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teen opetuksessa kdytettyjd ilmastonmuutosta koskevia opetusmenetel-

mid ja niiden tukemista tiedon ja ajattelun tasoista. Tutkimuskysymyk-
siksi muodostuivat: 1) Mitd ilmastonmuutoksen oppimista edistivid opetusmene-
telmid biologiassa ja maantieteessd kdytetddn? 2) Millaisia oppilaiden tiedon ja
ajattelun tasoja ilmastonmuutoksen opetuksessa kdytetyt opetusmenetelmdit tuke-
vat? Tutkimukseen valikoitui 14 kansainvilistd tieteellistd artikkelia (N = 159).
Valinnan kriteereind olivat: oppisisdlto, julkaisuvuodet 20002019 sekd kohde-
ryhmind peruskoululaiset ja lukiolaiset. Lisdksi artikkelissa tuli olla ainakin yksi
opetusmenetelmd. Opetusmenetelmdt tutkittiin - aineistoldhtoiselld  sisdllon-
analyysilld. Opetusmenetelmien tukemia tiedon ja ajattelun tasoja analysoitiin
teoriaohjaavalla sisdllonanalyysilld. Sekd biologiassa ettd maantieteessd ylei-
simpid opetusmenetelmid olivat tutkiva oppiminen, ongelmanratkaisu, ryhmdtyét
Jja opettajakeskeiset opetusmenetelmdt. Maantieteessd kdytettiin biologiaa moni-
puolisemmin erilaisia ilmastonmuutoksen opiskelua edistivid opetusmenetelmid.
Opetusmenetelmdit tukivat korkeampia tiedon ja ajattelun tasoja harvemmin kuin
alempia. Osa kdytetyistd opetusmenetelmistd mahdollistaa omien kokemusten ja-
kamisen ja pddittelyn ryhmdssd, mikd tukee opiskelijoiden oman ajattelun ymmdr-
tamistd ja kriittistd ajattelua.

“J Téssd kvalitatiivisessa tutkimuksessa selvitettiin biologian ja maantie-
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Johdanto

Ilmastonmuutos on laajalti hyvaksytty vakavaksi ihmiskuntaa uhkaavaksi
ympéristoongelmaksi. Ilmastonmuutoksen uhkia koskeva lisdéntynyt
tieto, ilmiostd tiedottaminen ja sen késittely ovat aiheuttaneet nuorilla
voimattomuuden tunnetta ja jopa ympdristdahdistusta (Macy, 1995;
Norgaard, 2011; Pihkala, 2019; Stoknes, 2015). IThmisen haitallisia ympa-
ristovaikutuksia voidaan kuitenkin véhentdd ja mahdollisesti jopa estdd
koulutuksen avulla (Dufty, 2018). Kiinnostus ilmastonmuutoksen opetuk-
seen onkin lisddntynyt viime vuosina (Anderson, 2012).

[lmastonmuutoksen opetus on haastavaa (Cantell, Tolppanen,
Aarnio-Linnavuori & Lehtonen, 2019). Siithen on useita syitd. Ensiksi
ilmastonmuutos ilmidnd on monimutkainen asia opettaa, silld sen seurauk-
set nakyvit sekd maapallonlaajuisena ldmpenemisend ettd alueellisina
lampétilan, sateisuuden ja tuulisuuden muutoksina sekd valtameren pinnan
nousuna. Toiseksi ilmastonmuutoksen opetus ei ole késitteend vakiintunut,
vaan siitd puhutaan esimerkiksi ilmastokasvatuksena, ilmastonmuutos-
opetuksena ja ilmastonmuutokseen liittyvina opetuksena, minki seurauk-
sena sen pddmaddrdd ja tavoitteita voi olla vaikea hahmottaa, vaikka ne
olisivat samojakin (vrt. Lehtonen & Cantell, 2015). Kolmanneksi lisdadn-
tynyt didaktinen tieto ei ole tarjonnut ratkaisua sithen, millaista ilmaston-
muutoksen opetuksen tulisi olla (Tolppanen, Aarnio-Linnanvuori, Cantell
& Lehtonen, 2017).

Tassd tutkimuksessa ilmastonmuutoksen opetus ymmairretddn
Andersonin (2012) tavoin ympdristokasvatuksen ja kestdvin kehityksen
kasvatuksen osa-alueena, jonka ydinkésite on ilmastonmuutoksen luku-
taito. Andersonin (2012) méaritelmén mukaan ilmastonmuutoksen luku-
taito tarkoittaa, ettd opiskelijat ymmartivat ilmastonmuutokseen liittyvié
luonnontieteellisid késitteitd ja niiden vélisid suhteita sekd ilmastonmuu-
toksen ja oman toimintansa vaikutuksia ymparistoon. [lmastonmuutoksen
opetus on moni- ja poikkitieteistd ja sisdltdd ilmastonmuutosta koskevien
tietojen lisdksi ympaéristollisid ja sosiaalisia aiheita seké saasteiden vihen-
tamiseen ja kestdvddn kulutukseen ja elintapaan liittyvid asioita
(Anderson, 2012). [lmastonmuutoksen opetus on haasteellista esimerkiksi
sen vuoksi, ettd ilmastonmuutosta koskeviin oppisisdltoihin liittyy paljon
virhekisityksid (Chen, 2011; Choi, Niyogi, Shepardson & Charusombat,
2010; Monroe, Hall & Li, 2017; Ratinen, 2016; Sterman, 2011). Monilta
nuorilta puuttuvat perustiedot ja ymmérrys ilmastonmuutoksesta
(Leiserowitz, Smith & Marlon, 2011; Shepardson, Niyogi, Choi &
Charusombat, 2009; Taber & Taylor 2009). Kun opetus perustuu integroi-
tuun, moni- ja poikkitieteiseen opetussuunnitelmaan, ilmastonmuutoksen
lukutaitoa voidaan kehittdd oppilaskeskeisten aktiivisten opetusmenetel-
mien avulla (Anderson, 2012).

Suomalaisissa perusopetuksen ja lukion opetussuunnitelmien perus-
teissa painotetaan oppiainerajat ylittdvdd yhteistyotd sekd suositellaan
oppilaskeskeisid aktiivisia opetusmenetelmid (Tolppanen ym., 2017).
Ilmastonmuutos ja sen ekologiset vaikutukset on mainittu yleiselld tasolla
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(Open ilmasto-opas, 2019a; Opetushallitus, 2014; 2015; 2019). Oppi-
ainekohtaisesti ilmastonmuutoksen opetusta sisdltyy l&hinnd vain perus-
opetuksen biologian, maantiedon ja ympéristdopin tavoitteisiin ja sisaltoi-
hin sekd lukion biologian ja maantieteen tavoitteisiin ja sisdltdihin seké
kestdvdn kehityksen ja globaalin vastuun aihekokonaisuuteen (Opetus-
hallitus, 2014; 2015; 2019). Biologian opetussuunnitelmien sisdlloissé
neuvotaan tarkastelemaan, miten muuttuva ilmasto vaikuttaa eldmiin
maapallolla ja tukemaan ilmididen syvillistd ymmértdmistd (Opetus-
hallitus, 2014; 2015; 2019). Liséksi biologiassa opetetaan ja harjoitutetaan
oppilaiden ilmastonmuutokseen vaikuttamistaitoja ja ilmastoystavéllisen
maailman rakentamista (Opetushallitus, 2014; 2015; 2019). Maantieteen
ytimessd ilmastonmuutoksen opetus on maantieteen kokonaisvaltaisen,
maapalloisen ja alueellisen luonteen vuoksi (Opetushallitus, 2014; 2015;
2019). Luonnontieteiden ja yhteiskuntatieteiden vilimaastossa olevana
oppiaineena maantiede tukee muun muassa ilmastokysymysten ymmarté-
mistd ja ongelmien ratkaisemista esimerkiksi paikkatiedon apuvélineiden
kayton sekd yhdyskuntasuunnittelun opetuksen kautta.

Ilmastonmuutoksen opetusta koskevia artikkeleita on julkaistu
runsaasti, mutta yhtendistd nikemystd ei edelleenkdén ole siitd, millaisia
strategioita ilmastonmuutoksen opetuksessa tulisi kayttdd (Monroe ym.,
2017). Erés opetusstrategian osa ovat opetusmenetelmét. Artikkelissa niité
tarkastellaan perusopetuksen biologian ja maantiedon (téssd artikkelissa
eteenpdin maantiede) sekd lukion maantieteen osalta tavoitteena antaa
kuvaa kidytetyistd opetusmenetelmistd ja siitd, mitd tiedon ja ajattelun
tasoja niilld voidaan tukea.

Tutkimus perustuu kahteen tutkimuskysymykseen: 1) Mitd ilmas-
tonmuutoksen oppimista edistévid opetusmenetelmié biologiassa ja maan-
tieteessd kiytetddn? ja 2) Millaisia oppilaiden tiedon ja ajattelun tasoja
ilmastonmuutoksen opetuksessa kéytetyt opetusmenetelmét tukevat?

Tutkimuskysymykset taustoitetaan kisittelemélld ensin lyhyesti
ilmastonmuutoksen opetusta ja siihen liittyvid ongelmia. Sen jéilkeen
kuvataan opetusmenetelmid, joilla ongelmia on pyritty ratkaisemaan.
Lopuksi tarkastellaan tiedon ja ajattelun tasoja mukautettuina ilmaston-
muutoksen opetukseen biologiassa ja maantieteessa.

Teoreettinen viitekehys

Ilmastonmuutoksen opetus ja opetusmenetelmét

Ilmastonmuutoksella tarkoitetaan globaalia ilmi6td, jossa ilmakehén kas-
vihuonekaasujen maird kasvaa ithmisen toiminnan seurauksena niin, ettd
maapallon keskildmpétila ylittdd kestdvén rajan (Holden, 2012; Ilmatie-
teen laitos, 2018b; IPCC, 2014a). Liian nopeasti ldmpenevéd ilmasto
aiheuttaa maailmanlaajuisesti hyvin merkittdvid ekologisia, sosiaalisia,
taloudellisia ja kulttuurisia riskejd, koska ympéristd ei ehdi sopeutua
nousevan keskildmpoétilan aiheuttamiin muutoksiin riittdvin nopeasti
(World Meteorological Organization, 2018). Ilmastonmuutos on paitsi
ekologinen myo0s taloudellinen ja yhteiskuntatieteellinen ilmio (vrt.
Cantell ym., 2019; Tolppanen ym., 2017).
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Moni- ja poikkitieteisyytensd vuoksi ilmastonmuutoksen opetus on
ongelmallista, silld sen tulisi perustua eri opettajaryhmien véliseen yhteis-
tyohon sekd suunniteltaessa koulukohtaisia opetussuunnitelmia ettd toteu-
tettaessa opetusta (Oversby, 2015). Oppiainejakoiset opetussuunnitelmat
ja niiden sisdltérunsaus synnyttavét aihevalintoja ja ajankdytt6d koskevia
ongelmia (vrt. Wolff, Sjoblom, Hofman-Bergholm & Palmberg, 2017).
Opettajien ilmastonmuutosta koskevat tiedot ovat paitsi puutteellisia usein
my0s virheellisid (Boon, 2010; Lambert & Bleicher, 2013; Puk &
Stibbards, 2012; Ratinen, 2013). Myd&skddn opettajien pedagogiset tiedot
ja taidot eivét vélttdmatta riitd uudenlaiseen kokonaisvaltaiseen ilmaston-
muutoksen opetukseen (Oversby, 2015; Tolppanen, Claudelin & Kang,
2020). Opetusta vaikeuttaa lisdksi se, ettd monet opiskelijat pitdvit ilma-
tieteitd eli meteorologiaa muista luonnontieteellisistd aloista poikkeavana
eivitkd yhtd eksaktina kuten esimerkiksi fysiikkaa ja kemiaa (Oversby,
2015). Muun muassa edelld selostettujen syiden takia ilmastonmuutoksen
opetus tarvitsee entisten lisdksi uusia opetusmenetelmia.

Uudet opetusmenetelmit voivat pohjata innovatiiviseen pedagogiik-
kaan, jolle Oversbyn (2015) mukaan on ominaista: (1) sellaiset oppi-
siséltdjd ja asenteita koskevat kysymykset, jotka heréttavét halun keskus-
tella asioista tai esittdd ja etsid vaihtoehtoisia kisityksid, (2) yhteistyoné
ilmididen seurauksien tarkastelu seki sellaisten kysymysten keksiminen,
joihin ei ole yhté ainoaa vastausta, (3) oppilaiden omien kysymysten teke-
minen ilmiditd koskevista visuaalisista esitystavoista ja kuvioista, sekd
(4) yhteistyohon perustuvat leikit esimerkiksi hiilen kierrosta. Taide-
kasvatus, ongelmaperustainen oppiminen, ilmidldhtéinen oppiminen ja
ilmastokasvatuksen polkupydrdmalli ovat esimerkkejd innovatiivista
pedagogiikkaa sisdltavistd opetusmenetelmistd, joita kdytetddn ilmaston-
muutoksen opetuksessa.

Taidekasvatus kokonaisvaltaisena ja oppijakeskeisend opetus- ja
opiskelumuotona (Jokela, 1997) voi tukea oppilaan itsetuntemuksen, iden-
titeetin ja empatiakyvyn kehittymistd (vrt. Palmer, 1998). Ilmastonmuu-
toksen opetuksessa olisikin tirkedd ottaa huomioon oppilaiden tunteet ja
kokemukset (Cantell, 2004; Hungerford & Volk, 1990; Jeronen &
Kaikkonen, 2002; Kipyld, 1995). Empaattinen asenne ja luova ajattelu
auttavat ymmaértdimédn eldmismaailman monimutkaisia vuorovaikutus-
suhteita (McNaughton, 2006; 2010). Ne voivat my0s edistdd oppilaiden
ilmastonmuutosta koskevien kisitysten muotoutumista (Lehtonen,
Salonen & Cantell, 2019) ja ihmisen ympéristoriippuvuuden ymmérta-
mistd. [Imastonmuutoksen opetukseen sopivia taidekasvatuksen opetus-
menetelmid ovat esimerkiksi ympdristotaide (Jokela, 1997) ja draama-
pedagogiikka (McNaughton, 2006; 2010). Niihin siséltyvad kokemukselli-
nen oppiminen kehittdd myds oppilaan kisityksid ilmastonmuutoksesta,
ilmidn luonteesta, ilmenemismuodoista ja seurauksista sekd sitd koske-
vista mahdollisista toimintatavoista (Pruneau, Gravel, Bourque & Langis,
2003).

Ongelmaperustaisella oppimisella voidaan tukea systeemistid ja
kokonaisvaltaista ajattelua, jota tarvitaan ongelmien pohtimiseen ja
ongelmanratkaisujen  synnyttimiseen yhteistoiminnallisesti (Jeronen,
Palmberg & Yli-Panula, 2016). Yhdessd toimiminen ja tyoskentely ovat
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keskeisid tulevaisuuden taitoja, joita tarvitaan sekd koulussa ettd yhtei-
sOssd (vrt. Pyhdlto, Pietarinen & Soini, 2014). Ongelmaperustaiseen oppi-
miseen kuuluva suunnitteluvaihe voi auttaa oppilaita ymmartimain ja
omaksumaan erilaisia toimintamahdollisuuksia. Se voi my®s lisétd heidian
halukkuuttaan toimia ilmastonmuutosta ehkiisevisti (Tolppanen ym.,
2020).

[Imidlahtdisen oppimisen tavoitteena on, ettd oppilaat rakentavat
itselleen oppiaineiden vilistd kokonaisvaltaista kuvaa ilmidistd, jotka
liittyvit heiddn omaan kiinnostukseensa ja yhteisoonsa (Silander, 2015).
Opiskelun tulisi olla yhteis6llistd ja tapahtua todellisissa ympéristoissa
koulun ulkopuolella (Wakil & Rahman & Hasan & Mahmood & Jalal,
2019). Oppilaiden henkilokohtaiset kokemukset, tunteet ja kyvyt kommu-
nikoida yhdessd kunnioittaen toinen toistaan tukevat ilmidlahtoistd oppi-
mista (Pyhiltd ym., 2014). IImidldhtdisessd oppimisessa (Lonka ym.,
2015) ilmastonmuutosta ldhestytdén opiskelijoiden itsensd esittdmien
kysymysten avulla, joihin etsitdin vastauksia erilaisista ldhteisti. Ilmaston
moniulotteiseen tarkasteluun tarvitaan luovaa ja kriittistd ajattelua sekd
aktivoivia, kokemuksellisia, yhteisollisid sekd toimijuutta vahvistavia
opetusmenetelmid. Yhdessd oppimalla ja luovalla ryhmdtydskentelylld,
esimerkiksi taideldhtdisten menetelmien avulla, voidaan jakaa ilmaston-
muutoksen herdttimié tunteita ja ajatuksia sekd vahvistaa toivon tunnetta
ja uskoa omiin vaikutusmahdollisuuksiin (Lotz-Sisitka, Wals, Kronlid &
McGarry, 2015).

[lmastokasvatuksen polkupyordamallissa (Cantell ym., 2019; Tolppa-
nen ym., 2017) korostetaan ilmastonmuutoksen opetuksen kokonais-
valtaisuutta unohtamatta kuitenkaan sen osa-alueita, joita ovat: (1) tiedon
lisddminen ja jisentdminen, (2) ajattelun taitojen kehittdminen, (3) identi-
teetin, arvojen ja maailmankuvan huomioiminen, (4) motivaation ja
osallisuuden lisddminen, (5) toimintaan kannustaminen, (6) toiminnan
esteiden tiedostaminen, (7) tulevaisuuteen ohjaaminen seké (8) toivon ja
muiden tunteiden herdttiminen. Mallissa suositellaan, etté tietoa kdytetdan
transformatiivisen oppimisajattelun mukaisesti kriittisesti, vertaillen,
analysoiden ja uutta ymmarrystd rakentaen. Ajattelun taitojen kehittimi-
sessd kiinnitetddn huomiota systeemiseen tiedon kisittelemiseen. Uudet
tiedot ja taidot tulisi kiinnittdd oppilaan identiteettiin, arvoihin ja
maailmankuvaan. Tdma tarkoittaa keskustelua eettisistd kysymyksisti eri
nikokulmista (Tirri, Tolppanen, Aksela & Kuusisto, 2012). Toimintaa
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tulisi tarkastella motivaation ja osalli-
suuden sekd toimintamahdollisuuksien ndkdkulmasta miettimalld, miten
toimintaa voidaan tehostaa esimerkiksi lisdamélla tiefoisuutta toiminnan
esteistd (Tolppanen, 2015). Tulevaisuuden pohtiminen ja visioiminen
siséltavit sellaistenkin pditosten tekemisen harjoittelua, joiden oikeelli-
suudesta ei ole tiyttd varmuutta (Sterling, 2010). Realistisen toivon raken-
tuminen on tirked tavoite ilmastonmuutoksen opetuksessa. Se on mahdol-
lista, kun kohdataan erilaisia haasteita ja haasteista huolimatta opitaan
uskomaan omiin vaikutusmahdollisuuksiin (Hicks, 2014; Pihkala, 2017).
Omiin vaikutusmahdollisuuksiin uskomista (ja oppimista yleensékin)
voivat vaikeuttaa esimerkiksi rajoittuneet tiedonkisittelyprosessit ja
ajattelun taidot. Ilmastonmuutoksen opetuksella olisikin mahdollisuus
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kehittdd oppilaiden valmiuksia epavarmuuden kohtaamiseen, tulevaisuu-
den ajattelutaitojen oppimiseen ja omien vaikutusmahdollisuuksien tiedos-
tamiseen.

Tiedon ja ajattelun tasot ilmastonmuutoksen opetuksessa

Tiedon tasot voidaan jakaa faktatietoon, jolla tarkoitetaan oppiaineelle
ominaista asiasisiltotietoa, oppiaineen késitetietoa ja menetelmitietoa
sekd metakognitiivista tietoa (Anderson ym., 2001; Kirni, Houtsonen &
Tahka, 2012; Tikkanen, 2010). Ndméa tiedon tasot pdtevit kaikkiin
luonnontieteisiin ja alla niitd esitellddn biologian ja maantieteen niko-
kulmasta. Ilmastonmuutoksen opetuksen sisiltétieto biologiassa ja maan-
tieteessd sisdltdd esimerkiksi terminologista tietoa kasvihuonekaasuista,
perustavaa tietoa vaikkapa suomalaisten keskimairdisestd hiilijalanjéljesté
ja kasvihuonepiistojé tuottavista kaupungeista (taulukko 1).

Taulukko 1. Tiedon tasot mukailtuna ilmastonmuutoksen opetukseen

(vrt. Anderson ym., 2001; Kdrnd ym., 2012; Tikkanen, 2010)

Paitaso

Alataso

Esimerkkeji

A. Faktatieto

B. Kisitetieto

C. Menetelmitieto

D. Metakognitiivinen
tieto

Al. Tieto terminologiasta

A2. Tieto tarkoista yksi-
tyiskohdista ja perusele-
menteistd

B1. Tieto luokituksista ja
kategorioista

B2. Tieto periaatteista ja
yleistyksisté

B3. Tieto teorioista,
malleista ja rakenteista

Cl1. Tieto oppiainekohtai-
sista taidoista ja algorit-
meista

C2. Tieto oppiainekohtai-
sista tekniikoista ja meto-
deista

D1. Strateginen tieto

D2. Tieto tarkoituksenmu-
kaisen kontekstuaalisen ja
konditionaalisen tiedon si-
saltidvistd kognitiivisista
tehtavista

kasvihuonekaasut

suomalaisen hiilijalanjalki,
eniten kasvihuonepédstoja
tuottavat kaupungit ja kasvi-
huonekaasujen kemialliset
kaavat.

ilmastonmuutokseen liittyvat
geologiset ajanjaksot

hiilen kierto, kasvihuoneilmio

energian sdilymislaki, plane-
taarisuuden teoriat

tyotavat laboratoriossa, kent-
tatyOssé tai sdhkoisissd sovel-
luksissa (kuten paikkatietojér-
jestelmat), laskujen ratkaisuta-
vat

ongelmanratkaisumenetelmét,
tutkimusmenetelmit, systee-
minen tulevaisuus-ajattelume-
netelméit

tieto kokeellisten menetelmien
suunnittelusta, tiedon jarjesta-
minen

tieto siitd, milloin mitdkin me-
netelmai kéytetdin
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D3. Itsetuntemus motivaatio, uskomukset, ar-
vot, omat tavoitteet ja vahvuu-
det tai heikkoudet

Kisitetietoon liitetdén tieto luokituksista esimerkkind kasvihuonekaasu-
padstdjen jaottelu sekd tieto periaatteista kuten hiilen kierrosta ja planetaa-
risuuteen liittyvisté teorioista. Menetelmétiedot kattavat oppiainekohtaiset
taidot, tekniikat seké tiedon menetelmien kaytostd. Téllaisia tietoja vaatii
muun muassa karttaohjelmien ja niihin liittyvien kuvaajien hyddyntami-
nen ilmastonmuutoksen alueellisessa tutkimuksessa. Metakognitiivinen
tieto taas auttaa oppilasta késittelemdén uutta tietoa ja itseddn oppijana
ja ihmisend. Ilmastonmuutoksen opiskelussa metakognitiivisen tiedon
tunnistaminen saattaa vaikuttaa oppilaan itsetuntemukseen ja my0s oppi-
laan arvoihin.

Ajattelun tasoja voidaan tarkastella alemman (LOCS, Lower-
order cognitive skills) ja korkeamman tason (HOCS, Higher-order
cognitive skills) toimintoina (Aksela, Tikkanen & Kérnd, 2012;
Krathwohl, 2002). Alempia ajattelun tasoja ovat tunnistaminen, ymmarté-
minen ja soveltaminen; korkeamman ajattelun tasoja taas ovat analysointi
(erottelu, jdsentdminen ja piilomerkitysten havaitseminen), arviointi ja
luominen (Aksela, Tikkanen & Kérna, 2012; Krathwohl, 2002).

Tunnistamisen tasolla oppilas hakee tietoa muistista esimerkiksi
eniten ympdristod kuluttavista maista tai mieleen palauttamisen tasolla
kemiallisista symboleista, joita kdytetddn kasvihuonekaasujen merkin-
noistd (liite 1, taulukko 1). Ymmartdmisen tasolla oppilas osaa tulkita,
kertoa esimerkkejd, luokitella, tehdd yhteenvetoja, paitelld, vertailla ja
perustella ilmastomuutokseen liittyvid asioita. Oppilas osaa muun muassa
esitelld esimerkein hiilen léhteitd, vertailla niitd toisiinsa ja muodostaa
yhteenvedon hiilidioksidin tuottajista ilmastonmuutoksen kannalta. Sovel-
tamisen taso liittyy menetelmétiedon kéyttoon eli joko yhden tai useam-
man menetelmin toteuttamiseen. Toisin sanoen oppilaan tdytyy esimer-
kiksi ymmartdd, miten karttaohjelmaa kdytetddn ilmastonmuutosta koske-
vien tehtdvien ratkaisemiseen.

Korkeammista ajattelun tasoista analysointi ja arviointi siséltavét
sekd ilmastonmuutostiedon tarkistamisen (esimerkiksi ovatko ilmaston-
muutoksen yhteydessé esitellyt prosessit johdonmukaisia ja virheettomié)
ettd tuotteen arvioinnin (esimerkiksi tdyttdako tuote sille asetetut ulkoiset
kriteerit tai standardit). Luomisen tasolla taas oppilas osaa kehittd, suun-
nitella ja tuottaa uutta aikaisemman tietonsa pohjalta. Korkeammat ajatte-
lun tasot kehittyvit oppilaissa véhitellen, niitd on vaativaa mitata ja niitd
tukee vahvasti vain osa opetusmenetelmista.

Tutkimusmenetelmit

Artikkelien valinta

Systemaattisen arvioinnin ldhtokohtana on, etti tiettyjd vaiheita noudat-
taen paddytddn toistettaviin tuloksiin (Cooper, 2010; Gough, Oliver &
Thomas, 2012). Tama tutkimus perustuu systemaattisen arvioinnin proses-
siin. Aineisto kerittiin kdyttden ERIC ja Education Research Complete
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-tietokantoja. Aineiston valinnan kriteerit olivat: kansainviliset vertais-
arvioidut artikkelit vuosilta 2000-2019, ilmastonmuutoksen opetusmene-
telmét sekd peruskoululaiset ja lukiolaiset. Hakusanat (esim. muotoa
geograph* OR biolog*, liite 1, taulukko 2) pohjasivat ilmastonmuutoksen
opetusmenetelmiin joko biologiassa tai maantieteessé ja luokka-asteeseen.

Haussa hyvéksytyiksi tulivat ne artikkelit (ks. ldhteissd analysoidut
artikkelit), joissa edelld mainitut hakusanat mainittiin ainakin jossakin
kohden artikkelia. Liséksi aineiston valinnan kriteereistd vahintéén kahden
tuli tdyttyd otsikon ja tiivistelmidn kohdalla. Néiden kriteerien varmista-
miseksi saadut artikkelit kdytiin lapi myos manuaalisesti. Artikkelin kieltéd
ei rajoitettu, mutta kiytannossd kaikki kasiteltdvét artikkelit oli kirjoitettu
englannin kielella.

Tarkempaan analyysiin valikoitui 14 artikkelia (N = 159) ja ne oli
julkaistu kymmenessai eri julkaisusarjassa (taulukko 2). Karsitut artikkelit
eivdt toteuttaneet opetusmenetelmékriteerid eli ne eivit késitelleet
ilmastonmuutosta opettamisen tai oppimisen nékokulmasta. Valituista 14
artikkelistakin 11 késitteli pddasiallisesti ilmastonmuutoksen opetuksessa
kéytettyjd opetusmenetelmid ja loput kolme artikkelia ympéristokasvatuk-
sen tai kestévin kehityksen opetusmenetelmid, joissa ilmastonmuutos oli
vain yhteni opetettavana aiheena.

Taulukko 2. Artikkelien julkaisusarjat (numerot tarkoittavat artikkeleiden
analyysinumeroita)

Tieteelliset lehdet Artikkelit

Applied Environmental Education and Communication 5
Education Science 1
Environmental Education Research 4,8
International Journal of Environmental and Science Education 6
International Research in Geographical and Environmental Education 13, 14
Journal of Geography 12
Journal of Geoscience Education 11
Journal of Research in Science Teaching 3
Science Education International 9
The Science Teacher 2,7,10

Analysointimenetelmit

Aluksi artikkelit analysoitiin aineistoléhtdistéd ja teoriaohjaavaa sisdllon-
analyysia kdyttden oppiaineen (biologia ja maantiede, joka siséltdd tissa
myo0s yldkoulun maantieto-oppiaineen), oppilaiden luokka-asteen (ylé-
koulu ja lukio) ja opetusaiheen perusteella. Yksityiskohtaisempi analy-
sointi keskittyi opetusmenetelmien erilaisuuden tai samankaltaisuuden
tarkasteluun, ja opetusmenetelmien oppimista edistédvén tason analyysiin.

Ilmastonmuutoksen opetuksessa kéytettyjen opetusmenetelmien
analysointi (tutkimuskysymys 1) pohjattiin Elorannan, Jerosen ja Palmber-
gin (2005) kirjassa esitettyihin biologian oppiaineen opetusmenetelmiin,
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jotka ovat yleistettdvissd muiden oppiaineiden opetusmenetelmiin. Artik-
keleissa esiintyvit opetusmenetelmit listattiin ja sopivan yldkésitteen
puuttuessa muodostettiin uusi ylakésite.

Selvitettdessd sitd, miten opetusmenetelmét tukevat ilmastonmuu-
toksen oppimista, kaksi tutkijaa tarkasteli itsendisesti artikkeleissa esitet-
tyjd opetusmenetelmid, niiden tiedon ja ajatteluntasoja (Aksela, Tikkanen
& Kérnd, 2012; Krathwohl, 2002). Lopuksi koottiin lista ndiden kahden
tutkijan yhteisten kriteerien pohjalta aineiston ilmastonmuutoksen opetuk-
sessa kdytettyjen opetusmenetelmien osaamista kehittdvistd ominaisuuk-
sista.

Tulokset

Ilmastonmuutoksen opetuksessa kiytetyt opetusmenetelmit ja oppi-
siséiillot

Analysoiduista 14 artikkelista kuudessa esiteltiin ilmastonmuutoksen
opetuksessa kiytettyjd opetusmenetelmid biologian, kuudessa maantieteen
ja kahdessa sekd biologian ettd maantieteen nikokulmasta. Kahdessa
biologian artikkelissa opetusmenetelmi oli linkitetty kemian ja fysiikan
opetukseen. Kolmessa artikkelissa ilmastonmuutoksen opetus kohdistui
ylédkoulun oppilaisiin (vuosiluokat 8 ja 9), yhdessd sekd lukiolaisiin etté
ylédkoululaisiin, ja loput kymmenen lukiolaisiin.

Ilmastonmuutoksen opetuksessa kdytettiin melko monipuolisesti eri-
laisia opetusmenetelmid (taulukko 3). Tulosten perusteella kdytetyimmat
opetusmenetelmit olivat kyseleva opetus ja opetuskeskustelu (N = 9) seka
ryhmétyd (N = 7). Muita runsaasti kdytettyjd opetusmenetelmid olivat
ongelmaléhtdinen oppiminen (N = 6), tutkiva oppiminen (N = 2) ja lyhyet
maastokédynnit (N = 2). Useimmat artikkeleissa kdytetyt opetusmenetelmét
kuuluivat tutkivaan oppimiseen ja ongelmanratkaisuun perustuviin tyo-
tapoithin (N = 22). My0s opettajakeskeisen opettamisen menetelmét
(N = 12) olivat yleisié.

Taulukko 3. Artikkelien sisdltimdt ilmastonmuutoksen opetuksessa kdyte-
tyt opetusmenetelmdt ja niiden yhteislukumdidrdt (artikkeleiden analyysi-
numeroiden perdssd b tarkoittaa biologiaa ja m maantiedettd)

Opetusmenetelmiéit Artikkelit Yhteensi
Opettajakeskeinen opettaminen 12
Kyseleva opetus ja opetuskeskustelu 2b, 5b, 6b, 7m, 9
8bm, 10bm, 12m,
13m, 14m
Esittava opetus 4m, 5b, 7m 3
Tutkivaan oppimiseen ja ongelmanratkai- 22
suun perustuvat tyotavat
Ryhmity6 Im, 2b, 5b, 6b, 11b, 7
12m, 14m
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Ongelmaldht6inen oppiminen 3b, 5b, 6b, 9b, 13m, 6
14m

Tutkiva oppiminen 5b, 6b 2
Tehtéviin painottuva tydskentely 11b, 13m, 14m 3
Mallin luominen ja késitekartat 3b, 12m 2
Projektityoskentely Im, 7m 2
Laboroinnit ja kokeilut tutkivan ja ongelma- 1
keskeisen oppimisen tyotapoina

Demonstraatiot 13m 1
Maasto-opetus ja kenttityot 2
Lyhyet maastokéynnit 5b, 14m 2
Yhteistoiminnallinen oppiminen 2
Yhteistoiminnallinen oppiminen Im 1
Palapelimenetelmét 9b 1
Muut opetusmenetelmiit 11
Roolileikit ja argumentaatioharjoitukset Im, 9b, 10bm 3
Tietokoneavusteinen opetus Im, 7m, 12m 3
Mielen mallit 13m 1
Videopelit 10bm 1
Videonteko 12m 1
Piirtdminen 4m 1
Runoanalyysi 4m 1

Tarkasteltaessa ilmastonmuutoksen opetuksessa kdytettyjd opetusmene-
telmié oppiaineittain havaittiin, ettd biologian ilmastonmuutoksen opetuk-
sessa oli kdytetty 11 erilaista opetusmenetelmii (taulukko 3), joista kiyte-
tyimmét olivat kyselevé opetus ja opetuskeskustelu (N = 5) sekd ryhmétyo
(N = 4). Biologian tapaan myods maantieteessd ilmastonmuutosta késitel-
tiin artikkeleissa useimmiten kyselevin opetuksen ja opetuskeskustelun
(N = 6) sekd ryhmitdiden (N = 3) avulla. Maantieteessd oli kdytetty 17
erilaista ilmastonmuutoksen oppimista edistdvdd opetusmenetelméa.
Muita opetusmenetelmid kuten roolipelejd ja argumentaatioharjoituksia
sekd tietokoneavusteista opetusta kaytettiin maantieteessd useammin kuin
biologiassa. Opetuksessa kaytettiin useita opetusmenetelmid yhdessi,
esimerkkind viidennen artikkelin kyselevd opetus ja opetuskeskustelu,
esittdvd opetus, ryhmétyd, ongelmaldhtdinen oppiminen, tutkiva oppimi-
nen ja maastokdynnit.

Ilmastonmuutos oli oppisisdltond 11 artikkelissa ja loput kolme
artikkelia kisittelivdt ilmastonmuutoksen vaikutuksia kestévin kehityksen

111



Ainedidaktiikka 4(3) (2020)

nikokulmasta (taulukko 4). Téaysin ilmastonmuutoksen opetukseen keskit-
tyvat artikkelit késittelivdt ilmastonmuutosta pddasiallisesti ilmastonmuu-
toksen selittimisen tai vaikutusten kautta (artikkelit 2, 7, 8, 11, 12 ja 14).
Muita kisittelytapoja olivat hiilen kierto (artikkelit 3 ja 5), paleoekologia
(artikkeli 6), bioetanoli (artikkeli 9) ja kasvihuoneilmié (artikkeli 13).
Kestavad kehitystd késittelevit artikkelit edustivat ilmastonmuutoksen
opetuksessa kéytettyjd opetusmenetelmid koskien kestdvin kehityksen
tavoitteita (artikkeli 1), kestdvdd kaupunkikehitysté (artikkeli 4) ja fossii-
listen polttoaineiden kulutusta ja maataloutta (artikkeli 10).

Taulukko 4. llmastonmuutoksen opetuksen sisdllot artikkeleittain (nume-
rot tarkoittavat artikkeleiden analyysinumeroita)

Oppiaihe Oppiaiheen tarkempi siséilto Artikkelit
Kestava Kestévin kehityksen tavoitteet 1
kehitys
Kestéva kaupunkikehitys 4
Fossiilisten polttoaineiden kulutus ja maatalous 10
[lmaston- [lmastonmuutoksen vaikutukset eri alueisiin, erityisesti
muutos napa-alueisiin 2
Hiilen kierto, puun hiilipitoisuus 5
Paleoekologia 6
[lmastonmuutoksen vaikutukset paikallisella tasolla 7

Ilmastonmuutos: ihmisen vaikutus, ilmastonmuutoksen

alueelliset vaikutukset 8

Bioetanoli vaihtoehtoisena polttoaineena 9

Ilmastonmuutos: ekosysteemit, deforestaatio, ilmaston-

muutoksen vaikutukset luontoon 11
Ilmastonmuutoksen vaikutukset paikallisella tasolla 12
Kasvihuoneilmi6 13
[lmastonmuutoksen vaikutus merenpinnan korkeuteen 14

Hiilen kiertokulun opettamista késiteltiin kahdessa artikkelissa. Vaikka
ilmastonmuutokseen vaikuttaminen oli monien artikkeleissa kdytettyjen
opetusmenetelmien osana, niissé ei kuitenkaan késitelty padasiana seuraa-
via aiheita: eri lajien ympdristdon sopeutumista, ympéristdongelmia ja
monimuotoisuuden vihenemistd, ei mydskéédn biologian opetuksen roolia
ilmastonmuutoksen hidastamisessa ja siithen vaikuttamisessa.

Maantieteessd kestévin kehityksen ja ympéristokasvatuksen merki-
tys korostui ilmastonmuutoksen opetuksessa. Yhden artikkelin keskeisim-
pand aihesiséltond oli sekd biologian ettd maantieteen kannalta oleellinen
ilmastonmuutosta koskeva asia: se, ettei ilmaston muuttuminen ole yksin-
omaan ihmisten aikaansaama ilmid, vaan ilmasto muuttuu luonnollisesti
pitkédn ajan kuluessa.

112



Ainedidaktiikka 4(3) (2020)

Tiedon ja ajattelun tasot ilmastonmuutoksen opetuksessa

Artikkeleissa kisiteltiin ilmastonmuutosta koskevia tietoja vaihtelevasti
eri tiedon tasoilta (taulukko 5). Kaikissa artikkeleissa kasiteltiin tietoa
ilmastonmuutoksen yksityiskohdista ja peruselementeistd (A2). Suurim-
massa osassa artikkeleita késiteltiin my0s faktatietoa ilmastonmuutoksen
terminologiasta (A1) sekd késitetietoa (B) ja menetelmétietoa (C) ilmas-
tonmuutoksesta. Metakognitiivista tietoa (D) oli strategisen tiedon (D1) ja
itsetuntemuksen (D3) osalta noin puolessa artikkeleista. Vain kolmessa ar-
tikkelissa oli kognitiivisia tehtdvid sidottuna tarkoituksenmukaiseen asia-

yhteyteen ja konditionaaliseen tietoon (D2).

Taulukko 5. Tiedon tasot ja niiden yhteislukumddrd ilmastonmuutoksen
opetuksessa artikkeleittain (numerot tarkoittavat artikkeleiden analyysi-

numeroita)
Péitaso Alataso Artikkelit Yhteensi
A. Faktatieto Al. Tieto terminologi- 1,2,3,5,6,7,8,9, 13
asta 10, 13, 14, 15, 16
A2. Tieto tarkoista yksi- 1,2,3,4,5,6,7, 8, 14
tyiskohdista ja perusele- 9, 10, 11, 12, 13, 14
menteista
B. Kasitetieto B1. Tieto luokituksistaja 1,2,3,5,6,7,8,9, 12
kategorioista 11,12, 13, 14
B2. Tieto periaatteistaja  2,3,4,5,6,7,8,9, 13
yleistyksisté 10,11, 12,13, 14
B3. Tieto teorioista, mal- 3,5,6,8,9, 11, 12, 9
leista ja rakenteista 13,14
C. Menetelmitieto C1. Tieto oppiainekoh- 1,5,6,7,8,9, 10, 11
taisista taidoista ja algo- 11,12, 13,14
ritmeista
C2. Tieto oppiainekoh- 1,5,6,7,8,9,12, 8
taisista tekniikoista ja 14
metodeista
D. Metakognitiivinen — D1.Strateginen tieto 1,3,6,7,8,9,12, 9
tieto 13, 14
D2. Tieto tarkoituksen- 9,12, 14 3
mukaisen kontekstuaali-
sen ja konditionaalisen
tiedon siséltavistd kogni-
titvisista tehtavista
D3. Itsetuntemus 1,2,4,8,9,11, 12, 8

14
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Lihes kaikki artikkeleissa esitetyt ilmastonmuutoksen opetuksessa kayte-
tyt opetusmenetelmait tukivat ajattelun alimpia tasoja ja yli puolet ylempié
tasoja (taulukko 6). Alle puolet opetusmenetelmisté tuki korkeinta ajatte-
lun tasoa.

Taulukko 6. Ajattelun tasot ja niiden lukumddrdt ilmastonmuutoksen ope-
tuksessa artikkeleittain (numerot tarkoittavat analysoitujen artikkeleiden
numeroita;, LOCS eli Lower-order cognitive skills ja HOCS eli Higher-
order cognitive skills tarkoittavat alempia ja korkeampia ajattelun tasoja)

Piitasot Alatasot Artikkelit Yhteensi
< 1.1 Tunnistaminen 1,2,3,4,5,6,7,8, 14
g 9,10, 11, 12,13, 14
=]
= 1.2 Mieleen palauttaminen 1,2,3,4,5,6,7,8, 14
— 9,10,11, 12,13, 14
2.1 Tulkitseminen 1,2,3,4,5,6,7,8, 14
9,10, 11,12, 13, 14
2.2 Esimerkin antaminen 1,2,3,4,5,6,7,8, 13
9,11,12,13,14
2.3 Luokittelu 1,2,3,5,6,7,8,9, 12
- 11,12, 13,14
a1
8 5 2.4 Yhteenvedon tekeminen 1,2,3,4,5,6,7,8, 13
8 £ (referointi) 9,11,12,13, 14
3 £
o 25 Paittely 1,2,3,4,5,6,7,8, 14
9,10,11, 12,13, 14
2.6 Vertaaminen 1,2,3,5,6,7,8,9, 13
10,11, 12,13, 14
2.7 Perusteleminen 1,2,3,4,5,6,7,8, 14
9,10, 11,12, 13, 14
< 3.1 Menetelmin toteuttaminen 1,2,6,7,8,9,11, 10
£ 12,13, 14
2
& 3.2 Menetelmin kéyttdminen 2,3,5,6,7,8,9, 9
o 12, 14
4.1 Erotteleminen 1,3,4,5,7,8,9, 9
< 12, 14
=t
% 4.2 Organisoiminen 1,3,4,6,7,8,9, 9
g (jasentdminen) 12, 14
<_ 4.3 Piilomerkityksen havaitsemi- 1,3,4,6,7,8,9, 14 8
¥ nen
O & 5.1 Tarkistaminen 1,3,5,6,7,8,9, 9
S % 12, 14
% 52 Arvosteleminen 3,5,6,7,8,9, 12, 8
w 13
g 6.1 Kehittiminen 3,6,7,8,9,13, 14 7
__g] 6.2 Suunnitteleminen 1,3,6,7,9,12, 14 7
\° 6.3 Tuottaminen 3,6,7,9,12, 14 6
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Tarkasteltaessa artikkeleissa esiintyvid eri tiedon ja ajattelun tasojen
suhteellista esiintymistd yldkoulussa ja lukiossa niiden havaittiin jakautu-
van suhteellisen tasaisesti. Ainoat poikkeukset muodostivat tiedon tasoista
ylédkoulun runsaampi késitetiedon ja lukion korkeampi menetelmétiedon
taso sekd luovan ajattelun taso, jota oli lukiossa vain 6,8 % ja yldkoulussa
11,5 %.

Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa artikkeleita koskevan siséllon-
analyysin avulla ilmastonmuutoksen opettamiseen liittyvid opetusmene-
telmid ja niiden avulla opetettavia asiasisdltojd ja opetusmenetelmien
tukemia tiedon ja ajattelun tasoja biologiassa ja maantieteessd. Yleisimmin
artikkeleissa kiytetyt opetusmenetelmit olivat tutkivaan oppimiseen ja
ongelmaratkaisuun perustuvat opetusmenetelmat, ryhmityot ja opettaja-
keskeiset opetusmenetelmit. Maantieteessd kiytettiin biologiaa moni-
puolisemmin erilaisia ilmastonmuutoksen opiskelua edistidvid opetus-
menetelmid. Opetusmenetelmédt tukivat harvemmin korkeampia tiedon
tasoja kuten menetelmaitietoa sekd metakognitiivista tietoa ja korkeampia
ajattelun tasoja kuten synteesin tekoa tai arviointia verrattuna alempiin
tasoihin.

Biologian ja maantieteen oppisisdllot ja niihin liittyvien opetus-
menetelmien tarkastelu oli yksi tutkimuksen kohde. Biologiassa késitelté-
véksi ilmastonmuutoksen oppisisdlloksi (Open ilmasto-opas, 2019b) oli
listattu muun muassa hiilen kiertokulku, miki toteutui kahdessa analysoi-
dussa artikkelissa. Muun muassa kestivan kehityksen ja ympéristokasva-
tuksen suuri merkitys korostui ilmastonmuutosopetuksessa. Yhdessé artik-
kelissa toteutui seké biologian ettd maantieteen kannalta keskeinen ilmas-
tonmuutosta koskeva asia — se, ettd ilmasto muuttuu luonnollisesti pitkdn
ajan kuluessa eika ole siis yksinomaan ihmisten aikaansaama ilmid. Seka
biologian ettd maantieteen ilmastonmuutoksen opetuksessa kéytetyt
opetusmenetelmaét tukivat ilmastonmuutoksen tietoon, taitoihin ja késittei-
siin liittyvdd oppimista. Ilmastonmuutoksen opettaminenhan riippuu
korkealaatuisen sisdltdtiedon opettamisen lisdksi myds pedagogisesta
siséltotiedosta, mikd tarkoittaa opettajien tulkintoja ja siséltotiedon
muokkaamista oppilaiden oppimista tukevaan muotoon (Shulman, 1986).

Ilmastonmuutoksen opetuksessa kiytettiin useita menetelmid
yhdessd tukemaan monimutkaisten asioiden oppimista. Tulos on linjassa
aikaisempien tutkimustulosten kanssa koskien kestidvian kehityksen
opetusta kyseisissd oppiaineissa (Jeronen ym., 2017; Yli-Panula, Jeronen,
Lemmetty & Pauna, 2018; Yli-Panula, Jeronen & Lemmetty, 2020).
Tutkimuksessa havaittiin, ettd useimmat kéytetyistd opetusmenetelmista
liittyividt tutkivaan oppimiseen ja ongelmanratkaisuun. Kyseiset opetus-
menetelmédt ovat luonnontieteille ominaisia, ja ilmastonmuutos itsessddn
on luonteeltaan ongelmanratkaisutaitoja vaativaa (Eloranta ym., 2005;
Hypponen & Lindén, 2009). Aktiiviset opetus-oppimisprosessit ovat
tutkimusten mukaan parantaneet asioiden muistiin palauttamista (Cooper,
2000; Grant, 1997), lisénneet motivaatiota ja korkeamman tason oppimista
(Kern & Carpenter, 1986) sekd kartuttaneet kdytinnon taitoja (Kent,
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Gilbertson & Hunt, 1997). Niitd kaikkia tarvitaan ilmastonmuutoksen
opettamisessa ja oppimisessa.

Haubrich (2007) puolestaan suosittelee ryhmétgitd ja keskustelevaa
opetusta sopiviksi menetelmiksi esimerkiksi ekologisten asioiden oppimi-
seen. Omien kokemusten jakaminen ja pdittely ryhméssé tukee opiskeli-
joiden oman ajattelun ymmairtdmistd (Duschl, 2008) ja ndin kriittistd
ajattelua ja sitoutumista science-aineiden opiskeluun. Kyvykkyys kriitti-
seen ajatteluun on kompetenssi, jota tarvitaan kestivin kehityksen sisalto-
jen kuten ilmastonmuutoksen opettamisessa (Unesco, 2017). Sitd pidetdin
myo0s ilmastonmuutoksen kaltaisten yhteiskuntatieteellisten siséltdjen
oppimisen edellytyksena.

Brundiersin ja Wiekin (2017) mukaan kestidvan kehitykseen liitty-
vien asioiden keskeisid osaamistaitoja ovat eheyttivé siséltdtieto, mene-
telmétieto ja menetelmaitaito. Analysoiduissa artikkeleissa ilmastonmuu-
toksen opetuksessa kdytetyt opetusmenetelmait tukivat eheyttévin biolo-
gian ja maantieteen tiedon osalta siséltd- ja kdsitetiedon oppimista, mutta
harvemmin korkeampien tiedon tasojen oppimista kuten menetelméatiedon
tai metakognitiivisen tiedon oppimista. Metodeista, taidoista, tekniikoista
ja niiden kayttokriteereistd koostuva menetelmaitieto on tirkedd. Transfor-
matiivisen oppimisajattelun mukaisesti ilmastonmuutokseen liittyvia
tietoa tulee soveltaa analysoiden ja vertaillen ja uutta ymmérrysté
rakentaen (Cantell ym., 2019) ja tdlloin menetelméd- ja metakognitiivisen
tiedon tirkeys korostuu. Hermans (2015) on puolestaan todennut tutki-
muksessaan, ettd opiskelijat eivdt pystyneet yhdistimién ilmastonmuu-
tosta omaan kéyttdytymiseensd. Tamai tulos tukee my0s metakognitiivisen
tiedon sisdistimisen tirkeyttd ilmastonmuutoksen monimutkaisten asioi-
den oppimisessa. Analysoiduissa artikkeleissa kdytetyt opetusmenetelmat
tukivat myos harvemmin ajattelun korkeampia tasoja, analysointia, arvi-
ointia ja luovuutta. Tulos herittdd kysymyksid, silld tutkimusten mukaan
sekid luokanopettajat (McMillan, Myran & Workman, 2002) ettid aineen-
opettajat (McMillan, 2001) kertovat kéyttdvansd kyseisid opetusmenetel-
mid varsin usein. Alempien ajattelutasojen kysymysten ja tehtdvien laati-
minen on vaivatonta ja toisaalta yksinkertaisiin kysymyksiin oppilaiden on
helppo vastata, joten niitd suositaan juuri ndiden ominaisuuksien takia.

Aineiston sisdltimdt monipuoliset opetusmenetelmét ovat kdytossi
Suomen kouluissa, joten tutkimuksen tulokset tukevat suoraan biologian
ja maantieteen opettamista ja oppimista (Opetushallitus, 2014; 2015;
2019). Suomen kouluissa keskeinen tietokoneavusteinen opetus oli artik-
keleissa kéytettyjen opetusmenetelmien joukossa, mutta maantieteelle
tyypillistd paikkaperustaista opetusta ei mainittu, vaikka ilmastonmuutok-
seen liittyvét asiat ovat paikkaan sidottuja. Maantieteessé opetusmenetel-
mid kiytettiin monipuolisemmin ja luovemmin kuin biologiassa, jossa
painopiste oli perinteisissd luonnontieteiden opetusmenetelmissa.

Kouluasteiden vililld suurimmat eroavuudet koskivat tiedon tasoja:
yldkoulun runsaammassa kisitetietojen ja lukion runsaammassa mene-
telmétietojen esiintymisessd analysoiduissa opetusmenetelmissd. Taméa
tulos on linjassa Suomen koulujen biologian ja maantieteen opetussuunni-
telmien sisdltdjen (Opetushallitus, 2014; 2015; 2019) kanssa. Lukion
oppiaineissa painotetaan tieteellistd ajattelua ja siihen liittyvdd oppiaineen
tiedon hankintaa oppiaineelle tyypillisten tutkimusmenetelmien kautta.
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Koska artikkelien méérd jakautui varsin epatasaisesti ylakoulun ja lukion
kesken (lukiolaisten opetukseen liittyvid artikkeleita oli selvdsti enem-
mén), ei luotettavaa johtopditdstd voida tehda siité, ettd yldkoulun ilmas-
tonmuutoksen opetuksessa luovaa ajattelutasoa esiintyisi lukion opetusta
useammin.

Tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin lisd&méaén lukuisilla haku-
sanayhdistelmilld ja kahden henkilon itsendisesti tekemaélld artikkelien
analyysilld sekd kdyttdmalld aineistoléhtoistd sekd teoriaohjaavaa analyy-
sid. Toisinaan oli vaikea rajata tarkasti, milloin oli kyse kestdvéstd kehi-
tyksestd ja milloin ilmastonmuutoksen opetuksesta ja sen yhteiskunta-
tieteellisestd luonteesta. Oppilaiden oma mielenkiinto ilmastonmuutok-
seen tuli esiin useissa artikkeleissa ja omalla mielenkiinnolla todettiin
lahes poikkeuksetta olevan positiivinen vaikutus oppimistuloksiin. Vaikka
tassd tutkimuksessa ei tutkittu vadrinkésityksié, niitékin 16ytyi. Esimer-
kiksi liiallisen yleistimisen seurauksena ja kokonaisuuden hahmottamisen
puuttuessa kaikkien ilmansaasteiden oletettiin aiheuttavan ilmaston
lampenemistd. Niité asioita olisi mielenkiintoista tutkia jatkossa.

Yhteenvetona ilmastonmuutoksen opetuksesta todettakoon, ettd sen
kokonaisvaltaisen ja eheyttdvén luonteen vuoksi tulee kdyttda monipuoli-
sesti sellaisia opetusmenetelmid, jotka tukevat seké eri tiedon- ja ajattelun
tasoja ettd transformatiivista oppimista.
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Liite 1

Taulukko 1. Ajattelun tasot luokiteltuna Iluonnontieteellisestd ndko-
kulmasta suhteessa ilmastonmuutokseen soveltaen Kdrndd, Houtsosta ja
Téahkdd (2012). LOCS (lower order thinking skills), HOCS (higher order
thinking skills)

Paitasot

Alatasot

Esimerkkeji

1.1 Tunnistaminen

Oppilas hakee tietoa muistista, esimerkiksi

S eniten ympéristod kuluttavat maat.
2]
§ 1.2 Mieleen palautta- Oppilas palauttaa tietoa muistista, esimer-
" minen kiksi kemialliset symbolit, joita kaytetddn
kasvihuonekaasujen merkinnéssa.
2.1 Tulkitseminen Oppilas osaa selittdd kisitteen omin sanoin
tai muuttaa tietoa, kuten laatia laskun.
2.2 Esimerkin antami-  Oppilas osaa havainnollistaa késitteitd tai
nen periaatteita esimerkilla.
2.3 Luokittelu Oppilas osaa luokitella asioita kategorioihin.
i§ 2.4 Yhteenvedon teke-  Oppilas osaa tehdd yhteenvedon muun
n :é minen (referointi) muassa artikkelista.
@
S E 2.5 Paittely Oppilas osaa tehdd loogisia johtopdétoksia
o annetun tiedon pohjalta, esimerkiksi jdin
sulamisen vaikutus alueen elidstoon.
2.6 Vertaaminen Oppilas havaitsee kahden asian vélilld eroja
ja yhtdlaisyyksié.
2.7 Perusteleminen Oppilas osaa tehdé erilaisista systeemeista
syy-seuraus-malleja.
3.1 Menetelmén Oppilas osaa soveltaa rutiininomaista mene-
< toteuttaminen telméd tehtdvan ratkaisemiseen, kuten kartan
% lukeminen.
& 3.2 Menetelmidn Oppilas osaa kéyttda valitsemaansa menetel-
o kéyttdminen méd entuudestaan tuntemattoman tehtdvin
ratkaisemiseen: ongelmanratkaisutehtévét.
4.1 Erotteleminen Oppilas osaa erotella tehtdvdnannosta
olennaiset asiat.
73 4.2 Organisoiminen Oppilas tunnistaa tilanteeseen liittyvit perus-
§ (jasentdminen) osat ja osaa muodostaa niistd johdonmukaisia
Té kokonaisuuksia, esimerkiksi tutkimusrapor-
< tin laatiminen.
7)) Y43 Piilomerkityksen Oppilas tunnistaa “rivien vélistd luettavat”
8 havaitseminen nékdkulmat.
5.1 Tarkistaminen Oppilas osaa tarkistaa, ovatko prosessit
K johdonmukaisia ja virheettomid, esimerkiksi
S tehtdvin tai tutkimuksen tuloksen jarkevyy-
E den tarkastaminen.
vi 5.2 Arvosteleminen Oppilas osaa arvostella tuotetta ulkoisten kri-

teerien ja standardien pohjalta, esimerkiksi
ilmastonmuutoksen tutkimisessa kiytettyjen
menetelmien hyvien ja huonojen puolien
arvioiminen.
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6.1 Kehittdiminen

6.2 Suunnitteleminen

6. Luoda

6.3 Tuottaminen

Oppilas osaa muodostaa hypoteeseja ja
ratkaisutapoja esitettyjen kriteerien pohjalta.

Oppilas osaa suunnitella ratkaisutapoja tehté-
vian tai ongelman ratkaisuun, esimerkiksi
kokeellisen menetelmén suunnitteleminen.

Oppilas osaa tehda tehtédvénannon vaatimus-
ten mukaisen omaperiisen tuotoksen, esimer-
kiksi esseevastauksen laatiminen.

Taulukko 2. Artikkelien valinnassa kdytetyt hakusanat

Luokka-aste Aihe Opetusmenetelmi Oppiaine
secondary educat* climate chang* learning method* biolog*
secondary school* climate change AND  learning outcome* AND  geograp*

junior high school*

upper comprehensive

school*
seventh grade*

7th grade*

eight grade*

8th grade*
ninth grade*
9th grade*
high school*

upper secondary
school

secondary school*
grade 10

10th grade*

tenth grade*

11th grade*

grade 11

grade 12

12th grade*

educat*
climate edu*

green house effect

greenhouse effect

education for
sustainable
decelopment

environmental
education

teaching method*

sustainab* education

green house effect
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