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KESTAVAN KEHITYKSEN KOMPETENSSIEN JA OPETUKSEN
EDISTAMINEN KEMIAN YLIOPISTOKOULUTUKSESSA

Emmi Vuorio, Johannes Pernaa & Maija Aksela

Helsingin yliopisto

TIIVISTELMA

Kestivin kehityksen yliopisto-opetuksen edistiminen on avain hyvdin, kestidviin tule-
vaisuuteen. Tissi artikkelissa esitellidn laajemman kyselytutkimuksen kaksi tutkimus-
kysymystd: (i) Miten kestivin kehityksen taitoja edistetidn kemianalan yliopisto-opetuk-
sessa? (ii) Millaisia opetusmenetelmid kemian yliopisto-opetuksessa kiytetidn? Konteks-
tina on kasvihuonekaasut. Tutkimukseen osallistui 9 yliopistoa ja niisti 43 kemianalan
opetushenkilokunnan jisentd. Aineisto kisiteltiin sekd kvantitatiivisen analyysin, etti
kvalitatiivisen sisillonanalyysin keinoin. Taitojen oppimista pidettiin yleisesti tirkednd.
Kriittisen ajattelun taidon oppimista pyritidn erityisesti edistimddn opetuksessa. Vas-
taajat kdyttivit monipuolisia opetusmenetelmid, esimerkiksi kriittistd lukemista ja kir-
joittamista ja ongelmaldhtdisti oppimista. Kestivin kehityksen kompetenssien edistimi-
nen on tirked huomioida entisti paremmin kemian yliopisto-opetuksessa ja tarjota myds
aiheeseen perehdyttivid koulutusta opetushenkilokunnalle. Jatkotutkimusta tarvitaan ai-
nakin siitd, miten korkeakouluopettajia voidaan parhaiten tukea monipuolisten opetus-
menetelmien hyddyntimisessi.

JOHDANTO

Kemianalan ylipistokoulutus on merkittidvéassa osassa kestdvan ja hiilineutraalin
tulevaisuuden luomisessa. Erityisesti kasvihuonekaasupddstdjen vdhentdmi-
sessd kemianalan osaajilla on merkittava rooli. Merkittdvimmat kasvihuonekaa-
sut ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CHy), dityppioksidi (N2O), CFC-yhdisteet
sekd vesihoyry (Ilmatieteen laitos, 2021). Kasvihuonekaasut on valittu tutkimuk-
sen aiheeksi, silld ne ovat keskeinen tekijd ilmastonmuutoksessa, minka takia nii-
den tulisi olla merkittdva osa myos ilmastokasvatusta. Kestdvan tulevaisuuden
luomisessa ratkaisevassa osassa on muutos, jossa kasvihuonekaasujen vahenta-
misen osalta pyritddn pois fossiilisiin raaka-aineisiin perustuvasta taloudesta ja
energiasta sekd hiilen tehokkaampaan kierrattdimiseen. Muutos vaatii suuria uu-
distuksia teollisuudessa kokonaisten arvoketjujen osalta, mika kasittad yksittdis-
ten hyodykkeitten kohdalla monia toimijoita, tuotantoprosesseja, kuljetuksia ja
materiaalien kierratystd (Introzzi & Rosskothen, 2017). Siksi kemianalan yliopis-
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tokoulutuksen on edistettdva asiantuntijuutta, joka koostuu muutoksen mahdol-
listavista avainkompetensseista. Suuri osa kemian tulevista asiantuntijoista toi-
mii elinkeinoeldman palveluksessa. Myos tulevien opettajien on tdrked osata
edistdd niitd relevantisti kemian opetuksessa.

Kestdavan kehityksen avainkompetenssit koostuvat oikeanlaisen tiedon lisdksi
my0s taidoista ja asenteista (Baartman ym., 2007; Wiek ym., 2011). Niilld tarkoi-
tetaan esimerkiksi systeemiajattelua, ennakoivaa ajattelua, normatiivista kompe-
tenssia, strategista kompetenssia ja ihmissuhdekompetenssia (Wiek ym., 2011).
Jotta tama kestdvan kehityksen tavoite voidaan saavuttaa, on opetuksen oltava
linjassa tavoitteen kanssa. Tarvittavien taitojen oppiminen vaatii oppijakeskeistd,
kollektiivista, praktista ja havaintojen kautta tapahtuvaa oppimista (Sterling,
2004).

Yksi merkittdva ongelma kestavan kehityksen sisdllyttamisessd yliopistojen ope-
tusohjelmiin on se, ettd kestdvalld kehitykselld ei ole selkedsti madriteltyd paa-
madrdd, johon pyrkid (Thomas, 2009; Wals & Jickling, 2002). Ei tiedetd, millainen
kestdava tulevaisuus tarkalleen on. Thomas médérittelee kestdvyyden pyrki-
mykseksi sovittaa yhteen vastakkaisia arvomaailmoja, eli ympéristo- ja talousar-
voja, joiden viilille yhteiskunta asettuu.

Kestavan kehityksen kompetenssien edistamiseksi kemian yliopisto-opetuksessa
tarvitaan ymmarrystd opetuksen nykytilan mahdollisuuksista ja haasteista. Ta-
mén tutkimuksen tavoitteena on tukea aiheen opetusta kartoittamalla nykytilaa
kahden tutkimuskysymyksen avulla: (i) Miten kestivin kehityksen taitoja edistetiin
kemianalan yliopisto-opetuksessa? (ii) Millaisia opetusmenetelmid kemian yliopisto-ope-
tuksessa kiytetdin? Kemian aiheeksi on valittu kasvihuonepédasttjen vahentami-
nen, joka kemian kestdvyyskasvatuksessa keskeinen ilmio, ja josta on aikaisem-
min tehty vain vahan empiiristd tutkimusta.

Kestdvi kehitys, kestdvd kemia ja niiden opetus

Koska kasvihuonekaasupddstojen vahentamistd késittelevadan opetukseen liitty-
vdd tutkimusta kemian korkeakouluopetuksen osalta on tehty vahan, tutkimuk-
sessa pdddyttiin tarkastelemaan opetusta kestdvan kehityksen opetuksen kautta.
Kasvihuonekaasupddstdjen vahentdaminen on yksi kestdvan kehityksen keskei-
sistd tavoitteista.

Kestava kehitys tarkoittaa toimintatapaa, jolla tyydytetddan ihmiskunnan taman-
hetkiset tarpeet vaarantamatta tulevaisuuden sukupolvien mahdollisuutta tehda
samoin (WCED, 1987). Kestdva kemia mielletdan usein vihredn kemian synonyy-
miksi. Vihred kemia kehitettiin 1990-luvulla Yhdysvalloissa, mutta Euroopassa
samasta asiasta alettiin kdyttdad termid kestdva kemia, jottei sanaa vihred yhdis-
tettdisi poliittiseen vasemmistoon liittyviin vihreisiin poliittisiin puolueisiin
(Burmeister ym., 2012). Vihred kemia perustuu systemaattiseen suunniteluun
vihredn kemian 12 periaatteen mukaisesti, ja tavoite on kehittdd mahdollisimman
turvallisia aineita, synteesejd ja prosesseja, joissa kuluu mahdollisimman vahan
raaka-aineita ja syntyy mahdollisimman véhan jatetta (Anastas, 1998).
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Kestava kehitys

Kestava kemia

1

Kasvihuonekaasupaastojen
vahentdminen

Kuva 1: Kestdvan kehityksen, kestdvan kemian ja kasvihuonekaasupédastsjen va-
hentdmisen keskindinen suhde (Vuorio, 2020)

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) maéérittelee
kestavan kemian tieteelliseksi késitteeksi, joka pyrkii kehittdméaan luonnonvaro-
jen tehokasta kayttod inhimillisten kemian tuotteiden ja palveluiden tarpeen tyy-
dyttdmiseen, kdsittden suunnittelun, tuotannon sekd tehokkaiden, tuottavien,
turvallisten ja ymparistoystdvallisempien, tuotteiden ja prosessien kayton. Kes-
tdvd kemian periaatteet myos kannustavat uusien innovaatioiden kehittdmiseen
kemikaalien, prosessien ja tuotantotapojen osalta kaikilla sektoreilla, lisdten suo-
rituskykyd ja arvonlisdystd, siten ettd tavoitteet ihmisten terveydestd ja ympaéris-
ton hyvinvoinnista tayttyvit. (OECD, ei pvm.)

Kestavan kehityksen opetukseen viittaavaksi késitteeksi on vakiintunut englan-
ninkielinen education for sustainable development (ESD). My6s useita muita ka-
sitteitd kestdavan kehityksen opetukseen on ehdotettu. Esimerkiksi Sterling (2004)
pitdd kasitettd kestdava kasvatus (sustainable education, SE) kattavimpana, muut
kestdvan kehityksen opetuksen késitteet sisddnsd sulkevana kisitteend. Hanen
mukaansa se on myds osuvampi, jos halutaan viitata perustavanlaatuiseen muu-
tokseen koulutuksen paradigmassa (Sterling, 2004).

Kestavan kehityksen yliopisto-opetuksen toteuttamiseen on useita ndkokulmia.
Esimerkiksi Sterling (2004) ja Thomas (2009) katsovat kestdvdn kehityksen mu-
kaisen opetuksen edellyttdvan perinpohjaista muutosta korkeakouluopetukseen.
Thomas katsoo, ettd tieteenaloihin jakautunut opetus ei voi palvella kestdvan ke-
hityksen mukaista laaja-alaisten ongelmien ratkaisuun tahtddvaa opetusta ja seka
Thomas ettd Sterling pitdvéat perinteistd opettajakeskeistd ja tietoa siirtdvdd ope-
tusta tehottomina keinoina kestdvan kehityksen aihepiirien opettamiseen.

Kestdvan kehityksen tulisi olla mukana kaikissa Cambridgen yliopiston teknilli-
sen laitoksen koulutusohjelmissa ja ndkyd seki erillisind johdantokursseina, ettd
olla mukana opetusohjelman muilla kursseilla (Fenner ym., 2005). Cotton’in ym.
(2009) mukaan kokonaisvaltaisen muutoksen aikaan saaminen yliopisto-opetuk-
sessa ei ole mahdollista ldhitulevaisuudessa, minkd vuoksi tulisi keskittyad niin
kutsuttuun toiseksi parhaaseen ldhestymistapaan, miké tarkoittaa kdytannossa
sitd, ettd yliopiston opetushenkilokunta tekee pienid parannuksia opetukseensa
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aina kun se on mahdollista. Heiddn tutkimuksensa koski Plymounthin ylipiston
luennoitsijoiden ndkemyksid kestdvan kehityksen opetuksen sisdllyttamisestd
heiddn opetukseensa. Tutkimuksessa kartoitettiin myos haasteita, joita luennoit-
sijat kokivat kestdvan kehityksen siséllyttamisessd omille kursseilleen. Merkitta-
vimmat haasteet olivat kestdvan kehityksen relevanttius opetettavalle tieteen-
alalla, joskin tamd oli hyvin riippuvainen luennoitsija omasta kiinnostuksesta.
Tutkimuksessa todettiin, ettd kestdvan kehityksen aihepiireistd kiinnostunut lu-
ennoitsija koki aiheen relevantiksi omalla alallaan, vaikka yhteys ei olisi ollut il-
miselva. Toiseksi haasteeksi tutkijat nimesivét sen, tulisiko kestdvan kehityksen
aihepiirien lisdidmisen opetukseen olla ylhailtd ohjattua. Kolmas ongelma oli kes-
tavan kehityksen mukaisten opetusmenetelmien ja perinteisten opetuksen vali-
nen ristiriita. (Cotton ym., 2009.)

TAUSTAA

Kestidvin kehityksen avainkompetenssit

Kestdvian kehityksen edellyttamid kompetensseja tai avainkompetensseja on py-
ritty luomaan kestdvan kehityksen edellyttimdn osaamisen kokoamiseksi ja ja-
sentdmiseksi. Ehka tunnetuin on Wiekin ym., (2011) malli, joka késittda viisi kes-
tavan kehityksen avainkompetenssia: systeemiajattelu, ennakoiva ajattelu, nor-
matiivinen kompetenssi, strateginen kompetenssi ja ihmissuhdekompetenssi.
Kestavan kehityksen kompetensseja ovat mddritelleet ja listanneet myos (Rieck-
mann, 2012), (Lambrechts ym., 2013) sekd muun muassa edelld mainittujen poh-
jalta (Lozano ym., 2017). Lozano ryhmineen paatyivit 12 kestdvan kehityksen
kompetenssiin: systeemiajattelu; monitieteinen tydskentely; ennakoiva ajattelu;
oikeudenmukaisuus, vastuullisuus ja eettisyys; kriittinen ajattelu ja analysointi-
kyky; ihmissuhde- ja yhteistyttaidot; empatiakyky ja kyky muuttaa nakokul-
maa; kommunikaatiotaidot ja mediataidot; strateginen toiminta; henkilokohtai-
nen osallistuminen (personal involvement); arviointi ja arvottaminen; kyky sie-
tdd epavarmuutta ja monitulkintaisuutta.

Kompetenssille on alan kirjallisuudessa useita méaaritelmiad. Yhteistd useimmille
maddritelmille on, ettd kompetenssi on yhdistelmad taitoja, tietoja ja asenteita, jotka
mahdollistavat tietyn tehtdvan suorittamisen tai ongelman ratkaisemisen (Baart-
man ym., 2007; Voogt & Roblin, 2012; Wiek ym., 2011). Kompetenssin oleellinen
ominaisuus on mydos se, ettei se ole tilannesidonnainen, vaan sen suoma kyky on
sovellettavissa kasilld olevaan tilanteeseen (Kauertz ym., 2012). Wiek ym. (2011)
kollegoineen katsoo, ettd kestdvan kehityksen edellyttimien avainkompetens-
sien mddritteleminen on tarkedd, jotta oikeanlaista osaamista ja opetusta voidaan
profiloida ja arvioida.

Brundiers ym., (2020) pdivittivat Wiekin ja kollegoiden mallia ja pyrkivét tuo-
maan sitd ldhemmas kestdvan kehityksen kurssien suunnittelun todellisuutta.
Tutkimuksessa hyodynnettiin delfoi-menetelmdd, johon osallistui 14 kestdavan
kehityksen opetuksen asiantuntijaa ympadri maailmaa. Asiantuntijat pitivat Wie-
kin ja kollegoiden mallia relevanttina, mutta ehdottivat muutamia muutoksia
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malliin. Muutokset késittivat kahden tai kolmen kompetenssin lisddmistd, nor-
matiivisen kompetenssin asettamista yldtason kompetenssiksi ja suosittelivat
muutamia konkreettisia oppimistavoitteita kestavan kehityksen opiskelijoille.

Alkuperdiseen malliin lisdttavid kompetensseja olivat kokonaisvaltainen ongel-
manratkaisukompetenssi, joka kasittdd useamman tai kaikkien mallin kompe-
tenssien hyddyntdmistd. Siihen kuuluu tarvittavien ongelmanratkaisutaitojen
tunnistaminen ja hyodyntaminen. Toinen lisdttdva kompetenssi oli itsetietoisuu-
den tai omien sisdisten tilojen tunnistamisen kyky (intrapersonal competence).
Sen kuvaillaan tarkoittavan kykyd olla tietoinen omista tunteista, haluista, aja-
tuksista, kdyttdytymisestd ja persoonallisuudesta sekd kykya sdddelld, motivoida
ja kehittdd itseddn. Kolmas ehdotettu kompetenssi oli toimeenpanokompetenssi
tai toimintakompetenssi, joka tarkoittaa kollektiivista kykyd panna suunnitelmat
ja visiot kdytantoon sekd ymmartad kestdavan kehitysten projektien pitkdjanteisen
ja iteratiivisen luonteen. (Brundiers ym., 2020)

Erittdin merkittava havainto, jonka Brundiers (2020) ryhmineen teki, on se, ettd
kestdavan kehityksen kompetenssien oppiminen vaatii systemaattista keskitty-
mistd kunkin kompetenssin kasitteistoon, menetelmiin ja taitoihin. Sen lisdksi
kompetenssien oppimisessa tulisi opiskelijoiden lisdksi keskittyd opetushenkil-
kuntaan, jotta tietoisuus ja ymmarrys kompetensseista voidaan tuoda osaksi kes-
tavan kehityksen yleissivistysta.

Kestdva kehitys ja tarvittavat taidot

Kestava kehityksen opetusta kasittelevassa kirjallisuudessa on keskitytty sisal-
toja enemmadn tarvittaviin taitoihin, kuten kriittiseen, systeemiseen ja reflek-
toivaan ajatteluun; luovuuteen; itseorganisoitumiseen ja kykyyn tehda paatoksia
epdvarmoissa tilanteissa (Sterling, 2004). Lista on pitkd, silld se sisdltdd taitoja,
joita mahdollisimman osuvien tulevaisuuden skenaarioiden hahmottamisen ja
oikeanlaisen muutoksen aikaansaamisen uskotaan vaativan. Edelld mainittujen
lisdksi eniten korostetaan tieteiden vilistd yhteistyokykyd, holistista ajattelua,
yhteisty6- ja kommunikointitaitoja, ongelmanratkaisutaitoja sekd ennakoivaa
ajattelua (Barth ym., 2007; Sipos, 2008; Crofton, 2000; de Haan, 2006; Rowe, 2007).
UNESCO:n mukaan kestdvan kehityksen edistamisessd keskeisid ovat myos ar-
vot ja erilaisten arvomaailmojen ymmartdminen sekd kyky elinikdiseen oppimi-
seen (UNESCO Education Sector, 2005).

Kestavan kehityksen edellyttamit taidot ovat osittain samoja kuin tulevaisuus-
taidot (21st century skills), joiden katsotaan olevan valttamattomid taitoja 2000-
luvun tydeldmassa (Kivunja, 2014). Ndille kahdelle jaottelulle yhteisiad oleellisia
taitoja ovat kriittisen ajattelun taito, ongelmanratkaisukyky, kommunikaatiotai-
dotja yhteistyotaidot, sekd luovan ajattelun taito. Kriittisen ajattelun taidon opet-
tamista on pidetty jo 1980-luvulta ldhtien korkeakouluopetuksen oleellisena
osana (Halpern, 1999), ja se on todenndkdéisesti eniten tutkittu yksittdinen taito
tai kompetenssi. Tastd huolimatta ajankohtainen on myo6s kysymys siitd, onko
korkeakouluopettajilla riittdvasti osaamista kriittisen ajattelun taidon opettami-
seen (Janssen ym., 2019; Stedman & Adams, 2012).
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Taulukko 1: Tutkimuksessa tutkitut taidot: Ne valittiin Wiekin ym. (2010) tutki-
muksesta.

aloitekyky

taito yhteensovittaa erilaisia / vastakkaisia arvoja
itsereflektiotaito

keskustelutaidot

taito ennakoivaan ajatteluun / taito hahmotella tulevaisuuden skenaarioita
kyky sietdd epavarmuutta

kriittisen ajattelun taito

luovuus

muiden motivoiminen

10. neuvottelutaidot

11. osallistuvuus

12. kyky tehdé poikkitieteellistd yhteistyotd

13. riskien arviointikyky

14. ryhmaéytymistaito

15. taito motivoida itsed

16. taito olla johdettavana

17. taito toimia johtajana

18. taito suunnitella ja toteuttaa

19. vastuullisuus

20. yhteistyotaidot

XN W=

Kestidvidn kehityksen mukaiset opetusmenetelmait

Kestavan kehityksen kompetensseja ja opetusmenetelmid on tutkittu jonkin ver-
ran. Esimerkiksi Lozano ryhmineen (2017) analysoi 12 kestdvan kehityksen kom-
petenssia ja opetusmenetelmaéd, sekd sitd, miten kyseiset opetusmenetelmat tu-
kevat valittujen kompetenssien oppimista. He loivat matriisin siitd, miten hyvin
valitut kestdavan kehityksen opetusmenetelmit edistdvat kompetenssien oppi-
mista. Tdssd tutkimuksessa on kdytetty (Cotton & Winter, 2010) listaa (taulukko
2) kestdvidn kehityksen opetukseen soveltuvia opetusmenetelmid. Sekd Lozanon
ym. (2017) ettd Cottonin ja Winterin (2010) listassa olivat tapaustutkimus ja on-
gelmaperustainen oppiminen, mutta muuten heidédn valitsemansa opetusmene-
telmat poikkesivat toisistaan.

Taulukko 2: Kestdvan kehityksen opetukseen soveltuvia opetusmenetelmid

(Cotton &Winter, 2010)

Roolileikki tai simu- Auttaa oppijaa samaistumaan ja saamaan syvallistd ym-

laatio maérrystd toisen henkilon perspektiivistd, eli erilaisista ar-
voista ja intresseista.

Ryhmikeskustelu Ryhmékeskustelun avulla voidaan tuoda esiin laajalti eri-
laisia ndkemyksid.

Stimuloiva aktivi- Esimerkiksi kuvasarjojen, videoiden tai lehtiartikkeleiden

teetti katselu ja tutustuminen keskustelun tai pohdinnan heratta-
miseksi. Mahdollistaa useiden ndkdkulmien esiin tuomisen
kriittisen analyysin kohteeksi.

39



Vuorio ym.

Oman kehityksen
suunnitteleminen
Viittely

Tapaustutkimus

Kriittinen lukemi-

nen ja kirjoittami-
nen

FMSERA Journal 4(2) 2021

Oppija suunnittelee ja reflektoi omaa oppimistaan ohja-
tusti, esimerkiksi oppimispdivakirjan avulla.

Vaatii oppijalta tiedon hakua ja argumenttien muodosta-
mista. Vdittelyssa on mahdollista myos asettua erilaisten
arvojen edustajien asemaan ja tarkastella asetelmaa mo-
nelta kantilta.

Todelliseen ongelmaan liittyva projekti, esimerkiksi tutki-
musprojekti tai tuotantoprosessin suunnittelu. Mahdolli-
sesti suoritetaan yhteisty0ssa yrityksen kanssa. Antaa ko-
konaiskuvan asiasta, holistinen ndkokulma. Mahdollista
painottaa erilaisia taitoja, kuten itsereflektiota, tutkimusta,
aktiivisuutta ja osallistumista. Mahdollisuus oppia erittdin
monia taitoja riippuen tehtdvan luonteesta.

Oppija oppii tunnistamaan erilaisia mahdollisia motivaati-
oita, joita kirjoittajalla on. Kehittda kriittistd ajattelua. Eri-
laisten ndkokulmien kautta argumentointi auttaa hahmot-
tamaan erilaisia arvomaailmoja ja jopa hahmottelemaan
erilaisia tulevaisuuden ndakymia.

Ongelmaperustaista Edellyttdd ongelman maérittelyd ja tiedonhakua siihen liit-

oppimista

Hyvén kdytannon
mallintaminen

Kriittinen tapaus

Reflektoiva katsaus

Kenttiatutkimus

tyen, oppijat voivat muodostaa erilaisia ratkaisuvaihtoeh-
toja ja vertailla mahdollisia ratkaisuja ja suunnitelmia nii-
den toteuttamiseksi. Suunnitelmat voidaan joissain tilan-
teissa myos toteuttaa. Tyotd seuraa arviointi/itsearviointi
ja reflektio. Tyon luonteesta ja toteutuksesta riippuen voi-
daan kehittdd potentiaalisesti kaikkia viittd eri avainkom-
petenssia.

Opettaja kayttdytyy mallikelpoisesti, kuten sammuttaa va-
lot ym. Téssd yhteydessd ehkd enemmin voisi ajatella hy-
vien malliesimerkkien kertomista ja mahdollisesti oman
tutkimuksen kayttamistd esimerkking, jos se sellaiseksi so-
pii. Tdama on lahinné asenteisiin vaikuttamista.
Opiskelijoille esitetddn jokin kestdavaan kehitykseen liittyva
tilanne ja opiskelijoiden tulee pohtia: mita he tekisivit,
mitd heiddn voisivat tehdé ja mitd heidén tulisi tehda.
Tamad tehtdva liittyy oman perspektiivin ja toiminnan mer-
kitykseen ja sen moraaliseen ja eettiseen arviointiin.
Opiskelija pohtii omaa asemaansa ja uuden kestdvaan ke-
hitykseen liittyvéan tietonsa valossa. Ndin hédn voi liséta
ymmarrystd siitd, miten yksilon teot vaikuttavat kestdavan
tulevaisuuden rakentamiseen.

Yleensé ulkona jdrjestettdva omaan lahiymparistoon liit-
tyva tosielaman tutkimusprojekti. Auttaa opiskelijaa ym-
maértdmadn kestdvan kehityksen merkitystd ldhiymparis-
tossd ja myos eri toimijoiden sidonnaisryhmien perspektii-
vin kyseiseen ongelmaan.
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Kyselytutkimuksessa kdytettiin seuraavaa opetusmenetelmien kehystd, joka esi-
telty taulukossa 3. Ne valittiin Cottonin ja Winterin (2010) suosittelemista ope-
tusmenetelmista.

Taulukko 3: Tutkimuksessa kdytetyt opetusmenetelmat

1.  Esimerkki hyvésta kdytannostd, hyvana esimerkkind oleminen.

2. Kriittinen lukeminen ja kirjoittaminen

3. Kaéédnteinen opetus (Opiskelijat tutustuvat ennen oppituntia opettavaan
aiheeseen esimerkiksi videon ja tehtdvien kautta.)

4. Oman kehittymisen suunnitteleminen (Oppilas suunnittelee ja reflektoi
omaa oppimistaan ohjatusti, esimerkiksi oppimispdivéakirjan avulla.)

5. Ongelmaldhtoinen oppiminen (Siséltda esimerkiksi ongelman maéritte-
lyn ja tiedonhakua, ratkaisujen suunnittelua, vertailua sekd suunnitelmia
niiden toteuttamiseksi ja mahdollisesti toteutus, arviointi tai itsearvi-
ointi)

6. Roolileikki tai simulaatio (Roolileikissd voidaan esimerkiksi asettua vas-
takkaisia intresseja omaavan henkilon asemaan ja perehtya hanen nako-
kulmaansa)

7. Ryhmiékeskustelu kaikkien kurssille osallistujien kesken

8.  Ryhmaékeskustelu pienissd ryhmissa
9
1

Stimuloiva aktiviteetti (esim. video, kuvasarja, lehtiuutinen tms.)
0. Tapaustutkimus (Tosielamén ongelmaan liittyva projekti, esimerkiksi
tutkimusprojekti tai tuotantoprosessin suunnittelu.)
11. Viittely

TUTKIMUKSEN KUVAUS
Osallistujat

Tassd tutkimuksessa tutkittava tapaus on Suomen yliopistojen kemianalan ope-
tushenkilokunnan edustajat, jotka toimivat yhden tai useamman kemianalan
koulutusohjelmaan kuuluvan kurssin vastuuopettajina. Tutkimuksessa heihin
viitataan yliopiston opetushenkilokuntana tai vastaajina. Vastauksia saatiin yh-
teensd 43, joista 18 tuli luonnontieteellisistd yliopistoista ja 25 teknillisistad (ks.
taulukko 4).

Tassd artikkelissa esitetty tutkimus on osa pro gradu -tutkielmaa (Vuorio, 2020),
joka toteutettiin tilaustutkimuksena. Toimeksi antajana oli Kemianteollisuus ry.

Aineistonkeruu

Tutkimusaineisto keréttiin verkkokyselylomakkeella anonyymisti. Se laadittiin
aikaisemman tutkimustiedon pohjalta. Tutkimuksen aineistonkeruussa hyodyn-
nettiin sekd maarallisid ettd laadullisia osia, silld tarkoituksena oli luoda laaja-
alainen kuva télld hetkelld vallitsevasta tilanteesta. Kyselyn suljettujen kysymys-
ten perusteella pyritddn tekemddn yleistyksid tutkitusta joukosta perustuen
aiempaan teoriaan, mikd kuuluu kvantitatiivisen tutkimuksen tavoittei-
siin (Hirsjarvi ym., 2004). Avoimilla kysymyksilld pyritdan puolestaan saamaan
syvallisempi késitys yksittdisen vastaajan kokemuksesta ja nakemyksestd aihee-
seen liittyen, jotka eivét valttamattad ole sidoksissa taustateoriaan.
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Taulukko 4: Tutkimukseen osallistuneet yliopistot ja vastaajien maarat

Yliopisto Vastaajien lukumaara
Aalto-yliopisto 13
Helsingin yliopisto 5
[td-Suomen yliopisto 3
Jyvéskylan yliopisto 5
Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto 7
Oulun yliopisto 3
Tampereen yliopisto 2
Turun yliopisto 3
Abo Akademi 2

Tutkimuksen tarkoitus on luoda melko laaja-alainen yleiskuva kemianalan yli-
opiston opetushenkilokunnan ndkemyksistd. Siksi aineistonkeruumenetelmaéksi
valittiin strukturoitu menetelmd, joka pyrkii tavoittamaan mahdollisimman
monta tutkittavan joukon edustajaa, eli nettikysely. Kysely vélitettiin yhdeksan
suomalaisen yliopiston kemianalan opettajille. Koska kyselylld haluttiin selvittda
kaikkien kemianalan opettajien kdyttamid opetusmetodeja ja suhtautumista tai-
tojen ja arvojen opettamiseen, tutkimus pyrittiin vélittaimaan kaikille kemianalan
opettajille aihepiirin erityiskurssien opettajien sijasta. Kyselyssd ei kerétty vas-
taajien henkilttietoja.

Tutkimuskysely tehtiin Google Forms -alustalle, silld se oli tutkijalle ennestddn
tuttu alusta. Kysely koostettiin suomeksi ja kddnnettiin englanniksi, jotta myos
ei-suomenkieliset luennoitsijat saavat mahdollisuuden vastata. Kysely pyrittiin
vélittdmé&an vastaajille tammikuun 2020 alusta yliopistojen opetuksesta vastaa-
vien varadekaanien tai -johtajien vdlitykselld. Heille ldhetettiin saatetekstin
kanssa linkki tutkimuskyselyyn sdhkopostina, jonka he voivat valittivat yliopis-
tonsa kemianalan opetushenkilokunnalle. Koska kaikkiin varadekaaneihin tai -
johtajiin ei saatu yhteyttd, osalle yliopistoista kemianalan opettajien nimet poi-
mittiin opinto-oppaissa listattujen kurssien tiedoista ja heille ldhetettiin edelld
mainittu sahkopostiviesti. Vastauksia kerattiin tammikuun ajan.

Tutkimuskysely koostui sekd suljetuista ettd avoimista kysymyksistd. Avoimien
kysymyksien etuna on, ettd vastaajat saavat ilmaista itseddn omin sanoin. Niiden
avulla on mahdollista havaita, mikéd on vastaajan ajattelussa keskeistd, millaisen
tunnereaktion aihe synnyttdd vastaajassa ja tunnistamaan vastaajan viitekehyk-
sid ja motivaatiotekijoitd. Lisdksi avoimet vastaukset voivat auttaa monivalinta-
tehtdviin annettujen vastausten tulkintaa. Monivalintakysymysten etuja ovat
puolestaan helppo vertailtavuus ja kasiteltdvyys, ne antavat vastaajalle valmiita
vaihtoehtoja, sen sijaan ettd vastaajan pitdisi itse keksid ja nimetd vaihtoehdot,
jolloin vastaaminen on helpompaa. (Hirsjdrvi ym., 2004)

Tutkimuksessa kehitetyn kyselyn suljetut kysymykset olivat valimatka-asteikol-
lisia, dikotomisia tai jdrjestysasteikollisia. Tutkimuskyselyyn on mahdollista tu-
tustua tarkemmin osoitteesta: https:/ /forms.gle/ UwBoTywpab6NG4zQM?7.
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Kestivin kehityksen taitojen opettamista kisittelevd aineisto

Tutkimuskysymykseen 1, joka liittyy kemianalan yliopisto-opetushenkilokun-
nan ndkemyksiin taitojen opettamisesta, kerittiin aineisto neljalla kysymykselld,
joista kolme on suljettuja ja yksi avoin. Ensimmdinen kysymys oli monivalinta-
kysymys (kysymys 23), jolla kartoitetaan vastaajien suhtautumista lueteltujen
taitojen (taulukko 1) oppimisen edistamiseen: “Pyritteko asiasiséltdjen lisdksi
opettamaan/kehittdmé&dn jotakin seuraavista taidoista?” Asteikkona kaytettiin
laatueroasteikkoa, jossa on neljd vastausvaihtoehtoa: “En tiedd miten tdmaén tai-
don omaksumiseen voisi my6tavaikuttaa.”, “En kiinnitd tdméan taidon oppimi-
seen huomiota.”, "Uskon tdmé&n taidon kehittyvéan yleisesti yliopisto-opiske-
lussa.” ja "Pyrin edistdiméddn tdiméan taidon oppimista opetusmetodeillani.” Vas-
taajan oli mahdollista valita vain yksi vaihtoehto. Kysytyt taidot valittiin Wie-
kin ym. (2010) tutkimuksesta.

Taitojen osalta haluttiin paddasiassa kartoittaa, millainen on vastaajien suhtautu-
minen taitojen oppimisen edistdmiseen ja onko taitojen kehittyminen opetuksen
yksi pddmaddrd. Wiekin ym. (2010) tutkimuksesta valittiin selkeét ja melko yksi-
selitteiset taidot, jotka ovat kemianalan koulutuksen kannalta relevantteja. Jotta
kysely ei paisuisi liian laajaksi, pois jdtettiin taitoja, joita voi pitdd osittain paal-
lekkdisind, kuten ennakoiva ajattelu ja tulevaisuuden skenaarioiden hahmotta-
misen taito. Myos taidot, joiden ymmadrtdminen vaatisi laajempia maédarittelyjd,
jdtettiin pois, kuten holistinen tai systeeminen ajattelu. Kyselyssa kysytyt taidot
on esitetty taulukossa, joka 16ytyy tyon liitteistd (LIITE 1).

Osion toinen kysymys (kysymys 24) oli viisiportainen valimatka-asteikollinen
kysymys, jossa kysyttiin kuinka tdrkednd vastaajat pitdavéat pyrkimystd kysymyk-
sessd 23 lueteltujen taitojen kehittdmiseen yliopisto-opetuksessa. Kolmannessa
kysymyksessd (kysymys 25) kysyttiin, onko vastaajan mielestd mahdollista vai-
kuttaa kysymyksessd 23 lueteltujen taitojen kehittymiseen, vastausvaihtoehtoja
on kolme: "kylld”, “ei” ja “joitakin mainituista voi, tosia ei”. Osion viimeinen ky-
symys on puolestaan avoin ja sen tarkoitus on kartoittaa sitd, ndkyyko pyrkimys

taitojen oppimisen edistdmiseen my6s kurssiarvioinnissa.
Kestivin kehityksen opetusmenetelmid kisittelevd aineisto

Tutkimuskysymykseen 2, jossa kartoitettiin vastaajien ndkemyksid opetusmene-
telmistd, kerdttiin aineisto kahdeksalla kysymykselld (15-22): 4 on suljettuja
ja 4 avoimia kysymyksid. Kysymys 15 on monivalintakysymys, jossa vastaajat
arvioivat miten paljon he kdyttdvat mainittuja opetusmenetelmid. Asteikkona
kaytetiin viisiportaista jdrjestysasteikkoa 1-5: “En lainkaan”, “Vahan”, ”Jonkin
verran”, “Paljon” ja “Hyvin paljon”. Kysytyt menetelmat valittiin Cottonin ja
Winterin (2010) suosittelemista opetusmenetelmista (ks. taulukko 2). Taulukon
opetusmenetelmistd jatettiin pois kriittinen tapaus, reflektoiva katsaus seka kent-
tatutkimus. Kriittinen tapaus ja reflektoiva katsaus jatettiin pois, silld niiden kat-
sottiin liittyvan heikosti kasvihuonekaasupdastojen vahentdmiseen liittyviin ai-
heisiin kemianalan ammattilaisen ndkokulmasta. Kenttdtutkimuksen puolestaan
katsottiin olevan liian samankaltainen tapaustutkimuksen tai ongelmaldhtoisen
oppimisen menetelmien kanssa, jolloin sen mukana olo olisi turhaan hankaloit-

43



Vuorio ym. FMSERA Journal 4(2) 2021

tanut vastaamista. Ryhmakeskustelu jaettiin pienryhmissa tai koko kurssin kes-
ken kdytdavaan keskusteluun ja lisdksi mukaan otettiin kddnteinen opetus (tai
kaanteinen luokkahuone) -opetusmenetelma.

Kysymykset 16-18 ovat avoimia. Niilld kartoitetaan, mitd opetusmenetelmaa
vastaajat kdyttavat eniten (kysymys 16), mitd opetusmenetelméd he kayttdisivat
tai kdyttavat mieluiten (kysymys 17) sekd millaisia kdytdnnon ongelmia he koke-
vat opetusmenetelmien valintaan liittyvan (kysymys 18). Nailld kysymyksilla oli
tarkoitus keritd tietoa siitd, millaisia opetusmenetelmid kemian yliopisto-ope-
tuksessa yleensd kdytetddn ja miten vastaajat opetusmenetelmit valitsevat.

Kysymykset 19, 20 ja 22 ovat monivalintoja, joilla mitataan poikkitieteellisen yh-
teistyon ja ulkopuolisten toimijoiden kanssa toteutetun yhteistyon esiintymista
sekd vastaajien kursseilla ettd heiddn edustamissaan koulutusohjelmissa. Kysy-
mys 21 on avoin ja koskee sitd, ovatko kysymyksessd 20. mainitut projektit suo-
sittuja opiskelijoiden keskuudessa.

Aineiston analysointi

Tuloksia kisiteltiin sekd kvantitatiivisen analyysin, ettd kvalitatiivisesti sisal-
lonanalyysin keinoin. Kvantitatiivinen analyysi on toteutettu kuvailevan tilastol-
lisen analyysin keinoin. Avoimien kysymysten vastauksista on tehty aineistoldh-
toinen sisdllonanalyysi.

Vidlimatka-, jdrjestys- ja laatueroasteikollisista kysymyksistd luotiin pylvasdia-
grammiesitykset. Opetusmenetelmien kayttod kartoittavan jdrjestysasteikolli-
sen kysymyksen (kysymys 15) viisiportaiset vastausvaihtoehdot muokattiin kol-
miportaisiksi siten, ettd luokat 2 ja 3 sekd 4 ja 5 yhdistettiin. Taitojen oppimista
edistamistd kartoittavan, laatueroasteikollinen kysymyksen (kysymys 23) vas-
taukset esitettiin sekéd taitokohtaisena pylvdasdiagrammina ettd kukin vastaus-
vaihtoedon yhteenlasketut osuudet kaikkien taitojen osalta palkkikaaviona. Ky-
syttyjen taitojen kehittymisen tdrkeyttd yliopisto-opiskelussa kartoittavan kysy-
myksen 24 vastaukset on esitetty pylvdskaaviona.

Analyysimenetelmdksi valittiin aineistoldhtdinen analyysi, koska analyysiin so-
veltuvia aiemmin luotuja luokkia ei ollut olemassa. Avoimien kysymysten vas-
taukset analysoitiin ja vastaukset tyypiteltiin. Tulosten esittelyssd on ilmoitettu,
kuinka monen vastaajan vastauksissa tietty vastaustyyppi esiintyi ja annettu ku-
vaava esimerkki kustakin vastaustyypistd. Seuraavaksi esitellddan esimerkki vas-
tauksen tyypittelysta.

TULOKSET

Tulokset esitellddn tutkimuskysymyksittdin - ensin taitojen oppimisen edistami-
nen ja sitten kdytetyt opetusmenetelmiit.

Taitojen oppimisen edistiminen

Taitojen oppimista yliopisto-opetuksessa pidettiin yleisesti tarkednd. Useat vas-
taajat olettavat niiden kehittyvin itsestddn yliopisto-opiskelun myota.
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Suhtautumista taitojen oppimisen edistamiseen opetuksessa kartoitettiin sulje-
tulla jarjestysasteikollisella kysymykselld (kysymys 23), jonka tulokset on esi-
tetty yhteenlaskettuina kaaviossa 1. Listattujen taitojen osalta yleisin vastaus oli
“uskon tdimén taidon kehittyvéan yleisesti yliopisto-opinnoissa”, joskin se oli vain
kahdella prosenttiyksikolld yleisempi, kuin vastaus “pyrin edistdméddn tdméan
taidon oppimista opetusmetodeillani”. Ero on siis kdytdnnossa vahdinen. Vain
pieni vdhemmisto vastaajista ei tiennyt, miten kyseisten taitojen oppimista voisi
myotdvaikuttaa ja viidesosa vastaajista ei kiinnitd kyseisten taitojen oppimiseen
huomiota opetuksessaan.

Taitojen oppimisen edistaminen
(yhteenlasketut vastaukset)

Pyrin edigamaan taman taidon oppimista 35
opetusmetodeillani. 5
I‘ -‘E—. _

Uskon taman taidon kehitt

yliopsto-ops }cl 1) S52

ul
I'Il
w

23
o

a

En kiinnita taman taidon oppimiseen

huomiota

En tieda miten taman taidon omaksumseen
voisi myotavaikuttaa.

n c - ac c c
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v 2 v 2 FAY e oV 32

W Seriesl

Kaavio 1: Yhteenlasketut tulokset kysymykseen “Pyritteko asiasisdltojen lisdksi
opettamaan /kehittdimddn jotakin seuraavista taidoista?” N = 42

Yhdeksadn taidon osalta suurin osa vastaajista pyrkii aktiivisesti edistdmédan tai-
don oppimista opetuksessaan. Ndistd yhdeksastd selvéasti kaikkein yleisin oli
kriittisen ajattelun taito. Kuitenkin kymmenen taidon kohdalla suurin osa vas-
taajista katsoo taidon kehittyvan itsestddn yliopisto-opinnoissa ja vain yhden tai-
don kohdalla yleisintd oli, ettei vastaaja kiinnitd taidon oppimiseen huomiota.
Vaikeimmiksi koettiin taitojen johdettavan oleminen ja toimia johtajana oppimi-
seen myotdvaikuttaminen, mutta ndidenkin taitojen kohdalla yleisintd oli, ettd
vastaaja kokee taidon kehittyvén itsestddan. Vain kaksi vastaajaa ei pyrkinyt edis-
tdmddn minkddn mainitun taidon oppimista opetusmenetelmillddn. Kaikki vas-
taukset kysymykseen on esitetty kaaviossa 2.

Suljetuilla kysymyksilld 24 ja 25 kysyttiin kuinka tdrkednd vastaajat pitavat pyr-
kimystd kehittdd edeltdvassd kysymyksessa (23) lueteltuja taitoja yliopisto-ope-
tuksessa ja pitdvitko vastaajat ndiden taitojen kehittymiseen myotavaikuttamista
mahdollisena. Lopuksi kysyttiin avoimella kysymykselld (26), ottavatko vastaa-
jat yhden tai useamman taidon huomioon kurssiarvioinnissaan.
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Taitojen oppimisen edistaminen
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Kaavio 2: Tulokset kysymykseen “Pyrittekd asiasisdlttjen lisdksi opetta-
maan/kehittdméaan jotakin seuraavista taidoista?” Y-akselilla kuvattu vastausten
lukumaéara. N = 42

Kaaviosta 3 havaitaan, ettd valtaosa vastaajista pitdd taitojen opettamista tar-
kednd (kysymys 24). Yli puolet vastaajista piti oppimiseen myotdvaikuttamista
mahdollisena kaikkien listattujen taitojen (kysymys 23) osalta, ja loput osan tai-
doista osalta (kysymys 25). Kurssiarvioinnissa iso osa vastaajista ottaa huomioon
useamman kuin yhden taidon mutta noin neljannes vastaajista ilmoittaa mittaa-
vansa pelkkdd asiaosaamista ja ldhes viidennes jdtti vastaamatta kysymykseen.
Loput nimesivit yhden taidon, jota pyrkivat mittaamaan kurssiarvioinnissaan.

Opetusmenetelmien kaytto

Opetusmenetelmien kayttod kysyttiin jarjestysasteikollisella kysymykselld 15,
jossa kartoitettiin kuinka paljon vastaajat kdyttavat tutkimuskyselyyn valittuja
(taulukko 3) opetusmenetelmid. Vastaukset on esitetty kaaviossa 4, josta voidaan
havaita, ettd suuri osa vastaajista kdyttdd melko monipuolisesti eri opetusmene-
telmid.
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Taitojen kehittamisen tarkeys yliopisto-opetuksessa
(5-portainen likert-asteikko, 1 = ei lainkaan tarkeaa, 5 = erittdin
tarkeaa)

= [ N N
o (€] o (€]

Vastaajien lukumaara

(€]

: - N

1 2 3 4 5

Kaavio 3: Tulokset kysymykseen “Kuinka tdrkedd mielestinne on pyrkia kehit-
tdimddn opiskelijoiden kysymyksessd 23 mainittuja taitoja yliopisto-opetuk-
sessa?” Y-akselilla kuvattu vastausten lukumaara. N = 43

On selvasti ndhtdvissd, ettd roolileikkid ja vdittelyd kaytetddn kaikkein véahiten.
Suosituimpia ovat hyvdnd esimerkkind oleminen sekd kriittinen lukeminen ja
kirjoittaminen. Lisdksi ongelmaldhtoistd oppimista, stimuloivaa aktiviteettia ja
tapaustutkimusta melko suuri joukko vastaajista kdyttdd paljon tai hyvin paljon.

Kolmella avoimella kysymykselld kartoitettiin, mitd opetusmenetelmaa tai -me-
netelmid vastaajat kayttavéat eniten (kysymys 16), mitd opetusmenetelmdd he
kayttdisivat tai kdyttavat mieluiten (kysymys 17) ja mitd ongelmia he kokevat
opetusmenetelmien valintaan liittyvan (kysymys 18).

Seuraavaksi on esitelty vastauksia kysymykseen 16, johon saatiin 41 vastausta.
Vastauksista esiintyy opetusmenetelmid, jotka vastaajat ovat nimenneet eri ta-
voin, kuin kyselylld luetellut menetelmat, tai laajempia ylédkésitteitd, kuten pro-
jektityot, jotka kattavat mahdollisesti joukon erilaisia opetusmenetelmiad. Vas-
tausten luokittelussa on otettu kaikki vastaukset huomioon. Suurin osa (f = 27,
66 %) ilmoitti yhtend eniten kdyttdmistddn opetusmenetelmistd luennoinnin,
mutta vain muutama (f = 4, 10 %) vastasi pelkéstdan luennoinnin yleisemmin
kayttaméakseen opetusmenetelméksi. Yleinen yhdistelma oli luennointi ja harjoi-
tukset ja/tai laboratoriotyot (f = 12, 29 %), kuten vastaaja V35 ilmaisee.

Vé6: Perinteistd luennointia
V35: Luentoja, laskuharjoituksia ja laboratoriotoita

Vastaajista 8 (20 %) ilmoitti ryhmaétyoskentelyn kdytetyimmdiksi. Projektitoitd,
ryhmitoitd ja esityksid yhteensd kadytti eniten opetuksessaan 15 (37 %) vastaajaa.
Keskustelua tai dialogia kaytti 4 (10 %) vastaajaa. Vastaajista 5 (12 %) mainitsee
aktivoivat menetelmét. Kun aktivointi ymmaérretddan toiminnaksi, joka aktivoi

opiskelijoita luentojen aikana, eli ei siis harjoitustehtédvien tai ryhmaétoiden teke-
mistd, aktivoivia menetelmid ilmoitti kdyttdvansd opetuksessaan eniten 11 (27 %)
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Opetusmenetelmien kaytto
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Kaavio 4: Vastaukset kysymykseen “Kuinka paljon kédytitte seuraavia opetusme-

netelmid kurssillanne/kursseillanne?” Y-akselilla kuvattu vastausten luku-
mddra. N =43

vastaajaa, kuten vastaajien 4 ja 9 vastauksista on havaittavissa. My6s keskustelut
on laskettu luennolla aktivoivaksi menetelméksi.

V4: Erilaisia materiaaleja ja niihin liittyvid aktivoivia kysymyksia.

V9: Kontaktisessioissa opettajajohtoista opetusta ja luennolla tehtédvia viliteh-
tavid 20-30 min vélein.

Yksi (2 %) vastaaja nosti esiin itse- ja vertaisarvioinnin. Oppijakeskeiset tyotavat
nousevat esiin 2 (5 %) vastaajan vastauksissa, kuten vastaaja 11 ilmaisee.

V11: Opiskelijat tekevit esityksid joko annetuista tai heiddn omista aiheis-
tansa.

Vastaajista 4 (10 %) mainitsi opetusmenetelmain, joka on kestdavan kehityksen op-
pimisihanteen mukaisia tai kestdvan kehityksen mukaisia taitoja tai kompetens-
seja kehittdavad, mutta eivat ole mukana kysymyksen 15 listassa. Néaistd esimerk-
keind vastaajien 10 ja 36 vastaukset.

V10: Ryhmaétyoskentelyd monialaisissa/ monikulttuurisissa tiimeissa
V36: ... nykytilanne vs. tulevaisuuspohdinta.
Osa vastaajista ilmoitti kdyttdavansa erittdin monipuolisia opetusmenetelmia:

V32: Luento, vierailevan asiantuntijan luento, sahkoiset kyselyt (Quiz), opis-
kelijoiden me-we-us - kriittinen lukeminen ja terminologiakuvausten tekemi-
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nen (vuosien yli), laskutehtdvat, tentti, tieteellisen artikkelin strukturoitu lu-
kuharjoitus, ryhmaékirjallisuusty6, vierailu koulun ulkopuolella, jatkuva sah-
koinen arviointi tentin korvikkeena.

Kysymyksessa 17 kysyttiin mitd opetusmenetelmad vastaaja kayttaa tai kayttdisi
mieluiten. Kysymykseen vastasi 36 vastaajaa. Yhteensd 11 (31 %) vastaajaa mai-
nitsi menetelmén, joka esiintyi kysymyksessad 15. Vastaajista 5 (14 %) merkitsi
kddnteinen opetus -menetelmdn, kuten vastaaja 38 alla ilmaisee. Heistd kaksi ei-
vit kdytd sitd lainkaan opetuksessaan.

V38: Kddnteistd opetusta (kdyttdd mieluiten). Pidédn sitd hyvin tehokkaana.

Vastaajista 3 (8 %) mainitsi tapaustutkimuksen tai ongelmaldhttisen oppimisen.
Keskustelun mainitsi 3 (8 %) vastaajaa. Itsearviointia haluaisi kdyttdd enemmaén
1 (3 %) vastaaja.

Kysymyksessd 18 kysyttiin: mitd kdytannon haasteita opetusmenetelmien valin-
taan liittyy. Kysymykseen vastasi 37 vastaajaa. Vastaajista 4 (11 %) ei kokenut
opetusmenetelmien valintaan liittyvan kdytdnnon haasteita. Eniten mainittuja
olivat vahéiset resurssit (f = 13, 35 %), ajan puute (f =11, 30 %) ja suuret ryhma-
koot (f =9, 24 %). Tastd esimerkkind vastaajan 3 kommentti:

V3: Kdytannon toteutuksen muuttaminen/kehittdiminen vie valtavasti tyoai-
kaa, jota ei ole. Isojen opiskelijamddrien kursseilla kdytettdavissa olevat opetus-
resurssit eivat riitd pienryhméaohjaukseen.

Seuraavaksi yleisin syy oli opiskelijoiden osaamisesta johtuvat syyt (f=7, 19
%). Lisdksi mainittiin opiskelijoiden liiallisen kuormittumisen (f=3, 8 %).

V8: Suomalaisten ohut osaamisen taso, ulkolaisten opiskelijoiden huono eng-
lannin osaaminen.

V9: Ensimmadisen vuoden kursseissa suuret opiskelijamaéaérét ja lyhyet periodit
(6 viikkoa + arviointijakso), jannittyneet ensimmadisen vuoden opiskelijat, mo-
nipuolisemman palautteen antaminen. Massa-aloituksen seurauksena 2. vuo-
sikurssin opiskelijoiden opittu haluttomuus muuhun kuin perinteiseen ope-
tustapaan (osallistumattomuus opetukseen, kurssiin kuuluvien esitehtdvien
tai miniprojektien tekemittomyys), labrojen sisdltyminen teoriakurssiin, jol-
loin opiskelijoiden kuormittavuus kasvaa helposti liian korkeaksi ylimédarai-
silld tehtavilla.

V38: Opiskelijoiden osallistamisen (opetusmetodien valintaan liittyva
haaste). Esimerkiksi kddnteisen opetuksen haasteena on saada opiskelijat te-
kemaddn riittdavasti toitd etukdteen. Ohjattu oppimispdivikirja toimii, jos opis-
kelija kirjoittaa sitd sdannollisesti koko kurssin ajan.

Vastaajista kaksi mainitsi omat digitaidot ja yksi oman osaamisen yleensd, mika
on tulkittavaksi pedagogiseksi osaamiseksi.

Kysymykset 19, 20 ja 22 ovat suljettuja kysymyksid, jossa kartoitetaan vastaajan
kursseillaan teettamad poikkitieteellistd yhteistyotd, sekd vastaajan edustaman
koulutusohjelman yhteistyotd ulkopuolisten tahojen ja muiden tieteenalojen
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kanssa. Kysymys 21 on avoin ja koskee sitd, ovatko kysymyksessad 20. mainitut
projektit suosittuja opiskelijoiden keskuudessa.

Kysymysten 19-22 osalta puolet opettajista ilmoitti teettdvansa opiskelijoillaan
poikkitieteellisid projekteja, ryhmaétoitd tai vastaavaa. Vastausten perusteella
suurimmassa osassa yliopistoissa jdrjestetddan opettajan edustaman koulutusoh-
jelman opiskelijoiden ja ulkopuolisten tahojen muuta yhteistyotd, kuin tychar-
joittelua, opinndytettiden ja vastaavien tekemistd. Vastaajien edustamien koulu-
tusohjelmien ja muiden tieteenalojen vilisid projekteja yliopiston sisélld jdrjeste-
tdan vastausten perusteella vain kahdessa yliopistossa, joista molemmat ovat
teknillisid korkeakouluja.

KESKUSTELU JA POHDINTA

Tdamad tutkimus on osa laajempaa kestdvan kehityksen ja kasvihuonekaasuihin
liittyvien kompetenssien opettamista. Tama julkaisu keskittyi 1dhinnd taitojen
opetukseen kdytannossé ja aiheen opetukseen liittyviin opetusmenetelmiin. Tu-
lokset ovat suuntaa antavia, eivatka yksittdisend tutkimuksena vield yleistetta-
vissd. Tutkimus antaa kuitenkin osviittaa siitd, miten yliopistojen kemian ope-
tushenkilokunta suhtautuu taitojen oppimisen edistimiseen ja monipuolisten
opetusmenetelmien kayttoon.

Vastaajat pitivét taitojen oppimista yleisesti tarkednd, mutta suurin osa heistd
pyrki aktiivisesti edistaimddn vain kriittisen ajattelun taidon oppimista. Muiden
taitojen osalta merkittdva osa vastaajista koki, ettd taidot kehittyvat itsestdaan yli-
opisto-opiskelun myotd. Brundiersin ym. (2020) mukaan niiden oppimista on py-
rittdvd systemaattisesti edistimddn. Ne eivét kehity itsestddn opetustilanteissa.
Siksi olisi oleellista tarjota opetushenkilokunnalle kompetensseihin perehdytta-
vaad koulutusta.

Merkittava osa kemianalan opetushenkilokunnasta pyrkii kdyttamaan monipuo-
lisempia opetusmenetelmid, vaikka luennointi on edelleen yleisin opetusmene-
telmd. Osa vastaajista piti perinteistd luennointia tehokkaimpana opetusmene-
telmdnd, erityisesti kun opittavaa on paljon ja aikaa rajallisesti. Monipuolisten
opetusmenetelmien hyodyntdmistd hankaloitti my6s suuret ryhmékoot ja ope-
tushenkilokunnan ajan ja muiden resurssien puute. Lozanon ym. (2017) mukaan
juuri monipuolisten opetusmenetelmien kdyttd on oleellista. Luennointi ei ole
huono opetusmenetelmd, vaikka sen ei nihdd edistdvan kestdvdan kehityksen
kompetenssien omaksumista. Luennoinnin ei kuitenkaan tulisi olla ainoa ope-
tusmenetelmd, vaan yksi muiden joukossa.

Tamd tutkimus tavoitti pinnallisen kuvan yliopistojen kemian opetushenkilo-
kunnan suhtautumisesta taitojen oppimisen edistimiseen, pedagogisista valin-
noista sekd ndihin vaikuttavista haasteista. Kiinnostava jatkotutkimuskohde olisi
tarkempi kartoitus kemian korkeakouluopettajien valitsemista opetusmenetel-
mistd, opetukselle valituista tavoitteista ja opetuksen toteutuksesta. My6s mah-
dollisia tapoja tukea opettajia monipuolisempien opetusmenetelmien kaytossa
tulisi tutkia esimerkiksi interventiotutkimuksella.
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Lozanon ym. (2017) ja Cottonin ja Winterin (2010) listaukset kestdvan kehityksen
opetuksessa suositeltavista opetusmenetelmistd poikkeavat toisistaan merkitta-
vésti. Tutkimusta kemian opetuksessa kestdvan kehityksen ndkokulmasta suosi-
teltavista opetusmenetelmistd tarvitaan lisdd, mutta opetusmenetelmii olisi tar-
ked tarkastella myos kompetenssien oppimisen ndkokulmasta. Kestdvan kehi-
tyksen kompetensseja ja opetusmenetelmid on tahén asti tarkasteltu ldhinna erik-
seen.

Tarked jatkotutkimuksen kohde on my6s se, miten yhteensovittaa kemian oppi-
mista tukevat ja kompetenssien oppimista edistdvat opetusmenetelmét. Kemialla
on oppiaineena omat erityispiirteensd ja haasteensa. Kemian opetuksen kehitta-
misessd kompetenssien oppimista tukevaan suuntaan on kemian sisdltojen ja tai-
tojen oppimisen tukeminen pidettdva prioriteettina.

Kestavan kehityksen kompetensseja ei ole tutkittu systemaattisesti kemian nako-
kulmasta. Kemian alalle oleellisten kestdvan kehityksen kompetenssien maarit-
teleminen helpottaisi kestdvan kehityksen mukaisen opetuksen suunnittelua ja
arviointia, kuten Wiek ym. (2011) painottavat ja selkeyttdisi opetuksen tavoitteita
kestdvan kehityksen osalta.

Toisaalta kestdvan kehityksen voitaisiin katsoa olevan merkittdvd ndkokulma
koulutuksen kokonaisvaltaisten kompetenssien maéarittelemisessda. Wiek ym.
(2011) katsovat esimerkiksi kriittisen ajattelun olevan tarked yleis- tai peruskom-
petenssi, joka on tarked huomioida kaikessa koulutuksessa, mutta eivét sisallyt-
taneet sitd malliinsa kestdvan kehityksen avainkompetensseista. Vastaavanlaisia
peruskompetensseja saattavat olla myts Brundiers ym. (2020) tutkimuksessa
esiin noussut itsetietoisuuden tai omien sisdisten tilojen tunnistamisen kyky (in-
trapersonal competence). Kemian korkeakouluopetusta saattaisi parhaiten pal-
vella malli kemian alan avainkompetensseista, jossa kestdvyysndkokulma on
vahvasti huomioitu.

TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS JA ARVIOINTI

Tutkimuskyselyn validiteettia liséttiin, luomalla kysely aiemman tutkimuskirjal-
lisuuden pohjalta, testaamalla se tutkimusryhmadssd ja antamalla se yhteistyo-
kumppanin edustajan arvioitavaksi. Tutkimusryhméan kuuluva, yliopistossa
kemian opetuksen kursseja opettava henkil6 testasi tutkimuslomakkeen ja antoi
siitd palautetta. Palautteen pohjalta kyselyyn tehtiin pienid korjauksia. Varsi-
naista esitestausta lomakkeelle ei tehty, johtuen suhteellisen pienestd kohderyh-
mastd.

Kysely pyrittiin lahettdimadn kaikille kemiaa yliopistossa opettaville varajohta-
jien tai -dekaanien vilitykselld. Vastauksia saatiin oletettua enemmén, mutta vas-
tausprosenttia ei tunneta, silld kohderyhman tarkka koko ei ole tiedossa. Kohde-
ryhmé on myos todellisuudessa vaikea madaritelld, silld useat tekniikan alat on
vaikea rajata tarkasti tietyn tieteenalan alle. On myo6s vaikea arvioida, kuinka
edustava otos lopulta on, sill4 ei ole kartoitusta siitd, kuinka monta sellaista kurs-
sia todella on, jotka liittyvat tutkittuun aihepiiriin tai ovat aihepiirin erikoiskurs-
seja. Teoriassa olisi mahdollista kartoittaa jdrjestettavéat kurssit opetusohjelmista,
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mutta tdstd luovuttiin, silld kurssien kuvauksien tarkkuus ja saatavuus vaihtelee
eri yliopistojen ja tutkintolinjojen valillda huomattavasti.

Luotettavuutta on pyritty parantamaan kuvaamalla tarkasti, miten tutkimusai-
neisto on keratty, millainen on tutkimuksen otos ja esittdmallad raportoidessa sel-
kedsti kyselylomakkeen ja raportin vélinen yhteys. Kuvauksen pohjalta tutki-
mus voitaisiin toteuttaa uudelleen.
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LIITE 1: Taulukkoon on koottu kyselyssa esitetyt taidot. Taidot on poimittu Wie-
kin ja kollegoiden (2011) artikkelista ja kuvaa sitd, mihin kompetenssiin kunkin
taito artikkelissa on liitetty. Ensimmadisessd sarakkeeseen on merkitty mihin
kompetenssiin tai kompetensseihin tutkijaryhmé on taidon liittdnyt ja toisessa
sarakkeessa on esitetty kyseinen taito.

Kompetenssi

Taito

strateginen kompetenssi
normatiivinen kompetenssi

strateginen kompetenssi
ihmissuhdekompetenssi, peruskom-
petenssi

ennakoivan ajattelun kompetenssi

ennakoivan ajattelun kompetenssi
peruskompetenssi

ennakoivan ajattelun taito
ihmissuhdekompetenssi
ihmissuhdekompetenssi, normatiivi-
nen kompetenssi

peruskompetenssi
ihmissuhdekompetenssi

normatiivinen kompetenssi
ihmissuhdekompetenssi

strateginen kompetenssi, peruskom-
petenssi

ihmissuhdekompetenssi
ihmissuhdekompetenssi

strateginen kompetenssi
normatiivinen kompetenssi
ihmissuhdekompetenssi

aloitekyky

taito yhteensovittaa
erilaisia/ vastakkaisia
arvoja
itsereflektiotaito
keskustelutaidot

taito ennakoivaan ajatteluun /

taito hahmotella tulevaisuuden ske-
naarioita

kyky sietdd epavarmuutta

kriittisen ajattelun taito

luovuus

muiden motivoiminen
neuvottelutaidot

osallistuvuus

kyky tehda poikkitieteellistd yhteis-
tyota

riskien arviointikyky
ryhmaytymistaito

taito motivoida itsed

taito olla johdettavana

taito toimia johtajana

taito suunnitella ja toteuttaa
vastuullisuus
yhteistyotaidot
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