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1. Johdanto

Kestavan kehityksen kasvatus on tarked ja ajankohtainen opetusalalla.
Kansainvélisen ilmastopaneelin raportin (IPCC, 2018) mukaan maapallon lampdétila
on noussut noin asteen esiteollisesta ajasta ja tulee nousemaan
kokonaisuudessaan 1,5 astetta vuosituhannen loppuun mennessa, jos kasvu jatkuu
samankaltaisena. Liséksi maailmantalouden kasvu ei ole poistanut eriarvoisuuden
ongelmaa, vaan painvastoin jopa suurentanut kéyhien ja rikkaiden valisia kuilua.
(Suomen YK-liitto)

Koulutus kestavaan kehitykseen tuli jo osaksi YK:n vuonna 1991 julistamaan
kestavan kehityksen Agenda 21 -toimintaohjelmaa. Siind todettiin koulutuksen
merkittava rooli kestavan kehityksen edistamisessa, silla koulutuksella pystytaan
lisddm&an kansalaisten toimintavalmiuksia tytssa kestavan kehityksen hyvaksi.
(UNCED, 1992) Koulutus nousi uudestaan, entistd vahvemmin agendalle vuonna
2002 Johannesburgissa jarjestetyn YK:n Kestavan kehityksen huippukokouksen
jalkeen, kun YK julisti vuodet 2005-2014 kestavaa kehitysta edistavan koulutuksen
vuosikymmeneksi. Tastd huolimatta on todettu kansainvalisesti, ettd opettajilla ei
ole menetelmia eika sisaltdtietoja kestavan kehityksen opettamiseen (Burmeister,
Schmidt-Jacob, & Eilks, 2013).

Kestava kehitys mielletdéan usein pelkkana kierratyksena ja pelkan ekologisen
ulottuvuuden kautta, vaikka sosiaalinen ja taloudellinen kestavyys ovat myds
tarkeita nakokulmia kokonaisvaltaiseen kestavyyteen (UN, 2005). Esimerkiksi
Sammaliston ja Lindhqvistin (2008) mukaan opettajien yleisin lahtdasetelma
kestdvan kehityksen opettamiseen on ekologinen nakékulma, joka ilmenee
esimerkiksi kierratyksen ja luonnonvarojen kohtuukayton kasittelynd opetuksessa.
Sama asetelma on havaittu myos nuorilla, silla kestdvan kehityksen aiheista
Kierratys on se, josta nuoret tietavat eniten. (Asunta, 2003; Tung, 2002) Myds Uitto
ja Saloranta (2012) toteavat artikkelissaan, etta kestavan kehityksen taloudellinen
puoli jdd usein vAhemmalle huomiolle. He my6s ehdottavat oppiaineita integroivia
projekteja ja oppimiskokonaisuuksia laajentamaan kestavan kehityksen kasittelyn

nakokulmia ottamaan huomioon kokonaisvaltaisen kestavyyden.



Kestava kehitys ja laaja-alainen osaaminen painottuvat my6s uusimmissa
opetussuunnitelmien perusteissa. (Opetushallitus, 2014) LUMA-keskus Suomen
StarT-hankkessa  kannustetaan  oppimisyhteisgja  toteuttamaan uuden
opetussuunnitelman mukaisia monialaisia projekteja ja projektien toteuttajilla on
mahdollisuus osallistua kansalliseen kilpailuun projektituotoksillaan. StarTin teemat
sopivat myos kestavan kehityksen liittdmiseen osaksi projekteja. Viimeisimpien
tutkimusten mukaan on kuitenkin havaittu lisdtutkimusta tarvittavan seké opettajien
toteutustavoista projektioppimiseen ettd kestavan kehityksen oppimismenetelmista.
(Aksela & Haatainen, 2019; Juntunen & Aksela, 2013b)

Taman tutkimuksen tavoitteena on tuottaa lisdtietoa teemoista ja tyodtavoista
kestavan kehityksen liittAmiseen osaksi projektityoskentelya. Tutkimuksessa
tarkastellaan StarT-hankkeen projektitdistd, miten kouluissa on liitetty kestava
kehitys ja sen eri osa-alueet osaksi projektitydoskentelya ja mita ty6tapoja
hyodyntaen kestavaa kehitysta on projekteissa kasitelty. Kestavan kehityksen osa-
alueiden ilmenemista tarkastellaan kestavan kehityksen maaritelmien avulla.
Tuloksista saadaan lisétietoa siita, millaisilla tavoilla kestavan kehityksen eri osa-
alueita voidaan kasitella kouluissa monipuolisemmin. Lisdksi tutkimuksen tuloksia
voidaan hyddyntaa jatkossa esimerkiksi projektityoskentelya ja kestavan kehityksen
opetusta tukevien materiaalien tuottamisessa ja muiden opettajien tyota tukevien
tapojen kehittamisessa. Tutkimuksella saadaan myds viitteita siitd, mita opettajat

tietavat kestavasta kehityksesté ja mita puutteita heidén tiedoissaan voisi olla.

Tutkimus on laadullinen tapaustutkimus. Tutkimuksen teoriaosassa kasitellaén
kestavaa kehitysta ja sen opetusta luvuissa 2.1. ja 2.2. seka projektioppimista ja
siihen liittyvid ty6tapoja. Tutkimuksen aineisto, tutkimuskysymykset ja menetelmat
esitellaan kolmannessa paaluvussa. Neljdnnessd pdaaluvussa esitetddn
tutkimuksen tulokset ja viidennessa luvussa pohditaan niita aiempien tutkimuksien

pohjalta ja esitellaan jatkotutkimusehdotuksia.



1.1. Kestava kehitys opetussuunnitelmien perusteissa

Kestavalla kehityksella on merkittava rooli opetussuunnitelmassa seka lukio- etta
peruskoulutasolla. Opetussuunnitelman antaessa kriteerit koulujen oppisiséalldille
tdssd luvussa paneudutaan seka lukion ettd yldkoulun opetussuunnitelmien
perusteiden yleisiin sisaltdihin ja tavoitteisiin sekéa kuinka kestava kehitys nakyy
niissa. Lisdksi tarkastellaan kemian oppiainekohtaisia sisaltbja ja tavoitteita

esimerkkina luonnontieteista.

Lukion opetussuunnitelman perusteissa (mythemmin LOPS) kestava kehitys
mainitaan 87 kertaa, eikd ainoastaan luonnontieteissa, vaan myos esimerkiksi
kasitoissa ja likunnassa. (Opetushallitus, 2015) LOPS:ssa kestava elaméantapa ja
globaali vastuu tulevat esille jo lukiokoulutuksen arvoperustassa, Yyleisissa
oppimistavoitteissa ja aihekokonaisuuksissa. Aihekokonaisuuksien tarkemmassa
kuvauksessa painotetaan erityisesti kestavan kehityksen puolesta toimimisen taitoja
pelkan siséaltétiedon sijaan: “Pyrkimyksenda on opiskelijoiden kasvaminen
vastuullisiksi toimijoiksi, joilla on taito ja tahto toimia kestavan tulevaisuuden

puolesta omassa elédméasséén.”

Naiden  lisdksi  kestdvdn  kehityksen  osa-alueisiin  viitataan = myos
aihekokonaisuuksissa Hyvinvointi ja turvallisuus seka Kulttuurien tuntemus ja
kansainvalisyys. Nama aihekokonaisuudet nivoutuvat sosiaalisen kestavyyden
ulottuvuuksiin edistaen niin ihmisten henkilokohtaista kuin sosiaalista hyvinvointia.
Sosiaaliseen kestavyyteen voidaan lukea kiusaamisen, hairinndn, rasismin ja

yhteis6n ulkopuolelle jattamisen tunnistamisen ja niiden ehkaisyn taidot.

Konkreettisemmin kestava kehitys nakyy kuitenkin oppiainekohtaisissa perusteissa.
Kemian ainekohtaisessa opetussuunnitelman perusteissa kestavéan tulevaisuuden
rakentaminen ja kemian merkitys siiné tulevat ilmi oppiaineen yleisissa tavoitteissa.
Liséksi mainitaan kemian rooli ympariston ja ihnmisten hyvinvoinnin turvaamisessa.
(Opetushallitus, 2015) Eri kurssien keskeisissa sisalldissa erityisesti kursseilla KE2,

KE3 ja KE5 puhutaan kestavasta kehityksesta: KE2-kurssilla eli lhmisen ja



elinympariston kemiaa mainitaan “kemian merkitys ihmisten hyvinvoinnin ja
terveyden kannalta”, Reaktiot ja energia -kurssilla (KE3) “kemian merkitys
energiaratkaisujen ja ympariston kannalta” seka Reaktiot ja tasapaino -kurssilla

(KE5) “kemian merkitys kestavan tulevaisuuden rakentamisessa”.

Myds Perusopetuksen  opetussuunnitelman perusteiden arvoperustassa
(Opetushallitus, 2014) on yhtena osa-alueena Kestavan elaméantavan
valttamattomyys, mutta myés muut arvoperustan osa-alueet, kuten Ihmisyys,
sivistys, tasa-arvo ja demokratia osaltaan rakentavat kestévaa tulevaisuutta.
Ihmisoikeudet ja tasa-arvo ovat kuitenkin tarked osa kestavan tulevaisuuden
rakentamista. Osallistuminen, vaikuttaminen ja kestavan tulevaisuuden
rakentaminen on yksi seitsemasté laaja-alaisen osaamisen tavoitteista, jotka tulee
huomioida kaikkien aineiden opetuksessa ja ne nakyvat myos kaikkien oppiaineiden
kohdalla opetussuunnitelmassa. Kestava kehitys on siis merkittdva osa myos

perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita.

Kemian oppiainekohtaisissa tavoitteissa kestavan kehityksen vaikutus nékyy
kemian tietojen ja taitojen kayttdmisesséa kestavan tulevaisuuden rakentamiseen.
Kaytannon keinoina opetussuunnitelmassa annetaan kulutusvalintojen kestavyyden

harkinta seka tuotteen elinkaaren analysoiminen. (Opetushallitus, 2014)



2. Teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksessa tarkastellaan kestavaa kehitysta ja sen
maaritelmid, kestavan kehityksen opetuksen periaatteita seka projektioppimista.
Liséksi tarkastellaan aikaisempia tutkimuksia kestavan kehityksen projektimaiseen

oppimiseen liittyen.

2.1. Kestava kehitys

Tassa luvussa maaritellaan ensin kestava kehitys ja sen osa-alueet. Liséksi
esitelladn myos erilaisia malleja, joita kestavan kehityksen osa-alueiden valisten
suhteiden kuvaamiseen kaytetaan.

Kestavan kehityksen kasitteen suuren yleistn tietoisuuteen todennakoisesti toi
Brundlandtin tydryhméan kokoama ja YK:n vuonna 1987 julkaisema raportti, jonka
mukaan: "Kestava kehitys on kehitysta, joka tyydyttdd nykyhetken tarpeet viematta
tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttdda omat tarpeensa." (UN, 1987)
Maaritelman mukaan kestava kehitys myos vaatii kaikkien ihmisten perustarpeiden
tayttamista ja kaikkien mahdollisuutta saavuttaa unelmiaan paremmasta elamasta.
Maailma, jossa on koyhyyttd, on aina taipuvainen ekologisiin katastrofeihin.
Maaritelmaa on kritisoitu sen painotuksesta ihmisten hyvinvointiin, joka taas on
raportin mukaan riippuvaista talouskasvusta. Talouskasvu ja ympariston hyvinvointi
taas asettuvat useimmiten ristiriitaan keskenaan. (Kates, Parris, & Leiserowitz,
2005)

Brundlandtin tyéryhmé&n kokoamaa maaéaritelmaa onkin tarkennettu vuosien
saatossa kattamaan kestavyyden eri ulottuvuuksia ja sen tarkasta sisallostd on
myads kiistelty paljon konsensusta etsittdessé. Vuonna 2007 oli arviolta 300 erilaista
maaritelmaa kestavalle kehitykselle ja kestavyydelle (Johnston, Everard, Santillo, &

Robert, 2007) ja tama méaara todennakoisesti kasvaa koko ajan.

Nykyaan kestava kehitys jaetaan tavallisimmin kolmeen osa-alueeseen:
ekologiseen, taloudelliseen ja yhteiskunnalliseen/sosiaaliseen kestavyyteen. (UN,
2005) On my0ds ehdotettu uusia osa-alueita tdydentamaan tata YK:n kayttdmaa



mallia ja toisaalta kokonaan uusia vaihtoehtoisia jaottelutapoja kestavan kehityksen
maarittelyyn. Hawkes (2001) esimerkiksi ehdottaa kulttuurillisen kestavyyden
erottamisesta omaksi osa-alueekseen. Kulttuurisen kestavyyden merkittavyytta
voidaan havainnollistaa esimerkiksi sademetsien tuhoutumisen kannalta. Kun
sademetsia hakataan, ei tuhoudu ainoastaan ekosysteemeja tai meneteté luonnon
monimuotoisuutta, vaan myos ihmiset kérsivat siita. Jopa kokonaisia kylia voi
kadota ja sen mukana alkuperaiskansojen elinkeino, kieli ja kulttuuri. (Eilks, 2015)
Tassa tutkimuksessa tullaan kuitenkin kayttamaan YK:n kestdvan kehityksen
maaritelmaa, silla se on alan aiemmissa tutkimuksessa ja kirjallisuudessa laajasti
kaytetty (Giddings, Hopwood, & O'Brien, 2002). Projekteja tullaan tarkastelemaan

maaritelman osa-alueiden kautta.

Kestavan kehityksen osa-alueita kuvataan tavallisimmin joko heikon tai vahvan
kestavyyden mallien kautta. (Pearce & Atkinson, 1993) Heikon kestavyyden
mallissa (vasen, kuva 1) kolme osa-aluetta on sijoitettu toistensa kanssa lomittain
oleviin ympyr6ihin. (Giddings et al., 2002) Mallissa osa-alueet voidaan hahmottaa
erillisind osa-alueina, mutta kokonaisvaltaiseen kestavaan kehitykseen tarvitaan
kuitenkin kaikki kolme osa-aluetta. Toisaalta heikon kestavyyden mallissa toisten
osa-alueiden heikkous on paikattavissa toisen osa-alueen vahvuudella. Heikon
kestavyyden mallia onkin kritisoitu siita, etta silla voidaan ikdan kuin vahatella
kokonaisvaikutusta painottamalla vahvoja osa-alueita ja jattamalla heikompi osa-
alue huomioimatta. (Giddings et al., 2002) Laineen (2005) mukaan suomalaiset
yritykset nakevat kestdvan kehityksen usein nimenomaan heikon kestavyyden
kautta huomioidessaan oikeastaan vain hyvin kapean osan kestavyydesta. Yritykset
saattavat esimerkiksi kertoa tukevansa kestavaa kehitysta valmistaessaan
viestintateknologiaa, jolla saadaan vahennettya lentomatkustamista. Samaan
aikaan he kuitenkin valmistavat edelleen tuotteensa lyhytikaisiksi, vaikka teknologia

mahdollistaisi tuotteiden pitkaikaisyyden.
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Kuva 1. Heikon ja vahvan kestavyyden mallit.

Vahvan kestavyyden mallissa (oikealla, kuva 1) kolme osa-aluetta on sen sijaan
sijoitettu toistensa kanssa sisakkain oleviin ympyroihin. (Giddings et al., 2002)
Isoimpana ja nain ollen uloimmalla kehalla on ekologinen osa-alue, keskimmaisella
kehalla sosiaalinen ja sisimpana taloudellinen. Tassé mallissa uloimpana oleva
ekologinen osa-alue tulisi kattaa kaiken toiminnan. Toisin sanoen, jos ekologista
osa-aluetta ei ole huomioitu, toiminta ei voi olla kestavaa. Seuraavana prioriteettina
on sosiaalisesti kestava toiminta eli ekologisuuden jalkeen kaiken ihmisten valisen
toiminnan tulisi olla my6s sosiaalisesti kestavdd. Ja jotta esimerkiksi
yritysmaailmassa voidaan sanoa toimittavan kestavasti, ekologisen ja sosiaalisen

aspektien lisdksi toiminnan tulee olla myos taloudellisesti vastuullista.

Kuten jokaisella mallilla, myos talla vahvan kestavyyden mallilla on heikkoutensa ja
rajoituksensa. Giddings ja kumppanit (2002) haluaisivatkin erottaa talouden erilleen
kestdvan kehityksen mallista ja héalventad luonnon ja yhteiskunnan/sosiaalisen
ulottuvuuden rajaa. Heidan mielestaan ihminen on kiinted osa luontoa eikéd sen
vuoksi naitd osa-alueita tulisi erottaa tarkkaviivaisella rajalla. Pitdydymme tassa

tutkimuksessa kuitenkin kestavan kehityksen jaosta kolmeen osa-alueeseen.



Toisinaan kestavaa kehitysta n&hdaan kutsuttavan yksinkertaisesti termilla
kestavyys ja naiden kahden termin kaytosta nakyykin kirjallisuudessa useampia
nakokulmia eikd oikeasta termista olla paasty yksimielisyyteen. Esimerkiksi
Johnston ja kumppanit (2007) tyrmaavat taman lyhennetyn termin kestavyys
artikkelissaan termin kokeneen inflaation vuoksi. Toisaalta taas O’Connorin (1994)
nakemyksen mukaan nimenomaan tulisi kayttdd termia kestavyys, jotta ei
asetettaisi ristiriitaa talouskasvun ja kestavan kehityksen valille. Johnston ja
kumppanit (2007) kuitenkin painottavat, ettd termissa kestava kehitys kehityksella
ei tarkoiteta taloudellista kehitystd ja kasvua, vaan pikemminkin ihmiskunnan
kasvamisesta paremmaksi paikaksi elaa. Taydellisen kestdvan kehityksen
katsotaan olevan jo lahtbkohtaisesti mahdotonta jatkuvaa talouskasvua
tavoittelevassa kulttuurissamme, koska resurssien hyddyntédminen talouskasvun

ehdoilla on kestamatonta. (Johnston et al., 2007)

Kestavan kehityksen ekologinen ulottuvuus nostettiin esille jo ennen Brundtlandin
raporttia. Aiheesta alettiin kirjoittaa laajalti jo 1970-luvulla, kun esiin nostettiin
ymparistdongelmat, saastuminen ja uusiutuvien luonnonvarojen kestamaton kaytto.
Kestava kehitys kasitettiinkin  1970-1990-luvuilla p&&asiassa vain ekologisen
ulottuvuuden kautta. Ekologinen kestavyys nahtiin pitkalti ympéariston kykyna tuottaa
nykyisten ja tulevien sukupolvien kaytt6on tarvittavat luonnonvarat. Myos yritykset
alkoivat jo noina vuosina kehittda toimintaansa ekologisesti kestdvampaan
suuntaan ja valtiot vauhdittivat tata tiukentamalla lakeja ja saantelya. (Giovannoni &
Fabietti, 2013) Kouluissa tehtavaan kestavan kehityksen kasvatukseen sopii
UNESCOn kestavan kehityksen koulutuksen vuosikymmenelle tekeméan
toimintaohjelman maaritelma, jossa ekologinen ulottuvuus nahdaan viiden
paateeman kautta: 1. Luonnonvarojen kestava kaytté (vesi, energia, maatalous ja
biodiversiteetti), 2. Imastonmuutos, 3. Syrjaisten alueiden kehittyminen, 4. Kestava
kaupungistuminen ja 5. Katastrofien torjuminen ja lieventdminen (esimerkiksi

toimintavalmiudet maanjaristyksen sattuessa). (UNESCO, 2006)

Sosiaalinen ulottuvuus esiintyi jo Brundtlandin komission raportissa vuonna 1987,
kun siin& mainittiin nykyisten ja tulevien sukupolvien oikeus tasa-arvoon ja hyvaan
elamaan (UN, 1987). Isommin sosiaalinen ulottuvuus nosti paataan 1990-luvulla,

kun YK julkaisi vuosituhat tavoitteet Kioton ilmastokonferenssissa.



Vuosituhattavoitteissa haluttiin puuttua kodyhyyteen, terveyteen ja rikollisuuteen.
Liséksi Johannesburgin Kestavan kehityksen huippukokouksessa vuonna 2002
lahdettiin  selkeasti siirtdmaan painopistettd pelkdsta ekologisuudesta kohti
sosiaalista ja taloudellista ulottuvuutta. (Giovannoni & Fabietti, 2013) UNESCON
toimintaohjelmassa sosiaalisen kestavyyden keskeiset teemat ovat ihmisoikeudet,
rauha ja inhimillinen turvallisuus, sukupuolten vélinen tasa-arvo, kulttuurien
moninaisuus ja kulttuurien valinen ymmarrys, terveys, HIV/AIDS ja hallinto.
(UNESCO, 2006) Nama teemat nousevat osaksi myos Agenda 21 -
toimintaohjelmasta ja ovat nain ollen virallinen osa YK:n kestdvan kehityksen
ohjelmaa.

Taloudellinen osa-alue méaaritelladn UNESCOn toimintaohjelmassa kolmen teeman
kautta: koyhyyden vahentaminen, yritysvastuu ja kestavd markkinatalous.
(UNESCO, 2006) Huolimatta naiden osa-alueiden tarkemmasta erittelysta kestava
kehitys tulisi kuitenkin ndhda yhtena yhtendisend kokonaisuutena, jossa kaikki
vaikuttavat kaikkeen ja kestavaa kehitysta ei ole ilman naiden kaikkien osa-alueiden
huomioon ottamista. (Ciegis, Ramanauskiene, & Martinkus, 2009) Esimerkiksi
koyhyyden véahentaminen kehittdd samalla my6s sosiaalista ulottuvuutta
parantamalla elinolosuhteita. Yrityksilla taas on valtava vaikutus markkinatalouteen,
ihmisten kulutustottumuksiin ja kulutuksen kokonaisvaikutukseen esimerkiksi
hiilijalanjaljella mitattuna. Yritysvastuu ulottuu lisdksi myos sosiaaliseen puoleen
eettisen tuotannon kautta. Yksilotasolla taloudellinen kestavyys liittyy taas
vastuulliseen kuluttamiseen, joka on yhteydessa yritysvastuun tavoin seka

ekologisiin etta sosiaalisiin aspekteihin. (UNESCO, 2006)

2.2. Kestavan kehityksen opetus ja tiedekasvatus

Kestavan kehityksen opetus (Education for sustainable development, ESD) on
maailmanlaajuinen tavoite koulutuspolitikassa ja koulutuksella on merkittdva

vaikutus kestavan kehityksen edistamisessa yhteiskunnassa. (Eilks, 2015)

Kestavan kehityksen opetuksen lahtokohtana pidetdan Palmerin puumallia, jonka
avulla usein mallinnetaan ymparistokasvatuksen periaatteita. Mallin mukaan

ymparistokasvatuksen tulisi siséltdd oppimista ymparistosta ja ymparistossa seka



toimimista ympariston puolesta. (Palmer, 2002) Samoja periaatteita 16ytyy myos
ESD:n eri maaritelmista ja kuvailuista. Burmeisterin ja kumppaneiden (2012)
mukaan ESD:n tavoite on yksinkertaisuudessaan tehdd nuorista vastuullisia
kansalaisia, jotka ovat kykenevia toimimaan kestavdmman tulevaisuuden puolesta.
Liséksi se on nimenomaan koulutusta kestavan kehityksen hyvaksi ja sita kohti eik&
vain kestavasta kehityksesta kertomista (vrt. education for sustainable development

ja education about sustainable development). (Burmeister et al., 2012)

Tutkimuksissa ehdotetaan laajalti projektimaista, tutkimuksellista ja Kkriittista
ajattelua vaativaa ongelmalahtdista tyoskentelya kestavan kehityksen opettamiseen
(Dambudzo, 2015; Eilks, 2015; Uitto & Saloranta, 2012) Keskeistd on myo6s
oppilaskeskeiset tyOtavat ja opettajan riittdva sisaltdtieto aiheesta. (Dambudzo,
2015) My6s UNESCOn (2005) mukaan oppiainerajat ylittdva opetus on elintarkeda
kestavan kehityksen opetuksessa.

Useamman tutkijjan esittamista piirteistda kestavan kehityksen opetukseen
Burmeister ja kumppanit (2012) ovat koonneet nelja keskeisté tavoitetta:

1. lhmisten muovaamasta ymparistostd ja luonnosta  oppiminen
poikkitieteellisesti ja osallistaen huomioiden paikallisen ja globaalin tason
seka kaikki kolme kestavan kehityksen osa-aluetta.

2. Kansalaistaitojen kehittdminen arvoperustaisesti ja oppijoiden osallistaminen
oppimisprosessiin.

3. Oppiainerajat ylittdvaa ja systeemiajatteluun perustuvaa oppimista
oppijakeskeisesti, kokemuksellisesti ja tutkivaa otetta kayttaen.

4. Elinikaista oppimista formaaleissa ja non-formaaleissa

oppimisymparistdissa.

Myés UNESCONn tavoite- ja toimintaohjelmassa kestdvan kehityksen
vuosikymmenelle on lista keskeisistd asioista, joita kestavan kehityksen
opetuksessa tulisi huomioida. Ohjelman mukaan kestavan kehityksen opettamisen
tulisi: a) ..olla monitieteista ja holistista ja kestavan kehityksen tulisi leikata kaikkea
opetusta. b) ..olla kestdvan kehityksen arvojen ohjaamaa. c) ..kehittaa kriittista
ajattelua ja ongelmanratkaisutaitoja. d) ..olla monipuolisia opetusmenetelmia

hyodyntavaa. e) ..osallistaa oppijoita yhteiseen paatoksentekoprosessiin. f)
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..Sijoittua todelliseen elaman ja arkipaivan kontekstiin seka g) ..olla paikallisesti
relevanttia eli esimerkkien tulisi olla jotenkin sidoksissa oppijoiden [&hiympéaristoon.
(UNESCO, 2006)

Sekd UNESCOnN kriteereissa kestavan kehityksen koulutukselle ettd Burmeisterin
ja kumppaneiden (2012) tutkimuskirjallisuudesta kokoamat kriteerit ovat hyvin
linjassa keskendan. Molemmissa kriteereissa korostuvat monitieteisyys,

oppilaslahtdisyys ja arvoperustaisuus.

Burmeister ja kumppanit (2012) ovat ehdottaneet myos luonnontieteiden kontekstiin
sopivia malleja kestavan kehityksen opetukseen. Malleja on nelja erilaista ja ne
kuvaavat eri kestdvan kehityksen opetuksen integroimiseen luonnontieteiden
opetukseen:

1. Kestavan kehityksen periaatteiden soveltaminen luonnontieteiden
tunneilla ja erityisesti laboratoriotdissa. Tahan malliin voidaan soveltaa
esimerkiksi vihrean kemian periaatteita (Anastas ja Warner, 1998). Mallin
avulla opetuksessa voidaan kaytannossa edistdd kestavad kehitysta
vahentamalla kemikaalijatteen maaraa. Toisaalta taas malli ei tue kriittisen
ajattelun kehittymista ja uusien teknologioiden mahdollisuuksia kestavan
kehityksen edistamisessa. Lisaksi mallin avulla on hankala saada holistista
nakokulmaa kestavyyteen.

2. Kestavien strategioiden sisallyttaminen luonnontieteiden siséltdihin
esimerkkien tavoin. Malli korostaa kaiken taustalla olevaa kestavyytta el
kuvaa hyvin sen kokonaisvaltaisuutta. Taman vuoksi malli voi lis&ta kemian
aiheiden merkityksellisyytta oppilaiden silmissd. Malli on kuitenkin
puutteellinen sen toiminnallisuuden puutteen vuoksi (learning for sustainable
development), vaikka se lisdakin tietoa (learning about sustainable
development).

3. Kestavan kehityksen kannalta ristiriitaiset  yhteiskunnalliset
puheenaiheet (esim. biopolttoaineet). Malli kehittd& kasvavan tiedon lisaksi
arviointikykya pohtia kriittisesti eri vaihtoehtoja kestavan kehityksen kannalta.
Malli ei siis valttdmatta suoraan edista kestavaa kehitystd, mutta kehittaa

taitoja toimia ja vaikuttaa sen hyvaksi.
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4. Luonnontieteiden opetus osana ESD-orientoitunutta koulua, jossa
kestava kehitys tulee osaksi koko koulun toimintakulttuuria. Oppilaat voivat
esimerkiksi vaikuttaa kierratysmahdollisuuksiin koulussa ja paikallisesti.
Taman Kkaltaista toimintaa tukee esimerkiksi Vihrea lippu -ohjelma

Suomessa.

Oppijalahtdiseen opetukseen kannustavat monet tutkijat (ks. edella esim.
Dambudzo, 2015 seké Burmeister et al. 2012). Oppijalahtdisessa tyétavassa oppijat
joutuvat todella miettimd&n omaa asemaansa suhteessa kestavaan kehitykseen, he
eivat voi vain ottaa tietoa vastaan suodattamatta ja prosessoimatta sitd. Mutta
oppijoiden hallitessa omaa oppimisprosessiaan, saatetaan pelata, etta oppivatko he
juuri sité oikeaa tietoa kestavasta kehityksesta. Kestava kehitys on kuitenkin hyvin
monimutkainen kasite, joten eivat useimmat opettajatkaan kykene opettamaan yhta
oikeaa totuutta aiheesta. Oppijalahtdiset opetustavat kasvattavat tiedonhankintaan
ja tiedon prosessointiin, mika tukee kestavan kehityksen oppimisen lisaksi
elinikdisen oppimisen taitoja ja télla tavoin oppijat oppivat hankkimaan jatkossakin

tietoa aiheesta. (Herranen, Vesterinen, & Aksela, 2018)

Opettajankoulutuksella on merkittéava rooli siind, kuinka paljon kestavaa kehitysta
todellisuudessa opetetaan kouluissa. Burmeisterin ja kumppaneiden (2012)
mukaan kestdvan kehityksen tulisikin olla kiinted osa opettajankoulutusta, jotta
kestavan kehityksen opetus pystyy tulemaan isommaksi osaksi koulutusta.
Juntunen ja Aksela (2014) nimeéavat kestavan kehityksen opetuksessa opettajien
haasteeksi kaikkien kolmen osa-alueen, ekologisen, sosiaalisen ja taloudellisen,
integroimisen seka kestavan kehityksen opetukseen sopivien opetusmenetelmien
valitsemisen. Liséksi opettajat mainitsevat haasteina ryhménhallinnan,
monimutkaisen kielen tai perustelut, opetusmateriaalien puutteen, opettajan
pohjatybn méaaran, aiheen valinnan sekd opetussuunnitelman painotukset.
(Juntunen & Aksela, 2013a)
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2.3. Projektioppiminen

Tassa luvussa Kkasitelladan projektioppimista luonnontieteiden opetuksen
kontekstissa, kestdvan kehityksen opetuksessa. Lisaksi kasitellaan erilaisia

projektioppimisessa kaytettyja tydtapoja.

2.3.1. Projektioppiminen

Projektioppimiselle ei ole olemassa mitdan yksikasitteista ja yleisesti hyvaksyttya
maaritelmaa, mutta projektioppiminen (project-based learning, PBL) luonnehditaan
yleensa oppilaslahtdisena opetusmenetelmand, johon usein liittyy konkreettinen
tuotos, ongelmanratkaisua ja tutkimusten (kirjallisten tai kokeellisten) tekemista.
(Thomas, 2000) Siind opettaja tarjoaa puitteet ja apunsa oppimistapahtumalle,

mutta oppijalla on paaosa. (Bell, 2010)

PBL perustuu konstruktivistiseen oppimiskasitykseen, jossa keskeinen kasitys on,
ettd oppija rakentaa itse tietoa omien aikaisempien kasitystensa pohjalle ja nain
muokkaa kasityksiddn paremmiksi. Opetusmenetelman paatavoitteena on auttaa
oppijaa ottamaan vastuuta omasta oppimisestaan ja nain opettaa oppimaan
oppimista. (Bilgin, Karakuyu, & Ay, 2015) Keskeistd menetelméssa on oppilaiden
itse asettamat tutkimusongelmat, joita he tutkivat ryhmissa. Projektioppiminen tukee
itsenaisen, kriittisen ajattelun kehittymistd, seka liséd motivaatiota oppimiseen.
Opettaja auttaa projektissa tarvittaessa ja varmistaa projektin etenemisen. (Bell,
2010)

Projektioppiminen kuvataan tarkan madritelman puuttuessa usein opetuksen
piirteind, jotka tekevéat oppimisprosessista projektimaisen. Naitd piirteitd on eri
l&hteissa lueteltu eri tavoin, mutta useissa lahteisséa (Hasni et al., 2016; Tamim &
Grant, 2013) niihin lukeutuvat mm.

e Arkipaivan ilmididen ja ongelmien tutkiminen

e Projektin tuloksena syntyy jokin tuotos, joka osoittaa ratkaisun ongelmaan

tai tutkimuskysymykseen
e Oppilaiden osallistaminen konstruktivistiseen tutkimiseen
e Yhdessé oppiminen, esimerkiksi pienryhmissa
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Nykyaan voidaan ajatella, etta avoimen ongelman ratkaisuun on hankala paatya
kayttaméattd teknologiaa, joten sen voidaan katsoa olevan valttamaton osa
projektitydskentelya. Joissakin maaritelmissa sisallytetddnkin myo6s
opetusteknologian kaytté olennaisena osana projektioppimiseen, esimerkiksi
tiedonhaussa tai tuotoksen projektin lopputuotoksen tekemiseen. (Hasni et al.,
2016) Hasni ja kumppanit ovat my6s koonneet projektioppimisen piirteet kaavioon

(kuva 2), joka tiivistéaa projektioppimisen keskeiset piirteet ja hyddyt.

Projektiperustaisen

o e PROJEKTIPERUSTAINEN OPPIMINEN | Projektiperustaisen
oppimisen tarkoituksia ja

Keskeiset piirteet oppimisen tavoitteetja

olosuhteita: L . perusteluja:

< ! | < >
& o
<

! a) Ongelma tai b) Projektin :
* Yhteistyd tutkimuskysymys | lopputuloksena i |* Oppimisen kehitys
* Opetusteknologian todellisesta T konkreettinen i |* Oppilaiden
kéytto | elamasta. tuotos. ! motivaation ja
¢ Koulun ulkopuolisten Ji_ ,VL kiinnostuksen kasvu
resurssien kayttod ) ¢ * Yhteensopivuus
(museot, luonto..) —L:/ Cf TisteenJa d) Kasitteellista N konstruktivismin ja
* Oppiainerajojen tekriologlan tietosjaisen sosiokonstruktivismi
3 tutkimus-, soveltamista 3 n'kanssfa
v dne. : suunnittelu-ja todelliseen ’ Tlede-ja. B s
viestintataidot. elaméaan. teknologlatlietc?je.n
kontekstualisointi
* Jne..

Luonnontieteellisen
tiedon ymmartaminen

Kuva 2. Projektioppimisen keskeiset piirteet. (Hasni et al., 2016)

Projektioppimisen hyoétyja on tutkittu laajalti niin yleisesti oppimisessa kuin
tarkemmin luonnontieteidenkin kontekstissa. (Bilgin et al., 2015; Gao, 2015;
Juntunen, M. & Aksela, 2013b) Projektioppimisella pystytdan kehittdmaan
min&pystyvyyden tunnetta ja ndin ollen myo6s itsevarmuutta tehokkaammin kuin
perinteisilla opetusmenetelmilla (Bilgin et al., 2015; Gao, 2015) ja oppilaat oppivat

myos tydskentelemaan itsendisemmin projektitydskentelyn avulla (Gao, 2015).

Projektitydskentelyn kayttoa opetusmenetelmana perustellaan usein
oppilaslahtoisyydella ja tutkimustilanteiden autenttisuudella, mink& ansiosta
oppilaat oppivat luonnontieteille ominaisia tietoja ja taitoja aitojen
tutkimusongelmien aarella. Merkittavdna syyna kayttdd menetelmdd mainitaan

myo6s oppilaiden motivaation ja kiinnostuksen kasvu. (Blumenfield et al., 1991,
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Hasni et al.,, 2016) Juntunen (2013b) on tutkinut elinkaarianalyysia kemian
projektioppimisen menetelména ja tutkimuksen mukaan oppilaiden asenteet kemiaa
kohtaan kehittyivat myonteisemmiksi projektin aikana. Projekti auttoi oppilaita

ymmartamaan kemian merkityksellisyyden ja kemian osana yleissivistysta.

Nykyaan puhutaan paljon tulevaisuuden taidoista (21st Century SkKills), joihin
lukeutuu mm. kriittinen ajattelu, ongelmanratkaisutaidot ja tieteellinen lukutaito.
Projektioppimisen on tutkittu kehittavan juuri naitd taitoja ja sen vuoksi
projektimaisen oppimisen sanotaankin olevan yksi keino lisatéa nuorten valmiuksia
parjatd tulevaisuuden tyoelaméssa. Projektimainen tydskentely kehittda
ongelmalahtoisellda lahestymistavallaan korkeamman tason kognitiivisia taitoja
pelkdn muistamisen ja ymmartdmisen sijaan. Kriittisen ajattelun ja
ongelmanratkaisun taidot kehittyvat oppilaiden rakentaessa itselleen uusia
menetelmid aiemmin oppimiensa tietojen ja tiedonhaun perusteella. (Diawati &
Setiabudi, 2018; Hasni et al., 2016; Juntunen & Aksela, 2013b) Kriittisen ajattelun
kehittyminen on todettu muun muassa oppilaiden itsereflektioon perustuen.
Opiskelijat kehittavat samalla myds suunnitelmallisuuttaan ja organisointitaitojaan
(Juntunen & Aksela, 2013b), jotka lukeutuvat myds tulevaisuuden taitoihin.

Yhteistyd- ja kommunikointitaidot ovat merkittdvassa roolissa projektioppimisessa.
Projektit tehdaan usein ryhmissa, jolloin on tarkeda pystya viestimaan ryhman
jasenten kesken ja mahdollisesti ottamaan yhteyttd myds johonkin koulun
ulkopuoliseen tahoon esimerkiksi tiedonhakuprosessin aikana. Oppilaslahtdisten
keskustelujen onkin todettu lisdaantyvan projektimaisessa tyoskentelyssd ja
oppilaiden itsereflektion perusteella projektioppiminen edistaakin
kommunikointitaitoja. (Juntunen & Aksela, 2013b)

Projektioppimisen hyodyt eivat kuitenkaan rajoitu ainoastaan yleisten taitojen
oppimiseen, vaan myo6s ainesiséltdjen oppiminen on tarkeda projektitydoskentelya
suunnitellessa. Sek& Juntusen (2013) ettd Diawatin ja Setiabudin (2018) mukaan
oppilaat oppivat myds ainekohtaisia siséltja, kuten aineiden ominaisuuksia ja
kasitteiden ymmarrysta kemian projekteissa. Liséksi projektioppiminen tuo uusia
nakokulmia saman aiheen kasittelyyn. Myds laajemmalla pitkittaistutkimuksella

projektioppimisen menetelmé&n on todettu tuottavan hyvid tuloksia myo6s
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ainekohtaisen osaamisen kannalta. (Thomas, 2000) N&ama ainekohtaiset
siséltotiedot yhdistettyna edellisesséa kappaleessa mainittuihin  laajempiin
ongelmanratkaisutaitoihin ovat tarkeitd myo6s kestavan kehityksen ongelmia

ratkottaessa.

Kritiikkid  opiskelijoiden suunnasta projektitydoskentely saa ajanpuutteesta
projektitydn toteuttamisessa. Tahan haasteeseen térmaavat niin opettajat kuin
opiskelijatkin: opettajat suunnitellessaan kurssin aikatauluja, silla projektimainen
tydskentely vie useimmiten enemman aikaa kuin perinteiset opetusmenetelmaét, ja
opiskelijat yrittdessdan toteuttaa suunnittelemansa projektin  annetun ajan
puitteissa. (Diawati & Setiabudi, 2018; Gao, 2015)

Projektitydskentely koetaan haastavana opetusmenetelmana, koska opiskelijoiden
voi olla hankala hahmottaa, millaisia projekteja heidén tieto- ja taitotasollaan on
mahdollista toteuttaa. Opiskelijat valitsevatkin usein liian kunnianhimoisen projektin
ja jossain vaiheessa projektia suunnitelmaa taytyy muuttaa, koska toteutus olisi liilan
vaikea. (Gao, 2015) Tama ei valttamatta ole ainoastaan negatiivinen asia, koska
tallainen erehdyksestd oppiminen antaa toisaalta realistisen kuvan todellisesta
tutkijan tyosta ja yleisestikin tybelamasta. Toisaalta erehdyksesta oppiminen
opettaa myo6s arvioimaan kriittisesti myds muissa konteksteissa kaytettyja

menetelmia ja saatuja tuloksia.

Opettajien ndkdkulmasta taas haasteellisinta projektitydskentelyssa on projektien
fasilitointi (mukaan lukien ajankayttd, projektien organisointi ja opettajan omat
taidot), tekniset ongelmat, resurssit ja oppilaisiin liittyvat haasteet, kuten esimerkiksi
erilaisten oppilaiden huomioiminen. Samassa tutkimuksessa ehdotetaan tutkittavan
noviisiopettajien PBL:n toteutustapoja kaytannossa, jotta voidaan kannustaa
opettajia kayttamaan projektimaista opetusmenetelmaa enemman. (Aksela &
Haatainen, 2019)

Tassékin tutkimuksessa tutkittavia StarT-projekteja on tutkittu jo aikaisemmin
matematiikan opetuksen kannalta. (Viro & Joutsenlahti, 2018) Tutkimuksessa
luokiteltiin projekteja muun muassa pedagogisen lahestymistavan perusteella ja ne

luokiteltin  design-pohjaiseen, yhteistoiminnalliseen ja  tutkimukselliseen
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oppimiseen. Matematiikan projekteissa 7. - 9. luokalla yleisin |&Ahestymistapa oli
tutkimuksellinen oppiminen, jossa oppilaat harjoittelevat tieteellistd tapaa tutkia

aihettaan (Hakkarainen, Bolstrom-Huttunen, Pyysalo, & Lonka, 2005).

2.3.2. Projektioppiminen kaytannossa

Projektioppiminen voidaan luokitella jo itsessdan opetusmenetelméksi ja tydtavaksi,
mutta usein projektitydn aikana saatetaan kayttaa useampia eri ty6tapoja kuten
tiedonhakua, laborointia, keskusteluja ja esiintymistd. Blumenfield ja kumppanit
(1991) toteavatkin, ettd projektissa ei ole yhta oikeaa tapaa paasta lopputulokseen,
joka sekin voi vaihdella projektista riippuen. Taysin avoimessa projektissa oppijat
voivat paattaa nama itse ja toisaalta ohjatummassa projektitydssa opettaja on voinut
tehda etukateen valintoja kaytettavista tyotavoista antamalla esimerkiksi kriteeriné
laboroinnin. (Berry, Chalmers, & Chandra, 2012) Projektitydskentelyn skaalaa
voidaankin verrata ja jopa rinnastaa tutkimuksellisen oppimisen skaalaan suljetusta

avoimeen (ks. Abrams, Southerland, & Evans, 2007).

Projektitydskentelyn toteuttaminen voidaan jasentda viisivaiheisena prosessina
(Koppinen & Pollari, 1993):

1. Orientoituminen

2. Suunnittelu ja organisointi

3. Tyo6skentelyn toteuttaminen ja seuranta

4. Tuotoksen kokoaminen ja arviointi

5. Julkistaminen
Nama projektitydoskentelyn vaiheet tulevat ilmi myds muissa tutkimuksissa esiin
nousevissa kuvauksissa projektin etenemisesta. Esimerkiksi Bell (2010) kuvailee
kaytannon toteutusta projektioppimisessa ongelman tai tutkimuskysymyksen
ohjaamana oppimisprosessina, jossa sovelletaan aikaisemmin opittuja taitoja.
Oppilaille voidaan antaa aihepiiri, kuten Kreikka, josta he voivat valita omien
kiinnostuksen kohteidensa perusteella tarkemman kohteen tutkittavaksi. Tama
tarkempi tutkimuksen kohde voi Kreikan kontekstissa olla esittavat taiteet, tiede,
puolustus tai hallinto. Aiheen valinnan jalkeen oppilaat suunnittelevat itsenaisen

tutkimuksen. Lopputuotoksena oppilaat voivat esittda tutkimuksen tulokset
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diaesityksen avulla, draaman keinoin tai tanssin muodossa kertoen. Toisaalta
lopputuotoksena saattaa olla toimiva laite, esimerkiksi katapultti, joilla kilpaillaan
toisten ryhmien kesken. Projektin lopputuotokset voivat siis olla hyvin
monimuotoisia, mutta niiden kaikkien tarkoituksena on esittaa, mité projektin aikana
on opittu. (Bell, 2010)

Kestavaa kehitysta edistavaa elinkaarianalyysin projektity6téd Juntunen ja Aksela
(2013a) kuvaavat monipuolisia tyOtapoja sisadltavina prosesseina. Heidan
mukaansa projektissa on mahdollista joko opettajan tai opettajan valita tutkittava
tuote jokaiselle projektiryhmaélle. Kaytettavind opetusmenetelmina he listaavat
kysymysten teon, tiedon etsinndn ja arvioinnin, tulosten muodostamisen ja
esittdmisen, laboratoriokokeet, videot, opintovierailut, vaittelyt, uusien tuotteiden
suunnittelun, draaman ja oppimispaivékirjat. He Kkorostavat erityisesti
loppukeskustelun ja opponoinnin roolia oppimisprosessissa ja heidan mukaansa
niiden merkityksesta tulisi puhua myds oppilaille, jotta hekin ymmartaisivat, miksi

niita kaytetaan.

Teknologialla on kasvava vaikutus projektioppimisen ty6tapoihin. Se mahdollistaa
esimerkiksi fyysisia tietolahteitda paremmat mahdollisuudet tiedonhakuun. Lisaksi
myo6s datan kerddminen teknologian mahdollistamilla mittausvélineilla on eduksi
projektitydskentelyssd. Tulokset taas voidaan esittdd teknologian avulla
havainnollistavasti kuvaajina, simulaatioina, videoina tai muina multimedian

muotoina. (Blumenfield et al., 1991)

Oppilaiden vaikutusvalta kayttamiinsa tutkimusmenetelmiin ja muihin projektin
sisaisiin tyotapoihin voi aiheuttaa opettajalle haasteita projektitydskentelyn
ohjaamisessa ja organisoinnissa eri projektien kayttdessa erilaisia menetelmia.
(Blumenfield et al., 1991) Opettaja voi kuitenkin helpottaa projektitdiden ohjaamista
huolellisella suunnitelulla etukateen, jotta h&nelld olisi hallussaan projektin
paavaiheet. (Lou, Chou, Shih, & Chung, 2017)
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2.3.3. Projektioppiminen kestavan kehityksen opetuksessa

Paloniemi ja Koskinen (2005) ehdottavat erityisesti kemian kontekstissa
oppiainerajat ylittavaa, oppilaskeskeista ja yhteiskunnalliseen toimintaan aktivoivaa
opetusta kestavan kehityksen kasvatukseen. Oppilaita osallistava ja monipuolisesti
erilaisia aktiviteetteja sisaltdva opetus onkin Tungin ja kumppaneiden (2002)
mukaan tehokkaampi tapa ymparistokasvatukseen  kuin  perinteisten
opetusmenetelmien suosiminen. Projektimuotoisen tydskentelyn voidaankin katsoa
sopivan kestavan kehityksen opetukseen tutkimusten mukaan hyvin.
Projektimuotoinen tydskentely tuo myo@s esiin aiheen monimutkaisuuden, mika
toisaalta saattaa aiheuttaa hAmmennysté oppilaissa. (Juntunen & Aksela, 2013b)
Liséksi oppijakeskeisissa tyttavoissa, kuten projektioppimisessa, oppilaat joutuvat
todella pohtimaan omaa suhdettaan kestavaan kehitykseen ja nain myos

prosessoimaan oppimaansa. (Herranen et al., 2018)

Tutkimuksellista lahestymistapaa on tutkittu kestavan kehityksen ja kemian
opetuksen kontekstissa oppilaiden asenteisiin vaikuttamisen kannalta; kuinka
tutkimuksellinen oppiminen voi vaikuttaa oppilaiden asenteisiin kemiasta ja
ymparistonlukutaidosta. Kestavan kehityksen aiheiden integroiminen opiskeltaviin
aiheisiin lisdd myds oppilaiden opiskelumotivaatiota. Esimerkiksi projektin jalkeisella
reflektiolla tutkittuna elinkaarianalyysiprojekti oli  vaikuttanut positiivisesti
opiskelijoiden elinkaariajattelutaitoihin ja kulutuskayttadytymiseen. Toisaalta vain
puolet ajattelivat projektin vaikuttavan heiddn ymparistévastuullisuuteensa ja
asenteissa havaittin enemman muutosta kuin kayttaytymisessa. (Juntunen &
Aksela, 2013b)

Useamman lahteen (Dwyer, Leeming, Cobern, Porter, & Jackson, 1993; Jensen &
Schnack, 2006) mukaan Iyhyemmatkin projektit voivat riittdd muuttamaan
oppijoiden ymparistdasenteita myonteisimmiksi, jos projektissa (Juntusen (2013)
muotoilemana) “.. i) asetetaan selkeat tavoitteet, ja ii) projekti tarjoaa keinoja tukea
aktiivista osallistumista, iii) sosiaalista tukea, iv) palautetta sekd& v) ulkoisia

kannustimia..”
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Lisatutkimuksen aiheiksi on ehdotettu mm. erilaisia tapoja opettaa kestavaa
kehitysta, koska tdh&nastinen tutkimus on keskittynyt l&ahinnd elinkaariajattelun
kontekstiin. Toisaalta myds opettajien tdydennyskoulutusten ja opetusmenetelmien
kehittamisen on todettu olevan hyvid vaylia kestdavampaan kemian ja

luonnontieteiden opetukseen. (Juntunen & Aksela, 2013a)

3. Tutkimus

Tassa luvussa esitellaan perusteet tutkimukselle esittelemalla tutkimuskysymykset
ja aineisto. Lisaksi esitelladn tutkimuksessa kaytetyt menetelmat niiden teoreettisine

perusteineen seka arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta.

3.1. Tutkimusasetelma

Tassa luvussa esitellaan tutkimuskysymykset ja tutkimuskohde.
3.1.1. Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena on kuvata tarkasti kestavaan kehitykseen liittyvia
projektitoitéa kestavan kehityksen maaritelmaan seké erilaisiin tydtapoihin nojaten.
Tutkimus kokoaa kestavan kehityksen opetuksessa kaytettyja ty6tapoja antaen
valineitd muille opettajille ja opettajankouluttajille opettaa kestavaan kehitykseen

pyrkivid kansalaisia.

Tutkimuksen tavoitteeseen pyritdan vastaamalla seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten kestavdn kehityksen osa-alueet ilmenevat luonnontieteiden
projektitdissa?
2. Millaisia tyotapoja hyodyntaen kestdvaa kehitystd on kasitelty em.

projektitdissa?
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3.1.2. Tutkimuskohde

Tutkimuksen aineistona on LUMA-keskus Suomen StarT-hankkeen kilpailuun
vuosina 2016—-2018 raportoiduista projekteista ylakoulun ja toisen asteen projektit.
StarTia voi hankkeen sijaan kutsua monitieteiseksi ja yhteisolliseksi toimintamalliksi,
jossa opitaan yhdessé toteuttamalla monialaisia ja ilmiépohjaisia projekteja. (LUMA
Keskus Suomi) Hanke on suunnattu kaikille oppimiyhteiséille eri kouluasteilla -
varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle. StarTissa kaytettiin LUMA-keskus Suomen
kehittamia yhteiséllisia oppimisen foorumeita; StarT-projektit osallistuivat ensin
oppimisyhteison omaan StarT-paivaan, jonka jalkeen projekteilla oli mahdollisuus
edeta alueellisten LUMA-keskusten jarjestamille StarT-aluefestareille ja lopulta
parhaat projektitiimit paasivat kansainvaliseen StarT-gaalaan. (Aksela, Oikkonen,
& Halonen, 2017) Gaala jarjestettiin vuonna 2017 Helsingissa ja 2018 Tampereella
kansallisten LUMA-paivien yhteydessa. Sekd alueellisesti ettd kansainvalisesti
parhaimmat projektitiimit palkittiin yhteistybkumppaneiden lahjoittamilla palkinnoilla.
(LUMA Keskus Suomi)

Aineisto kerattiin  oppimisyhteis6iltd (kouluilta tai muilta oppilaitoksilta) e-
lomakkeella (Liite 1) ja projekteilla oli mahdollista osallistua samalla kansainvéliseen
StarT-kilpailuun. Oppimisyhteiséilla oli mahdollisuus raportoida projektitditaéan
useamman kuukauden ajan lomakkeen ollessa auki syyskuusta helmikuun loppuun.
Kaikki projektit eivat kuitenkaan olleet valmiita raportointivaineessa, joten osa
projekteista raportoitiin keskeneraisina. Ensimmaisella kaudella opettajat (tai muu
oppimisyhteison yhteyshenkild) ilmoittivat samalla lomakkeella useamman projektin

kilpailuun. Toisella kaudella taas jokaiselle projektille taytettiin oma lomake.

Lomakkeelle taytettin  projektikuvaus (vapaamuotoinen kuvaus projektin
kulusta/aiheesta), videokoosteen sek& oppimispaivakirjan. Raportointiin ei
kuitenkaan vaadittu kaikkia osa-alueita, joten osasta raporteista jokin naista jai
puuttumaan. Videokoosteen sijaan tuotoksena saattoi olla myo6s esimerkiksi
diaesitys, posteri tai jokin fyysinen rakennelma, josta oli otettu kuva. Toisaalta myds
oppimispaivakirjat saattoivat olla video- tai tekstimuodossa. Raportoinnin formaatit
olivat siis hyvin kirjavia. Videokooste oli kuitenkin vaatimuksena kilpailuun

osallistumiseen. Toisella kaudella varsinaisten raporttien lisdksi opettajat vastasivat
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my0Os kysymyksiin: a) Projektissamme on tehty oppiaineiden valista yhteisty6ta, b)
Mainitse oppiaineet ja c) Projektissa tehty yhteisty6téa koulun ulkopuolisten tahojen
kanssa (yritykset, jarjestot, toiset koulut...), kun taas ensimmaiselld kaudella naita
ei kysytty. Vastaavat seikat kuitenkin tulkittin aineistosta muilla tavoilla.
Tutkimuksen toteuttajalla ei ollut mahdollisuutta vaikuttaa lomakkeella kysyttyihin
kysymyksiin.

Lukuvuonna 2016—-2017 StarTissa mukana olleista oppimisyhteisotista raportoitiin
yhteensa 157 projektia kansalliseen sarjaan ja 146 projektia lukuvuonna 2017-
2018. Molempina kausina StarTissa oli seitseman teemaa, joista osallistuja
valitsivat teeman projekteilleen (taulukko 1). Kestdva kehitys mainittiin suoraan
yhteensa kolmessa projektiraportissa. Tutkimukseen otettiin kuitenkin mukaan
laajemmin kaikkia kestéavan kehityksen piirteitd suorasti tai epasuorasti sisaltavia
projekteja (vrt. maininta ekologisuudesta ja maininta perehtymisestd luonnon
monimuotoisuuden suojelemiseen). Kartoituksessa kaytettiin luvussa 2.1. esiteltyja
kestavan kehityksen osa-alueiden kuvauksia, joiden pohjalta aineistosta nostettiin
projektit. Lisaksi aineistoa rajattin kattamaan vain aineenopettajien ohjaamat
projektity6t eli ylakouluissa ja toisen asteen oppilaitoksissa tehdyt projektit ja lisaksi
mukaan otettiin ainoastaan ne projektit, joissa oli yhtena integroituna oppiaineena
jokin luonnontiede (fysiikka, kemia, biologia tai maantiede). Talla rajauksella
aineistoksi saatiin 19 projektity6ta, joista kukin vastaa numeroitua koodia P1, P2, ja

niin edelleen.

Aineiston 19 projektityosta l&ahes kaikki olivat ylakoulusta (16 kpl). Kaikki toisella
asteella tehdyt projektity6t oli lukioissa toteutettuja. Lahes puolet projekteista (9 kpl)
oli Luonto ja ympaéristd -teeman alta. Lisaksi projekteja oli teemoista Teknologia
ymparillamme (5 kpl), Hyvinvointi (3 kpl) ja vyksittaiset projektit teemoista
Matematiikkaa kaikkialla ja Koti, kulttuuri ja kansainvélisyys. Oppiaineista eniten oli
kaytetty fysiikkaa (10 projektia) ja maantiedetta (9) (taulukko 2). Projekteissa ol
integroitu eri oppiaineita luonnontieteiden sisalla (esim. kemia ja fysiikka)
kymmenessa projektitydssa ja kaikissa oppiaineissa (esim. kemia ja kotitalous) 16

projektity0ssa.
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Taulukko 1. StarT-teemat 2016—2017 ja 2017—2018.

Teemat 2016-2017 Teemat 2017-2018
Arjen matematiikkaa Matematiikkaa ymparillamme
Luonto ja ymparistd Luonto ja ymparisto
Hyvinvointi ja terveys Hyvinvointi ja terveys
Tahdet ja avaruus Tahdet ja avaruus
Ohjelmointia ja robotiikkaa Koti, kulttuuri ja kansainvalisyys
Tama toimii! Tama toimii!
Teknologia ymparillamme Teknologia ymparillamme

Taulukko 2. Projekteissa hyddynnetyt oppiaineet.

Oppiaineet Projektit
fysiikka 10
kemia 8
biologia 5
maantieto 9

3.2. Tutkimusstrategia — tapaustutkimus

Koko aineisto on keratty LUMA-Keskus Suomen StarT-hankkeen projekteista
kahdelta kaudelta, joten tutkimus on tapaustutkimus. Tapaustutkimus (engl. case
study) on tutkimusstrategia, jossa tarkastellaan tarkasti jotain yksittaista tapausta,
kuten vyksittaistd henkil6d, yritysta tai yhteisfd. Tutkimuskohteesta pyritaan
hankkimaan tietoa mahdollisimman monipuolisesti ja erilaisilla tavoilla.
(Metsamuuronen, 2011) Tapaustutkimus antaa tarkan kuvauksen kasiteltavasta
todellisen elamén tapauksesta pelkan teorian sijaan ja kuvan siitd, kuinka ideat ja
teoreettiset periaatteet sulautuvat yhteen. Tapaustutkimuksessa korostetaan
kontekstin vaikutusta tutkittavaan tapaukseen, esimerkiksi kasvuympariston

vaikutusta lapseen, koska ajatellaan inhimillisen systeemin olevan kokonaisuus,
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joka vaatii syvallisen tutkimuksen pelkkien yksittaisten piirteiden kuvailun sijaan.
(Cohen, Manion, & Morrison, 2007)

Tapaustutkimuksessa tutkijalla tulisi olla mahdollisimman vahan vaikutusvaltaa tai
mahdollisuutta kontrolloida tutkittavaa kohdetta. Kaytadnndssa tapaustutkimuksen
lopulliseen muotoon vaikuttavat tutkimuskohde ja se, mita siitd halutaan tutkia.
Tapaustutkimukseen ei siis valttamatta voida katsoa sopivan ainoastaan yhden
yksittdisen tutkimusmenetelmén, vaan usein siina kaytetddn monimenetelmallisia

tutkimusstrategioita. (Cohen et al., 2007)

Erityyppiset tapaustutkimukset voidaan luokitella kuvailevaan (descriptive),
selittavaan (explanatory) sekd eksploratiiviseen, uutta teoriaa kehittavaan
tapaustutkimukseen. (Cohen et al.,, 2007) Nam& kuvaavat tapaustutkimuksen
erilaisia tavoitteita. Kuvailevalla tapaustutkimuksella voidaan pyrkia saamaan
kattava kuvaus yksittadisesta tapauksesta. Selittdvassa tutkimuksessa taas pyritaan
selvittdmaan, miksi tapaus on sellainen kuin on tai miksi se kayttaytyy niin kuin
kayttaytyy. Toisaalta taas eksploratiivisessa tapaustutkimuksessa pyritaan
[6ytamaan uutta. Tama tutkimus on lahimpana kuvailevaa haluttaessa kuvailla

tarkkaan kestavan kehityksen projektitdita.

Tapaustutkimuksessa on tarkeaa antaa tapauksen puhua puolestaan ja olla
tutkijana liikaa tulkitsematta tapausta ja sen luonnetta. Tutkijan pitaisi liiallisen
tulkinnan liséksi valttaa myos vain huomiota herattavien tai vain tiettya lopputulosta
tai johtopdatosta tukevien piirteiden nostamista esiin sekd anekdoottimaisuutta,
suureellisuutta ja laimeutta. Tapaustutkimusta on kritisoitu kontrollin puutteesta ja
sen vuoksi tutkimuksesta ei voi vetda niin suoria johtopaatoksia esimerkiksi syy-
seuraus-suhteista. Liséksi tapaustutkimukset eivat ole yleistettavissa tai
vertailtavissa ainutlaatuisuutensa vuoksi. (Cohen et al., 2007) Toisaalta
tapaustutkimuksen tavoitteena ei ole yleistaminen, mutta se voi toimia
ensiaskeleena kohti yleista teoriaa (Metsdmuuronen, 2011). Tutkimuksen

luotettavuutta tarkastellaan tarkemmin luvussa 3.3.
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3.3. Tutkimusmenetelma — laadullinen sisallonanalyysi

Aineiston analysointiin kaytettiin laadullisen siséllonanalyysin menetelmia. Aineiston
ollessa laadullinen ja suhteellisen pieni ei olisi ollut perusteltua kayttaa maarallisia
menetelmid. Lisdksi tutkimuksessa oli tavoitteena saada tarkka kuvaus kestavan
kehityksen projekteista ja silloin laadullinen analyysi on mielekkéain menetelméa
analyysiin. Tuomi ja Sarajarvi (2009) kuvaavat sisallonanalyysia analyysimetodina
ja toisaalta myds teoreettisena viitekehyksena erilaisille analyysikokonaisuuksille.
Sisadllonanalyysia ei voidakaan pitaa ainoastaan laadullisen tutkimuksen

menetelmana.

Sisallénanalyysin vaiheisiin kuuluvat
1. Aineiston rajaaminen ja pelkistaminen
2. Aineiston ryhmittely luokittelulla, teemoittelulla tai tyypittelylla (tms.)

3. Yhteenvedon kirjoittaminen.

Aineiston rajaaminen on tarkea vaihe sisédllonanalyysissa. Siina tulisi karsia
aineistosta pois kaikki ylimaarainen, mika ei liity tutkimusongelmaan. Rajauksen
jalkeen aineisto koodataan eli jokainen tarkasteltava yksikkd merkitaan esimerkiksi
numeroinnilla, jotta jokainen vastaus tai muu tutkittava yksikkd pystytaan
erottelemaan. Koodien tarkoituksena on toimia eraanlaisina muistiinpanoina, joiden
avulla kasiteltavaa aineistoa jasennellaan. Liséksi koodien avulla pystytaan
myo6hemmin palaamaan alkuperdiseen aineistoon ja tarkistamaan analyysin
tuloksia. (Tuomi & Sarajarvi, 2009)

Taman jalkeen alkaa varsinainen analyysi, jossa koodattu aineisto luokitellaan
teemoitellaan tai tyypitelladn. Vaikka sitd usein kutsutaankin varsinaiseksi
analyysiksi, my6s muut vaiheet ovat olennaisia analyysin onnistumisen kannalta.
Luokittelussa aineistosta méaaritelladn luokkia ja lasketaan, kuinka monta kertaa eri
luokat esiintyvat aineistossa. Luokittelu onkin oikeastaan kvantitatiivinen
menetelma. Teemoittelussa etsitddn myos luokkia aineistosta, mutta siina
keskitytddn maaran sijaan laatuun; miksi tai miten jokin luokka esiintyy aineistossa.
Tyypittelyssa taas aineisto ryhmitellaan yleistetyiksi tyyppiesimerkeiksi. On myds

tavallista kayttdd useampaa naistda menetelmistda samassa tutkimuksessa,
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esimerkiksi ensin teemoitella ja sen jalkeen muodostaa tyyppiesimerkit. (Tuomi &
Sarajarvi, 2009)

Sisadlléonanalyysi  voidaan tehda teorialédhtoisesti, teoriaohjaavasti tai
aineistolahtoisesti. Teoriasidonnaisessa sisallonanalyysissa luokat tai teemat
muodostetaan kirjallisuudesta tulevan valmiin viitekehyksen tai kasitejarjestelméan
mukaan. Kirjallisuuden perusteella muodostetaan analyysirunko, jonka mukaan
aineisto luokitellaan. Analyysirunko voi olla valja, jolloin aineistoa voidaan luokitella
myo6s analyysirungon ulkopuolisiin luokkiin. Tiukasti analyysirunkoon sidotussa eli
strukturoidussa analyysissa poimitaan aineistosta vain niitd asioita, jotka sopivat
analyysirunkoon. Strukturoidussa analyysissa testataan usein jotain teoriaa tai

kasitejarjestelmaa uudessa kontekstissa.

Teoriaohjaavassa analyysissa taas teoria ohjaa analyysin ja luokittelun lopullista
muotoa, mutta analyysiyksikot valitaan aineistolahtoisesti. Pelkistetysta aineistosta
muodostetaan esimerkiksi aineistolahtéisesti alaluokkia, jotka muodostavat teorian
perusteella muodostettuja pééaluokkia. Teoriaohjaava analyysi ei testaa aiempaa
teoriaa, vaikka siind nékyykin aiemman tiedon vaikutus. Aineistolahtdisessa
analyysissa muodostetaan uutta teoriaa muodostamalla luokittelu puhtaasti
aineiston pohjalta. Analyysiyksikkdja tai luokkia ei nain ollen paateta etukateen,
vaikka onkin hyvaksyttava, etta tutkijan aiemmilla tiedoilla on vaistamatta vaikutus
hanen aineiston tulkintaansa. (Tuomi & Sarajarvi, 2009)

Toisaalta sisadllonanalyysin muodot voidaan luokitella paattelylogiikan mukaan
induktiiviseen ja deduktiiviseen analyysiin. Induktiivisessa analyysissa edetddn
yksittaisesta tapauksesta yleiseen ja aineistolahtdinen analyysi voidaankin liittaa
tahan induktiivisen logiikan muotoon. Deduktiivisessa analyysissa taas edetaan
yleisesta tapauksesta, esimerkiksi jostain yleisesta teoriasta, yksittaistapauksiin ja
nain ollen teoriasidonnainen sisallénanalyysi kuuluu deduktiivisen analyysin piiriin.
Teoriaohjaavassa analyysissa taas yhdistelladn molempia piirteita ja nain ollen sita
ei voida yhdistdd yksiselitteisesti vain toiseen. Tuomen ja Sarajarven (2009)
mukaan sisallonanalyysin vivahteet voidaankin eritella paremmin edella edellisessa
kappaleessa esitellyssd jaottelussa aineistolahtdiseen, teoriasidonnaiseen ja

teoriaohjaavaan analyysiin.
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Aineiston projektien kuvauksia, paivakirjoja ja videoita lahdettiin analysoimaan
teoriaohjaavan sisallonanalyysin menetelmin pyrkien vastaamaan ensimmaiseen
tutkimuskysymykseen  kestdvan  kehityksen  osa-alueiden ilmenemisesta
projektitdissa. Aineistosta poimittiin ensin kaikki kestavaan kehitykseen viittaavat
aiheet (pelkistetyt ilmaisut), mink& jalkeen ne ryhmiteltiin samantyyppisten aiheiden
kanssa yhteen ja muodostettiin alaluokkia. Teoriana taustalla oli luvussa 2.1. esitetty
kestavan kehityksen jako ekologiseen, sosiaaliseen ja taloudelliseen osa-
alueeseen. Naméa toimivat teoriasta nousevina paaluokkina, joihin pelkistetysta

aineistosta muodostetut alaluokat ryhmiteltiin (taulukko 3).

Taulukko 3. Esimerkkeja kestavan kehityksen ilmenemismuotojen teoriaochjaavasta

luokittelusta.

Alkuperainen ilmaus Pelkistetty ilmaus Alaluokka Ylaluokka
Fysiikan tunnilla oppilaat Soittimien
rakensivat itse erilaisia valmistaminen
soittimia kierratysmateriaaleist
kierratysmateriaalista. a
_ Kierratys
Kestavan kehityksen S o
) . Kierratysmateriaalien
hengessa rakennus- ja Kaytto Ekoloai
sisustusmateriaalit ovat . ologinen
L . . rakentamisessa.
kierratysmateriaaleja.
Nama [ilmastonmuutoksen
syyt] johtavat napajaatikkojen lImastonmuutoksen
yyul . .p J ) vaikutukset llmastonmuutos
sulamiseen ja se taas .t
. ymparistéon
merenpinnan nousuun.
Pariisin ilmastosopimuksessa
kaikki valtiot Yhdysvaltoja
lukuun ottamatta sitoutuivat | lImastosopimukset Hallinto Sosiaalinen
iimastonmuutoksen
hillitsemiseen.
Yksilé voi muuttaa tilannetta .
. S . Veden- ja _
esimerkiksi vahentamalla fy s Vastuullinen .
. sahkodnkulutuksen : Taloudellinen
omaa veden- ja . . kuluttaminen
fy vahentaminen
sahkodnkulutustaan.
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Ekologisesta osa-alueesta poimittiin kaikki projektit, joissa mainittiin ymparisto,
kierratys. Kierratykseen liittyvia projekteja oli esimerkiksi sellaisia, joissa ol
rakennusmateriaalina kaytetty kierratysmateriaaleja. Tama saatettin mainita
projektin kuvauksessa tai paivakirjassa. Pelkastaan jonkin luonnonilmion tutkiminen
ei riittanyt tayttamaan ekologisen osa-alueen kriteereja, vaikka se lisdékin
tietoisuutta luonnosta. Sen sijaan naissa taytyi viitata jotenkin ymparistotietoiseen
ajatteluun esimerkiksi tutkimalla ihmisen vaikutusta ympé&ristoon suoraan tai
esimerkiksi muovien kautta. Taloudelliseen osa-alueeseen luettin mukaan ne
projektit, joissa mainittiin esimerkiksi kestavampi kuluttaminen. Jos kuitenkin on
ainoastaan tutkittu eri materiaalien ominaisuuksia, se ei viela riitad kestdvdmman
kuluttamisen méaéaritelmé&én, vaan aineistossa taytyy olla myos jonkinlainen maininta
tai viittaus siihen, mika materiaali voisi olla kestavin tai mitd ominaisuuksia
kannattaa suosia. Sosiaaliseen kestavyyteen luettiin viittaukset hyvinvointiin, tasa-
arvoon, oikeudenmukaisuuteen. Miten esimerkiksi ilmastonmuutos aiheuttaa

iimastopakolaisuutta.

Toista tutkimuskysymysta kestavan kehityksen kasittelyssa kaytetyista tydtavoista
analysoitiin aineistolahtdisesti. Ty6tavat poimittiin aineistosta kiinnittéden erityisesti
huomiota kestavan kehityksen kasittelyyn. Esimerkiksi projektista, jossa oli kaytetty
kokeellista laborointia, mutta ilmastonmuutos ainoana kestavan kehityksen
teemana oli tullut ilmi ainoastaan taustateorian hankinnassa, eristettiin kestavan
kehityksen opetuksen tydtapana ainoastaan tiedonhankinta. Ensimmaisessé
vaiheessa aineistosta kirjattiin ylos kaikki asiat mitka viittasivat kestavan kehityksen
tyotapoihin, minka jalkeen samantyyppiset ty6tavat ryhmiteltiin luokiksi (taulukko
4.). Luokkien muodostumisen jalkeen ne tarkistettiin vield tarkastelemalla luokkien
esiintymistiheytta projekteissa. Ne luokat, jotka ilmenivat vain yhdessa (tai kahdessa
projektissa) yhdistettiin. Nain muodostui mydés ‘Muu’ -luokka, johon luokiteltiin

yksittdismainintoja saaneet tyttavat.
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Taulukko 4. Esimerkkeja kestavan kehityksen tydtapojen aineistolahtoisesta luokittelusta.
Pelkistetty

Alkuperainen ilmaisu iimaisu Tydtapa (Luokka)
Pojat ha_Ius_l_v.allt rakentga kierratysosista Kolmipysran
kolmipyéran avuksi vanhenevalle rakentaminen
vaestollemme Rakentaminen
Uunimallien suunnittelu ja rakentelu L_Junm_
valmistaminen
Kur'ssm' Ioppupr_c_)jektelna c_)pls_ke.lljat Esitelmén ) .
laativat ja esittivat englannin kielisen N Esiintyminen
. b pitdminen
esitelméan
Laboratoriossa tutkimme, miten sahkoa . )
Laborointi Kokeellisuus

tuotetaan.

3.3. Luotettavuus

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arvioimiseen kaytetaan tyypillisesti hieman
erilaisia menetelmid kuin maaralliseen tutkimukseen. Tavallisesti tutkimuksen
luotettavuutta arvioidaan validiteetin ja reliabiliteetin avulla. Nama ovat kuitenkin
relevantimpia maareita kvantitatiivisissa kuin kvalitatiivisissa tutkimuksissa. Tuomen
ja Sarajarven (2009) mukaan laadullisen tutkimuksen luotettavuutta voidaan
arvioida seuraavien kriteerien avulla: uskottavuus, vastaavuus, siirrettavyys,
luotettavuus, tutkimustilanteen arviointi, varmuus riippuvuus ja vakiintuneisuus.

Tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan tassa luvussa naiden kriteerien avulla.

Tutkimuksen  uskottavuus ja vastaavuus liittyvat tehtyjen tulkintojen
todenmukaisuuteen. Tutkijan tekemien tulkintojen tulee siis vastata tutkittavien
kasityksia tutkimusaiheesta ja toisaalta tutkijan luomien rekonstruktioiden tulisi
vastata todellisuutta. Uskottavuuden parantamiseksi ehdotetaan tutkimukseen
osallistuneiden tarkkaa kuvailua. (Tuomi & Sarajarvi, 2009) Tassa tutkimuksessa
tutkimukseen osallistuneet on pyritty kuvaamaan mahdollisimman tarkasti luvussa
3.1.2.

Siirrettavyyden kriteeri liittyy tutkimuksen yleistettavyyteen ja siirrettavyyteen toisiin

konteksteihin. Tutkimuksen otanta on pieni ja liséksi tutkimus on toteutettu hyvin
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rajatulla joukolla vain StarT-hankkeeseen osallistuneista projekteista ja nain ollen
sen tulokset eivat ole yleistettavissa. Taméan vaikutusta on kuitenkin pyritty
pienentamaan kuvailemalla tutkittava aineisto mahdollisimman tarkasti. Ei siis voida
sanoa, etta loydetyt tyotapaluokat patisivat kaikille kestavaan kehitykseen liittyville
projekteille. Samoja luokkia kuitenkin voidaan kayttda valjand analyysirunkona
muita projektitoita tutkittaessa ja nain tutkia analyysirungon toimivuutta isommassa
mittakaavassa. Siirrettavyytta parannetaan tassa tutkimuksessa myos tutkimus- ja
analyysimenetelmien tarkalla kuvailulla seka tutkimuspaivakirjan kirjoittamisella.
Paivakirjaan on kirjattu koko tutkimusprosessin ajan analyysivaiheen valintoja ja
muita prosessin aikana tulleita ajatuksia esimerkiksi menetelmid koskien.
Tutkimuspaivakirjan kayttdminen edistaa siirrettdvyyden liséksi jatkuvan arvioinnin

kriteeria.

Tuomen ja Sarajarven (2009) mukaan luotettavuuden ja vakiintuneisuuden
kriteereille edellytyksenad on seka tutkimusprosessin aikainen jatkuva arviointi etta
tutkimuksen tulosten arviointi jonkun ulkopuolisen henkilon toimesta. Taman
tutkimuksen kohdalla tydn ohjaajan arvio ja palaute tutkimusprosessista ja tuloksista
tukevat luotettavuutta. Tutkimustilanteen arviointia tutkijan kannalta on pyritty
kuvaamaan jo tutkimuskohteen kuvailussa luvussa 3.1.2. Tutkimustilannetta
arvioitaessa tulisi huomioida ulkoisten tekijoiden vaikutus tutkimustilanteeseen seké
tutkittavasta ilmidsta itsestaan aiheutuvat piirteet (Tuomi & Sarajarvi, 2009). Tasséa
tutkimuksessa nama tarkoittavat kaytdnndéssa muun muassa projektien kontekstia
StarT-kilpailussa. StarT kontekstina vaikuttaa projektitdihin antamalla kriteerit

projektitdiden raportointiin sek& teemoihin.

Liséksi luotettavuuden kriteereina esitellddn varmuus ja riippuvuus. (Tuomi &
Sarajarvi, 2009) Varmuudella tarkoitetaan mahdollisten ennustamattomien
tekijoiden vaikutusta tutkimukseen. Riippuvuudella taas tarkoitetaan yleisten
tieteellisen  tutkimuksen  kaytanteiden ja  periaatteiden  noudattamista.
Tutkimuksessa on pyritty noudattamaan yleisia tieteellisen tutkimuksen periaatteita

esimerkiksi objektiivisuudessa.

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta parannetaan usein triangulaatiolla eli

useampien tutkimusmenetelmien yhteiskaytolla (Tuomi & Sarajarvi, 2009).
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Triangulaatiota kaytetd&n erityisesti parantamaan tutkimuksen validiteettia eli
patevyyttd. Validiteetilla tarkoitetaan yleisesti sitd, miten hyvin tutkimuksessa
onnistuttiin tutkimaan sitd asiaa, jota haluttiinkin tutkia. Tassa tutkimuksessa
triangulaatiota toteutetaan aineistollisesti analysoimalla projekteista tehtyja erilaisia
tuotoksia; projektivideoita, paivakirjoja ja opettajan kirjoittamaa projektikuvausta.
Aineistollisen triangulaation tarkoituksena on tarkastella samaa tapausta monista
eri nakokulmista erilaisia aineistonkeruumenetelmia hyoddyntamalla. Tama ei
kuitenkaan ole taysin aukoton menetelmé tutkimuksessa kaytettavan aineiston
vuoksi, silla kaikkiin projekteihin ei ole liitetty kaikkia kolmea tuotosta, mutta
monipuolisella aineistolla pystytaan tassakin parantamaan luotettavuutta.

4. Tulokset

Alkuperaisesta aineistosta l0ytyi 19 projektia, jotka liittyivat jollain tavoin kestavaan
kehitykseen, ja naméa projektit valittin analysoitavaksi. Naista projekteista
ylakouluissa tehtyja oli 16 kappaletta ja toisella asteella (lukioissa ja
ammattioppilaitoksissa) tehtyja 3 kappaletta. Tassa luvussa tarkastellaan naista
projekteista saatuja tuloksia kestavan kehityksen nakymisestd projektimaisessa
tyoskentelyssa ja sitd millaisia tyotapoja projekteissa on kaytetty.

4.1.Kestava kehitys projektitbissa

Kestava kehitys mainittin suoraan kolmessa projektissa. Naistd projekteista
kaikissa kolmessa kasiteltiin ekologista kestavyytta kierratyksen,
ymparistonsuojelun tai yleisesti ekologisuuden kannalta. Lisaksi kahdessa
projektissa kasiteltin  myds kestdvan kehityksen sosiaalista ulottuvuutta.
Sosiaalisesta kestavyydesta nostettiin 16yhasti ihmisten hyvinvoinnin edistdminen
projekteissa kehitettyjen tuotteiden avulla. Yhdessa projektissa opettaja oli
maininnut  projektikuvauksessa kestavan kehityksen: “..monipuolista tyota
huomioiden kaikessa tekemisessaan kestavan kehityksen” (P19), mutta projektin
esittelyvideolla oppilaat mainitsevat ainoastaan ekologisuuden: “..teossa on mietitty

ekologisuutta ja kaikki mita olemme tehneet on tehty kierrattden.” Lisaksi projektissa
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nakyi sosiaalinen kestavyys, vaikka sitd ei eksplisiittisesti mainittukaan.
Taloudellista osa-aluetta kestdvan kehityksen maininneissa projekteissa ei

iimennyt.

Kestavan kehityksen osa-alueista ekologinen osa-alue nakyi l&hes kaikissa
projekteissa (17 projektia). Lisaksi seka taloudellinen ettd sosiaalinen osa-alue
nakyi hieman alle puolessa projekteja (7 ja 9 projektia) (taulukko 4). Seuraavaksi

eritelladn tarkemmin sita, miten ndma eri osa-alueet ilmenevat projekteissa.

Taulukko 4. Kestavan kehityksen osa-alueiden ilmeneminen projektitGissa.

=}

Ylaluokka n Alaluokka

Kierratys
[Imastonmuutos
Ekologinen 17 Ymparistoystavallisyys
Saastuminen
Aarimmaiset saailmiot/ekokatastrofit
Hyvinvointi ja tasa-arvo
Sosiaalinen 9 Terveys
Hallinto
Kestavaan kulutukseen kannustaminen
Taloudellinen 7 Kestava markkinatalous

W w o1 w w AN W w oo

Tuotteen elinkaari

Ekologiseen osa-alueeseen viittaavista projektitdista (n=17) l0ytyi viiden tyyppisia
teemoja, jotka loytyvat taulukosta 4. Kierratys oli eniten mainintoja saanut
ekologinen teema. Se nakyi padosin kierratysmateriaalien kayttamisena esimerkiksi
projektin lopputuotoksen valmistamisessa. (P2, P9, P14, P16) Taman liséksi
kierratysta  oli muuten  k&sitelty projektissa esimerkiksi tutustumalla
kierratysmenetelmiin.  Kierrdtys sisdnsd voitaisiin  katsoa kuuluvaksi myos
taloudelliseen osa-alueeseen osana kiertotaloutta, mutta téassa kierrattdmiseen
perehtyminen tulkitaan luonnonvarojen kestavan kaytdon kannalta ekologiseen

kestavyyteen kuuluvaksi.
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‘Kestéavén kehityksen hengessé rakennus- ja sisustusmateriaalit ovat

kierrdtysmateriaaleja.” (P2)

Ekologista  osa-aluetta  kasiteltin  useassa  projektissa  (n=5) myo6s
iimastonmuutoksen kannalta. Kahdessa projektissa ilmastonmuutos oli koko tyon
padaiheena ja sen vaikutuksia kasiteltin havainnollistavan lautapelin seka
diaesityksen avulla. (P3, P5) Toisaalta ilmastonmuutosta kasiteltin kolmessa
projektissa taustateoriana ja vahvistuksena varsinaisen aiheen tarkeydelle. (P7, P8,
P10) Naisséa projekteissa kasiteltin p&daiheena uusiutuvia energialdhteita ja

kiertotaloutta.

Edella mainittujen liséksi ekologista osa-aluetta kasiteltiin projekteissa myo6s
yleisesti ymparistoystavallisyyden/ekologisuuden, saastumisen tai darimmaisten
saailmiodiden kautta. Ymparistoystavallisyyden maininneille projekteille (P4, P11,
P19) oli yhteista, ettda raportissa mainittin  ymparistdystavallisyyden
huomioonottaminen, mutta sitd ei perusteltu tai tarkennettu. Raportista ei siis
varsinaisesti kaynyt ilmi, miten se oli otettu huomioon. Pesuaineiden ja
mikromuovien vaikutukset vesistoihin sek& Itdmeren saastuminen olivat
kasiteltavina teemoina saastumiseen liittyvissa projekteissa. Aarimmaiset saailmiot
taas tulivat toisaalta ilmi ilmastonmuutoksen vaikutuksena ja toisaalta vesivoimalan
ymparistoriskina eli kuinka vesivoimalan padon sortuminen saattaa aiheuttaa

valtavat vahingot ymparistéon (P7).

“Tehtdvéna oli suunnitella ja valmistaa vuolukivestd mahdollisimman tehokas ja

ymparistoystavallinen uuni.” P11

Sosiaalinen kestavyys ilmeni aineiston projektitdistd yhdeksassa (9) eli noin
puolessa. Paateemat sosiaalisen kestavyyden Kkasittelyssa olivat hyvinvointi,
terveys ja sosiaaliseen kestavyyteen liittyva hallinto ja paatéksenteko. Hyvinvointia
kasitelleissa projekteissa pyrittiin  esimerkiksi edistamaan projektin tuotoksella
yleista ihmisten hyvinvointia (tuotoksena lautapeli, P19) tai jonkin tietyn
ihmisryhm&n hyvinvointia huomioiden esimerkiksi vanhusten tarpeet (kolmipy6ra,

P16). Sosiaalista kestavyyttd kasiteltin terveyden nakokulmasta esimerkiksi

33



tutkimalla  erilaisten juomien vaikutusta hampaisin (P6), tyOterveytta
tekstiilitehtaiden olosuhteissa seka ilmastonmuutoksen vaikutuksia sairauksiin.

Hallinnon teemoihin sosiaalisessa kestavyydessa lukeutuivat ymparistéasioihin,
kuten Itdmeren saastumiseen ja ilmastonmuutokseen, liittyvien sopimusten
tutkiminen. Lisdksi hallinnon suhdetta ilmastonmuutokseen Kkasiteltiin valtioiden
mahdollisuuksista vaikuttaa ilmastonmuutokseen asettamalla lisda saadoksia ja
toisaalta tehden kestadvid valintoja my6s omissa hankinnoissaan ja

infrastruktuurissaan.

“Pojat halusivat rakentaa kierratysosista kolmipybrdn avuksi vanhenevalle

vaestollemme [--]” P16

Taloudellista kestavyyttd (n=7) lahestyttiin kolmen teeman kautta: kestavaan
kulutukseen kannustaminen, kestava markkinatalous ja tuotteen elinkaari (taulukko
4). Kestavaan kulutukseen kannustaminen oli suosituin tapa lahestya taloudellista
kestavyyttd ja se nousi esiin viidessa (5) projektissa. Kestavaan kulutukseen
kannustaminen nousi kahdessa projektissa jo teoriaosassa, kun esiteltiin
ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia ymparistoémme (P7, P8). Toisaalta taas
kahdessa projektissa tutkimusten tulosten yhteydessa kerrottiin kulutusvalintojen
merkityksestd (P12, P13). Kestavaa markkinataloutta kasiteltin kolmessa
projektissa. Teemoina projekteissa olivat kiertotalous, yritysvastuu (P10) ja
pikavaateteollisuuden ongelmat (P4). Pikavaateteollisuuden ongelmat Kkattaa
osaltaan myo6s ekologisia ja sosiaalisia ongelmia saastumisen ja ty6turvallisuuden
kannalta, mutta se on sidoksissa hyvin vahvasti yritysvastuuseen ja kestavaan
markkinatalouteen pyrkimiseen, joten se on luettu kuuluvaksi myds téahan
taloudelliseen kestavyyteen. Kolmantena paateemana taloudelliseen kestavyyteen
viittaavissa projekteissa oli tuotteen elinkaareen liittyvat aspektit. Tahan sisaltyivat
myo6s vastuullisiin tuotteisiin perehtyminen, kuten biotuotteet. Biotuotteiden liséksi
kasiteltiin farkkukankaan ekologista jalanjalkea (P12) sek&d yleisesti vaatteiden

vastuullista valmistusprosessia (P10).

“Projektillamme haluaisimme ottaa kantaa pikavaateteollisuuden aiheuttamiin

ongelmiin seka rohkaista nuoria toteuttamaan omaa tyyliénsa.” (P4)
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Myo6s heikon kestavyyden kannalta katsottuna projekteissa nakyi kaikkia kestavan
kehityksen osa-alueita. (kuva 3) Kuitenkin kuvasta nahdaan, kuinka projekteissa
korostuu ekologisen kestavyyden kasittely. Kuudessa projektissa (6/19) nakyi
ainoastaan ekologinen ulottuvuus. Liséksi kaaviosta nahd&én, kuinka vain
kolmessa (3/19) projektitydssa nékyi kaikkien kolmen osa-alueen vaikutus. Neljassa
projektissa nakyi ekologinen ja taloudellinen kestavyys, seka neljassa projektissa
ekologinen ja sosiaalinen kestavyys. Toisaalta taas pelkka sosiaalinen ulottuvuus

nakyi kahdessa projektitytssa.

EKOLOGINEN

X X X
X X X
X X % %
X X X X 4
X
X X
S X X
\_ TALOUDELLINEN \  / SOSIAALINEN

Kuva 3. Projektityot heikon kestavyyden mallin mukaisesti.

Tarkasteltaessa projekteja vahvan kestdvyyden malliin sijoitettuna (kuva 4)
nahdaéan, kuinka kuusi projektia jaa kokonaan kestavyysmallin ulkopuolelle. Jos
projektissa on ké&sitelty ainoastaan ekologista ja taloudellista ulottuvuutta tai
yksinomaan sosiaalista tai taloudellista ulottuvuutta, projekti ei sovi mallin
mukaiseen maaritelmaan. Malliin sopivat kuusi projektia vain ekologista kestavyytta
kasitellen (kuten heikon kestavyyden mallissakin), nelja projektia, joissa kasitellaan
ekologista ja sosiaalista ulottuvuutta, seka kolme projektia, joissa nakyvat kaikki

kolme ulottuvuutta.

35



Ulkopuolelle jaavat:

- Ekologinen + taloudellinen
(4 projektia)

- Sosiaalinen (2 projektia)

Kuva 4. Projektit vahvan kestavyyden mallin mukaan luokiteltuna.

4.2. Kestavan kehityksen projektien tydtavat

Kestavan kehityksen kasittelyyn projekteissa kaytettiin monipuolisesti erilaisia
tyotapoja. Kaikki tydtavat I6ytyvat kootusti taulukosta 5. Selkeimmin aineistosta
nousi kestavan kehityksen opetuksen tyGtapana projektioppimisen keskeisiin
piirteisiinkin kuuluva lopputuotoksen rakentaminen. Lopputuotoksena saattoi olla
myos jokin abstrakti asia, mutta ne luokiteltin Muut-luokkaan, silla niiden
tuottamisessa ei ollut tydtapana rakentaminen. Rakentaminen linkittyi kestavaan
kehitykseen usein kierratysmateriaalien kayttona (P2, P4, P9, P10, P11, P14).
Kierratysmateriaaleja kaytettiin esimerkiksi soittimien, t-paidan ja kolmipydran
valmistamiseen. Toisissa projekteissa lopputuote taas liittyi aiheeltaan kestavan
kehityksen tukemiseen esimerkiksi tiedon levityksessd. Kahdessa projektissa
esimerkiksi ~ rakennettin  pienoismallit  uusiutuvista  energiavoimaloista:
fuusiovoimalasta ja vesivoimalasta. Erdassé projektissa taas kestdva kehitys

kytkettiin rakentamiseen tekemalld ilmastonmuutosaiheinen lautapeli.
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Taulukko 5. Projekteissa esiintyneet tyGtavat.

Kokeellisuus
Tiedonhaku
Rakentaminen

Esiintyminen

Raportin/diaesityksen
kirjoittaminen

Muu

0 2 4 6 8 10

Projektien lukumaara

“1--] musiikkia harrastavat pojat halusivat tehda biisin kestavasta kehityksesta. He

sanoittivat, sévelsivét ja esittivét tuotoksen.” (P17)

“Teimme ilmastonmuutosaiheisen lautapelin, jonka tarkoituksena on kertoa

ihmisille toiminnallisesti ja hauskasti ilmastonmuutoksesta.” (P5)

Toisena aineistosta nousi tulosten raportointi ja niistd yhdeksassa viitattiin
kestavaan kehitykseen. Kirjallisen raportin voidaan katsoa kuuluvan myo6s
projektimaisen tydskentelyn peruspiirteiden lopputuotokseen, silla lopputuotos voi
olla konkreettisen esineen sijaan/lisaksi myos posteri tai diaesitys. My6s aineiston
projektitdissa oli erilaisia tapoja esittda tuloksia. Ldhes kaikissa raporteissa ol
mukana video, jolla esiteltiin tydn tuloksia. Tulokset saattoivat kuitenkin olla joko sen
lisdksi tai sijaan diaesityksessa tai posterissa. Video oli myos kriteerind StarT-
kilpailuun osallistumiseen, mika selittdd videoraportin suosiota. Kestavaan
kehitykseen viitattiin raporteissa esimerkiksi tietoisuuden lisdamisella kestavasta
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kehityksesta (P1, P3, P7, P8, P10, P15) ja/tai kannustamalla kestavaan kulutukseen
(P7, P8, P12, P13)).

“He tuottavat posterin, johon on merkitty tarkeat sopimukset ja tapahtumat, jotka
ovat vaikuttaneet Iltameren puhdistumiseen. Samalla posterilla he kuvaavat

ratkaisuja ympdéristéongelmiin.” (P15)

Kirjallisen raportin lisdksi projektitdiden esittelya esimerkiksi luokkatovereille tai
koko koululle raportoitiin viidesta projektista (P1, P6, P7, P8, P17). Eradassa

projektissa projektitydn tuloksia oli esitelty myds ulkomaisille vieraille.

“Kurssin loppuprojekteina opiskelijat laativat ja esittivét englannin kielisen

esitelman (=projektipaivakirja) kansainvéliselle Erasmus +-ryhmalle [--].”

Naiden lisaksi useissa projekteissa tuli ilmi tiedonhaku erilaisista kirjallisista lahteista
projektin aikana. (P3, P4, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P14, P15, P19)
Tiedonhankintatavoiksi voidaan lukea myds kokeellinen tydskentely ja vierailut,
mutta talla tarkoitetaan tassa erityisesti kirjallisista lahteistd tapahtuvaa
tiedonhakua. Tiedonhaku kaytettyna tydtapana ilmeni muun muassa
lahdeluettelona esityksen lopussa tai mainintana oppimispaivakirjassa. Loydettya
tietoa kaytettiin tdissd fyysisen lopputuotoksen rakentamiseen tai kokeellisten
tdiden pohjustukseen ja nain ollen se oli yksi useasta yhdessa kaytetysta tyttavasta
(P1, P7, P8). Toisissa projekteissa taas tiedonhaku toimi ensisijaisena ja jopa
ainoana valineena péaasta lopputulokseen. Eraassa projektissa etsittiin esimerkiksi

tietoa ilmastonmuutoksesta ja tehtiin siitéa diaesitys luokkatovereille. (P3)

“Me tutkimme ilmastonmuutoksen vaikutuksia elinympéaristéébmme ja

maailmanlaajuisesti.” (P7)

“Aluksi emme olleet aivan varmoja I6yddmmekoé tarpeeksi tietoa, mutta tietoahan

|Oytyi runsaasti eri sivuilta ja mukaan mahtui myés pari videotakin.” (P3)

Kestavaan kehitykseen liittyvaa kokeellista tydskentelyd raportoitin kuudessa

projektitydssa. Tama saattoi tarkoittaa projektin lopputuotoksen, esimerkiksi laitteen
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kehittamiseen liittyvdd tutkimusta (P7, P8) tai yleisesti tiedonhankintatapana
kaytettyyn kokeellisuuteen (P1, P6, P12, P13). Projektin lopputuotosta varten tehdyt
mittaukset liittyivat  uusiutuviin  energialahteisiin  perustuvien voimaloiden
pienoismallien rakentamiseen. Nain kokeelliset mittaukset liittyivat uusiutuvien
energialahteiden kautta kestavdadn kehitykseen ja sen edistamiseen.
Tiedonhankintatapana kaytetyissa kokeellisissa tutkimuksissa taas tutkittiin
esimerkiksi pesuaineiden vaikutusta veteen. Nain tyo liitettin saastumiseen ja
ekologiseen kestavyyteen. Tiedonhankintatapana kokeellisesta tydskentelya tehtiin
my0s terveyteen ja biotalouteen liittyen. Eraassa projektissa esimerkiksi tutkittiin
juomien vaikutusta hampaisiin kananmunankuoria kayttaen: “[--] ryhma tutki, mik&

vaikutus on erilaisilla juomilla kananmunankuoriin.” (P6)

Kokeelliset tutkimukset tehtiin projekteissa hyodyntaen kemian ja fysiikan
kokeellisia tutkimusmenetelmi&, esimerkiksi happamuuden mittausta kemiassa ja
lammonjohtavuuden tai jannitteen mittausta fysiikassa. Kokeellisuus ilmeni
projektiraporteissa seka opettajien kuvauksissa etta oppimispaivakirjoissa. Joissain
projekteissa myds loppuraportissa (esimerkiksi diaesityksessa) saattoi olla esitetty
kokeellisten mittausten tuloksia tai havaintoja kokeellisesta tyosta.

“Aloitamme nelipéivéisen projektimme laboroinneista, joiden avulla pyrimme
ymmartamaan ja soveltamaan eri voimalaitosten toimintaperiaatteita, seké

tutkimaan diodin ja s&hkén toimintaa.” (P7)

Edella mainittujen lisdksi muutamissa projekteissa kaytiin opintovierailulla
yrityksessé ja/tai oppilaitoksissa. Vierailut suuntasivat kiertotalouden periaatteita
hyoddyntaviin yrityksiin, kuten Kkierratysvaatetehtaalle, ja nain tukivat kestévan
kehityksen opetusta. Tyotavoista yksittdisid mainintoja saivat lisdksi laulun
tekeminen (sanoittaminen ja saveltaminen) sek& tempauksen toteuttaminen.
Tempauksena erddssa projektissa toteutettin lumppukerdys, josta saatuja
lumppuja hy6édynnettiin  uusiomateriaaleina uusien tuotteiden ompelemisessa.
Laulun sanat liittyivat kestavaan kehitykseen ja ympariston suojeluun, minka vuoksi

lauluprojekti liittyi selkeasti kestavaan kehitykseen.
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“[--] olemme tutustuneet monipuolisesti laajaan biotalouden kasitteeseen mm.

yritys- ja oppilaitosvierailujen kautta [--]” (P1)

“Liséksi vaikutamme konkreettisesti jarjestamaélla lumppukerdyksen.” (P10)

Tarkasteltaessa tyotapoja kestavan kehityksen osa-alueiden kautta (Taulukko 6.)
nahdaan kolme selkeinta paapiirrettéa eri nakokulmien kasittelyssa. Ekologinen
nakokulma painottuu rakentamisessa ja raportoinnissa. Kaytanndéssa nama
nakyivat esimerkiksi kierratysmateriaalien kayttond seka ilmastonmuutoksen ja
saastumisen vaikutuksien esittelyna. Sosiaalinen nékdkulma taas nakyi eniten
tiedonhaussa ja raportointivaiheessa. Tietoa haettin paljon esimerkiksi
iimastonmuutoksen vaikutuksesta ihmisiin (esimerkiksi sairaudet ja pakolaisuus) ja
raportointivaineessa esiteltiin naita Ioydettyja tuloksia. Taloudellinen nakdkulma
taas nakyi eniten raportointivaineessa, jossa useimmissa projekteissa kannustettiin

kestavaan kulutukseen.

Taulukko 6. Tyotavat eriteltyna kestavan kehityksen osa-alueiden mukaan.

Ekologinen

Kokeellisuus 6 Sosiaalinen

Taloudellinen

Ekologinen

Tiedonhaku 7 Sosiaalinen

Rrloalolr|lF,]|s

Taloudellinen

[ERN
N

Ekologinen

Rakentaminen 12 Sosiaalinen

Taloudellinen

Ekologinen

Raportin/diaesityksen

L ) 9 Sosiaalinen
kirjoittaminen

Taloudellinen

Ekologinen

Esiintyminen 5 Sosiaalinen

Taloudellinen

Ekologinen

Muu 3 Sosiaalinen

P O|W]lFRr|P|A]J]O|O[N]IN|DN

Taloudellinen
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5. Johtopaatdkset ja pohdinta

Tassad luvussa tarkastellaan edellisessé Iluvussa esitettyja tutkimustuloksia
tutkimuskysymyksittain aikaisempaan tietoon verraten. Liséksi luvussa pohditaan

jatkotutkimustarpeita ja tutkimuksen merkittavyytta.

5.1. Kestavan kehityksen ilmenemismuodot projektitdissa

Kestava kehitys mainittiin suoraan kolmessa projektitydssa, mutta naista kolmessa
kasiteltiin joko ainoastaan ekologista kestavyyttd tai ekologista ja sosiaalista
kestavyyttd. Kokonaisvaltainen kaikki kolme osa-aluetta kattava kasittely jai
kuitenkin naista projektitdista puuttumaan. Eri osa-alueiden puuttuminen ilmeni
myds yleisesti kaikissa tutkimuksen kohteena olleesta 19 projektity0ssa.
Projektitdissé painottui ekologinen kestavyys sen ilmetessa 17 projektissa 19
tutkittavana olleesta projektityosta. Taman tutkimuksen tulokset ekologisen
kestavyyden painottumisesta projektimaisen tiedekasvatuksen kontekstissa tukevat
myoOs aikaisemmissa tutkimuksissa saatua tietoa (Sammalisto & Lindhqvist, 2008;
Uitto & Saloranta, 2012).

Ekologinen osa-alue ilmeni kierratyksen, ilmastonmuutoksen,
ymparistoystavallisyyden, saastumisen sekd aarimmaisten saailmididen kautta,
joista kaksi ensimmaista nousivat lahes yhta usein. Aiemmissa tutkimuksissa on
erityisesti nuorilla korostunut kierratyksen rooli ekologisen kestavyyden esikuvana
(Asunta, 2003; Tung, 2002), mutta tdssd tutkimuksessa tuli monipuolisesti ja
tasaisesti eri nakokulmia ekologiseen kestavyyteen. Kierratyksen osalta tulee
huomioida se, ettd se voidaan ndhda moniulotteisena ilmiona ja sisallyttéa myaos
taloudelliseen osa-alueeseen kiertotalouden ja tuotteen elinkaaren avulla. Onkin
tarkeaa nahda kestavyys kokonaisvaltaisena ja kayttdd jaottelua osa-alueisiin

ainoastaan havainnollistamaan sen moniulotteisuutta.
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Sosiaalisen kestavyyden ilmenemismuotoina nousseet hyvinvointi ja tasa-arvo,
terveys seka hallinto ovat teemoina myds UNESCOn kestavan kehityksen
opetuksen toimintaohjelmassa (UNESCO, 2006). Kahdessa projektissa ilmeni
ainoastaan sosiaalista kestavyytta ja voidaankin keskustella, onko niissa oikeastaan
huomioitu vahvan kestdvyyden maaritelméan mukaista kestdvaa kehitysta
ekologisen nakdkulman puuttuessa. Nuorten voi olla helpompi hahmottaa kestavan
kehityksen ulottuvuudet kasiteltdessa niita erillisind, mutta aiempien tutkimusten
(Burmeister et al., 2012) suositellessa kokonaisvaltaista lahestymistapaa kestavaan
kehitykseen ekologisen kestavyyden tulisi aina olla perustana. Sosiaalista
kestavyyttd oli yhdistetty projektitdissd ekologiseen kestavyyteen esimerkiksi
pakolaisuuden ja ilmastonmuutoksen aiheuttamien humanitaaristen kriisien kautta,
mitka ovat hyvia esimerkkeja opettajien kayttdon myds muissa tydskentelytavoissa
kuin projektioppimisessa.

Vahiten projekteissa nakyi taloudellisen kestavyyden piirteitd, mika tukee myos
Uiton ja Salorannan (2012) saamia tuloksia kestdvan kehityksen opetuksesta.
Taloudellisen osa-alueen ilmenemismuodot vastuullinen kuluttaminen, kestava
markkinatalous ja tuotteen elinkaari oikeastaan ilmenevét talouden eri tasoja:
yksilon, yritysten/yhteiskunnan seka tuotteen tasoa. Nama eri tasot ovat tietenkin
vahvasti kytkoksissd toisiinsa, mutta tdma nakokulma mallina taloudelliseen
kestavyyteen voisi auttaa opettajia sisallyttamaan myos taloudellista kestavyytta

luonnontieteiden ja kestavan kehityksen opetukseen.

Suurin tarve opetuksen kehittamisessa ndhdaan tutkimuksen perusteella edelleen
kokonaisvaltaiselle kestavyyden tarkastelulle sen jaatya vahaiseksi tutkituissa
projekteissa. Heikon kestavyyden mallin mukaan kestava kehitys toteutuu silloin,
kun kaikki kolme osa-aluetta kohtaavat. Vahvan kestavyyden malliin perustuen ei
ole kuitenkaan valttamatonta huomioida taloudellista kestavyytta, silla jo ekologinen
ja sosiaalinen kestavyys voivat kattaa tarvittavat tiedot. Ei voidakaan siis suoraan
sanoa, etta projekti “ei ole kestava”, jos siina ei kasitella kaikkia kolmea osa-aluetta.
Tarkasteltaessa kestavyytta ihmisten kannalta sosiaalisen né&kdkulman
huomioiminen on kuitenkin valttdmaténta (Giddings et al., 2002). Kattaahan

sosiaalinen kestavyys ihmisten inhimilliset perustarpeet ja hyvinvoinnin.
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Tutkimus antaa viitteita siitd, etta kestavan kehityksen jako kolmeen osa-alueeseen
toimii arvioitaessa kestavan kehityksen monipuolista kasittelya projekteissa. On
kuitenkin arvioitava vield kahden erilaisen kestavyyden mallin (heikon ja vahvan
kestavyyden mallit) kaytannollisyytta projektien kestavan kehityksen monipuolisen
kasittelyn arviointiin. Vahvassa kestavyydessa korostuu ekologisen kestavyyden
vankka perusta, mika aiheutti keskustelua myds eraiden projektien kestavyydesta,
jos projektissa kasiteltiin ainoastaan sosiaalista kestavyytta. Kuitenkin ajatellessa
mallien kaytannollisyyttd ja havainnollistavuutta koulumaailmassa, heikon
kestavyyden mallin avulla kestavan kehityksen ulottuvuudet on kuitenkin helpompi

kasittda sen yksinkertaisemman esitystavan vuoksi.

Projektien kestavyyttd arvioitaessa on tarked huomioida, ettad tutkimuksessa ei
tutkittavilta suoraan kysytty “Miten olette huomioineet projektissanne kestavan
kehityksen?”. Taman vuoksi onkin tarked huomioida kestdvan kehityksen
iimenemista arvioitaessa rajoitukset, jotka tiedonkeruumenetelma aiheuttaa.
Tutkimuksessa ei siis ollut etukateen mahdollista paattaa, millaista tietoa tutkittavilta
kerattiin.

5.2. Tyotavat kestavan kehityksen projektitbissa

Tyo6tapoja tarkasteltaessa voidaan havaita tydtapojen olevan jaoteltavissa kahteen
teemaan: projektiin liittyvd&n prosessiin sekd opitun sisallon esittdmiseen. Naista
ensimmainen liittyy kokeelliseen tydskentelyyn, tiedonhakuun, vierailuihin ja muihin
projektiprosessin eli oppimisprosessin aikaisiin menetelmiin. Toisena teemana
tuleva opitun sisallon esittdminen taas liittyy rakentamiseen, esitysten ja raporttien
kirjoittamiseen sekd tuotosten esittdmiseen yleisdlle. Talla jaolla korostuu
projektioppimisen olevan monimuotoinen prosessi, jossa lopputulokseen voidaan
paastd monia eri reitteja. Tama tulos tukee myods Bellin (2010) tuloksia
projektioppimisesta. Lisaksi ndmé& monimuotoiset tyoskentelytavat tukevat myos
kestavan kehityksen opetukselle kirjallisuudessa ja UNESCOn tavoiteohjelmassa
esitettyja tavoitteita (Burmeister et al., 2012; UNESCO, 2006) tutkimuksellisesta,
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oppilaskeskeisista ja monipuolisesta opetuksesta kuitenkin nayttaden konkreettisesti,

mitd ne monipuoliset tyGtavat voivat olla.

Oppimisprosessin  aikaiset tyotavat painottuivat erityisesti  kokeelliseen
tyoskentelyyn ja tiedonhakuun. Tiedonhaun ilmeneminen projektissa riippunee siita,
kaytetaankod projektia ainoastaan aikaisemmin opitun soveltamiseen vai myo6s
uuden siséltétiedon oppimiseen. Prosessin aikaiset tydtavat ovat kuitenkin suppeat
verrattuna tuotosten esittamiseen liittyviin tydtapoihin. Tama saattaa johtua siita,
ettei kaikki prosessin aikaiset tyotavat tule raportissa esiin. Projektiraporttien liittein&
oli kuitenkin oppimispaivakirjat, joissa ainakin eniten projektin kulkuun vaikuttaneet
tyotavat nousevat esiin, minka vuoksi voi olla vaarana, etta yksipuolisilla projektin
sisdisilla tyotavoilla ollaan menetetty monipuolisempia nakoékulmia kestavan
kehityksen kasittelyyn.  Jatkotutkimuksissa tarkat tyttapojen erittelyt voidaan
varmistaa esimerkiksi haastatteluilla tai tarkemmalla kyselylomakkeella.

Toisena teemana noussut projektin lopputuotoksen rakentaminen ja esitteleminen
nousivat keskeisina tydtapoina myds maaréallisesti. Niiden nouseminen on linjassa
myds projektioppimisen eri maaritelmien kanssa, joissa toistuu konkreettinen
tuotos. (Hasni et al., 2016; Tamim & Grant, 2013; Thomas, 2000) Lopputuotoksen
rakentamisen tapahtui usein kierratysmateriaaleja kayttden. Myds raportin tai
esityksen Kkirjoittaminen ja luominen esimerkiksi teknologiaa hyddyntaen liittyvat
tahan samaan lopputuotoksen tekemiseen. Molemmilla tavoilla oppilaat esittavat
konkreettisesti projektin aikana oppimiaan tietoja ja taitoja. Teknologian
hy6dyntamisen suosio tukee myds Hasnin ja kumppaneiden (2016) nakemysta
teknologian keskeisesta roolista projektityéskentelyssa. Projektin  tuotosten
esitteleminen tai posterin luominen tukevat myds oppilaiden mahdollisuuksia
vaikuttaa ymparistonsa kasityksiin kestavastd kehityksesta. Vaikuttaminen ja
kestdvan tulevaisuuden rakentaminen nousevat tarkeina niin perusopetuksen ja
lukion opetussuunnitelmissa, kirjallisuudessa kuin UNESCOn tavoiteohjelmassakin

ja sen vuoksi olisikin kannustettava entista enemman

Ongelmalahtdisyys tai tutkimuskysymyksen asettelu eivat taas nouse projekteista
esiin, vaikka niiden kasittely olisi tarke&a, jotta opittaisiin kestavan kehityksen

maarittelyn ongelmallisuudesta ja monimutkaisuudesta. Tahan kestavan kehityksen
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kannalta ongelmallisten teemojen kasittelyyn ja (mahdollisesti my6s niiden
ratkaisuun) kannustaa esimerkiksi yksi Burmeisterin ja kumppaneiden (2012)
neljasta mallista kestavan kehityksen opetukseen. Artikkelissa, jossa mallia
kuvataan, puhutaan ongelmien kasittelystda lahinnd teoreettisella tasolla, mutta
tallaisilla projektitilla niihin voitaisiin tarttua konkreettisemmin ja hankkia tietoa

niista eri nakokulmista.

Tyo6tapojen erittely kestavan kehityksen nakékulmien mukaan paljastaa sen, kuinka
kestavan kehityksen projektitdissd on vaarana liittdd kestavat toimintatavat tai
siséllét vain yksittaiseen projektin vaiheeseen, esimerkiksi kierrdtysmateriaalien
kayttoon rakentamisessa. lhanne kuitenkin olisi, ettd koko projektioppimisen
prosessi olisi suunniteltu kestavasti ja kestava kehitys huomioitaisiin kaikissa

vaiheissa. (Burmeister et al., 2012)

Vaikka tutkimusaineiston perusteella projektitoita pystyttiinkin tarkastelemaan
useasta eri nakokulmasta, tutkimuksen syvallisyyttd ja luotettavuutta olisi
parantanut projekteja ohjanneiden opettajien tai projekteja tehneiden oppilaiden
haastattelut. Haastattelemalla heitd projekteista olisi saanut my6s taustatietoa
esimerkiksi ty6tapojen valintojen syista, aiheiden valinnasta (oppilaiden valitsema
VS. opettajan valitsema) ja muista téssa tutkimuksessa tuloksena saaduista aiheista.
Haastattelut olisivat parantaneet nain ollen myds kestavan kehityksen

iimenemismuotojen tarkastelua.

5.3. Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimus

Tutkimus antaa né&kokulman tiedekasvatuksen piirista kestavan kehityksen
toteutustapoihin. Tutkimuksesta saadaan kaytdnnon ideoita kestavan kehityksen
teemoista, joita monipuolisessa kestavan kehityksen opetuksessa voidaan kasitella.
Teemat eivat rajoitu ainoastaan projektioppimiseen, vaan niitd voidaan soveltaa

kaikkeen luonnontieteiden opetukseen.
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Projektin sisaiset tyGtavat ovat moninaisia ja tama tutkimus antaa kuvaa siita, mita
projektitydskentelyn aikana oikeastaan tapahtuukaan: millaisia tyGtapoja siina
kaytetaan ja miten ne linkittyvat kestavaan kehitykseen. Nykyisten
opetussuunnitelmien  painottaessa laaja-alaista osaamista ja kestavan
tulevaisuuden rakentamisen taitoja tama tutkimus antaa tietoa erilaisista tavoista
toteuttaa naita linjauksia kouluissa kaytanndssé auttaen toivottavasti opettajia
toteuttamaan uuden opetussuunnitelman mukaisia tavoitteita opetuksessaan.
Liséksi tutkimus antaa keinoja arvioida kestavan kehityksen monimuotoisuuden

kasittelya kouluissa tehtavissa toissé erilaisten kestavan kehityksen mallien avulla.

Tassa tutkimuksessa tutkittin  projekteja, joissa tarkoituksellisesti tai
tarkoituksettomasti ilmeni kestavan kehityksen piirteitd. Tarkea jatkotutkimuksen
aihe olisi kuitenkin tarkastella projekteja, joissa on annettu aiheeksi tai teemaksi
kestava kehitys. N&ain projektit ilmentaisivat todellisemmin opettajan tai oppilaiden
kasityksia kestavasta kehityksesta ja silla tavoin voitaisin  saada my6s
tasmallisempia tuloksia aiheesta. Toinen tarkea jatkotutkimuksen aihe olisi myos
projektien vaikutukset oppilaiden kasityksiin kestavan kehityksen
monimuotoisuudesta, jotta saadaan tietoa siitd, millaisilla projekteilla voidaan

parhaiten vaikuttaa nuorten kasityksiin ja toimintavalmiuksiin.

Opettajien tietoihin ja taitoihin kestdvan kehityksen moninaisuudesta pystytaan
vaikuttamaan  tdydennyskoulutuksilla  sekd opettajan tukimateriaaleilla.
Koulutuksissa voidaan hytdyntaa ja esitella tassa tutkimuksessa nousseita teemoja
ja tyotapoja kestavan kehityksen opettamiseen. Liséksi lisaamalla opettajien valista
yhteisty6td esimerkiksi ohjaamalla yhteisopettajuuteen voitaisiin  vaikuttaa
monipuolisten néakdkulmien esiinnousemiseen. Kestavaa tulevaisuutta ei rakenneta

yksin.
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Liite

Raportointilomakkeen kysymykset 2016 - 2017

1. Oppimisyhteison tiedot

a.

b.

e.

f.

Oppimisyhteisén nimi

Yhteyshenkilon nimi

Yhteyshenkilon sahkopostiosoite

Mille aluefestivaalille haluatte osallistua?
Raportoin hyvan StarT-kaytanteen. (kyllé/en)

Oppimisyhteisémme raportoimien StarT-projektien maara.

2. StarT ja projektien toteutus

a.

b.

C.

d.

Kuvaile oppimisyhteisénne kokemuksia StarT-projektien parissa.
Mika on ollut StarT-projektitydskentelyssa hyodyllisinta?
Mika on ollut StarT-projektitydskentelyssa haasteellisinta?

Miten kehittaisit StarTia tapahtumana?

3. StarT hyvan kaytanteen raportointi

a.

b.

Kuvaile yhta oppimisyhteisénne hyvaa kaytannetta StarT-projektien
toteuttamiseen liittyen.
Linkki oppimisyhteisénne StarT-péivaa tai vastaavaa StarT-toimintaa

kuvailevaan videoon.

4. Tiimien projektien raportointi

a. Tiimin jasenten nimet

b.

C.

Kuvaile lyhyesti tiimi&, heidan projektiaan seka sen toteutusta.

StarT-teema, johon projekti liittyy.
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d.

e.

Linkki projektin oppimispéaivakirjaan.

Linkki projektivideoon.

Raportointilomakkeen kysymykset 2017 - 2018

1. Yhteyshenkildlomake

a.

b.

Oppimisyhteisén nimi

Etunimi

Sukunimi

Sahkoposti

Matkapuhelinnumero

Kunta

Kouluaste

Osallistuminen StarT Aluefestareille

Kuvailen hyvan StarT-kaytanteen (kylld/en)

2. StarT - hyvéan kaytanteen kuvailu

a.

Kuvaile yhtea oppimisyhteisonne hyvaa kaytannetta StarTin
toteuttamiseen liittyen.

Linkki oppimisyhteisdnne StarT-péivaa tai vastaavaa StarT-toimintaa
kuvailevaan videoon/kuvakoosteeseen.

Hyva kaytdnne sisalsi yhteisty6téa koulun ulkopuolisten tahojen
kanssa. (kyllé/ei)

Mink& koulun ulkopuolisten tahojen kanssa on tehty yhteisty6ta?
Hyvan kayténteen toteuttamisessa on tehty oppiaineiden valista
yhteisty6ta. (kylla/er)

Mink& oppiaineiden valista yhteistytta on projektissanne tehty?
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h.

Osallistumme hyvalla kaytanteellamme kansalliseen/kansainvéliseen
StarT-sarjaan (sisdltaa yleisbaanestyksen videoiden perusteella ja
mahdollisuuden edeté kansalliseen StarT-gaalaan). (kylla/ei)

Terveiset jarjestajalle.

3. Osallistujat: Oppimisyhteison edustaja

a.

b.

C.

d.

Etunimi
Sukunimi
Sahkoposti

Matkapuhelinnumero

4. Osallistujat: StarT-projektin toteuttanut tahtitiimi

a.

b.

Projektitydn nimi

Tiimimme jasenten lukumaara

Tiimin jAsenten nimet (etunimi, sukunimi)

StarT-teema, johon projektinne liittyy.

Kuvailkaa lyhyesti timianne, projektianne ja sen toteuttamista.
Linkki projektin oppimispéaivakirjaa.

Linkki projektivideoon/kuvakoosteeseen.

Projektissamme on tehty oppiaineiden valista yhteistyota. (kylla/ei)
Mainitse oppiaineet.

Projektissa tehty yhteisty6ta koulun ulkopuolisten tahojen kanssa
(yritykset, jarjestot, toiset koulut...). (kylla/ei)

Mainitse yhteistydtahot

Osallistumme kansalliseen parhaiden projektitdiden kilpailuun
(sisaltaa yleisbdanestyksen videoiden perusteella ja mahdollisuuden

edetad kansalliseen StarT-gaalaan). (kyll&/ei)
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