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Holistinen ja tutkimuksellinen kestävän kemian opetus

Marianne Juntunen

Kemian alan ja opetuksen tärkein tehtävä on edistää kestävää kehitystä. Tässä artikkelissa
käsitellään keskeisiä näkökulmia kestävän kemian opetuksessa. Artikkeli pohjautuu väitös-
tutkimukseen, jossa lähtökohtana oli tieto, että kohtaamme viimeistään lähitulevaisuudessa
suuria haasteita maapallon elinkelpoisuuden, terveytemme ja rauhan suhteen. Oppilaamme
ovat tulevia kansalaisia näiden haasteiden ennaltaehkäisemisessä ja ratkaisemisessa. Ke-
mian opetus voi vahvistaa tarvittavia kansalaistaitoja, sillä kemia tieteenalana on suuressa
roolissa maailman kehityksessä. Ympäristötietoisten kemian opettajien ohella tarvitaan kes-
tävään kehitykseen sitoutuneita kemistejä. Kestävää kehitystä ja eettiseen vastuullisuuteen
kasvattamista painotetaan laajasti - opetussuunnitelmien perusteissa, kansallisissa ja kan-
sainvälisissä opetusalan strategioissa, kemian opetuksen tutkimuskirjallisuudessa ja kemian-
teollisuudessa. Ongelmana on, että kestävän kehityksen aiheiden käsittely kokonaisvaltai-
sesti ja tutkimuksellisesti on kemian opetuksessa yhä suppeaa. Artikkelissa tuodaan esimerk-
kejä aiheen käsittelyyn kemian opetuksessa.

Kemian	alalla	kestävä	kehitys	koskee	erityisesti	tuotteiden	elinkaaria	ja	vihreää	ke-
miaa	(Anastas	&	Kirchhoff,	2002;	Nair,	1998).	Vihreässä	kemiassa	tuotteen	elinkaa-
ressa	vaikuttavat	molekyylit	ovat	sellaisia,	että	ne	kuluttavat	vähän	energiaa	 ja	re-
sursseja,	ovat	myrkyttömiä	käyttää,	niitä	voidaan	kierrättää	 ja	 lopulta	ne	hajoavat	
luonnossa	turvallisesti.	Tämä	koskee	jokaista	tuotetta,	ainetta	tai	materiaalia	ympä-
rillämme.	Elinkaariajattelu	ja	vihreä	kemia	ovat	keskeinen	tekijä	maapallon	elinkel-
poisuuden	ja	ekologisen	vakauden	vaalimisessa	(Rockström	et	al.,	2009).	

Kemian	opetuksessa	kestävä	kehitys	on	monitieteisyyttä	 ja	yhteiskuntaperustaisia	
aiheita.	Opetus	liitetään	yhteiskunnan	todellisiin	toimijoihin	ja	ongelmiin.	(Burmeis-
ter	et	al.,	2012)	Kun	kemian	tieto	on	osa	ongelmien	syitä,	ratkaisuja	ja	toimintamah-
dollisuuksia,	oppilas	kokee	kemian	merkityksellisenä	 (Juntunen	 &	Aksela,	2013a,	
Burmeister,	Rauch	&	Eilks,	2012).	Samalla	oppilaan	kyky	toimia	yksilö-	ja	yhteisöta-
solla	kestävämmän	 tulevaisuuden	 rakentamiseksi	kasvaa.	 (Paloniemi	&	Koskinen,	
2005)	

Henkilökohtaiset,	konkreettiset	aiheet	ovat	oppilaista	kiinnostavia	(Juntunen	&	Ak-
sela,	2013a).	Oppilaat	voivat	 itse	valita	 erilaisten	 tutkimustehtävien	kohteita	 esi-
merkiksi	raaka-aineisiin,	kulutustavaroihin,	ruoka-aineisiin	tai	veteen	liittyen.	Näin	
kemian	opetus	voidaan	pohjata	kestävän	kehityksen	teemoihin	–	vaikkapa	tuottei-
den	elinkaariin,	puhtaaseen	veteen,	 ilman	pienhiukkasiin	 ja	 ilmaston	muutokseen,	
ympäristön	 kemikalisoitumiseen,	 viljavan	maan	 ja	 lannoitteiden	 kierrätyksen,	 tai	
kiertotalouden	tai	terveellisen	ruoan	kemiaan.	

	

Kuinka	opettaa	kestävää	kehitystä?	

Väitöskirjan	(Juntunen,	2015)	kehittämistutkimuksen	tuloksena	saatiin	uutta	tietoa,	
kuinka	opettaa	kestävää	kehitystä.	Sen	oppiminen	tapahtuu	sosiaalisessa	vuorovai-
kutuksessa,	esimerkiksi	argumentaation	ja	itsereflektion	kautta.	Oppilaat	saavat	itse	
valita	tutkimuskohteensa	ja	työtapojaan.	Opetus	on	teoreettisin	termein	sosio-kon-
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struktivistista	 ja	kontekstuaalista.	(Tani,	2008;	Tilbury	&	Cooke,	2005)	Kuva	1	ha-
vainnollistaa	käytännön	ulottuvuuksia.	Kestävää	kehitystä	kokonaisvaltaisesti	tuke-
vat	opetusmenetelmät	ovat	oppiainerajoja	ylittäviä,	yhteiskuntaan	avautuvia,	sosi-
aalisia,	oppijakeskeisiä,	suosivat	argumentaatioharjoituksia	 ja	tutkimuksellisuutta.	
Aiheet	ovat	yhteiskuntaperustaisia.	Silloin	monialaisia	aiheita	tarkastellaan	kriitti-
sin	ja	ratkaisukeskeisin	silmälasein.	Usein	aiheet	sivuavat	vihreää	kemiaa	ja	moni-
mutkaisia	 syy-seuraus-suhteita.	 (Juntunen	 &	 Aksela,	 2014b)	 Yksi	 käytännön	 esi-
merkki	tällaisesta	opetuksesta	on	tuotteen	elinkaaren	tutkiminen	oppilaiden	lähtö-
kohdista.	

Kuva 1. Kontekstuaalisen ja sosio-konstruktivistisen kestävän kehityksen opetuksen elementit kemiassa
(Juntunen & Aksela, 2014b).

Väitöstutkimuksen	tuloksena	saatiin	uusia	elinkaariaiheisia	tutkimuksellisia	kemian	
opetusmalleja	ja	niistä	yhteisöllisesti	kehitetty	opetusmallien	synteesi	(Juntunen	&	
Aksela,	2013b).	Siinä	oppilaiden	oman	kiinnostuksen	pohjalta	valitseman	tuotteen	
elinkaarta	tutkitaan	useamman	viikon	ajan.	Monitieteellinen	lähestymistapa	paransi	
oppilaiden	ymmärrystä	kemian	 tarpeellisuudesta.	Oppilaat 	kokivat	 tutkimukselli-
sen,	sosiaalisen,	avoimen	ja	oppilaskeskeisen	opiskelun	positiivisesti.	Tutkimuspro-
jekti	myös	 lisäsi	 oppilaiden	 luonnontieteellisiä	 ja	 ekologisia	 argumentointitaitoja	
yhteiskunnallisessa	ja	ympäristötietoisessa	pohdinnassa	(Juntunen	&	Aksela,	2013a,	
2014b).	

Tuotteen	elinkaari	-opetusmalli	ja	lisää	muita	käytännön	opetusvinkkejä	sekä	tehtä-
viä	 löytyy	 väitöskirjaan	 (Juntunen,	 2015)	 pohjautuvasta	 Kestävä	 kehitys	 kemian	
opetuksessa	-oppaasta	(Juntunen,	2016).	

	

Kemian	opetukseen	lisää	kestävän	kemian	ratkaisuja	

Toistaiseksi	oppiainerajoja	 ylittävää,	 ratkaisukeskeistä	kemian	opiskelua	 on	ollut	
kemian	opetuksessa	vain	harvoin	(Burmeister,	Rauch.	&	Eilks ,	2013;	Kärnä,	Hako-
nen,	&	Kuusela,	2012;	Tirri,	Tolppanen,	Aksela,	&	Kuusisto,	2012).	Opettajat	kokevat	
kestävän	kehityksen	opetuksessa	useita	haasteita.	Näitä	ovat	esimerkiksi	aiheiden	
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monimutkaisuus	 ja	poikkitieteellisyys,	sopivien	opetusmateriaalien	puute,	ryhmän	
hallinta,	ajan	puute	ja	valmistelevan	työn	määrä.	Oppilaiden	näkökulmasta	haasta-
vaa	on	uusien	opetusmenetelmien	vaatimien	taitojen	harjoittelu,	kyky	yhdistää	ke-
mian	tietoja	isompiin	kokonaisuuksiin	ja	etiikkaan	sekä	yleinen	kiinnostuksen	puute	
opiskeluun.	Näihin	ongelmiin	voidaan	tarjota	apua	täydennyskoulutuksissa	ja	kou-
lujen	sisällä	työyhteisöissä.	Kaikkea	ei	ehkä	voi	uudistaa	kertaheitolla,	vaan	pienin	
askelin	 yhdessä	 opetellen.	Oppilaat	 pääsevät	 sille	 tasolle	 tutkimuksissaan,	 mihin	
pystyvät.	Se	riittää	ja	on	hyvä	alku.	(Juntunen,	2015)	

Kun	 halutaan	 tukea	 oppilaiden	monipuolisia	 opiskelu-	 ja	 kansalaistaitoja,	 on	 tär-
keintä	 ohjata	 oppilaat	 ylipäänsä	 liittämään	 kemian	 tiedot	 kestävään	 kehitykseen.	
Globaaleja	 ja	paikallisia	haasteita	käsiteltäessä	 tulee	ongelmien	syiden	ohella	kes-
kittyä	niiden	ratkaisuihin.	Erilaisten	toimintamahdollisuuksien	pohdinta	on	osa	op-
pisisältöä,	 ja	se	edistää	oppilaiden	toimintakykyä	eli	kompetenssia	vaikuttaa.	Vain	
pelkkä	ongelmien	esittely,	ilman	konkreettisten	ratkaisu-	tai	toimintavaihtoehtojen 	
pohdintaa,	voi	johtaa	lamauttaviin	tulevaisuuskuviin.		

Tehtävissä	voidaan	harjoitella	päätöksentekoa,	eettistä	pohdintaa	ja	mielipiteen	il-
maisua	liittyen	ympäristökysymysten	intressiristiriitoihin.	(Oulton,	Dillon,	&	Grace,	
2004;	Wilmes	 &	Howart,	2009)	Tähän	 sopivat	 työtapoina	 esimerkiksi	väittelyt	 ja	
toisten	oppilaiden	töiden	opponointi,	jolloin	opitaan	myös	”puhumaan	kemiaa”.	Uu-
tena	 ulottuvuutena	 oppiminen	 tapahtuu	 enemmän	 sosiaalisessa	 vuorovaikutuk-
sessa	vertaisten	ja	yhteiskunnan	toimijoiden	kanssa.		

Kestävän	kehityksen	kasvatus	yhdistää	globaali-	ja	tulevaisuuskasvatusta.	Opettajan	
on	tärkeä	muistaa,	että	ihmiskunnan	haasteet	saattavat	olla	oppilaan	näkökulmasta	
kovin	abstrakteja.	Osa	haasteista	on	arjestamme	näkymättömissä.	Oppilaan	ajatte-
lun	 tasolla	 ymmärrys	 vaatii	 monimutkaisten	 systeemiajattelun	 taitojen	 kehittä-
mistä,	mutta	se	on	mahdollista	jossain	määrin	jo	lapsillekin.	(Tilbury	&	Cooke,	2005;	
Wylie,	Sheehy,	McGuinness,	&	Orhard,	1998)	

Yhteenvetona	voidaan	todeta,	että	kestävän	kehityksen	kasvatusta	tarvitaan	kemian	
opetuksessa	 lisää	 kaikille	 kouluasteille.	 Lähestymistapoja	 löytyy	 kaikenikäisille.	
Kun	kannustetaan	oppilaita	sekä	opiskelemaan	että	vaikuttamaan,	 liitetään	kemia	
yhteiskunnallisiin	aitoihin	teemoihin	ja	aktiviteetteihin	-	tutkimuksellisesti	ja	koko-
naisvaltaisesti,	ja	se	innostaa	kemian	opiskeluun.	
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Erityisosaaminen: Kestävän kehityksen opetus oppilaslähtöisin, tutkimuksellinen menetelmin ja erityisesti monia-
laiset lähestymistavat, kuten tuotteen elinkaari. Väitellyt Kemian opettajankoulutusyksiköstä vuonna 2015. Väitös-
kirjan aiheena oli kokonaisvaltainen ja tutkimuksellinen kestävän kehityksen opetus kemiassa.
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