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llkka Ratinen &
Jouni Vettenranta

6. Oppilaiden ilmastonmuutos-
oSsaamisen suhde heidan
kasityksiinsa omasta
ymparistotietoisuudesta ja
-optimismista

Johdanto

[Imastonmuutos on yksi mediassa esilld olevista globaaleista ym-
paristouhkista. Tamédn hetken tieteellisen ndkemyksen mukaan
maapallon keskilampdtila on noussut 0,85 astetta vuodesta 1880
(IPCC 2013). Pariisin ilmastosopimuksessa (United Nations 2015)
paddyttiin historialliseen pdatokseen, ettd globaalin lampdotilan
nousun taytyisi pysdhtyd kahteen asteeseen. Tavoite tulee vaati-
maan huomattavia panostuksia puhtaisiin teknologioihin energian
tuotannossa, liikenteessd, maataloudessa ja asumisessa. Lisdksi
hiiltd ilmakehéastd poistavat tekniikat tdytyy ottaa tehokkaammin
kayttoon sekid sitoa hiiltd metsien hiilinieluihin. Kasvatuksen na-
kokulmasta keskeiseksi ilmastotoimeksi nousee ihmisten kulutta-
miseen vaikuttaminen, silld yli 70 prosenttia suomalaisten aiheut-
tamista hiilidioksidipadstoistd johtuu ihmisten asumisesta, liikku-



misesta ja syomisesta eli kulutustottumuksista (Seppéld ym. 2014).
Tulosta on vaikea verrata kansainvalisesti, silld luotettavaa tilas-
tointia ei ole olemassa. Onnistunut ilmastokasvatus pohjautuukin
oppilaiden riittdvddn luonnontieteelliseen sisdltotietoon (Ratinen
2016), joka mahdollistaa ilmastonmuutoksen hillitsemisessa ja sii-
hen sopeutumisessa ilmastonmuutoksen kannalta oleellisiin seik-
koihin keskittymisen, kuten hiilijalanjdljen pienentdmiseen. N&in
tiedon avulla ilmastokasvatus luo toimivan osa-alueen kestdvan ke-
hityksen kasvatukseen (Lehtonen & Cantell 2015). Kagawa ja Selby
(2013) jaottelevat kestdavddn kehitykseen liittyvian ilmastokasva-
tuksen kolmeen ulottuvuuteen: ymmaérrys ja valppaus ilmaston-
muutosta kohtaan, ilmastonmuutoksen lieventdminen seki ilmas-
tonmuutokseen sopeutuminen. Ilmastokasvatuksessa on viime ai-
koina alettu korostaa tiedon lisdksi tunnetta ja toimintaa (Pihkala
2017b, 2017c). Marshallin mukaan (2015) ilmastonmuutos on vai-
kea ilmio, silld ihmiset eivit osaa ajatella ajallisesti ja sijainnillisesti
kaukaisia asioita, vaan meiddn on helpompi tarttua arjessa oleviin
epakohtiin. Ilmastonmuutoksen edessd ihminen voi joutua toivot-
tomuuden tilaan ja ilmastokasvatuksessa hédnet olisi ohjattava ym-
paristotuhotietoisuudesta ja torjuntareaktioiden keskeltd voimaan-
tumiseen ja osallisuuteen (Pihkala 2017a). Ilmastokasvatus liittyy
laheisesti onnistuneeseen ilmastopolitiikkaan, joka tarvitsee tuek-
seen valveutuneet kansalaiset, ja nimenomaan koulussa tdhédn voi-
daan vaikuttaa merkittavalld tavalla.

Luonnontieteelliselld osaamisella on merkittdava vaikutus ilmas-
tonmuutoksen ymmartidmiseen (Ratinen 2016; Huxster, Uribe-
Zarain & Kempton 2015). Suomalaisessa koulussa ilmastonmuu-
tosta opiskellaan erityisesti maantiedon ja biologian tunneilla.
Tiedon lisdksi ilmastonmuutoksen opetukseen ja oppimiseen vai-
kuttavat oppijoiden ja opettajien ymparistoasenteet sekd usko-
mukset tulevaisuudesta (Hermans 2016; Ojala 2012). Uudessa
opetussuunnitelmassa myos muiden oppiaineiden merkitystd on
korostettu ja nykyisin opettajat voivat ilmastokasvatuksessa tu-
keutua verkosta ladattavaan Open ilmasto-oppaaseen (http://open-
ilmasto-opas.fi/). Nayttdisi siltd, ettd yhteisolliset ja epasuorat kei-
not ovat tarkoituksenmukaisempia tapoja, joilla oppilaat voivat
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vaikuttaa ilmastonmuutokseen hillitseviasti. Ndihin keinoihin tay-
tyisi myos opetuksen pohjautua. Lehtosen ja Cantellin (2015) mu-
kaan ilmastokasvatuksessa on ilmastonmuutostietouden lisdksi tar-
kedd ottaa myOs oppijan tunteet huomioon, jotta opetuksen takia
tulevaisuudesta ei synny liian synkk&da kuvaa.

Nuoret ovat tulevaisuuden péaittdjid, jotka tulevat tekemdiin
kauaskantoisia maapallon tulevaisuutta koskevia ratkaisuja.
Tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd oppilailla on runsaasti tie-
dollisia puutteita, jotta he voisivat ymmartda oikein ilmastonmuu-
toksen ja siihen vaikuttavat tekijat (mm. Hermans 2014; Huxster,
Uribe-Zarain & Kempton 2015). Toisaalta monilla oppilailla vai-
kuttaisi olevan myos pessimistinen tulevaisuuskuva (Ojala 2012).
Tassd PISA 2015 -aineistoon pohjautuvassa tutkimuksessa tarkas-
tellaan 15-vuotiaiden oppilaiden luonnontieteellistd osaamista eri-
tyisesti maapallon ldmpétilaan ja ilmakehdn hiilidioksidiin liitty-
vissd kysymyksissd. Nuorten osaamista verrataan heiddn ympa-
ristOtietouteensa ja tulevaisuuskuvaansa. Tilastollisten analyysien
pohjalta laaditut kartat kuvaavat tutkittavien ilmididen alueellista
esiintymistd Suomessa.

Suomalaisten nuorten ymparistoasenteet

Nuorisobarometri on vuosittain julkaistava tutkimus, joka mit-
taa suomalaisten 15-29-vuotiaiden nuorten arvoja ja asenteita
(Myllyniemi 2017). Nuorisobarometrin mukaan suomalaiset nuo-
ret ovat ympdéristoasenteissaan varsin kriittisid ja tiedostavia.
Suomalaisista nuorista 85 prosenttia pitdd ihmisen vaikutusta il-
maston ldmpenemiseen tosiasiana, ja yhtad suuri osuus nuorisosta
on sitd mieltd, ettd tulevat sukupolvet joutuvat kdrsimaan, mikali
ympadriston tuhoaminen jatkuu. Cookin ym. (2013) meta-ana-
lyysi, jossa tarkasteltiin 29 083 tutkijan 11 944:44 vertaisarvioi-
tua tutkimusta, osoitti ilmastonmuutoksen olevan yli 97 prosen-
tin varmuudella ihmisperdinen ilmio. Myllyméden mukaan (2017)
nuoret eivdt ndytd vajonneen ilmastonmuutoksen osalta toivot-
tomuuteen, silld lahes puolet (48 %) uskoo ymparistoongelmiin

Oppilaiden ilmastonmuutososaamisen suhde heidan kasityksiinsa omasta ... | 155



loytyvdan maailmanlaajuisesti kestdvid ratkaisuja. Toisaalta 41
prosenttia uskoo tieteen ja teknologian ratkaisevan ymparistoon-
gelmat. Kriittisesti tarkasteltuna meilld on kuitenkin runsaasti pa-
rannettavaa, jotta suurempi osa nuorista ajattelisi tulevaisuudesta
positiivisemmin. Lisdksi 90 prosenttia nuorista on sitd mieltd, ettd
ympadriston eteen kannattaa tehda tyotd, vaikka kaikki eivat sita
tekisikddn. Huolestuttavaa sen sijaan on huomata 66 prosentin
nuorista toteavan, ettd tuotantoa ja kulutusta tulisi vihentdd ym-
paristosyistd, mutta vain 42 prosentin kertovan itse toimineensa
nain.

Nuorisobarometrin mukaan nuoriso osoittautui kaiken kaik-
kiaan suhteellisen huolettomaksi (Myllyméki 2017). Nuoret po-
jat epdilivat ympaéristoongelmien vakavuutta, ja he suhtautui-
vat luottavaisesti tieteen ja teknologian kykyyn ratkaista haas-
teita. Pojat niin ikddn arvioivat tietdvdnsd niin ympdéristoongel-
mien syitd kuin niiden ratkaisuitakin selvisti tytt6ja enemmaén.
Ympiristokasvatuksen kohdentamisen kannalta oleellinen tieto
on, ettd pojat pitdvit tyttoja useammin liian vaikeana tehda juu-
ri mitddn ympdériston hyvéksi. Nuorisobarometrin mukaan poikien
arvostuksissa korostui ympdaristod enemmaén huoli hintatasosta ja
tyopaikkojen tulevaisuudesta. Kuitenkin enemmisto nuorista on si-
td mieltd, ettd jatkuva kasvu on mahdotonta maapallon rajallisuu-
den vuoksi.

Nuorisobarometrista kdy myos ilmi, ettd hyva eldmai, hyvin-
vointi ja onnellisuus ovat vain osittain kytkoksissd materiaaliseen
vaurauteen (Salonen & Konkka 2017). Tyytyvdisimméit nuoret
luottavat tulevaisuuden hyvyyteen ja siihen, ettd ihmiskunnalla on
sekd kykyad ettd tahtoa ratkaista eteen tulevat ongelmat. Nayttiisi
siltd, ettd nuorten arvoissa kulttuurinen moninaisuus, ekologi-
nen kestdvyys ja yhteiskunnan eheys ja niiden mukainen toimin-
ta omassa eldmaéssd ovat hyvinvoinnin kannalta entistd keskeisem-
massa roolissa.
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Suomalaisten nuorten ymmarrys ja
huolestuneisuus ilmastonmuutoksesta

Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat, ettd oppijoilla on edelleen
vaikeuksia ymmartda ilmastonmuutos luonnontieteellisesti oi-
kein (Hermans 2015; Ratinen 2016). Monet oppijat eivdt ymmarra
kasvihuoneilmiotd luonnollisena ja nykyisen kaltaiselle eldamalle
valttdiméattomana ilmiond, vaan pelkistdan ympéaristoongelmana.

Useat tutkimukset osoittavat oppilaiden ja opiskelijoiden ajat-
televan otsonikadon ilmastonmuutoksen aiheuttajaksi (Shea,
Mouza & Drewes 2016) (taulukko 1). Oppijoiden mielestd otso-
niaukosta pddsee maapallolle enemmaén auringon energiaa tai sa-
teilyd. Oppilaat voivat esimerkiksi ajatella, ettd kasvihuonekaasut
absorboivat otsoniaukosta tulevaa ja lampdosateilyksi muuttunutta
UV-siteilyd. Otsonikadon ja kasvihuoneilmion kausaalisessa yh-
distamisessd pddongelma on infrapunasiteilyn (IR) ja ultravioletti-
sdteilyn (UV) eron ymmartdméattomyys. Myos ilmansaasteiden ke-
rddntyminen ilmakehddn ymmarretddn lampoa ja sateilya estdva-
nd kerroksena kasvihuoneen katon tai peiton tavoin. Lisdksi ndyt-
tdd, ettd varsinaista kasvihuonekaasujen toimintaa ei ymmarretd
oikein, ja esimerkiksi CFC-yhdisteitad ei mielletd lampdosateilya ab-
sorboivaksi kasvihuonekaasuksi, vaan ndiden ymmaérretddn aihe-
uttavan ilmaston limpenemistd otsonikerrosta tuhoavan mekanis-
min kautta.

Oppilaat voivat liittdd ilmastonmuutoksen myos yksioikoisesti
ihmisen arkisen toiminnan aiheuttamiin muutoksiin. Talléin muun
muassa yleinen roskaaminen voidaan ymmartia ilmastonmuutok-
sen aiheuttajaksi. Jos ilmastonmuutoksen vihentdmiskeinoksi ndh-
dédan roskien kerddminen, ei ilmion ymmaértdminen ole vakuutta-
valla pohjalla. Toisaalta vaikeus ymmartaa luonnontieteellisid me-
kanismeja voi johtaa muun muassa siihen, ettd otsonikadon suoje-
lua voidaan pyrkid edistimédn suosimalla otsoniystavaillisid ponne-
aineita ja samalla pelastaa myo6s ilmasto (Huxster, Uribe-Zarain &
Kempton 2015).

Viime aikoina ilmastonmuutosta koskevassa oppimistutkimuk-
sessa on siirrytty virhekasityksistd (jotka nayttavat sdilyvan vuo-
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Taulukko 1. Oppilaiden ja opiskelijoiden kasityksia kasvihuoneilmiosta ja
ilmaston lampenemisesta.

Kasitys

Tutkimus

[Imastonldampenemista ei ymmarreta
sateilytasapainon muutoksena.

IImastonmuutos liitetdan kausaalisuhtein
otsonikatoon.

IImastonmuutos sekoitetaan muihin
ilmioihin.

IImastonlampenemisen syina pidetaan

kaikkia ymparistolle haitallisia toimintoja.

Kasvihuonekaasuihin liittyvat virheelliset
kasitykset/puutteelliset tiedot.

Ei ymmarretd ilmastonmuutoksen laajaa

ekologista ja yhteiskunnallista merkitysta.

Shepardson, Niyogi, Choi & Charusombat
2011; Niebert & Gropengieler 2014; Her-
mans 2015

Ekborg & Areskoug 2006; Jeffries, Stanis-
street & Boyes 2001; Papadimitriou 2004;
Nevanpaa 2005; Hermans 2015: Huxster, Uri-
be-Zarain & Kempton 2015

Anderson & Wallin 2000; Shepardson, Niyogi,
Choi & Charusombat 2011

Fisher, 1998; Papadimitriou 2004; Nevanpas,
2005; Huxster, Uribe-Zarain & Kempton 2015

Fisher 1998; Anderson & Wallin 2000; Ekborg
& Areskoug 2006; Papadimitriou 2004; She-
pardson, Niyogi, Choi & Charusombat 2011

Fisher 1998; Anderson & Wallin 2000; Nevan-
paa 2005; Hermans 2015

desta toiseen) oppilaiden ilmastonmuutoksesta johtuvan huolestu-
neisuuden, sen ehkiisyn ja ilmastonmuutoksen sopeuttamiskeino-
jen arvioimiseen. Muun muassa Lester, Ma, Lee ja Lambert (2006)
ovat osoittaneet, ettd oppilaiden tieteellisesti oikea ilmastonmuu-
toksen ymmarrys johtaa suurempaan aktiivisuuteen ilmastonmuu-
toksen torjunnassa. Ojalan (2012) mukaan ilmastonmuutoksen
opetuksen yhteydessd on tarkeda tietda, liittyyko oppijoiden toi-
vo tulevaisuudesta siihen, ettd ilmastonmuutokseen voidaan vai-
kuttaa, vai onko se vain toiveajattelua. Ymparistokasvatuksessa,
ja myOs sen alakésitteessad ilmastokasvatuksessa, on onnistumisen
kannalta tdrkedd tehda ero toivon ja optimismin vilille (Pihkala
2017c). Toivo on asenne ja hyve, jonka avulla elamaéstd tulee mer-
kityksellistd, kun taas optimismilla tarkoitetaan uskoa onnistumi-
seen. [lmastokasvatuksessa voidaan soveltaa myos Orrin (2009)
ja Hicksin (2014) tavoin radikaalin toivon kisitettd eli sitd, etta
vaikka ilmastonmuutoksen kehittymisestd tulevaisuudessa ei ole
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takeita, kannattaa sitd vastaan pyristelld. Ojalan (2012) rakenta-
van toivon késite eroaa toiveajattelusta, silld sen avulla ilmastokas-
vatuksessa voidaan korostaa yksilon oman vastuun merkitykselli-
syyttd ilmastotoimien onnistumisen kannalta.

Tutkimuksen tarkoitus

Huolimatta siitd, ettd tieddmme jo varsin hyvin, miten nuoret ym-
martavat ilmastonmuutoksen, suomalaisten nuorten alueelliset
erot ilmastonmuutostietoudessa eivit ole tarkasti tiedossa. PISA-
aineistosta ei voi suoraan luotettavasti analysoida, kuinka oppi-
laiden ilmastonmuutoksen ymmarrys alueellisesti eroaa, mutta
taustakyselyiden kattavamman aineiston perusteella voidaan tut-
kia oppilaiden ymparistotietoisuutta ja -optimismia koko Suomen
alueella sekd ndiden muuttujien suhdetta ilmastonmuutoksen ym-
martdmiseen. PISA-aineisto ei mahdollistanut tutkia oppilaiden
ympdristotietoisuutta ja sithen vaikuttavia tekijoitd vaan heiddn
kasityksid omasta ympdristotietoisuudestaan. Tutkimuksen avulla
haettiin vastauksia kolmeen kysymykseen:
1) Miten oppilaiden ympaéristotietoisuus ja -optimismi ndkyy
Suomessa alueellisesti?
2) Miten oppilaiden tietous ympaéristoasioista seka niiden kehitty-
misestd vaikuttaa oppilaiden ilmastonmuutostietouteen?
3) Miten luonnontieteellisen tiedon ymmartdminen vaikuttaa op-
pilaiden ilmastonmuutostietouteen?

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen aineisto kerittiin PISA 2015 -tutkimuksessa, jonka
padalueena oli luonnontieteiden osaaminen. Luonnontieteiden
tehtdaviakokonaisuuksista toinen koostui trenditehtévistd ja toinen
uusista tietokoneymparistoon kehitetyistd luonnontieteiden tehta-
vistd. Kahden tehtdviosion lisdksi tdssd tutkimuksessa hyodynnet-
tiin PISAn laajaa oppilaskyselyaineistoa, jonka avulla kartoitetaan
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nuorten osaamisen, oppimisen ja ndihin vaikuttavien tekijoiden
valistd yhteytta.

Tassd tutkimuksessa oppilaskyselysta saaduilla vastauksilla sel-
vitettiin oppilaiden ympdristotietoisuutta ja heiddn ymparisto-
optimismiaan. Ympadristotietoisuutta selvitettiin kysymyksel-
la: ”Miten hyvin olet perilld seuraavista ymparistoasioista?”
Oppilaiden mielipide muodostui seuraavista vastausvaihtoehdosta:
”En ole koskaan kuullut tastd”; ”Olen kuullut tiastd, mutta en osai-
si selittdd, misté siind oikeastaan on kysymys”; ”Tiedédn téstd jotain
ja osaisin selittdd sen péadpiirteittdin” ja ”Tdma on minulle tuttu
asia ja osaisin selittdd sen mainiosti”. Ympaéristotietoisuutta mittaa-
via kysymyksia oli yhteensa seitsemén (taulukko 2).

Oppilaiden ympdaristooptimistisia asenteita kartoitettiin kysy-
mykselld ” Ajatteletko, ettd alla mainitut ympdaristoon liittyvét on-
gelmat muuttuvat parempaan tai huonompaan suuntaan seuraavan
20 vuoden aikana?” Mittari rakentui viidestd ympdaristooptimismia
koskevasta kysymyksestd (taulukko 2) ja oppilaat valitsivat heille
parhaiten sopivan vaihtoehdon: ”Lievenee”; ”Pysyy jokseenkin
ennallaan” tai ”Pahenee”.

Oppilaiden ilmastomuutokseen liittyvda ymmarrystd tutkit-
tiin ilmastonmuutokseen liittyvien trenditehtdvien avulla. PISAssa
luonnontieteiden tehtdviosiot jaetaan kolmeen sisidltdalueeseen,

Taulukko 2. Oppilaiden ymparistotietoisuutta ja -optimismia mittaavat kysy-

mykset.
Ymparistotietoisuus Ymparistooptimismi
Kasvihuonekaasujen lisdantyminen Ilman saastuminen

ilmakehassa

Geenimuunneltujen organismien (GMOQO)  Kasvien ja eldinten kuoleminen sukupuuttoon
kaytto

Ydinjate Metsien raivaaminen muun maankayton
tarpeisiin

Sen seuraukset, kun metsia raivataan Vesipula

muun maankayton tarpeisiin

Ilman saastuminen Ydinjate

Kasvien ja eldinten kuoleminen

sukupuuttoon

Vesipula
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jotka ovat eloton luonto (physical systems), elollinen luonto (li-
ving systems) sekd maapallo ja avaruus (earth and space systems).
Suomessa ndma vastaavat fysiikan, kemian, biologian, terveystie-
don ja maantiedon oppiaineita. Tadssa tutkimuksessa ilmastonmuu-
toksen ymmartamista kartoittavat kysymykset liittyivit elottoman
luonnon osalta aineen ominaisuuksiin (hiilidioksidi ilmakeh&ssé),
maapallon ja avaruuden osalta aineen ja energian kiertoon maa-
pallolla (napajdan sulaminen, metsien havittdminen) seka elollisen
luonnon osalta biosfddrin toimintaan (puiden istuttaminen, lampo-
tila ja sademdadrd). Kaikki tehtdvat tehtiin tietokoneymparistossa,
ja niissd mitattiin oppilaan luonnontieteellisen tiedon soveltamisen
taitoa ongelmaperustaisissa tehtdvissa.

Aineiston analyysi

Kahden oppilaskyselyssd olevan kysymyssarjan vastausten perus-
teella laskettiin Suomen aineistosta kaksi muuttujaa padkompo-
nenttianalyysin avulla. Koska analyysissd kaytettiin yhden kom-
ponentin ratkaisua (kysymyssarjoittain laskettu), pddkomponentti-
ratkaisua ei rotatoitu. Taten muodostettujen pddkomponenttien se-
litysosuuksia ei voida laskea yhteen. Ympaéristotietoisuutta kuvaa-
van muuttujan yksittdisten vastausten kommunaliteetit vaihteli-
vat 0,53 ja 0,82 vililld. Taméa padkomponentti selitti 54,3 prosent-
tia kyseisen sarjan kysymysten vilisestd vaihtelusta. Toisen, ympa-
ristooptimismia kuvaavan muuttujan, kommunaliteetit vaihtelivat
0,61 ja 0,74 valilla. Tama padkomponentti selitti 46,6 prosenttia
ympadristooptimismia kuvaavien kysymysten vélisestd vaihtelusta.

Vuoden 2015 PISA-aineistosta kaytettiin kahta ilmastomuutok-
seen tai kasvihuoneilmioon liittyvad kysymyssarjaa. Néistd sarjois-
ta muodostettiin, kummastakin erikseen, kaksi edelld kuvatun kal-
taista muuttujaa. Toinen muuttujista (YMP1, n = 573) liittyy maa-
pallon lampotilan kohoamisen mekanismeihin ja mahdollisiin vai-
kutuksiin, ja toinen (YMP2, n = 1052) ilmastonmuutoksen me-
kanismeihin ja ihmisen mahdolliseen vaikutukseen (esimerkkeja
vastaavista tehtdvistd mm. teoksessa PISA 2015 Assessment and
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Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial
Literacy). Nadiden kognitiivisten kysymysten havaintojen mé&ara
on huomattavasti pienempi kuin oppilaskyselyn vastausten, koska
PISAn kognitiiviset kysymykset on rotatoitu eri vastaajien vilille.

Tuloksissa tarkastellaan ndiden neljin muuttujan seki luonnon-
tieteiden kokonaispisteméédran ja muutamien luonnontieteiden osa-
alueiden pistemédrien vilisid korrelaatioita. Tamaén lisdksi oppilai-
den ympéristotietoisuuden ja -optimismin alueellisia vaihteluita tar-
kastellaan spatiaaliseen interpolointiin kuuluvan kriging-menetel-
maén avulla. Tuloksia tarkastellessa on otettava huomioon, ettd op-
pilaskyselystd saatuja asennemuuttujia voidaan tarkastella alueel-
lisesti, mutta varsinaisten tehtdavikysymysten alueellinen tarkaste-
lu ei ole mielekéstd koulukohtaisten vdhdisten havaintojen vuoksi.
Myoskadn ndiden kysymysten ldhempi siséllollinen tarkastelu ei ole
mahdollista, koska kyseessi eivit ole vapautetut tehtivit.

Spatiaalinen interpolointi perustuu havaintoon, ettd ldhella toi-
siaan sijaitsevien pisteiden arvot ovat suuremmalla todenndkoi-
syydelld ldhelld toisiaan kuin kauempana olevien pisteiden arvot
(esim. Bailey & Gatrell 1995). T4ta ilmiotd nimitetddn spatiaalisek-
si autokorrelaatioksi. Spatiaalisissa interpolointimenetelmissa pyri-
tddn mallintamaan ominaisuuden spatiaalinen autokorrelaatio tut-
kimusalueella ja kadyttim&ddn tdtd mallia hyvidksi ennustettaessa
ominaisuusarvoja tuntemattomille pisteille.

Kriging-menetelmin avulla voidaan laskea ennustepinta mitat-
tujen havaintopisteiden arvojen perusteella. Kriging on menetel-
md, joka ottaa huomioon havaintojen ryhmittdisyyden ja etdisyy-
den ennustepintaa laskettaessa (McCoy & Johnston 2001). Kriging-
menetelm&d on perinteisesti kdytetty muun muassa meteorologias-
sa ja geologiassa, mutta vasta viime vuosina menetelméa on sovel-
lettu my0s laajoihin oppimisen arviointiaineistoihin (Vettenranta &
Harju-Luukkainen 2013; Harju-Luukkainen & Vettenranta 2013;
Vettenranta 2015).

Tassd tutkimuksessa Kriging-menetelméa on sovellettu niin, et-
td kukin PISA 2015 tutkimukseen osallistunut koulu on sijoitettu
kartalle. Kullekin koululle on laskettu oppilaskohtaisesta datasta
koulukohtaiset keskiarvot, jotka on painotettu PISA-aineiston op-
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pilaskohtaisilla painoilla. Tédlld tasoitetaan muun muassa erikokoi-
sista kouluista ja oppilasmééarien vaihtelusta ja vastauskadosta ai-
heutuvaa aineiston vaaristymista.

Suomi on jaettu 10 x 10 km ruutuihin tai rasteripisteisiin, ja kul-
lekin pisteelle on laskettu 12 ldhimmén otantaan sattuneen kou-
lun koulukohtaisten keskiarvojen perusteella ennustearvo seké
ennusteen keskivirhe. Ennustetta laskettaessa painotetaan ldhim-
pien havaintojen sijaintia, mutta esimerkiksi koulun oppilasméaa-
rdd ei ole kaytetty painottamiseen. Tamén jdlkeen kunkin rasteri-
pisteen arvoa kayttden on muodostettu ennustepinta, joka on luo-
kiteltu harkintaa kayttden (luokkamdiéarid ja luokkarajat) sellaisek-
si, ettd muodostettu kartta valaisee tarkasteltavaa muuttujaa ja sen
jakautumista mahdollisimman kuvaavasti. Lopullinen kartta ker-
too satunnaisesti valitussa paikassa satunnaisesti sijaitsevan kou-
lun niin ikddn satunnaisen oppilaan tarkasteltavaa muuttujaa ku-
vaavan odotusarvon.

Tulokset

Tutkimuksen perusteella oppilaiden ympaéristotietoisuudessa ja
ympdristooptimismissa on pienet, mutta kuitenkin alueellisesti
poikkeavat erot (kuva 1). Oppilaiden kisitykset heiddn omasta
ympdristotietoisuudesta on alueellisesti tarkasteltuna kaikkein
suurinta Uudellamaalla ja suuressa osassa Pohjois-Pohjanmaata ja
Kainuuta. Nédiden alueiden oppilaat kokivat eniten heilld olevan
sellaista ymmarrystd ympaéristoon liittyvissd kysymyksissad, ettd
he osaisivat hyvin selittdd sen myos muille. Oppilaat maarittivat
osaamisensa samankaltaisesti myos Varsinais-Suomessa ja Pohjois-
Karjalan pohjoisosissa. Keskimairdistd alhaisempaa ymparisto-
tietoisuus on Eteldpohjanmaalla, Pohjanmaalla, itdisessd Keski-
Suomessa ja Pidijat-Hameessd sekda Satakunnassa. Lappi erottuu
ympdristotietoisuuden suhteen yhteneviisena alueena.

Tulosten perusteella oppilaiden kasitykset omasta ymparisto-
optimista poikkeavat alueellisesti jossain médrin heiddan arvioi-
mastaan ymparistotietoisuudesta (kuva 1). Kuvassa keskiharmaat
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alueet kuvaavat keskiarvon ylittdvid muuttujien arvoja ja tum-
memman harmaat alueet keskiarvon alittavia alueellisia arvoja eli
keskiharmailla alueella oppilaiden ympéristotietoisuus ja -optimis-
mi on korkeampaa kuin tummemman harmailla alueilla.

Nayttdisi, ettd oman ympdristotietoisuuden korkealle arvotta-
minen ei alueellisessa tarkastelussa esiinny samankaltaisesti opti-
mistisena tulevaisuuskuvana. Oppilaiden kokema ympéaristdopti-
mismi on suurinta Pohjois-Karjalassa ja sen ldhialueilla sekad osassa
Satakuntaa, Uuttamaata, Pohjois-Pohjanmaata ja Kainuuta. Lansi-
Lapissa, Ahvenmaalla ja Varsinais-Suomessa asuvat oppilaat ajat-
telivat kaikkein eniten, ettd ympdaristoon liittyvat ongelmat pa-
henevat tulevaisuudessa. Suurimmat erot oppilaiden ymparisto-
tietoisuuden ja optimismin valilld ndyttdisi olevan Lapissa, Etela-
Pohjanmaalla, Varsinais-Suomessa ja Satakunnassa.

Ympadristétietoisuus Ympaéristooptimismi
-0,19--0,10 l-0,18--0,10
8 -0,09 --0,05 M -0,09--0,05

[ 1-0,04 -0,00 [ 1-0,04 -0,00
[0,01-0,05 [0,01-0,05
0,06 -0,37 Mo0,06-0,16

Kuva 1. Oppilaiden kasitykset omasta ymparistotietoisuudesta ja ymparisto-
optimismista alueellisesti tarkasteluna.
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Oppilaiden itse arvioidun ympdristotietoisuuden ja heiddn ym-
paristooptimisminsa vilistd yhteyttd oppilaiden yleiseen luon-
nontieteelliseen, elollisen luonnon sekd maapallo ja avaruus osa-
alueen osaamiseen sekd heiddn ilmastonmuutokseen liittyvien il-
mididen ymmartdmiseensd tutkittiin korrelaatioanalyysin avulla
(taulukko 3).

Tutkimuksen perusteella oppilaiden itsearvioidulla ympéristo-
tietoisuudella on positiivinen yhteys heiddn luonnontieteelliseen
osaamiseen sekd ilmastonmuutostietouteen. Yhteys on samansuu-
ruinen yleisen luonnontieteellisen osaamisen ja elollisen luonnon
osaamisen vililla (r = 0,34, p < 0,001), hiukan pienempi maapal-
lo ja avaruus -alueen osaamisen (» = 0,33, p < 0,001) ja pienin na-
pajddhin ja metsien hdvidmiseen liittyvddn osaamisen (» = 0,28,
p < 0,001) sekd puiden hiilidioksidin sitomiseen ja poistamiseen

Taulukko 3. Korrelaatiomatriisi oppilaiden luonnontieteellisen osaamisen suh-
teesta heidan ymparistotietoisuuteen ja ymparistooptimismiin.

Luonnon- |Maapallo ja |Elollinen [Napajaatja |Puiden Ymparisto-
tiede avaruus luonto defores- istutus ja [tietoisuus
taatio CO, poisto

Maapallo ja Pearsonr, |0,97*%,
avaruus R?(%) 95

n 5882
Elollinen Pearsonr, |0,98**, 0,97*%,
luonto R?(%) 96 94

n 5882 5882
Napajaat ja Pearsonr, |0,61%*, 0,60*%*, 0,60*%*,
deforestaatio |R?*(%) 37 36 36
YMP1 n 573 573 573
Puiden istut- |Pearsonr, |0,69*%, 0,71%%, 0,67**, 10,37*%*,
taminen ja R%(%) 47 50 45 14
CO, véhennys,
YMP2 n 1052 1052 1052 130
Ymparisto- Pearsonr, |0,34%%*, 0,33*%*, 0,34**, 10,28**, 0,24*%*,
tietoisuus R2(%) 11 11 11 7,6 5,5

n 5588 5588 5588 558 1022
Ymparisto- Pearsonr, |-0,12**, |-0,12*%*, —-0,12**, (0,06, -0,03, —0,14%**,
optimismi R?%(%) 1,5 1,5 1,5 0,3 0,1 1,8

n 5579 5579 5579 558 1017 5538

**korrelaatio on merkitseva 1 % riskitasolla
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liittyvassa osaamisessa (r = 0,24, p < 0,001), (taulukko 3). Nayttaisi
siis siltd, ettd jos oppilaat kokevat osaavansa ympaéristoon liitty-
vid ilmioitd, heiddn arvionsa on yhdenmukainen etenkin heidédn
luonnontieteellisen osaamisen suhteen (R?> = 11 %), mutta vihem-
mén yhtenevd ilmastonmuutokseen liittyvien mekanismien ja il-
mididen ymmartidmisen osalta (R*> = 5,5-7,6 %).

Oppilaiden yleisen luonnontieteellisen (r = 0,61, p < 0,001),
maapallo ja avaruus -alueen (r = 0,60, p < 0,001) ja elollisen luon-
non osaaminen (v = 0,60, p < 0,001) korreloivat positiivisesti op-
pilaiden maapallon ldmpétilan kohoamisen mekanismien ja mah-
dollisten vaikutusten — napajddn ja metsien hdavidmisen — osaamis-
ta mittaavien tehtdvien vastausten kanssa. Tulos on hyvin saman-
suuntainen myos toisen trenditehtdvidn osalta, silld ilmastonmuu-
toksen mekanismeihin ja ihmisen mahdolliseen vaikutukseen —
puiden hiilidioksidin sitomiseen ja poistamiseen — liittyva tehtava
osoitti yleisen luonnontieteellisen (r = 0,69, p < 0,001), maapallo
ja avaruus -alueen (» = 0,71, p < 0,001) ja elollisen luonnon osaa-
misen (r = 0,67, p < 0,001) vililld voimakasta positiivista korrelaa-
tiota. Ndiden korrelaatioiden efektikoko vaihteli 36 ja 50 prosen-
tin valilla. S:D

en sijaan oppilaiden trenditehtdvien vastauspisteméirien kor-
relaatio on merkitsevd, mutta ei kovin voimakas (» = 0,37, p <
0,001), mika tarkoittaa, ettd tehtavit olivat vaikeudeltaan erilaisia
tai sitten vdhdinen havaintojen méaard (130) vaikuttaa tulokseen.
Ympdristotietoisuuden korrelaatio ndiden yksittdisten ilmaston-
muutokseen liittyvien tehtdvien kanssa on jonkin verran heikom-
pi kuin keskiméarin muiden luonnontieteiden kysymysten kanssa
(R2=5,5-7,6 % vs. 11 %), josta voidaan paitella, ettd kenties op-
pilaat hieman yliarvioivat omaa ympdristo- tai ilmastonmuutostie-
toisuuttaan.

Negatiiviset, mutta varsin pienet korrelaatiot kertovat, ettd oppi-
laiden luonnontieteiden osaamiseen verrattuna heiddn ymparisto-
optimisminsa on vastakkaista (taulukko 3). Oppilaiden itse ar-
vioima suurempi ympadristotietoisuus korreloi negatiivisesti heiddn
ympadristooptimistia asenteita ympariston tulevaisuutta kohtaan
(r = -0,14, p < 0,001), jonka perusteella voidaan tehdd kausaali-

166 | llkka Ratinen & Jouni Vettenranta



ton tulkinta, ettd kasvava tietoisuus vdhentdd optimismia, joskin
yhteys ndiden vililld on melko vdhdinen (R?* = 1,8 %). Myos ylei-
selld luonnontieteelliselld tehtdavdkohtaisella osaamisella on nega-
tiivinen korrelaatio suhteessa ympaéristooptimismiin (» = -0,12, p
< 0,001). Samalla tavalla myos maapallo ja avaruus -alueen (r =
0,12, p < 0,001) ja elollisen luonnon osaamisella (» = -0,12, p <
0,001) on hyvin samansuuntainen eli vdhdinen (R* = 1,5 %) ne-
gatiivinen vaikutus ympéristooptimismiin. Korrelaatioanalyysin
perusteella oppilaiden luonnontieteellinen osaaminen eri sisalto-
alueiden kesken on hyvin samansuuntaista, sillda korrelaatiot vaih-
televat 0,97 ja 0,98 vililla (taulukko 3).

Oppilaiden ilmastonmuutoksen osaamisessa ja heiddn ympa-
ristooptimissaan ei ole tilastollisesti merkitsevdd yhteytta (tauluk-
ko 3).Tulos on kiinnostava ja nayttéisi siltd, ettd on varsin saman-
tekevad, millaiseksi oppilaat ajattelevat ympaéristoon liittyvien on-
gelmien kehittyvian suhteessa heiddn ilmastonmuutososaamiseen-
sa. Toisin sanoen ilmastonmuutoksen osaaminen ei vaikuta siihen,
millaiseksi oppilaat ajattelevat ympéaristbongelmien kehittyvian
lahitulevaisuudessa.

Pohdinta

Téassd tutkimuksessa suomalaisten oppilaiden kokeman ympéristo-
tietoisuuden ja optimismin alueellisia eroja tutkittiin kriging-me-
netelmin avulla. Kriging tuottaa parhaan lineaarisen harhattoman
spatiaalisen stokastisen prosessin realisaation ennusteen (Suutari,
Johansson & Tarvainen 1999). Menetelmén heikkoutena téssa tut-
kimuksessa on sen vaatimus spatiaalisen prosessin jatkuvuudesta.
Muusta aineistosta poikkeavat koulut, esimerkiksi erityiskoulut,
aiheuttavat ennusteeseen harhaa poikkeavan havaintopisteen la-
heisyydessa. Tama ei kuitenkaan estad tarkastelemasta laajempien
alueiden vilisid eroja. Niilld laajemmilla alueilla vaikuttaviksi sto-
kastisiksi prosesseiksi voidaan katsoa muun muassa alueellisten
elinkeinorakenteiden, kulttuuristen erityispiirteiden ja muiden
alueellisten ymparistotekijoiden vaikutus oppilaiden ympaéristo-
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asenteisiin. Tdssad visuaalisessa tarkastelussa ei olekaan syyta kiin-
nittdd huomiota pienialaiseen spatiaaliseen vaihteluun, vaan huo-
mioida maakuntatason suuruusluokkaa olevat erot. Koska tarkas-
teltava PISA-aineisto on kuitenkin varsin suppea, taytyy tulok-
sia pohtiessa vélttaa ylitulkintaa. Aineiston kapeus mahdollistaa
sen tulkinnan, ettad tulosten perusteella suomalaisnuorten kasityk-
sissd omasta ympdristotietoisuudessa ja optimismissa on alueelli-
sia eroja. Oppilaiden korkeampi késitys heiddn omasta ympaéristo-
tietoisuudestaan painottuu pddkaupunkiseudulle sekd Pohjois-
Pohjanmaalle ja Kainuuseen. Ympadriston tilan tulevaisuutta ku-
vaava oppilaiden ympaéristooptimismin kisitys on kaikkien alhai-
sinta eteldisessd Lapissa, Ahvenanmaalla sekd Varsinais-Suomessa.

Oppilaiden ympdristotietoisuuden késitykselld ja heiddn luon-
nontieteelliselld osaamisellaan on oppilaiden ilmastonmuutostie-
toutta kasvattava vaikutus (R* = 11 %). Sen sijaan oppilaiden ym-
paristooptimismin kéasityksen yhteys ilmastonmuutostietouteen
ja luonnontieteelliseen osaamiseen ei ole yhtd selked, ja tdmén
aineiston perusteella korkeampi luonnontieteellinen osaaminen
ndyttdisi hieman (R* = 1,5 %) vdhentédvin optimistisia asenteita tu-
levaisuutta kohtaan.

Tulokset ovat ilmastokasvatuksen ndkokulmasta kiinnostavat.
Yhtailta ne kertovat, ettd Suomessa kasvatustyossa kannattaisi rat-
kaisukeskeisesti pohtia ilmastonmuutoksen pedagogiikkaa etenkin
Pohjois-Suomessa, Varsinais-Suomessa ja Ahvenmaalla, silld niilla
alueilla oppilaat ovat kaikkein skeptisimpid tulevaisuuttaan koh-
taan. Ojala (2012) korostaa, etti toivo ei ole ainoastaan miellyttava
tunne, vaan se myo0s vaikuttaa positiivisesti oppimismotivaatioon.
Suomessa tuoreimman nuorisobarometrin mukaan (Myllymaki
2017) nuorista ldhes puolet uskoo ympéristdongelmiin 16ytyvan
maailmanlaajuisesti kestdvid ratkaisuja. Ilmastokasvatuksen kan-
nalta huolestuttavaa on, ettd 66 prosenttia nuorista toteaa, ettd
tuotantoa ja kulutusta pitdisi leikata, mutta alle puolet heistd on
valmiita ndin tekemadian. Toisaalta kansainvilisesti on huomattu,
ettd oppijat uskovat omiin kykyihin ratkaista ilmastonmuutosta,
mutta heiddn omat arvionsa ovat ristiriidassa luonnontieteellisen
tiedon suhteen (Huxster, Uribe-Zarain & Kempton 2015). Taméan
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vuoksi ilmastokasvatuksessa tulisi pitdd kiinni riittavasta luonnon-
tieteellisestd perusosaamisesta ja erityisesti erottaa ilmastonmuu-
tos otsonikadosta (Ratinen 2016). Toisaalta Zeyer & Kelsey (2013)
ovat havainneet sveitsildisen (hyvin korkea elintaso) koulujérjestel-
mén yhteydessd, ettd onnistuneessa ympdaristokasvatuksessa kult-
tuuriset tekijit taytyy ottaa huomioon.

[Imastokasvatuksessa tulisi korostaa positiivisia viestejd, silld
tdmidn tutkimuksen mukaan osaaminen néyttdd vdhentdvin opti-
mistista suhtautumista tulevaisuuteen. Ja koska Salosen ja Konkan
(2017) mukaan nuorten arvoissa kulttuurinen moninaisuus, eko-
loginen kestdvyys ja yhteiskunnan eheys sekad ndiden mukainen toi-
minta ovat tdrkedssd roolissa, ilmastokasvatuksessa tdytyisi tarkas-
tella samoja ndkokulmia, jotta osaamisen ja tietdmyksen lisidminen
aiheuttaisi mahdollisimman vdhin toivottomuutta nuorten keskuu-
dessa. [lmastokasvatuksessa tarvitaan siis luonnontieteellinen ym-
marrys ja valppaus ilmastonmuutosta kohtaan, mutta samalla tay-
tyy muistaa ratkaisukeskeinen pedagogiikka ilmastonmuutoksen
lieventdmisessa sekd ilmastonmuutokseen sopeutumisessa (Kagawa
& Selby 2013). Pihkala (2017a) korostaa myos sitd, ettd ilmaston-
muutoksen hillinndssd ja siihen sopeutumisessa on otettava myos
henkiset ja yhteisolliset ulottuvuudet, jotka vaikuttavat ilmastoasi-
oiden kasittelyyn koulussa ja yhteiskunnassa laajemminkin.

Ojalan (2008) mukaan yksilon toivolla ei ole yksiselitteista
vaikutusta hdnen kiyttdytymiseensd. On kuitenkin viitteitd, et-
td nuorten alhainen huoli vihentdd ympdaristomyonteistda kayt-
tdytymistd, silld samalla ympéaristoongelmat kielletddn — toisaal-
ta toivo on yhdistetty ympéristomyonteiseen kayttdytymiseen.
[Imastokasvatuksessa kannattaa kiinnittdd huomiota positiivisiin
viesteihin etenkin luonnontieteen opetuksen yhteydessa, silld ta-
man tutkimuksen mukaan korkeampi luonnontieteellinen osaami-
nen vidhensi optimismia. Ongelmaan on voinut vaikuttaa se, etta
Suomen ilmastopaneelin mukaan ilmastonmuutosta on Suomen
kouluissa kasitelty ldhes yksinomaan luonnontieteen opetuksessa
(Lehtonen & Cantell 2015). Suomen ilmastopaneeli korostaakin,
ettd ilmastokasvatuksessa taytyy kiinnittda huomiota myos oppijoi-
den tunteisiin, joiden avulla voidaan peilata oman kayttaytymisen
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moraalisia ndkokulmia sekd yhteyttd ilmastomyoOnteiseen kayttay-
tymiseen. Sosiokulttuurisessa ilmastokasvatuksessa (Ratinen 2016)
opettajan tdytyy kuunnella oppijoita ja ottaa huomioon myos hei-
ddn tunteensa ilmastonmuutosta kohtaan. Keskustelemalla ja ka-
sittelemilld oppilaiden huolia tietopohjaisen materiaalin kanssa
voidaan Kkriittisyydesta siirtyd enemmaén kohti ratkaisukeskeista il-
mastokasvatusta (ks. Ojala 2015).

[Imastokasvatus tdytyisi ottaa huomioon myo6s opettajankoulu-
tuksessa. Tulevien opettajien omat tunteet ovat tarkeitd (Pettersson
2014), silla on viitteitd, ettd oppilaat omaksuvat samankaltaiset
selviytymisstrategiat kuin opettaja. Koulutuksen aikana opiskeli-
joille ei saisi syntya kisitysta ettd, ilmastonmuutoksen suhteen toi-
vo on menetetty, silld samalla viedddn my0s oppilaiden toivon na-
kokulmat. Kéaytannossd koulutuksessa tulisi ottaa huomioon op-
pijan huolenaiheet ja tarjota hédnelldi mahdollisuuksia vaikuttaa
ilmastonmuutoksen hillintdian, mika ylldpitdd oppijan toivoa, ja héa-
nen eldméansa sdilyy merkitykselliseni. Toivon avulla yksil6 voi sdi-
lyttad merkityksellisyyden my®os silloin, kun varsinainen optimismi
on vaikeaa (Pihkala 2017a). Pariisin ilmastosopimus on konkreet-
tinen esimerkki tiedeyhteison ja paattijien toiveesta ja halusta hil-
litd globaali ilmastonmuutos kahteen asteeseen. Suomen ilmasto-
paneeli (2017) toteaa, ettd Suomen keskipitkidn ilmastosuunnitel-
man tavoitteet vuoteen 2030 saavutetaan padmairéatietoisella tyol-
14, jossa kansalaisten ja yhteisdjen oma toiminta on merkittavis-
sd roolissa. Suomalainen koulujarjestelmé, jossa oppijoiden osaa-
minen on vertailumaihin verrattuna hyvilld tasolla, mahdollistaa
my0s ilmastokasvatuksen onnistumisen. Tdma tarkoittaa sitéd, etta
oppijat oppivat ratkaisemaan ilmastonmuutokseen liittyvid ongel-
mia ja ndkemain tulevaisuuden valoisana.
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