41)

Nama lait ja séannokset ovat aika hakusessa. Ymmartaakseni kemikaalivaraston vastuuhenkilon pitaisi
toimittaa rehtorille lista kaikista aineista (?). Ehkéa jotain muutakin pitéisi tietda. (V13)

Miten kemikaalit tulee jarjestella kaappeihin (mitka voi sailyttda yhdessa), mita jatteita pitaisi kerata
erikseen, mitkd voi kerdtda samaan jateastiaan. Mitka aineet olisi syyta poistaa kemikaalivarastosta
(esim. kemikaalin luokituksen muututtua). Toisten varaston kayttajien merkitseméattomat astiat.
Puutteelliset tai paivittamattémat kemikaaliluettelot. (V15)

4.2.4 Ovatko opettajat onnistuneet koulunsa kemikaalivaraston hoidossa?

Tassd alaluvussa esitelldan vastaajien kokemus siitd, kuinka hyvin he ovat onnistuneet koulunsa
kemikaalivaraston hoitamisessa. Kysymykseen vastasi 64 opettajaa. Kysymys oli avoin ”Onko
koulussasi onnistuttu kemikaalivaraston hoitamisessa?”’. Vastaukset luokiteltiin viiteen luokkaan, jotka
ovat: (1) Hyvin, (2) Melko hyvin, (3) Jotenkuten, (4) Kohtalaisesti ja (5) Ei ollenkaan (kts. taulukko 6).

Taulukko 6. Opettajien kokemus koulunsa kemikaalivaraston kunnosta

Onko koulussasi onnistuttu kemikaalivaraston hoitamisessa? (N=64)
Vastausluokat Vastausten lukumaara Osuus (%o)
Hyvin 29 34
Melko hyvin 18 28
Jotenkuten 13 20
Kohtalaisesti 6 9
Ei ollenkaan 5 8

Opettajat kokivat kemikaalivaraston hoitamisen melko haastavana, mutta siitd huolimatta 40 opettajaa
koki, ettd koulussa on onnistuttu kemikaalivaraston hoitamisessa hyvin tai melko hyvin. Tdma on
yllattdvan paljon, ldhes 63 prosenttia kaikista vastaajista. Vastaajista kuusi jatti vastaamatta t&han
kysymykseen, osa heista oli opettajaopiskelijoita tai eldkkeelle siirtyneitd opettajia. Opettajista 24 koki,
ettd ovat onnistuneet kemikaalivaraston hoidossa jotenkuten, kohtalaisesti tai eivat ollenkaan. Tamé on

lahes 38 prosenttia kaikista vastaajista.
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4.2 5 Ilhanteellinen kemikaalivarasto

Kyselylomakkeessa pyydettiin opettajia kuvailemaan heidan mielestaan ihanteellista kemikaalivarastoa.
Yhteensd 62 opettajaa vastasi tahédn kysymykseen. Vastaukset luokiteltiin kahdeksaan teemaa, jotka ovat:
(1) Kemikaalit asianmukaisessa jarjestyksessd, oikein merkittyind, (2) Riittavan tilava, (3) Jatteille
asianmukaiset sailytystilat, (4) Siisti, (5) Lukittavat ja ilmastoidut kemikaalikaapit, vetokaappi, (6)
Ajantasainen kemikaaliluettelo, (7) Turvallinen ja (8) Ké&yttoturvallisuustiedotteet helposti saatavilla
(kts. taulukko 7).

Taulukko 7. Opettajien ndkemykset ihanteellisesta kemikaalivarastosta

Kuvaile mielestasi ihanteellista kemikaalivarastoa. (N=62)

Teema Vastausten lukumaara Osuus (%o)

Kemikaalit asianmukaisessa

jarjestyksessa, oikein 36 58
merkittyina
Riittavan tilava 27 44
Jatteille asianmukaiset
. . 25 40
séilytystilat
Siisti 21 34
Lukittavat ja ilmastoidut
o ) ) 18 29
kemikaalikaapit, vetokaappi
Ajantasainen kemikaaliluettelo 12 19
Turvallinen 7 11
Kayttoturvallisuustiedotteet
6 10

helposti saatavilla

Yli puolien (36/62) ihanteellinen kemikaalivarasto on sellainen, jossa kemikaalit ovat asianmukaisesti
jarjestyksessa ja ne ovat merkitty oikein. Osa (18/62) tarkensi ihanteellista kemikaalien sailytysté
lukittavilla ja ilmastoiduilla kemikaalikaapeilla. Monien opettajien ihanteellisessa kemikaalivarastossa
on myos jatteille asianmukaiset sdilytystilat (25/62) ja varasto on riittavan tilava (27/62) tydskentelyyn,

kuten oppilastdiden suunnitteluun ja testaamiseen. Joka kolmannessa (21/62) vastauksessa mainittiin,
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ettd ihanteellinen kemikaalivarasto on muun muassa siisti. Lisaksi vastausten mukaan ihanteellisessa
kemikaalivarastossa kemikaaliluettelo on ajan tasalla (12/62) ja kayttoturvallisuustiedotteet ovat
saatavilla (6/62). Turvallisuus mainittiin muutamassa vastauksessa (7/62).

Kemikaalit hyvasséa ja oikeaoppisessa jarjestyksessa. Selkeat merkinnat, selkeat kaappilistat. Vanhat ja
ylimaaraiset kemikaalipurkit saataisiin pois, vain uusilla luokituksilla merkittyja purkkeja. Tavarat
pysyisi jarjestyksessa. (V51)

Tilava huone, jossa liuosten tekemiseen jne. on hyva tila. Varastossa voisi mygs testata tuntidemoja jne.
(V39)

Siisti ja toimiva. Kaikille tavaroille ja kemikaaleille omat turvalliset sailytyspaikat. (V63)

Kaikille kemikaaleille ja tavaroille on tarpeeksi tilaa, kemikaalit ovat hyvassa jarjestyksessa ja kaikki on
listattu ja tavaroista on inventaariotaulukko. (V11)

Siisti,  turvallinen, avara, lukittavat, ilmastoidut kemikaalikaapit, paljon poytéatilaa,
kayttoturvallisuustiedotteet 1ahelld, kemikaaliluettelot ajan tasalla, jatteiden sailytys asianmukaisesti.
(V2)

Siisti, eri kaappiosat eri tyyppisille aineille, kemikaalit aakkosjarjestyksessa omissa osioissaan,
varoitusmerkit ovissa, toimiva ilmastointi, lukolliset kaapit, ovissa listat kemikaaleista. (\V50)

Siisti, turvallinen, asianmukaisilla merkinnéilla varustetut kemikaalit. Jokaiselle tavaralle 16ytyy oma
paikkansa. Jatteille hyvat keraysastiat. (V43)

Erillinen ilmastoitu huone, jossa riittdvan tilavat lukittavat ilmastoidut kaapit riittadvdn monella
osastolla. Lattian rajasta ei ole kiva kemikaaleja kyyristella. Kemikaaleille olisi hyva pyhittaa yksi huone
kokonaan, muulle fyke valineistolle omat tilat. Kaytetyille kemikaaleille myds oma lukittava kaappi
tarvittavalla maaralla osastoja. Vetokaappi laimennoksien tekoa ja muuta kemikaalien kasittelya varten.
Vesipiste hatasuihkuineen. Riittdvasti rosterista tyopdytatilaa, jossa mahdollisuus kohdepoiston
kayttoon. Varastotilaa lasipulloille ja tippapulloille. Tarratulostin ja DYMO etikettien tekoa varten.
Luokissa mahdollisuus varastoida tippapulloja laimeista liuoksista ilmastoidussa lukittavassa kaapissa.
Kemikaalien kuljettamista varten ostoskoreja tms. Selkea pakkausjatteiden lajittelumahdollisuus.
Riittavasti seinatilaa kirjallisten toimintaohjeiden kiinnittamista varten. (V17)
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5 Kehittdmisprosessi: Verkko-oppaan kehittdminen

Tassa luvussa kasitelladn verkko-oppaan kehittdmisprosessi. Luvussa esitellddn oppaan tavoitteet ja

kehittdminen kolmessa kehitysvaiheessa.

5.1 Tavoitteet verkko-oppaalle

Tutkielmassa esiteltiin aiemmin teoreettiset ja empiiriset ongelma-analyysit seké tarveanalyysin tulokset.

Néiden pohjalta verkko-oppaalle asetettiin tavoitteet, jotka esitellaan tassa luvussa.

Verkko-oppaan tavoitteena on tukea erityisesti opettajia kemikaalivaraston yllapitdmisesséd. Opas on
kuitenkin saatavilla vapaasti internetistd, joten kuka tahansa voi hyddyntaa sitd. Oppaaseen pyritdan
kerddmaan kaikki tarpeellinen tieto, niin laista ja eri asetuksista seka toimivista opettajien kaytannon
kokemuksista. Verkko-oppaan tavoitteena on esittad kemikaalivaraston hoitoon liittyvat tiedot selkeésti
jaymmaérrettavasti. Tavoitteena on koota tahan liittyvat tiedot yhteen paikkaan, mika helpottaa opettajien
tyota etsiessaan tietoa. Verkko-oppaaseen pyritadn merkitsemaén lahteet selkeésti, jotta oppaan lukija

voi halutessaan perehtya teemaan tarkemmin.

5.2 Kehittdmisprosessi

Opas tehtiin verkkoon, koska nain oppaan pdivittdminen on helppoa. Verkko-opas paadyttiin
kehittdmaan Peda.net-sivustolle, koska sivusto on todennékdisesti tuttu kemian opettajille, silla samaan
ymparistoon on keratty muitakin kemian opettajien tyotd tukevia materiaaleja muun muassa erilaisten
ohjelmistojen, kuten MarvinSketch, kayttdmisesta. Lisaksi usean koulun kotisivut ovat Peda.net-
ymparistossd. Peda.net on kayttajalle ilmainen sivusto, joka on myos helppokéyttdinen. Kirjautunut
lukija voi myos tilata sivuston itselleen tai lisata sivuston omalle sivulleen, jolloin sivun I6ytdminen on
helppoa. Peda.net-ymparistoon pystyy lukija kommentoimaan, jos sivun laatija on sallinut kommenttien
esittdmisen. Tdman oppaan sivujen kommentointi on mahdollista, koska mahdolliset kommentit auttavat
paivittdmadn opasta. Toivottavasti oppaan lukijat kommentoisivat jatkossa suoraan kyseiseen sivuun,

johon toivovat lisdyksid, korjauksia tai selvennoksia.
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Viimeisimman sivuston péasivuiksi muodostuivat: yleistd tietoa, kemikaalien merkitseminen,
kemikaalien séilytys, jatteiden kerd&minen ja havittdminen, vaarallisten aineiden Kkuljetus,
tyoturvallisuus, kysymyksia ja vastauksia seka kehitysehdotuksia ja palautetta.

5.2.1 Verkko-oppaan ensimmainen versio

Verkko-opasta ldhdettiin laatimaan teoreettisessa ja empiirisessd tarveanalyysissa esiintyneiden
teemojen pohjalta. Erityisesti painotettiin empiirisessé tarveanalyysissd esiintyneiden opettajien
haasteita. Haasteet on analysoitu luvussa 4.2.3. Suurimmaksi haasteeksi kyselyyn vastanneet kokivat
jatteenkasittelyn, johon kuuluvat jatteiden kerddminen ja havittdminen. Nain ollen oppaan laatija otti
ensimmaiseksi tietoa naista teemoista. Verkko-oppaan ensimmaisessa vaiheessa opas sisalsi seuraavat
sivut: yleistd tietoa, kemikaalien merkitseminen, kemikaalien sdilytys, jatteiden ker&daminen ja

havittdminen, vaarallisten aineiden kuljetus ja ty6turvallisuus.

Kemikaalien merkitsemisté varten laadittiin mallietiketti (kts. kuva 1), joka pitéa olla jokaisessa yli 125

millilitran kokoisessa astiassa. Lisaksi oppaassa on sanallisesti selitetty, mitd etiketissa pitéa lukea.

Suolahappo (vikevi), Saltsyra (stark) 37 % 1y Pakkauksen sisaltaman
Juotetnnite 7647-01-0 (CAS) tai 231-595-7 (EY) tai 017-002-01-X (Indeksinro.) S oksen mani

Voi syovyttad metalleja. Kan vara korrosivt for metaller.
i i ihoa sy6vyttava ja Orsakar allvarliga fritskador pa
Vaaralausekkeet silmid vaurioittava. Saattaa hud och 6gon. Kan orsaka
aiheuttaa hengitysteiden drsytystd. irritation i luftvagarna.

Ald hengita polya/ savua/ kaasua/ Inandas inte damm/ rok/ gaser/
sumua/ hoyrya/ suihketta. Kayta dimma/ angor/ sprej. Anvand

suojakasineitd/ suojavaatetusta/ skyddshandskar/ skyddsklader/

silmiensuojainta/ kasvonsuojainta. ~ dgonskydd/ ansiktsskydd. VID i

JOS KEMIKAALIA JOUTUU IHOLLE  HUDKONTAKT (aven haret): Ta VAARA LR
(tai hiuksiin): Riisu saastunut vaate  omedelbart av alla nedstankta

valittomasti. Huuhdo/suihkuta iho  klader. Skolj huden med FARA
vedelld. JOS KEMIKAALIA ON vatten/duscha. VID INANDNING:

Turvalausekkeet

111

HENGITETTY: Siirra henkild Flytta personen till frisk luft och se

raittiiseen ilmaan ja varmista till att andningen underlattas. Varoitusmerkki/-merkit
vaivaton hengitys. Ota valittomasti  Kontakta genast

yhteys GIFTINFOMATIONSCENTRALEN/,

MYRKYTYSTIETOKESKUKSEEN/ lakare. VID KONTAKT MED

laakariin. JOS KEMIKAALIA JOUTUU  OGONEN: Skalj forsiktigt med

SILMIIN: Huuhdo huolellisesti vatten i flera minuter. Ta ur

vedelld usean minuutin ajan. Poista eventuella kontaktlinser om det

piilolinssit, jos sen voi tehda gar latt. Fortsatt att skolja.

helposti. Jatka huuhtomista.
Toimittajan tiedot Toimittajan nimi, osoite, puhelinnumero

Kuva 1. Verkko-oppaan mallietiketti auttaa kemikaalien merkitsemisessa
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Kemikaalien sdilyttdmisestd ei ole laissa tai asetuksissa tarkkaa ohjetta. Oppaaseen paadyttiin laittamaan
esimerkking toimiva malli, joka auttaa kemikaalien asianmukaisessa séilytyksessé (kts. kuva 2). Lisaksi
oppaaseen laadittiin taulukko kemikaaleista, jotka tulee pitaa erillaan toisistaan. Té&llaisia taulukoita on

esimerkiksi Sosiaali- ja Terveysministerion ohjeessa kemikaalien kappaletavaravarastosta.

Esimerkki kemikaalien sdilytyksesta
# Muokkss | ||-h{ Siirra | ¥ Poizta |

Taulukko 2. "Kahdeksan kaapin malli"
1) Kiinte3t epdorgaaniset yhdisteet = 2) Kiintedt orgaaniset yhdisteet

3) Hapettettavat aineet 4) Orgaaniset nesteet
5) Epdorgaaniset liuokset &) Ammoniakki ja ammoniumyhdisteet
7) Vahvat ja vikevat hapot 8) Emaksiset liuokset

Jos tilaa ei ole riittavast], voidaean harkinnan mukaan yhdistdd ammoniakki jo ammoniumyhdisteet eméksisten liuosten kanssa samaan kaappiin.
Samoin voidaan harkinnan mukaan yhdistdd kiintedt epdorgoaniset jo kiintedt orgoaniset aineet samaan kaappiin.

Jadkaapissa sdilytetddn herkasti syttyvat ja kylm3ssa pidettdvat kemikaalit.Tallaisia kemikaaleja ovat muun muassa albumiini, asetaldehydi,
bromivesi, dimetyylighyoksiimi, L-Lysiini, ninhydriini, pepsiiniliuos ja vetyperoksidi. (OuLUMA)

Lisatietoa: Laki vaarallisten kemikaalien ja rajdhteiden kasittelyn turvallisuudesta
0 kommenttia

Kuva 2. Kemikaaleja voidaan sailytta4 turvallisesti kahdeksan eri kemikaalikaapin avulla

5.2.2 Verkko-oppaan toinen versio

Oppaan tekijan tarkoituksena oli kehittdd opasta kemikaalivaraston vastuuhenkilon koulutukseen
osallistuneiden opettajien kehitysehdotusten pohjalta. N&ita ehdotuksia ei kuitenkaan juuri tullut, joten
oppaan laatija otti yhteyttd alan asiantuntijoihin: palotarkastajaan, Opetushallitukseen,
Kemikaalineuvontaan, REACH-asiantuntijaan, Fortumin asiantuntijaan kemikaalien kierrattamisesta ja
havittamisesta seké kokeneisiin ja asiaan perehtyneisiin kemian opettajiin. Keskusteluista ndiden tahojen
kanssa oppaan laatija pystyi tdydentdmaén ja tdsmentaméaan opasta. Verkko-oppaaseen paatettiin myds
luoda uudet sivut: Kysymyksid ja vastauksia sekd kehitysehdotuksia ja palautetta. Kysymyksié ja
vastauksia -sivustoon on tarkoitus keratd opettajien esittdmid kysymyksia kemikaalivaraston hoitoon
liittyvissa asioissa. Toiveena on, ettd opettajat esittéisivat kysymyksid suoraan sivustolla, jolloin

kysymykset ja vastaukset eivat haviéisi ajansaatossa, vaan olisivat nakyvilla jatkossakin. Vastauksia voi
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esittad esimerkiksi oppaan laatija tai joku muu, joka tietdd asiasta. Kehitysehdotuksia ja palautetta -sivun
kautta oppaan tekija pyrkii keratd kehitysehdotuksia oppaan laatimiseen sek& palautetta, joiden avulla
oppaan tekija pystyy kehittdamaan opasta. Oppaan laatija on poiminut muutaman aiemmin esiin tulleen
kysymys-vastaus-parin, jonka hén on lisannyt oppaan Kysymyksia ja vastauksia -osioon (kts. kuva 3).

Vastauksen saa nakyviin klikkaamalla kysymysta.

Tassa voit esitt3a kysymyksia aiheeseen liittyen. Jokainen voi esitta3 vastauksia kysymyksiin oman osaamisensa ja kokemuksensa mukaan.

Millaisen viestin huoltajalle voisi laittaa vaarallisten tdiden tekemisesta?
# Muokkaa ¥ Poista

21. marraskuuta 2017 klo 9.48

-l Salmijarvi, Jenna

0 vastausta

Mihin astioihin kemikaalijatteet tulee kerata?

2. marraskuuta 2017 klo 938

o S2Imijarvi, Jenna

0 vastausta

Mihin tyhjat kemikaalipurkit laitetaan?

20. marraskuuta 2017 klo 14.54

o S3Mijand, jenna

Q0 vastausta

Kuva 3. Verkko-oppaan kysymykset ja vastaukset -0sio

5.2.3 Verkko-oppaan kolmas versio

Oppaan laatija pyysi kemian opettajaopiskelijoita lukemaan verkko-opasta ja kertomaan, jos jokin asia
oli epaselvasti ilmaistu. N&in oppaan laatija sai muutaman kehitysehdotuksen, jotka toteutettiin oppaan
kolmanteen versioon. Lisaksi verkko-oppaaseen liséttiin valokuvia eri koulujen kaytanndistd, joiden
tarkoituksena on toimia malliesimerkkind muille kemian opettajille. K&ytannon esimerkkejé on tarkoitus

lisata oppaaseen liséa l&hitulevaisuudessa.
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6 Verkko-oppaan jatkokehittdminen

Tassa kehittdmistutkimuksessa ei selvid, miten kehitetty opas tukee opettajia kaytannon tydssa,
kemikaalivaraston hoitamisessa. Oppaan laatija osallistui oppaan tekovaiheessa yhteen koulujen
kemikaalivarastojen vastuuhenkil6ille suunnattuun koulutukseen, jossa han kysyi opettajien mielipiteita
ja kehitysehdotuksia verkko-oppaasta. Opettajilla ei kuitenkaan ollut juuri kehittdmisideoita. He eivét
osanneet sanoa, Mitd oppaasta puuttuu tai miten sitd voisi parantaa, jotta se tukisi paremmin heidan
tarpeitaan. Jotta tat4 olisi pystytty tutkimaan, pitdisi opettajien ehtid perehtyd oppaaseen huolellisesti ja
hyodyntéé sitd kemikaalivaraston hoitamisessa. Taman prosessin aikana opettajilla saattaisi heréta
kehitysideoita tai mahdollisesti he havaitsisivat teemoja, jotka oppaasta puuttuvat. Kun opettajat ovat
hyodynténeet opasta tyodssdan, heidan ajatuksia ja kokemuksia tulisi selvittdd esimerkiksi
kyselylomakkeen tai haastattelun avulla. Tamén prosessin jélkeen verkko-oppaan kehittdmiseen
saataisiin todennakaisesti kehitysehdotuksia.

Verkko-opasta pyritaan paivittamaan tarpeen mukaan. Kemikaaleihin liittyvat lait ja asetukset muuttuvat
jatkuvasti, joten opasta tullaan pdivittaméan tatda myotd. Toivottavasti tulevaisuudessa, kun kemian
opettajat ottavat oppaan kayttoon ja perehtyvat siihen, saadaan Kkehitysideoita oppaan
jatkokehittdmiseksi. Jotta oppaan lukijat tietdisivat helposti oppaaseen tehdyistd paivityksistd ja
lisdyksistd, oppaan etusivulle voisi laatia sivun “Uusimmat péivitykset ja lisdykset”, joka nékyisi
etusivun reunassa. Tasta lukija voisi helposti ja nopeasti selvittdd, onko oppaaseen tullut joitakin

merkittavia ja lukemisenarvoisia lisayksia.

Konkreettisia teemoja, joita verkko-oppaaseen voisi lisatd ovat esimerkiksi vastuun jakaminen koulussa,
ohjeet oppilastéihin tarvittavien liuosten valmistamiseen ja vuosikello, jonka avulla opettajat pystyisivét
tarkkailemaan, ovatko he tehneet kaiken tarvittavan. Vuosikelloon voisi laittaa esimerkiksi syksylle
oppilastoihin tarvittavien kayttoliuosten valmistamisen, tarkastuksen, onko tarvittavia kemikaaleja ja
tyovélineita riittavasti vai pitadko jotakin tilata lisad, kemikaalilistan ja kayttoturvallisuustiedotteiden
paivittdmisen ja kevaalle esimerkiksi jatteiden havittdmisen ja tarkastamisen, onko kemikaalivarasto

siisti.
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7 Johtopaatokset ja pohdinta

Tutkimuksen tarkoituksena oli luoda kemikaalivaraston vastuuhenkildiden ty6td tukeva verkko-opas.
Tutkimusta ohjasivat tutkimuskysymykset. Ensimmaisen tutkimuskysymyksen tavoitteena oli selvittaa
haasteet, joita opettajat kokevat kemikaalivaraston vastuuhenkilond toimiessaan. Toisen
tutkimuskysymyksen avulla pyrittiin selvittdmaéan, millaista tukea opettajat kokevat tarvitsevansa
kemikaalivaraston vastuuhenkilona tydskennellessaan ja ovatko opettajat saaneet riittdvasti koulutusta
tdéhdan tyohon. Kolmas tutkimuskysymys Kkartoitti opettajien nékemyksida ihanteellisesta
kemikaalivarastosta. Tutkimuskysymyksiin haettiin vastauksia p&aosin empiirisen ongelma-analyysin

perusteella.

7.1 Kemikaalivaraston hoitamisen haasteet

Empiirisen ongelma-analyysin eli kyselylomakkeen vastausten mukaan opettajat kohtaavat tai voivat
kohdata monenlaisia haasteita toimiessaan kemikaalivaraston vastuuhenkiloné. Ylivoimaisesti suurin
haaste tutkimuksen mukaan on jatteenkasittely, jonka koki haasteena 62 prosenttia vastaajista.
Jatteenkasittely koettiin haastavana myos Koliksen ja kumppaneiden (2007) tutkimuksen mukaan, joten
tamé haaste oli odotettavissa. Tutkimuksessa muita esiin tulleita haasteita ovat kemikaalien sdilyttdminen
asianmukaisesti, resurssien, kuten rahan, ajan ja tilojen, puute, tiedon puute ja muuttuvat méaraykset,
kemikaalien merkitseminen lain vaatimalla tasolla, kemikaaliluettelon pdivittaminen ja oppilast6ihin
tarkoitettujen liuosten valmistaminen. Edella mainituista haasteista muun muassa kemikaalien séilytys
ja niiden merkitseminen nousivat ongelmakohdiksi myds Koliksen ja kumppaneiden (2007)
tutkimuksessa. Richards-Babbin ja kumppaneiden (2010) tutkimuksen mukaan kemikaaliluettelo on

ajantasainen 64 prosentissa kouluista, joten haaste on siis yleinen.

Esimerkiksi Kemikaalilaki, Jatelaki, useat valtioneuvoston asetukset sekd REACH- ja CLP-asetukset
antavat ohjeita, kuinka toimia kemikaalien kanssa. Resurssien puutteeseen verkko-opas ei ole ratkaisu,
silld usein raha, aika ja tila ovat koulukohtaisia haasteita. Ratkaistakseen ndit& haasteita, opettajien tulee
olla yhteydessa esimerkiksi koulun rehtoriin. Kouluissa tulee olla asianmukaiset tilat kemikaalien
sdilyttdmiselle ja niiden kanssa tydskentelylle, jotta tyo on turvallista ja vastaa lainsdaddantod. Tata mieltd

ovat myo6s Stroud kumppaneineen (2007). Kehitetyssd verkko-oppaassa tiedot ovat koottuina selkedsti
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yhdelle sivustolle, joten opettajien aikaa saastyy, kun heidén ei tarvitse selailla useita sivustoja ja lukea

lakitekstej& hakiessaan tietoa. N&in verkko-oppaalla pystytddn tarjoamaan apua myds ajan vahyyteen.

7.2 Kemikaalivaraston vastuuhenkiltiden tarvitsema tuki ja koulutustarve

Tutkimustulosten mukaan puolet (50 %) opettajista ovat saaneet koulutusta kemikaalivaraston
vastuuhenkilond toimimiseen, mutta vain murto-osa (19 %) opettajista kokee, ettd koulutus, jota he ovat
saaneet, on ollut riittavaa. Tutkimustulos kertoo tyon haastavuudesta ja koulutuksen suuresta tarpeesta.
Myo6s Karapantsioksen ja kumppaneiden (2008) tutkimuksessa selvisi, ettd koulutus kemikaalien
kaytosta ei ole riittdvad. Heidan mukaansa koulujen laboratoriohenkilokunnan, eli Suomessa kemian

opettajien, taytyy olla ammattitaitoista, jotta tydskentely on turvallista.

Tutkimuksessa selvitettiin, millaista tukea opettajat kokevat tarvitsevansa. Tutkimustulosten mukaan
opettajat kaipaavat selke&é opasta ja liséa tietoa (42 %), riittavad ja séannollista koulutusta (19 %),
tukihenkil6a tai vertaistukea (18 %) seké tyOnantajalta tukea ja riittavia resursseja (13 %). Kehitetyn
verkko-oppaan avulla pystytadn tarjoamaan opettajille tukea ensimmadiseen ja eniten toivottuun teemaan.
Verkko-oppaan tarkoituksena on nimenomaan tarjota selkedsti ja ymmarrettavasti tietoa
kemikaalivarastoon liittyvistd teemoista. Toivottavasti l&hitulevaisuudessa verkko-oppaan avulla
pystytéan tarjoamaan myos koulutusta, jota opettajat kokevat tarvitsevansa. Koulutuksen tarkeytta tukee
mya0s teoreettinen ongelma-analyysi, silla esimerkiksi Stroud ja kumppanit (2007) kertovat, ettd opettajat
eivat saa riittdvad koulutusta laboratorioturvallisuudesta. My6s Karapantsios ja kumppanit (2008)
painottivat sadnnollisen tdydennyskoulutuksen tarkeyttd. Asianmukainen koulutus auttaa opettajia

turvallisen oppimisympériston luomisessa (Stroud ym., 2007).

Voidaan siis todeta, ettd toteutetun empiirisen ongelma-analyysin ja aiempien tutkimusten mukaan tarve
kemikaalivaraston vastuuhenkilon verkko-oppaalle on suuri. Teoreettinen ongelma-analyysi tukee
verkko-oppaan tarvetta, silla esimerkiksi Stroud ja kumppanit (2007) huomauttavat, etta
kemikaalivaraston hoitaminen on tarkedd ja opettajien tyota varastojen parissa taytyy edesauttaa

antamalla tyohon riittavasti aikaa.
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7.3 Kemian opettajien kokemus ihanteellisesta kemikaalivarastosta

Kolmanteen  tutkimuskysymykseen  ”Millainen  on  opettajien  ndkemys ihanteellisesta
kemikaalivarastosta?” saadaan vastauksia tarveanalyysistd. Opettajien nakemyksen mukaan
ihanteellisessa kemikaalivarastossa kemikaalit ovat asianmukaisessa jarjestyksessé oikein merkittyind
(58 %), varasto on riittavan tilava (44 %) ja jatteille on asianmukaiset séilytystilat (40 %), varasto on
siisti (34 %) ja turvallinen (11 %), sielld on lukittavat ja ilmastoidut kemikaalikaapit seka vetokaappi
(29 %), varastossa on ajantasainen kemikaaliluettelo (19 %) ja kayttoturvallisuustiedotteet (10 %).
Kehitetty verkko-opas antaa tukea toteuttaa ndma unelmat. Verkko-oppaassa on selkeét ohjeet, kuinka
kemikaaleja tulee sailyttad& ja miten ne pitdd merkitd. Verkko-oppaassa on pohja kemikaaliluettelolle ja
linkki kemikaalien kayttdturvallisuustiedotteisiin. Tietenkin nédiden toteuttaminen vaatii tydnantajalta

resursseja ja opettajalta aktiivisuutta.

7.4 Verkko-oppaan laatiminen kemikaalivaraston vastuuhenkil6lle

Verkko-oppaan laatiminen oli haastava tehtdva, silla esimerkiksi kemikaalilaki ja kemikaalivaraston
yllapitdmiseen liittyvat asetukset ovat muuttuneet. Tdman vuoksi tyo piti aloittaa tyhjéaltad poydalta, toki
esimerkkid oppaan rakenteesta sai aiemmista oppaista. Kehitetyn verkko-oppaan jatkokehittdminen on
tarke&d, jotta kemian opettajille saadaan mahdollisimman kayttokelpoinen opas tukemaan heiddn
tyoskentelyaédn. Valitettavasti kehitystyon aikana opettajilta saatiin niukasti palautetta, joten on vaikea
sanoa, tukeeko opas opettajien tyoskentelyd kemikaalivaraston vastuuhenkilond. Toivottavasti
tulevaisuudessa myos opettajilta saadaan palautetta oppaasta, jotta opas saadaan mahdollisimman hyvin
tukemaan heidéan tyoskentelyddn. Oppaan laatiminen oli kaikesta huolimatta antoisaa ja opettavaista.
Kehitetystd oppaasta ja tastd tutkimuksesta on apua opettajien lisdksi teeman taydennyskouluttajille.
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LIITE 1 Kyselylomake, jolla tarveanalyysi toteutettiin.

Valmiudet toimia kemikaalivaraston vastuuhenkilona
astauksia kasitellaan luottamuksellisesti ja anonyymisti
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OSA | TAUSTATIEDOT

“ Milla luokka-asteella opetat? | --valitse tasta-- v

Tarkenna vastaustasi ‘ ‘
tarvittaessa tahan.

Kuinka kauan olet toiminut ‘ ‘
opettajana?

letko talla hetkelld kemikaalivaraston vastuuhenkilo?

] Kylla olen.
(] En ole.

“ Oletko aiemmin toiminut
kemikaalivaraston
vastuuhenkilona? Kuinka
kauan?

Oletko saanut koulutusta kemikaalivaraston vastuuhenkilona toimimiseen?

) Kylla olen.
() Enole.

Voit halutessasi tarkentaa
vastauksiasi tahan.

OSA I

Kuinka haastavana koet kemikaalivaraston vastuuhenkilon toimenkuvan?

¥ Valitse yksi vaihtoehto.

En yhtaan haastavana. Melko haastavana. Haastavana. Todella haastavana.

Millaisia haasteita
kemikaalivaraston
vastuuhenkilo kohtaa tai
voisi kohdata? "
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letko saanut riittavasti koulutusta kemikaalivaraston vastuuhenkilona toimimiseen?

[ Kylla olen.
[ En ole.

Millaista tukea
kemikaalivaraston
vastuuhenkilona toimimiseen

toivoisit? « I | ;

Onko koulussasi onnistuttu
kemikaalivaraston
hoitamisessa?

+ [ ¥ |

Kuvaile mielestasi
ijhanteellista
kemikaalivarastoa.

« I v |

Tutkielman tuloksista lahetetaan raportti verkko-oppaan kera sahkopostitse kiitoksena vastaajille.

Sahkopostiosoite ?

Tietojen lahetys

Lammin kiitos vastauksestasi!
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