IImastokasvatus osana ammatillisen perustutkinnon kemian opetusta

Pro gradu -tutkielma
Jyviskylan yliopisto
Kemian laitos
5.6.2024

Susanna Rynké



il

Tiivistelma

Tutkielman kirjallisessa osassa késitellddn ilmastokasvatusta ammatillisessa koulutuksessa
sekd ilmastokasvatuksen malleja ja oppimisen ndkdkulmaa. Lisdksi késitellddn ilmakehdn
rakennetta, kasvihuoneilmiotd ja veden, hiilen ja typen biogeokemiallisia kiertoja.
Kirjallisuusosassa esitelliin myds ilmastonmuutoksen nykytilaa ja ilmastonmuutokseen
liittyvid virhekasityksid. Tutkimusten mukaan ilmastonmuutoksen ymmartdmisessé on tirkeda
hahmottaa kokonaisuuden eri osatekijit. Liséksi ilmastokasvatuksessa tulee oppia soveltamaan
ja arvioimaan tietoa. Kouluttajan on tdrkedd huomioida opiskelijoiden tunteet, kokemukset seka
valmiudet osallistua  ilmastovastuulliseen toimintaan. Ilmastotieto tulee tehdd
henkilokohtaisesti merkitykselliseksi ja kdyttdéd aktiivisia sekd osallistavia opetusmenetelmia.
Lisdksi ilmastonmuutosta tulee késitelld monitieteisesti ja syiden lisdksi tulisi késitelld
ilmastonmuutoksen hillintdd ja sithen sopeutumista. Aikaisempien tutkimusten mukaan
opiskelijat haluavat enemmén oppijaldhtoisid, kéytdnnonldheisia ja pohdiskelevia

oppimistapoja.

Tutkielman kokeellisessa osassa kdytettiin kyselytutkimusta selvittdméddn mitd opiskelijat
haluavat oppia ilmastonmuutoksesta sekd millaisia odotuksia heilld on ilmastokasvatukselle.
Teemahaastattelulla  selvitettiin ~ kouluttajien  asenteita, odotuksia ja  toiveita
ilmastokasvatukselle sekd valmiuksia opettaa ilmastonmuutokseen liittyvid aiheita.
Tutkimusaineistolle tehtiin laadullinen sisdllonanalyysi ja kyselytutkimuksessa saatua aineistoa
analysoitiin liséksi tilastollisin menetelmin. Kehittdmistutkimuksena toteutettiin suunnitelma
oppimiskokonaisuudesta, jota voidaan kéyttdd osana ammatillisen perustutkinnon fysikaalisten

ja kemiallisten ilmididen opetusta.

Opiskelijoiden odotukset ja osaaminen vaihtelivat. Noin puolet opiskelijoista odotti saavansa
liséd tietoa ilmastonmuutoksesta opinnoissaan. Opiskelijat kokivat osaavansa parhaiten selittéa
sddn ja ilmaston eron, mutta heikoiten typen kierron. Yli puolet opiskelijoista arvioi tietdviansa
paljon ilmastonmuutoksen syistd ja osaavansa toimia ilmastovastuullisesti. [lmastoahdistusta
koki joka toinen opiskelija. Haastatteluissa kouluttajat toivoivat ilmastokasvatukseen lisdé
suunnitelmallisuutta, resursseja ja selkeitd esimerkkejd. Ilmastokasvatus ndhtiin osana

ammattialakohtaista opetusta ja haastavana opettavana aiheena.



il

Esipuhe

Tutkielma on tehty Jyviskyldn yliopiston kemian laitoksella lukuvuoden 2023-2024 aikana.
Aihe rajattiin syksyn 2023 aikana. Tutkimusaineiston keruu, opiskelijakysely ja kouluttajien
haastattelu tehtiin helmi-maaliskuun 2024 aikana. Opinnot Jyviskyldssd aloitin jo
ylioppilasvuonnani 1994, mutta elama vei ensimmadisen opiskeluvuoden jilkeen toisaalle. Olen
kuitenkin useampaan otteeseen palannut opiskelemaan Jyvaskylin yliopistoon ja kokenut sen
aina antoisana ja virkistdvana. Alkuvuonna 2021 aloitin kemian maisteriopintoni tyon ohessa.
Ehkd viimeinen sysdys opintojeni loppuun saattamisessa oli Petteri Orpon hallitusohjelmaan
kirjattu uhka aikuiskoulutusten lakkauttamisesta vuonna 2024, joten olin kevéilld kolme

kuukautta opintovapaalla tehden paitoimisesti tatd tutkimusta.

Kestdvdd kehitystd ammatillisessa koulutuksessa on tutkittu jonkin verran, mutta
ilmastokasvatusta ei juurikaan. Ilmastokasvatusta késitteleviin tutkimuksiin on yleensd
vastannut lapsia ja nuoria perusasteelta ja lukiosta tai aikuisia korkeakouluista. Tutkielman aihe
syntyi tarpeesta suunnitella ja toteuttaa ammatilliseen perustutkintoon ilmastovastuullisuuteen
ja kestdvddn kehitykseen liittyvdd opetus- ja opiskelumateriaalia aikuisopiskelijoille.
Tutkielman aihe on rajattu ilmastokasvatukseen ja erityisesti haluttiin ottaa huomioon
aikuisopiskelijan nékokulma aiheeseen. Kirjallisuushaussa hyddynnettiin Jyvéskyldn ja
Helsingin yliopistojen kirjastoja ja Google Scholar -hakukonetta. Tekodlyd on hyddynnetty
tutkielmassa Jyviaskyldn yliopiston ohjeiden mukaisesti. Tekodlyd (Copilot ja DeepL) on
kéytetty apuna englanninkielisen tekstin kdéntdmisessd sekd hyddynnetty (ChatGPT) joissakin

kohdissa tekstin muokkaamisessa ja tiivistimisessa.

Iso kiitos tutkielmani ohjaaja FT, KM, yliopistonopettaja Jouni Vilisaarille kérsivéllisesti ja
kannustavasta ohjauksesta sekd neuvoista tutkimuksen eri vaiheissa. Kiitos myds tutkimukseen
osallistuneille opiskelijoille ja kouluttajille. Lopuksi haluan kiittdd perhettdni tuesta ja

ymmarryksestd opintojeni loppuun saattamisessa.

Helsingissd 5.6.2024

Susanna Rynké
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1. Johdanto

Tieteellinen ndyttd ilmastonmuutoksesta on edelleen vahvistunut ja ilmastonmuutoksen
hillinnilla on jo kiire. Ilmastotoimien epdonnistuminen ndhdddn merkittdvéana riskind seuraavan

kahden vuoden aikana globaalisti sekd Suomen kannalta (Dufva & Rekola, 2023).

Viimeisimmén hallitusten vélisen ilmastonmuutospaneelin (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) raportissa todetaan, ettd ihmisten toiminta on lammittinyt ilmakehéa,
merid ja maaperdd. Seurauksena tistd luonnossa on havaittu laajoja ja nopeita muutoksia.
Ihmisten toiminta vaikuttaa erilaisten sdén déri-ilmididen, kuten helleaaltojen, rankkasateiden,
kuivauden ja trooppisten hirmumyrskyjen, esiintymiseen eri puolilla maailmaa.
[Imastosopimusten mukaiset, maailmanlaajuisen lampenemisen 1,5 asteen yldraja ylittyy tdmén
vuosisadan aikana, ellei hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasujen pdist6jd onnistuta
leikkaamaan merkittdvasti. [Imaston [Ampenemisen pysdyttiminen halutulle tasolle edellyttaa
hiilidioksidipéastdjen rajoittamista. Liséksi tulevaisuudessa hiilidioksidin nettopédstot pitéisi
saada nollatasolle ja muiden kasvihuonekaasujen pddstdjd on vidhennettivd voimakkaasti.

(IPCC, 2023)

Yhdistyneiden kansakuntien (YK) tavoitteisiin sisdltyy koulutuksen parantaminen
ilmastonmuutoksen hidastamiseksi, sopeutumiseksi, vaikutusten lieventdmiseksi sekd lisata
kansalaisten ja instituutioiden tietoisuutta ja valmiuksia. (Suomen YK-liitto, 2024a)
Ilmastokasvatus sekd ilmastonmuutoksen ja sen hillitsemiseen liittyva opetuksen kehittiminen

ovat ajankohtaisia aiheita, silld monipuolinen ilmasto-osaaminen on olennaista kaikilla aloilla.

Ilmastokasvatuksessa haasteena on sen merkityksen tunnustaminen lasten ja nuorten
kouluopetuksen ulkopuolella. Aikuisten ilmasto-osaamiseen ja -kasvatukseen onkin alettu
kiinnittimadin enemmaéan huomiota. (Lehtonen & Cantell, 2015) Ilmastonmuutoskasvatuksessa
on keskitytty usein ilmastonmuutoksen luonnontieteellisiin syihin eli kasvihuonekaasujen
vapautumiseen ilmakehédén. Sen lisdksi olisi tdrkedd pohtia asenteita, kdyttdytymista ja toimia.

Ilmastokasvatuksesta on luotu kokonaisvaltaisia malleja, joissa ilmastokasvatuksen eri osa-



alueet huomioidaan. (Kagawa & Selby, 2012; Tolppanen, Aarnio-Linnanvuori, Cantell &

Lehtonen, 2017)

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd mitd aikuiset ammatillista perustutkintoa
suorittavat opiskelijat haluavat oppia ilmastonmuutoksesta. Millaisia odotuksia, toiveita ja
asenteita heilli on ilmastokasvatusta kohtaan? Aikaisemmat ilmastokasvatusta koskevat
tutkimukset péddasiassa kisittelevit lasten ja nuorten ilmastokasvatusta, joten ammatillisen
toisen asteen aikuisopiskelijoiden nédkdkulma oli kiinnostava. Vastauksia tutkimuskysymyksiin
haettiin kyselytutkimuksella. Lisdksi tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, millaista on hyva ja
opiskelijaa innostava opetus ilmastonmuutoksesta ja ilmastovastuusta. Kirjallisuusosassa
verrataan eri ilmastokasvatuksen malleja ja esitellddn aikaisemmissa tutkimuksissa esiin
nousseita laadukkaan ilmastokasvatuksen piirteitd. Liséksi tutkimuksessa haastateltiin
kouluttajia, jotka opettavat ammatillisessa perustutkinnossa. Haastattelulla pyrittiin
kartoittamaan kouluttajien asenteita, toiveita ja valmiuksia opettaa ilmastonmuutokseen

liittyvid aiheita.



2. Ammatillinen koulutus Suomessa

Laki ammatillisesta koulutuksesta maiirittelee ammatillisen koulutuksen tarkoituksen ja

tavoitteet (Laki ammatillisesta koulutuksesta, 11.8.2017/531):

“koulutuksen tarkoituksena on kohottaa ja ylldpitdd vieston ammatillista osaamista, antaa
mahdollisuus ammattitaidon osoittamiseen sen hankkimistavasta riippumatta, kehittdd tyo- ja
elinkeinoeldmdd ja vastata sen osaamistarpeisiin, edistdd tyollisyyttd, antaa valmiuksia
yrittdjyyteen ja tyo- ja toimintakyvyn jatkuvaan ylldpitoon sekd tukea elinikdistd oppimista ja

’

ammatillista kasvua’

“koulutuksen tavoitteena on lisiksi tukea opiskelijoiden kehitystd hyviksi, tasapainoisiksi ja
sivistyneiksi ihmisiksi ja yhteiskunnan jaseniksi sekd antaa opiskelijoille jatko-
opintovalmiuksien, ammatillisen kehittymisen, harrastusten sekd persoonallisuuden

monipuolisen kehittimisen kannalta tarpeellisia tietoja ja taitoja”

Ammatillisen koulutuksen sijoittuminen Suomen koulutusjirjestelméssd on esitetty kuvassa 1.
Peruskoulun jéilkeinen toisen asteen koulutus késittdd lukiokoulutuksen ja ammatillisen
koulutuksen. Ammatillisessa koulutuksessa on mahdollista suorittaa ammatillinen
perustutkinto, ammattitutkinto ja erikoisammattitutkinto. Opiskelija voi suorittaa koko
tutkinnon, tutkinnon osia tai vain yhden tutkinnon osan. Vuonna 2018 noin joka toinen
peruskoulun paittaneistd oppilaista hakeutui opiskelemaan ammatilliseen koulutukseen.
(Opetushallitus, 2024a) My0s tyduran aikana voidaan hakeutua ammatilliseen koulutukseen
lisd- jatdydennyskoulutukseen sekd opiskelemaan wuutta ammattia. Ammatillisissa
perustutkinnoissa  hankitaan alan vaatimat perustaidot, kun taas ammatti- ja
erikoisammattitutkinnot tarjoavat mahdollisuuden osaamisen kehittdmiseen tyduran eri

vaiheissa. (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2024)



Korkeakoulututkinnot, AMK:t, yliopistot
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Kuva 1. Ammatillinen koulutus Suomen koulutusjirjestelméssa. (Opetushallitus, 2024a)

Ammatillisen koulutuksen keskeisin tehtdvd on tarjota yksilollistdi ammatillista osaamista
opiskelijoiden ja tydeldmén tarpeiden mukaisesti. Tyoeldma ja yhteiskunta muuttuvat ja tdima
edellyttdd myos ammatillisen koulutuksen uudistumista. Vuoden 2018 alussa voimaan tullut
reformi korostaa opiskelijan henkilokohtaista opintopolkua, laaja-alaista osaamista ja tiivista
yhteistyotd tydeldmén kanssa. Uudistetussa ammatillisessa koulutuksessa suurin muutos oli
siirtyminen jarjestelmikeskeisyydestd osaamisperusteisuuteen. Reformissa yhdistyivit myds

nuorten ja aikuisten koulutukset. (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2017)

Opetushallitus méérdd tutkintorakenteessa oleville tutkinnoille tutkinnon perusteet. Tutkinnon
perusteet valmistellaan yhteistyossd tyo- ja elinkeinoeldmidn edustajien, koulutuksen
jarjestdjien, asianomaisen tydeldmétoimikunnan ja muiden keskeisten sidosryhmien kanssa.
Ammatillinen perustutkinto antaa opiskelijalle ammatilliset valmiudet alan eri tehtdviin ja
vihintddn yhdelld tydeldmin osa-alueella erikoistuneempaa osaamista ja tydeldmén
edellyttimdi ammattitaitoa. Ammattitutkinto tuottaa perustutkintoa syvéllisempédd osaamista
tyOeldmin tarpeisiin, lisdksi ammattitutkinnossa ammattitaito kohdistuu rajatuimpiin
tyotehtdviin.  Erikoisammattitutkinnossa  hankitaan  tydeldmédn tarpeiden  mukaista
ammattiosaamista, mikd on syvillisempdd kuin ammattitutkinnossa tai osaaminen on

monialaista. (Opetushallitus, 2024b)



2.1 Ammatillinen perustutkinto

Ammatillinen perustutkinto (180 osp) muodostuu ammatillisista tutkinnon osista (145 osp) ja
yhteisistd tutkinnon osista (35 osp). Ammatillisen perustutkinnon rakenne on esitelty kuvassa
2. Osaamispisteet (osp) kuvaavat tutkinnon osan osaamisen laajuutta, vaikeusastetta ja
merkitystéd suhteessa koko tutkinnon ammattitaitovaatimuksiin ja osaamistavoitteisiin. Ne eivit
kuitenkaan kuvaa tutkinnon osan opiskeluun kéytettyd aikaa tai opetuksen mé&éraa.
Ammatilliset tutkinnon osat perustuvat toimialalla vaadittavaan osaamiseen, alan
tyOprosesseihin ja tehtdvikokonaisuuksiin. Koulutuksen jirjestdja voi laatia perustutkintoihin
omia paikallisia tutkinnon osia, joilla vastataan paikallisen tydeldmidn osaamistarpeisiin.
(Opetushallitus, 2024c) Ammatillisen perustutkinnon suorittaminen voi tapahtua ammatillisena
peruskoulutuksena, ndyttotutkintona, oppisopimuskoulutuksena tai kaksoistutkintona

(ammattikoulut.fi, 2020).

Ammatillinen perustutkinto 180 osp

Ammatilliset tutkinnon osat 145 osp

tutkinto muodostuu paaosin ammatillisista tutkinnon osista
perustuu tydelaman toiminta- tai tehtavakokonaisuuteen ja
siinéa tarvittavaan osaamiseen

Yhteiset tutkinnon osat, YTO 35 osp
vahvistetaan elinikaisen oppimisen valmiuksia, kuten
viestintaan, matematiikkaan ja yhteiskunnassa toimimiseen
liittyvaa osaamista

Kuva 2. Ammatillisen perustutkinnon rakenne.

Kaikkiin ammatillisiin perustutkintoihin on 1.8.2022 alkaen otettu kayttoon uudistetut yhteiset
tutkinnon osat (YTO) (Opetushallitus, 2024d). YTO-opinnoilla vahvistetaan tyossé ja eldméssa
tarvittavia perustaitoja sekd valmiuksia jatko-opintoihin ja elinikdiseen oppimiseen. Kaikille
perustutkinnoille pakolliset yhteiset tutkinnon osat ja niiden osa-alueet on esitetty taulukossa 1.

(Opetushallitus, 2024c¢)



Taulukko 1. Ammatillisen perustutkinnon pakolliset yhteisten tutkinnon osien osa-alueet eli

pakolliset YTO-opinnot.

Viestinti ja
vuorovaikutusosaaminen, 11 osp

Matemaattis-luonnontieteellinen
osaaminen, 6 osp

Yhteiskunta- ja
tydeliimiosaaminen, 9 osp

Viestinti ja vuorovaikutus
didinkielelld, suomi, 4 osp

Matematiikka ja matematiikan
soveltaminen, 4 osp

Yhteiskunnassa ja kansalaisena
toimiminen, 2 osp

Viestintd ja vuorovaikutus toisella
kotimaisella kielelld, ruotsi, 1 osp

Fysikaaliset ja kemialliset ilmiot ja
niiden soveltaminen, 2 osp

Tyo6eldméssa toimiminen, 2 osp

Viestintd ja vuorovaikutus vieraalla
kielelld, englanti, 3 osp

Opiskelu- ja
urasuunnitteluvalmiudet, 1 osp

Toiminta digitaalisessa
ympaéristdssd, 2 osp

Yrittdjyys ja yrittdjamédinen
toiminta, 1 osp

Taide ja luova ilmaisu, 1 osp

Tyokyvyn ja hyvinvoinnin
yllépitdminen, 2 osp

Kestdvén kehityksen
edistdminen, 1 osp

2.2 Ilmastokasvatus ammatillisessa perustutkinnossa

Ilmastokasvatusta annetaan Suomessa varhaiskasvatuksessa, perusopetuksessa, toisen asteen
koulutuksessa ja aikuisille esimerkiksi jirjestdissd, kunnallisissa palveluissa ja mediassa.
[lmastonmuutoksen ymmairtdminen ja kestdvin kehityksen ndkokulmat on suomalaisissa
opetussuunnitelmissa nostettu  opetuksen sisdllollisiin  tavoitteisiin.  Perusopetuksen
arvoperusteista yksi on kestdvin elimintavan vélttimattomyys (Opetushallitus, 2014)
Perusopetus luokin pohjan suomalaiselle toisen ja korkea-asteen koulutukselle. Tulevaisuuden
haasteena ilmastokasvatuksessa on sen merkityksen tunnustaminen muuallakin kuin lasten ja
nuorten kouluopetuksessa. Aikuisten ilmasto-osaamiseen ja -kasvatukseen on alettu
kiinnittdimaddn enemmén huomiota. Ilmasto-osaamisen integroiminen ihmisten arkeen, eri
aloille ja tyopaikoille vaatii ilmastokasvatuksen vahvistamista viestinnéssd sekd toisen asteen
Aikuisten ilmastokasvatuksessa

ettd korkea-asteen koulutuksessa. toimintamallit ja

motivointikeinot ovat luonnollisesti erilaiset. (Lehtonen & Cantell, 2015)

Kestdvin kehityksen osaaminen sisdltyy ammatillisiin  opintoihin ldpileikkaavana,
ammattitaitovaatimuksina, tutkinnon osina ja tutkintoina. Jokaiseen tutkintoon siséltyy
kestdvdan kehityksen osaamista alan tyoeldmdvaatimusten mukaisesti.  Perustutkinnon
pakolliset YTO-opinnot kestdvin kehityksen edistdmisessd korostavat kestdvdn kehityksen

tarpeen ymmarrystd, systeemistd ajattelua, kiertotaloutta ja eettisid ndkokulmia. Lisdksi



kestdvddn kehitykseen voi erikoistua valinnaisilla opinnoilla. (Opetushallitus, 2024¢) YTO
kestdvén kehityksen edistdmisen valinnaiset osaamistavoitteet siséltavét kestdvédn kehityksen
toimintatapojen suunnittelua, aktiivista toimintaa ja toiminnan onnistumisen arviointia.
(Opetushallitus, 2024f)  Lisdksi opetushallitus on laatinut kestdvén kehityksen kuvaukset ja
osaamistavoitteet vastuulliseen viestintddn, luonnon kiertokulkuun ja ympéristokysymyksiin,
kestdvén tulevaisuuden rakentamiseen sekd kiertotalouden liiketoimintaan. YTO-valinnaisten
osa-alueiden lisdksi on valinnainen tutkinnon osa ilmastovastuullinen toiminta, jossa
opiskellaan toimialan ilmastonmuutoksen hillintddn ja sopeutumiseen liittyvid asioita.

(Opetushallitus, 2024¢)

Ammatillisessa koulutuksessa on tirkedd rakentaa varsinaisten ammattitaitojen liséksi
valmiuksia muuttuvaan tydeldmaiin ja vastuullista ammatti-identiteettid. Vaikka digitalisaation
edetessd mekaanisia tehtdvid voidaan siirtdd roboteille, niin vastuullisen liiketoiminnan ja
tyokulttuurin  kehittdmisessd tarvitaan ihmisten ajattelua ja arvoja. Myds siirtyminen
padstottomadn tai vdhdpadstdiseen tuotantoon vaatii monilla aloilla uudenlaista osaamista.
Teknisen osaamisen lisdksi ammattilainen tarvitsee syvempdd ymmarrystd alansa ja tyonsa
vaikutuksesta kestdvddn tulevaisuuteen. Osaamista tarvitaan, ettd voidaan arvioida ja kehittda

uusia tyOskentelytapoja. (Nevala, Himeenoja & Lundgren, 2019)

Kun etsimme ratkaisuja hillitd ilmastonmuutosta ja tavoitellaan kestdvid tulevaisuutta, niin
luonnonvarojen kestdva kaytto ja materiaalien kiertotalous ovat keskeisessa roolissa. Kestdvén
kehityksen osaamisen merkitys ja siséltd vaihtelevat eri ammateissa, mutta on myds osaamista,
jota tarvitaan kaikilla aloilla. Ammatillisessa koulutuksessa tdmi tarkoittaa, ettd kaikille
opiskelijjoille pitdisi tarjota perusosaaminen kestdvyystavoitteista ja hiilineutraalin
kiertotalouden perusteista. Kestdvin kehityksen laaja-alainen ndkemys, kiertotalouden ja
tuotteiden elinkaaren ymmairrys sekd resurssitehokkuus ovat tdrkeitd alasta riippumatta.
(Opetushallitus, 2024e; Pajunen, 2021). Syventdvdd osaamista on tyon suorittaminen uudella

tavalla ja se miten kiertotaloutta toteutetaan eri aloilla (Pajunen, 2021).

Tadmin tutkimuksen tarkoituksena on kehittdd opetusmateriaalia ilmastokasvatukseen aikuisille

perustutkinto-opiskelijoille. Ammatillisessa perustutkinnossa on 1.8.2021 tullut voimaan



yhteisten tutkinnon osien valinnaiset osaamistavoitteet, joissa opetusmateriaalia voi hyodyntéa:
Fysikaaliset ja kemialliset ilmidt ja niiden soveltaminen, aiheena luonnon kiertokulku ja

ympdéristokysymykset, 3 osp. (Opintopolku, 2024a)

“Tavoite:  Opit  luonnontieteen  perustaa  keskeisiin  ympdristokysymyksiin,  kuten
ilmastonmuutos, ja tdhdn liittyvid luonnonilmioitd, kuten veden kiertokulku. Opit

hahmottamaan materiaalien kulkua ja uudelleenkdyttétapoja.
Osaamistavoitteet:

Luonnon kiertokulun ja ympdristokysymysten ymmdrtiminen
Opiskelija

o tunnistaa ilmastonmuutoksen fysikaalisena ilmiénd (hiilen kierto)
e tietdd ihmisen toiminnan vaikutuksen ilmastonmuutokseen

e hahmottaa veden kiertokulun ja sen yhteyden ilmastonmuutokseen.

Materiaalien tunnistaminen ja tiedon soveltaminen

e tunnistaa materiaalien (esim. muovi, tekstiili) rakenteen ja merkityksen ympdristélle

o hahmottaa materiaalijitteen, kuten muoviroskan, merkityksen vesistojen (esim.
Itimeri) ja muiden ympdristéjen saastumiseen ja tunnistaa tapoja vihentdd
saastumista

e tunnistaa materiaalien erilaisia uudelleenkdyttomuotoja.”

Opetusmateriaalia voi hyodyntdd myds Ilmastovastuullinen toiminta, 15 osp valinnaisessa
tutkinnonosassa. Esimerkiksi kasvatus- ja ohjausalan perustutkinnossa ilmastovastuullisen

toiminnan ammattitaitovaatimukset ovat (Opintopolku, 2024b):
“llmastonmuutoksen lihtokohtien selvittiminen
Opiskelija

o ymmdrtdd ilmastomuutoksen ilmiond ja ihmisen toiminnan vaikutuksen siihen sekd

ratkaisujen tarpeen



tunnistaa  suomalaisen  toimintaympdriston  erityispiirteitd  ilmastonmuutoksen
hillintddn ja sopeutumiseen

tunnistaa keskeisid ilmastonmuutokseen vaikuttavia tekijoitd omalla alallaan

tunnistaa  vaikutusmahdollisuuksia  ilmastomuutoksen  hillintddn  ja  siihen

sopeutumiseen omassa tyotehtdavdssddn.

Ilmastonmuutoksen vaikutusten ja ratkaisujen esittdminen

Opiskelija

selvittdd oman  tyonsd, tyoyhteisonsd toiminnan, tuotteen tai  palvelun
ilmastovaikutuksia

pohtii kdytdnnon ratkaisuja ilmastonmuutoksen hillintddn tai siihen sopeutumiseen
toimialallaan

arvioi ja vertailee pohtimiensa ilmastoratkaisujen toteuttamiskelpoisuutta ja
taloudellisuutta

ehdottaa kdytannossd toteuttavissa olevia perusteltuja ratkaisuja tyonsd tai
tyoyhteisénsd toiminnan, tuotteen tai palvelun kehittimiseen ilmastovaikutusten

vahentamiseksi

Ilmastovastuullisen toiminnan vahvistaminen

Opiskelija

viestii ehdottamistaan ilmastoratkaisuista tyoyhteisossddn

osallistuu toimintaan, jolla kehitetddn ilmastotietoisuutta ja -asioita tyoyhteisossd

kannustaa omalla toiminnaltaan muita ilmastovastuuseen”

2.3 Aikuiskasvatus ja ammattikasvatus

Kasvatustieteen  osa-alueet ovat yleinen kasvatustiede, erityispedagogiikka ja

aikuiskasvatustiede. Aikuiskasvatustieteestd kdytetddn myds lyhyempédd ja yksinkertaisempaa

nimitystd aikuiskasvatus. Aikuisuuden ikdraja voidaan méérittid muutoinkin kuin biologisen

ian perusteella. Aikuiskasvatus rajautuukin karkeasti koulutuksen mukaan peruskoulun ja



10

toisen asteen koulutuksen jélkeiseen vaiheeseen ja biologisen idn perusteella 18-25 vuoden
jélkeiseen vaiheeseen. Aikuisuus on kuitenkin suhteellinen kisite, joka madrittyy suhteessa
lapsuuteen, nuoruuteen, koulutukseen, tyohon ja tiysivaltaisuuteen. Aikuisuus voidaan kokea
eri tavalla eri aikoina, eri sosiaalisissa ja kulttuurisissa yhteisoissd. Ién lisdksi aikuisuutta
voidaan mitata juridisen, sosiaalisen ja kulttuurisen mittapuun avulla. (Rinne, Kivirauma &

Lehtinen, 2015)

Termejé aikuiskoulutus ja aikuiskasvatus kéytetdén toistensa kanssa rinnakkain. Aikuiskoulutus
viittaa enemmén institutionaaliseen koulutukseen, kun taas aikuiskasvatus keskittyy enemmén
koulutusinstituution ulkopuoliseen oppimiseen ja kehittymiseen. Aikuiskoulutus- termin kayttd
on yleistynyt 1970-luvulta ldhtien, mikd heijastaa ammatillisen aikuiskoulutuksen aseman
vahvistumista. Osa aikuiskoulutusta tarjoavista instituutioista jirjestdd enemméin vapaan
sivistystyon perinteeseen kytkeytyvdd aikuisopiskelua, osa vahvemmin ammatillisia ja
tyoelaméadn kytkeytyvid opintojaksoja. Osa opiskelusta johtaa tutkintoihin ja osa ei. Suomessa
on  vakiintunut  jako  aikuiskoulutuksessa =~ omaehtoiseen  aikuiskoulutukseen,

henkildstokoulutukseen ja tydvoimapoliittiseen koulutukseen. (Rinne ym., 2015)

Aikuiskoulutuksella on omat erityispiirteensd verrattuna lasten ja nuorten koulutukseen.
Aikuisen eldméntilanne eroaa lapsen tilanteesta. Lapsi tarvitsee aikuisen huolenpitoa.
Oppiminen on lapsen tirkein tehtdvd eldmissi, kun hin valmistautuu aikuisuuden tehtiviin ja
vastuisiin. Lisdksi lapset ja nuoret kdyvit koulua kokoaikaisesti. Aikuisilla sen sijaan on monia
muita rooleja ja vastuita, kuten tyo ja perhe, ja lisiksi opiskelu voi olla osa-aikaista. Keskeinen
ominaisuus, mikd erottaa lapset ja aikuiset oppijoina, on aikuisen eldméinkokemus.
Elamankokemukset ovat myds rikas oppimisen resurssi. Kokemukset vaikuttavat ajatteluun ja
toimintatapoihin sekéd antavat merkityksid koulutukselle. (Merriam & Bierema, 2013; Rinne
ym., 2015) Aikuinen on myds eri eldminvaiheessa kuin lapsi. Niistd seuraa, ettd aikuisen
oppimistarpeet ja kiinnostuksen kohteet eroavat lasten tarpeista ja kiinnostuksen kohteista.
Aikuisia motivoi halu parantaa tilannetta elaméssaén. Motivaatio voi liittyd tyohon, syy voi olla
henkilokohtainen, sosiaalinen tai yhteisollinen. Jotkut aikuiset haluavat oppia my0ds oppimisen
ilosta, mutta silld, mitd he valitsevat opiskelevansa “huvikseen”, on todenndkdisesti tekemista

heiddn eldménvaiheensa ja aiempien kokemustensa kanssa. (Merriam & Bierema, 2013)
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Oppijan aikaisemmat kokemukset ja mielenkiinto opittavaan asiaan siis ohjailevat aikuisen
oppimista. Tietoisesti tai tiedostamatta aikuiset séételevét sitd mitd he haluavat oppia ja mité
eiviat. Aikuiset ovat usein skeptisid oppimaan sellaisia asioita, joita he eivét itse mielld tai
ymmarré tirkeiksi. Aikuiset eivét sitoudu oppimaan jotain, mika ei ole kiinnostavaa tai jonka
merkitystd he eivdt ymmairrd. Itseohjautuvuutta pidetdén aikuisille ominaisena taitona.
Aikuisella on kyky ja halu ottaa vastuuta kéyttdytymisestddn, teoistaan, mielipiteistddn ja
oppimisestaan. (Illeris, 2003) Eri ihmisilld on erilaiset henkilokohtaiset, kokemukseen,
koulutukseen ja persoonallisuuteen liittyvdat valmiudet toimia itseohjautuvasti (Lemmetty,

2020).

Ammattikasvatus on nuorten ja aikuisten kasvattamista ammattiin eli ammatin oppimista ja
ammatillisen kasvun elinikdinen prosessi. Ammattikasvatus on organisoitua koulutusta, jonka
tavoitteena on tarjota opiskelijoille tarvittavat tiedot ja taidot ammatissa ja tydeldmissa
menestymiseen sekd edistdd heiddn kasvuaan aktiivisiksi kansalaisiksi ja yhteiskunnan
jaseniksi (Siirild & Laukia, 2021). Ammattikasvatuksen ydintehtdvd on kasvattaa nuoria ja
aikuisia, pyrkien vaikuttamaan heiddn ammatilliseen kasvuprosessiinsa. Ammattikasvatus
poikkeaa aikuiskasvatuksesta siten, ettd ammattikasvatuksen kohderyhman ikdjakauma (15-68
vuotta) on laajempi. (Nokelainen, 2022) Ammattikasvatuksen yhteydessd ammatillisella
koulutuksella voidaan tarkoittaa seké toisen asteen ammatillista koulutusta ettd ammatillista
korkeakoulua. Tieteenalana ammattikasvatus tutkii ammatillista koulutusta, ammattiin ja
tyOelamaiin liittyvdd osaamista, oppimista ja kasvamista. Se toimii formaalisen koulutuksen ja

tyoeldmain vilisessi rajapinnassa. (Siirild & Laukia, 2021)

2.4 Elinikdinen ja jatkuva oppiminen

Oppiminen on osa ihmisen perusolemusta ldpi koko eldmédn. Thminen on jatkuvasti
vuorovaikutuksessa ympéristonsé kanssa ja hankkii tietoisesti, tiedostamatta, tarkoituksellisesti
tai satunnaisesti erilaisia kokemuksia ja tyydyttdd nidin erilaisia tarpeitaan. Oppimisen tarpeet
ja haasteet muuttuvat, joten ihmiselld on tarve osallistua myds tarkoituksellisiin, organisoituihin
opintoihin. Opintoihin liittyvét tarpeet syntyvét ensisijaisesti yksilon ulkopuolella, erityisesti

tyOeldmain jatkuvan kehittymisen vaatimuksina. (Pantzar, 2006)
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Elinikdisen oppimisen késitteen kayttoon on siirrytty 1990-luvulla (Rinne ym., 2015). Opetus-

ja kulttuuriministerion julkaisemassa sanastossa elinikdinen oppiminen kuvataan seuraavasti:

”Elinikdisen oppimisen kdsitteelld halutaan korostaa, ettd oppimista tapahtuu myos muulloin
kuin esimerkiksi perusopetuksen aikana tai henkilon ensimmdiseen tutkintoon tihtddvissd
koulutuksessa (1). Elinikdinen oppiminen alkaa jo ennen oppivelvollisuutta ja jatkuu termin
mukaisesti eldmdnkaaren loppuun saakka. Elinikdistd oppimista tapahtuu paitsi erilaisissa
koulutuksissa (2), myos kaikissa arjen ja tyon tilanteissa.”

(Opetus- ja kulttuuriministerio ja Sanastokeskus ry)

Elinikdisen oppimisen taustalla on humanistinen ja sivistyksellinen tarkoitus, jota pyrittiin
1980- ja 1990-luvuilla edistdmiin tdydennyskoulutuksen ja vapaan sivistystyon myoti. Vuonna
2019 hallitusohjelmaan kirjatun jatkuvan oppimisen uudistuksen vuoksi aikuisten oppiminen
on ollut vahvasti esilld. Suomessa jatkuvalla oppimisella poliittisesti viitataan aikuisvieston
tyouran aikana tapahtuvaan oppimiseen sekd oppimisen tukemiseen yhteiskunnan tasolla.
Jatkuva oppimisen kisite eroaa elinikdisen oppimisen kasitteestd siten, ettd jatkuva oppiminen
korostaa tyoeldmaldhtoisyyttd ja -osaamista. Siind on keskeistd oppijan yksilollinen vastuu
omasta oppimisesta ja kehittymisen yllapitimisestd ldpi tyouran. Kasvatustieteellisessa
tutkimuksessa jatkuvaa oppimista ei ndhd4 ién tai metodin, vaan erilaisten oppimistilanteiden
keskindisen suhteen kautta. Oppimisen jatkuvuus voidaan ndhdd konstruktivistisen
oppimiskasityksen mukaisesti jatkuvana tiedon rakentumisena aikaisemman ymmarryksen ja

ajatus- tai toimintarakenteiden péélle. (Lemmetty & Collin, 2022)

Euroopan Unionin (EU) suosituksena on, ettd elinikdisen oppimisen strategiaan kuuluisi
avaintaitojen opettaminen kaikille kansalaisille. Elinikdisen oppimisen avaintaidot ovat tietoja,
taitoja ja asenteita, joita kaikki tarvitsevat. Avaintaidot edistidvét itsensd toteuttamista ja
kehittdmistd, tyollistymistd, sosiaalista osallisuutta, aktiivista kansalaisuutta sekd taitoa
kestdvadn eldmintapaan. Avaintaidot ovat sidoksissa toisiinsa ja keskenddn yhtd tédrkeita.
Ammatillisissa perustutkinnoissa elinikdisen oppimisen avaintaitoja on yhteisissd tutkinnon
osissa. Ammatillisessa koulutuksessa on térkedd, ettd oppimisympéristot, toimintakulttuuri ja
opetushenkiloston osaaminen tukevat elinikdisen oppimisen avaintaitojen kehittymista.

(European Commission, 2024; Opetushallitus, 2024g)
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2.5 Transformatiivinen oppiminen

Transformatiiviselle oppimiselle ei ole yhtd maaritelmada. O’Sullivan, Morrell ja O’Connor
(2002) médrittelivat transformatiivisen oppimisen syvédnd, rakenteellisen muutoksen
kokemuksena, ajattelussa, tunteissa ja toiminnassa. “Se on tietoisuuden muutos, joka muuttaa
dramaattisesti ja pysyvisti tapojamme olla maailmassa”. Usein transformatiivinen oppiminen
on liitetty aikuiskoulutukseen ja ammatilliseen koulutukseen. Se on erityisen merkityksellistd
aikuisten oppimiskonteksteissa, koska se haastaa aikuisten vakiintuneita tapoja ajatella ja
kannustaa oppijoita kyseenalaistamaan oletuksiaan, uskomuksiaan, tunteitaan ja ndkokulmiaan.
(Wang, Torrisi-Steele & Reinsfield, 2021) Transformatiivisen oppimisen tavoitteena on
kehittdd opiskelijoista itsendisid, kriittisid ajattelijoita ja tukea heitd toimimaan aktiivisina
kansalaisina demokraattisessa  yhteiskunnassa (Tolppanen, Kang & Tirri, 2023).
Transformatiivisen oppimisen nidkokulmaa voidaan pitdéd kestdvan kehityksen tutkimuksessa
hyodyllisend, koska kestévién kehitykseen liittyy teknisten haasteiden lisédksi my0s sosiaalisia
ja kulttuurisia muutoksia. Kestdvin kehityksen transformatiivisen oppimisen ndkdkulma
huomioi arvoristiriidat, rakenteelliset ja kulttuuriset rajoitteet. Transformatiivinen oppiminen
on prosessillista, vuorovaikutteista, pitkdkestoista ja usein myos hankalaa. (Bostrom, ym.,

2018)

3. Ilmastokasvatus

Ilmastonmuutos on merkittdvd haaste kestdville kehitykselle. Ilmasto 1dmpenee, merenpinta
nousee, sademiirit muuttuvat aiheuttaen kuivuutta ja tulvia. Adrimmadiset sddilmiot, kuten
myrskyt, syklonit ja helleaallot, yleistyvit ja voimistuvat. [lmastonmuutos aiheuttaa useita
toisiinsa liittyvid haasteita, kuten elintarviketuotantoon kohdistuvaa paineen kasvua sekd
terveys- ja katastrofiriskejd. (IPCC, 2021; UNESCO, 2013) YK:n kestdvédn kehityksen 13.
tavoite korostaa kiireellisté tarvetta taistella ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia vastaan. Yksi
sen alatavoitteista on parantaa koulutusta, lisdtd tietoisuutta ja vahvistaa kansalaisten sekd
instituutioiden valmiuksia ilmastonmuutoksen hidastamisessa, sopeutumisessa, vaikutusten

lieventdmisessi ja ennakkovaroituksissa. (Suomen YK-liitto, 2024a)
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Ilmastotoimien epdonnistuminen nidhdddn merkittivénd riskind seuraavan kahden vuoden
atkana globaalisti sekd Suomen kannalta (Dufva & Rekola, 2023). Ilmastoon,
ilmastonmuutokseen ja ilmastonmuutoksen hillitsemiseen liittyvd kasvatuksen ja opetuksen
kehittdminen on ajankohtainen aihe, koska laaja-alainen ilmasto-osaaminen on vélttiméton
tulevaisuuden taito yhteiskunnan kaikilla aloilla. Viime vuosina ilmastokasvatuksen tarve on
kasvanut, koska 1) ilmastonmuutoksen vaikutukset ndkyvét globaalisti ja paikallisesti yha
voimakkaammin kaikkialla luonnossa ja yhteiskunnassa, 2) ilmastonmuutoksen ymmartaminen
edellyttdd laaja-alaisen oppimisen valmiuksia, ja 3) ilmastonmuutokseen liittyy monia

harhakésityksié ja ennakkoluuloja. (Lehtonen & Cantell, 2015)

Ilmastokasvatuksen tavoitteena on lisdtd ymmaérrysti ilmastonmuutoksesta ilmiona seké ohjata
ihmisten kayttdytymistd ja toimintaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja ilmastonmuutokseen
sopeutumiseksi. [lmastokasvatuksessa on tirkedd ottaa huomioon ihmisten tunteet, aiemmat
kokemukset sekd valmiudet ja mahdollisuudet osallistua ilmastovastuulliseen toimintaan ja
tekoihin. Suomessa ilmastokasvatusta tarjotaan varhaiskasvatuksessa, perusopetuksessa, toisen

asteen koulutuksessa ja myo0s aikuisille osana jatkuvaa oppimista. (Lehtonen & Cantell, 2015)

Nykyiset pyrkimykset vdhentdd pdéstdjd teknologian ja rahoituspolititkan avulla eivit ole
toistaiseksi osoittautuneet onnistuneiksi ilmastonmuutoksen hillinndssid ja sopeutumisessa.
Naiden lisdksi tarvitaan laajempia rakenteellisia, kulttuurisia ja kdyttdytymisen muutoksia.
Tarvitaan transformatiivisia muutoksia sithen, miten ajattelemme, toimimme ja suhtaudumme
nykyisiin ja tuleviin sukupolviin. Koulutuksella on tissa ratkaiseva rooli. (Mochizuki & Bryan,

2015)

3.1 Kasitteita

Vuonna 1975 Yhdistyneiden kansakuntien ympéristoohjelma (UNEP, United Nations
Environment Programme) ja Yhdistyneiden kansakuntien kasvatus-, tiede- ja kulttuurijérjesto
(UNESCO, United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) asettivat

Belgradissa pédtavoitteet ympéristokasvatukselle. Ympéristokasvatuksen tavoitteena on
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kestdvin kehityksen mukainen elimid. Suomessa ympéristokasvatus tuli perusopetuksen
opetussuunnitelmaan vuoden 1985 opetussuunnitelmauudistuksessa. (Cantell, Aarnio-
Linnanvuori & Tani, 2020, s.114-115) YK:n Brundtlandin komissio raportissa vuonna 1987
madritteli kestdvin kehityksen sosiaaliseksi, taloudelliseksi, ympéristolliseksi ja
kulttuuriseksi kehitykseksi, joka ei vaaranna tulevien sukupolvien oikeutta omaan
kehitykseensd. (Suomen YK-liitto, 2024b) Kestéavin kehityksen kasvatus edistdd jatkuvaa
oppimisprosessia, jossa yksildiden ja yhteisjen arvot, tiedot, taidot ja toimintatavat muuttuvat
ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdvdn kehityksen periaatteiden

mukaisiksi. (Ratinen, Kinni, Muotka & Sarivaara, 2019)

IImastokasvatus on osa ympéristd- ja kestdvin kehityksen kasvatusta, jossa oppijaa ohjataan
kohti kestdvdd eldmintapaa ja pyritddn 10ytdméadn ratkaisukeskeisid ja sosiaalisesti
hyviksyttdvid keinoja ilmastopdistdjen vdhentdmiseen, hiilinielujen lisddmiseen ja
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. I[lmastokasvatuksessa globaali ndkdkulma on olennainen,
kun ymparistokasvatuksessa aiheita voidaan tarkastella hyvin paikallisesti. (Ratinen ym., 2019)
Ilmastonmuutosta koskevasta kasvatuksesta kdytetddn kansainvilisestt myos termid

ilmastonmuutoskasvatus (Climate Change Education, CCE).

Ilmastonmuutosta on kutsuttu vihelidiseksi ongelmaksi (wicked problem). Vihelidinen,
pirullinen tai ilked ongelma on erityisen vaikea ratkaista, koska siihen liittyy paljon tekijoita
ja muuttujia, jotka tekevit siitd monimutkaisen. Téllaiseen ongelmaan liittyy usein erilaisia
arvoja ja ndkokulmia. (Sitra, ei pvm) Vihelidiselle ongelmalle on vaikea hahmottaa syiden ja
seurausten vélisid yhteyksid ja suhteuttaa sitd omaan arkikokemukseen. Vihelidiselle
ongelmalle on ominaista, ettd sen ratkaisemiseksi ei ole yksiselitteistd ja kaikkia tyydyttavaa

ratkaisua. Niihin liittyvé poliittinen paatdksenteko on yleensd hidasta. (Tolppanen ym., 2017)

Lainisen (2019) mukaan ekososiaalinen sivistys tarkoittaa viitekehysti, jossa:

” kasvatuksen ja ihmisend kasvun keinoin tavoitellaan sivistystd, jonka pddmddrdnd on
turvata hyvdn eldmdn edellytykset nykyisille ihmisille ja tuleville sukupolville sekd

’

eliokunnalle.’
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Systeeminen ajattelu tai systeemiajattelu pyrkii huomioimaan tarkastelemansa jérjestelmén
kokonaisuutena ja hahmottamaan systeemin sisdisid vuorovaikutussuhteita. Asioita ei
tarkastella toisistaan irrallisina vaan ne ndhddén yhteydessi toisiinsa. Ympéristokasvatuksen
nidkokulmasta systeeminen ajattelu tarjoaa mahdollisuuden ymmértdd eldméad yllépitdvien
tekijoiden tirkeysjdrjestys ja hahmottaa maailma ekologisena, sosioekonomisena ja

kulttuurisena systeemini. (Cantell ym., 2020)

3.2 Ilmastokasvatuksen malleja

Ymparistokasvatuksen ja ilmastokasvatuksen mallit toimivat apuvélineind, kun suunnitellaan
ja arvioidaan tutkimusta, opetusta ja toimintaa. Toimivimmat mallit pohjautuvat olemassa
olevaan tutkimukseen. Malleja voidaan kéayttdd, kun suunnitellaan esimerkiksi
kurssikokonaisuutta. Mallin avulla voidaan tarkistaa, ettd kaikki olennaiset elementit
huomioidaan ja kokonaisuutta voidaan pilkkoa sopiviin osiin ja kéyttdd sopivia tyotapoja.

(Cantell ym., 2020) Tassd luvussa késitellddn eri ilmastokasvatuksen malleja.

[lmastonmuutoskasvatuksessa on keskitytty usein ilmastonmuutoksen luonnontieteellisiin
syihin eli kasvihuonekaasujen vapautumiseen ilmakehddn. Sen lisdksi olisi tirkedd pohtia
asenteita, kdyttdytymistd ja toimia. [lmastonmuutoksen yhteiskunnallisia ja arvoulottuvuuksia
on alettu asettaa opetussuunnitelmien keskioon. Oppijoiden tulee ymmartia
ilmastonmuutoksen vakavuus, 16ytdd uusia merkityksid ja arvoja sekd voimaantua ja toimia.
Enéi ei voida ajatella, ettd pelkistdédn tieteelliset ja teknologiset ratkaisut riittavit valttiméan
maapallon ldmpenemisen pahimmat vaikutukset. Kagawa ja Selby (2012) ovat esitelleet
ilmastokasvatuksen mallin (kuva 3), jossa ilmastokasvatuksen tavoitteet ja toimet jaetaan
kolmeen ulottuvuuteen. 1) [Imastonmuutoksen ymmaértdmisessa ja aktiivisessa tiedostamisessa
on kyse valppauden ja tarkkaavaisuuden luomisesta ilmastonmuutosta kohtaan.
Ilmastonmuutos on kaikkia koskeva uhka, mutta samaan aikaan ndkymaéttomissd ja se jai
helposti sivuun arkipdiviisessi eldmissd. Tédhidn osa-alueeseen kuuluu myds ilmastonmuutosta

koskevien virhekédsitysten, kieltdimisen ja viélttelyn torjunta. 2) Ilmastonmuutoksen
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hillitsemisessd on kyse ilmastonmuutoksen syiden tunnistamisesta ja tietojen, taitojen ja
valmiuksien kehittimisestd, joita tarvitaan ilmastonmuutoksen syiden korjaamisessa. Aiheita
ovat energiankulutus, siirtyminen véhdpdistéisiin  ja uusiutuviin energialdhteisiin,
ympdristonsuojelu, metsdn istutus ja viherrakentaminen (hiilidioksidin varastointi).
Syvemmalle menevissd opetuksessa tarkastellaan taloutta, sosiaalisia rakenteita, kulttuurisia
malleja, eldméntapaodotuksia, kulutustottumuksia, varallisuuden jakautumista, pyrkimyksié ja

arvoja seké syyllisyyttd liialliseen kasvihuonekaasujen tuotantoon. (Kagawa & Selby, 2012)

Reflektio

Ilmastonmuutoksen
ymmartaminen ja
aktiivinen tiedostaminen

ILMAS-
TOKAS-
VATUS
Ilmaston-
Ilmaston- muutoksen
muutoksen aiheuttamiin
hillinta muutoksiin
sopeutuminen

Sitoutuminen

Kuva 3. Kagawan ja Selbyn kokonaisvaltainen ilmastokasvatuksen malli. Kawaga & Selby
(2012), suomentanut Kinni&Muotka (2019).

3) Ilmastonmuutoksen aiheuttamien muutoksien sopeutumiseen kuuluu tietojen, taitojen ja
valmiuksien kehittdminen, jotta voidaan paremmin selviytyd ilmastovaikutuksista. Tdma
painottuu yleensé paikallisesti ja voi olla luonteeltaan teknistd, esimerkiksi kestdvid kdytantoja
ja toimintatapoja. Kun oppija reflektoi omaa sitoutumista ndihin kolmeen ulottuvuuteen, se
mahdollistaa muutoksen. Muutokseen vaaditaan sitoutuminen ilmastonmuutoksen uhan koko
vakavuuteen, uusien merkitysten ja arvojen etsiminen sekd henkildkohtaisen ja kollektiivisen

voimaantumisen avulla toimiminen. (Kagawa & Selby, 2012)

Lehtosen ja Cantellin (2015) mallissa (kuva 4) ilmastokasvatuksen ldhtokohtana on ithmisen

ajattelu ja késitykset ilmastonmuutoksesta. Kisityksiin vaikuttavat ihmisten kokemukset ja
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havainnot maailmasta. Henkilokohtaisia kokemuksia pidetddn oppimisen kannalta erittdin
merkityksellisind. Ilmastonmuutosta koskevaan ajatteluun ja kisityksiin vaikuttavat myos
yhteiskunnan ja ldhiyhteisdjen arvot ja asenteet. Ilmastoymmaérryksen lisddmiseen ei riitd
pelkdstddn ilmastotieto, vaan muutkin oppimiseen vaikuttavat tekijat tulee huomioida.
Kokemuksiin liittyvdt my0s tunteet. Tieto ilmastonmuutoksesta saattaa herdttdd
ilmastoahdistusta, syyllisyyttéd, hdpedd, torjuntaa ja kieltdimistd. Toiminnallisuus ja positiivinen

ilmapiiri luo hyvét ldhtdkohdat motivaatiolle. (Lehtonen & Cantell, 2015)

Hillinta- Sopeu-
tumis-

toimet toimet

Kestdva elaméntapa:
Kestdva arki (koti, harrastukset, liikkuminen)
Tyonteko

Kasvatus ja koulutus

% L 3

Ajattelu, kasitys ilmastonmuutoksesta

Tiedot, ilmastoymmarrys, globaali ymmarrys,
oppimiskasitys

Kokemukset, havainnot

Asenteet, arvot

Kuva 4. Ilmastokasvatuksen 1ahtokohdat ja toteuttaminen. (Lehtonen & Cantell, 2015)

Kfriittisen ajattelun ja aktiivisen toimijuuden tukeminen sekd tulevaisuuden toivon luominen
ovat myoOs keskeisid ldhtokohtia. Ilmastonmuutokseen liittyvd tieto ja laajempi
ympéristoymmarrys ovat kestdvin elaméntavan perusta. Teot liittyvit siithen, miten ihmiset
toimivat ja millaisia valintoja he tekevét arjessaan. Jotta ihmiset sitoutuvat ilmastovastuulliseen
toimintaan tydpaikoilla ja kodeissa, heilld pitdd olla ymmirrys ilmastomuutoksen syista,
seurauksista ja merkityksistd. Lehtosen ja Cantellin (2015) mallin mukaan kestévéa elamantapa
ilmenee ilmastotekoina, joissa ihmiset toimivat sekd ilmastonmuutosta hilliten ettd siihen

sopeutuen.
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Tolppanen ym. (2017) ovat kehittdneet kokonaisvaltaisen ilmastokasvatuksen mallin (kuva 5),
joka tuo aikaisempia malleja laajemmin ilmastokasvatuksen laaja-alaisuutta ja erityispiirteitd

esille. Mallissa korostetaan ilmastonmuutoksen ja systeemisen ajattelun vélistd yhteytta.

NS, TomiNNAN
MOTIVAATIO LN\ EsTEEr
QSALLISULS o

Kuva 5. Kokonaisvaltaisen ilmastokasvatuksen polkupydrdmalli. (Tolppanen ym., 2017)

Ilmastokasvatuksen  tavoitteiden ja  haasteiden jdsentdmisessd on  hyddynnetty
transformatiivisen oppimisen teoriaa. Tédssd niin sanotussa polkupyordamallissa polkupyodrin
osat edustavat ilmastokasvatuksen tdrkeitd osa-alueita. Mallin tavoitteena on osoittaa ja
havainnollistaa luonnontieteellisen ilmastotiedon lisdksi myds muut ldhestymistavat ja osa-

alueet. Toimiakseen malli vaatii kaikkia osiaan. (Tolppanen ym., 2017)

Polkupyordmallissa pyordt edustavat ilmastokasvatuksessa vélttdméttomid osia eli tietoa ja

ajattelun taitoja. Molemmat pydrét ovat yhta tarkeita.
1) Etupyoré: tiedon lisddminen ja jdsentdminen,

Ilmastonmuutoksen ymmaértdmisessd on keskeistd tiedostaa eri asioiden yhteydet ja hahmottaa
luonnontieteelliset osatekijiat kokonaisuudessa. Ilmastokasvatuksessa olisi tdrkedd kasitelld
ainakin ilmastojirjestelmédd ja sen luonnollisia syitd sekd muutoksia. Lisdksi ilmakehdd ja
saastumista, vesivaroista lumen ja jiin maardd, valtamerien pinnan korkeutta, lampdtilaa seka
eldmad merissd pitdisi késitelld. Myos maaperd, kasvillisuus sekd ilmastonmuutoksen vaikutus

thmisiin on oleellinen osa kokonaisuutta. (Tolppanen ym., 2017)
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2) TakapyoOré: ajattelun taitojen kehittiminen

Ilmastoon liittyva tieto ei riitd, jos sitd ei osata kéyttdd, soveltaa tai arvioida kriittisesti.
Ilmastokasvatuksessa tulisikin opetella néitd taitoja. Ajattelun taitojen ja itseohjautuvuuden
kehittdminen, muutosvalmius ja tulevaisuusajattelu ovat térkeitd, koska tulevaisuus on
epdvarma ja tiedon lisdéntyesséd kisitys toimivista ratkaisuista muuttuu. On tirkedd opetella
arvioimaan omia ja yhteiskunnan kédytosmalleja sekd arvoja. Vaihtoehtoisten tulevaisuuksien
visioimista ja omaan ja yhteiskunnan tulevaisuuteen vaikuttamista tulisi myos opetella.

(Tolppanen ym., 2017)
3) Polkupydrin runko: identiteetin, arvojen ja maailmankuvan huomioiminen

Polkupy6rdn runkoon kiinnitetidn muut osat. Ilmastokasvatuksessa tulisi pohtia
ilmastonmuutoksen merkitystd ja sen vaatimaa muutosta. Kestdvyyden vahvistaminen ja
ympéristovastuullisen toiminnan lisddminen edellyttdvdt henkilokohtaisella tasolla
maailmankuvan ~ muutosta sekd  kollektiivisen  vastuuntunnon lisdéntymista.
Ilmastokasvatuksessa onkin tidrkedd miettid, mistd olemme valmiita luopumaan, jotta
saavutamme haluamiamme tavoitteita. Arvokeskustelua tulisi kdydd monipuolisesti.

(Tolppanen ym., 2017)
4) Satula: motivaation ja osallisuuden lisddminen

Polkupyord jaad kéyttdmdittd, jos satulassa on hankala istua. Satula kuvaakin mallissa
motivaatiota ja osallisuutta. Ilmastokasvatuksen tulisi olla motivoivaa, ymmaérrettivdd ja
jokaista koskettavaa. Koulu tarjoaa erinomaisen oppimisympdriston yhteisollisyyden
vahvistamiseen ja osallisuuden harjoitteluun. On tirkeda korostaa, ettd muutos on mahdollinen:
koska ihmiset ovat rakentaneet yhteiskuntamme, he kykenevdt myds muuttamaan sitd.

(Tolppanen ym., 2017)
5) Ketjut ja polkimet: toimintaan kannustaminen

Ketjut ja polkimet kuvaavat toimintaa. Perinteisesti ympéristokasvatus on keskittynyt arjen
tekoihin, kuten vastuulliseen kuluttamiseen. Transformatiivisen oppimisen nédkokulmasta
toimintaa tulisi laajentaa kdsittelemélld vaihtoehtoisia toimintamalleja niin yksilon, yhteison
kuin yhteiskunnankin tasolla. Uusia toimintatapoja tulisi harjoitella kdytdnndssd. Yhteisollinen
toiminta  vahvistaa  osallistujien  identiteettid = ympdristovastuullisina  toimijoina.

Ympiristotekojen lisddntyminen edellyttdd, ettd toiminta on helposti saavutettavaa, edullista,
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arvostettua ja tapahtuu osana yhteisod. Tarkedd on myods, ettd eri mahdollisuuksista

muistutetaan jatkuvasti. (Tolppanen ym., 2017)
6) Ohjaustanko: tulevaisuuteen ohjaaminen

Ohjaustangolla suunnataan tulevaisuuteen. Ilmastokasvatuksessa tdrkedd on tarjota keinoja
tarkastella tulevaisuutta myonteisessd valossa, mutta kriittisesti. Tulevaisuutta tulisi tarkastella
monesta ndkokulmasta ja pohtia mitd eri skenaarioiden toteutuminen edellyttdisi. Tarkedd on
huomioida maailmanlaajuisten visioiden rinnalla myds yksiléiden mahdollisuuksiin vaikuttaa

sekd yleisiin asenteisiin vaikuttaminen. (Tolppanen ym., 2017)
7) Jarrut: toiminnan esteiden tiedostaminen

Jotta ympaéristovastuullista toimintaa voidaan edistdd, on keskeistd ymmartad, mikd toimintaa
estdd. Joskus toimintaa estdavit tiedon puute tai ei haluta toimia vastuullisesti. Toiminnan esteita
ovat esimerkiksi mukavuudenhalu, laiskuus, tottumus ja kiire. Esteend voivat olla my0s
yhteiskunnalliset rakenteet, raha, psykologiset esteet ja ylhdiltd tuleva syyttivd ohjeistus.
IThmiset tarvitsevat muutokseen yhteison tukea, joten johtajuudella on tirked merkitys

muutosprosessissa. (Tolppanen ym., 2017)
8) Lamppu: toivon ja muiden tunteiden herdttiminen

Tunteet vaikuttavat merkittdvésti oppimiseen, joten ne tulisi huomioida opetuksessa.
Opiskelijat voivat kokea erilaisia negatiivisia tunteita ilmastonmuutosta kasiteltdessd, kuten
huolta, pelkoa, surua, syyllisyyttd, vihaa ja toivottomuutta. Liséksi opettajien kielteiset asenteet
ja tunteet voivat vaikuttaa opiskelijoiden asenteisiin ja kykyyn ryhtyd toimiin.
Ilmastokasvatuksen tulisi herdttdd ihmisissa toivoa ja myotatuntoa. Realistiseen toivoon kuuluu
haasteiden kohtaaminen, ja haasteista huolimatta ihminen kykenee uskomaan omiin

vaikutusmahdollisuuksiinsa. (Tolppanen ym., 2017)

Ratinen ym. (2019) ovat luoneet ratkaisukeskeisen ilmastokasvatuksen prosessimallin (kuva 6).
Prosessimalli on syklinen jatkuvaan parantamiseen perustuva malli, joka soveltuu kéytettdviaksi
ilmastokasvatuksessa kaiken ikéisille. Ratkaisukeskeisen ilmastokasvatuksen tavoitteena on
oppia tietoja ja taitoja, kuinka vdhentdd ilmastopddstdjd ja sopeutua ilmastonmuutokseen.
Mallissa korostuu omaksutun tiedon ja taidon soveltaminen (reflektio) uudessa kontekstissa.

Prosessimallissa pidetddn tdrkednd oppijoiden yhteisollistd sitoutumista ja osallistumista
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ilmasto-ongelmien  sekd  nithin  liittyvien = sopeutumishaasteiden  ratkaisemiseen.
Ilmastokasvatusta tulisi toteuttaa tutkivasti ja vuorovaikutteisesti. [lmastokasvatuksen ikkuna
viittaa siihen, ettd ilmastokasvatusta toteutetaan tavalla, joka perustuu parhaaseen mahdolliseen
tieteelliseen tietoon. Ilmastokasvatuksessa tulee ottaa huomioon oppijan tunteet, arvot ja
asenteet. Kéytdnnossd tima tarkoittaa omien hillintd- ja sopeutumistoimien tarkastelua arvojen
ja asenteiden ndkokulmasta sekd ilmastotoimien oikeudenmukaisuuden pohtimista my0s
muiden ndkokulmasta. Sisdiseen motivaatioon ja aktiiviseen osallistumiseen panostaminen

johtavat voimaantumiseen vaikeiden haasteiden edessa. (Ratinen ym., 2019)
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Kuva 6. Ratkaisukeskeisen ilmastokasvatuksen prosessimalli. (Ratinen ym., 2019)

Néistd neljastd ilmastokasvatuksen mallista Tolppasen ym. (2017) polkupyordamalli on
monipuolisin ja yksityiskohtaisin, sisdltden konkreettisia esimerkkejd, joita voi hyodyntaa
suoraan kidytinnossd. Kagawan ja Selbyn (2012) mallista saa yhdelld silméykselld
kokonaiskuvan ilmastokasvatuksen ulottuvuuksista. Siind on kiteytetty ilmastokasvatuksen
kolme osa-aluetta: ilmastonmuutoksen ymmaértiminen, hillintd ja sopeutuminen, mitkd ovat
lasnd myds muissa malleissa. Kaikissa malleissa korostuu, ettd ilmastokasvatuksessa ongelmaa
el voi ldhestyd pelkéstddn luonnontieteen ndkokulmasta. Ilmastonmuutos on monitieteinen
ongelma ja siithen liittyvdt asenteet, arvot, kokemukset, tunteet ja omien toimintatapojen
kriittinen tarkastelu. Ilmastovastuullinen toiminta edellyttdd ilmastoymmaérrysté, mika rakentuu
tutkitusta tiedosta, sitoutumisesta ja osallisuudesta. Toiminnan esteet on hyvd myds tiedostaa,
onko kyse tiedon puutteesta, virhekisityksistd, vilttelystd vai ehkd monimutkaisen ja vaikean

ongelman synnyttimistd peloista tai muista negatiivisista tunteista. Kaikissa malleissa
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nostetaan esille myds motivaatio ja toimintaan kannustaminen. Yhteisollisyys ja yhteison tai

johdon tuki, toiminnallisuus ja positiivinen ilmapiiri luovat valmiuksia toimintaan.

Mallit auttavat kasvattajia pitdmddn eri ulottuvuudet mielessd, vaikka omassa tyOssd
keskittyisikin ~ johonkin  tiettyyn osaan. Malleja voi  hyddyntdd  yksittdisten
oppimiskokonaisuuksien suunnittelun lisdksi koko oppilaitoksen ilmastokasvatusta
suunniteltaessa. Ratisen ym. (2019) prosessimallin avulla voisi esimerkiksi suunnitella
ilmastokasvatusta koulutasoisesti lukuvuosittain eri teemoista tai nikokulmista. Malleja voi

kayttdd myos ilmastokasvatuksen arviointiin ja ilmastokasvatuksen jatkuvaan kehittdmiseen.

3.3 Ilmastokasvatus oppimisen nidkokulmasta

UNESCO (2022) on tutkinut verkkokyselyn ja kohderyhmikeskustelujen avulla
ilmastonmuutoskoulutuksen tilannetta, nuorten tyytyvéisyyttd ja odotuksia viiden keskeisen
osa-alueen suhteen: oppimissisiltd, opetus- ja oppimistavat, oppimisymparisto, koulun hallinta
sekd oppimiskumppanuudet. Verkkokyselyyn osallistui ldhes 17500 nuorta 166 eri maasta. A//
European Academiesin (ALLEA) luonnontieteiden opetusta késittelevé tydryhma on julkaissut
toukokuussa 2020 raportin, jossa on selvitetty ilmastonmuutoskoulutusta Euroopassa.
Suomessa opetushallitus on kerdnnyt Ilmastovastuun oppimisen tilanne 2019-kyselylld
kokemuksia ja nikemyksid ilmastovastuun oppimisen tilanteesta kouluissa ja oppilaitoksissa.
Kyselyvastauksia oli yhteensd 1456, joista 62 % oli koululaisilta ja opiskelijoilta.
Ilmastovastuun oppimisella tarkoitettiin kyselyssd motivoivaa ja toimintaan innostavaa
oppimiskokemusta ilmastonmuutoksesta ja sen torjunnasta. (Opetushallitus, 2019) Kansallinen
koulutuksen arviointikeskus, Karvi toteutti ammatillisen peruskoulutuksen kestiavén kehityksen
oppimistulosten arvioinnin kevaélld 2015, jossa osaamista tarkasteltiin eri osa-alueilla
(ekologisen, sosiaalisen, kulttuurisen ja taloudellisen kestdvin kehityksen) sekd
kokonaisosaamisen ettéd tiedollisen ja toiminnallisen osaamisen nidkokulmasta. (Rékkdoldinen,

Metsdmuuronen, Holopainen & Hievanen, 2017)



24

3.3.1 Laatua ilmastokasvatukseen

Kaikilla opetus- ja koulutusasteilla tulisi edistdd ilmastonmuutoksen monitieteistd kasittelya.
Ilmastokasvatuksessa tulisi huomioida sosiaaliset, historialliset, taloudelliset, poliittiset ja
psykologiset tekijit. Ilmastonmuutoksen syiden lisdksi tulisi késitelld entistd enemmin
ilmastonmuutoksen hillintdd ja sithen sopeutumista sekd enemmén ratkaisukeskeisid ja

kollektiivisia toimintatapoja ilmastonmuutoksen opettamiseen. (ALLEA, 2020).

UNESCO:n (2022) selvityksen mukaan ilmastonmuutoskasvatuksen laatua olisi parannettava,
jotta nuoret ymmartéisivét ilmastonmuutoksen monimutkaisen ja systeemisen luonteen. Nuoret
itse kaipaavat enemmin ja monipuolisempaa ilmastonmuutokseen liittyvdd opetusta, joka
kattaa laajasti ilmastonmuutokseen liittyvét ndkokohdat, mukaan lukien historialliset vastuut,
ilmasto-oikeudenmukaisuuden ja paikalliset ratkaisut. Nuoret vaativat oppijaldhtoisia,
kokemuksellisia ja pohdiskelevia oppimistapoja. He halusivat enemmaén eldmyksellista,
projektipohjaista ja luokkahuoneen ulkopuolella jdrjestettivdd toimintaa ja yhteistyotd
paikallisten jérjestojen ja asiantuntijoiden kanssa. Lisdksi suurin osa vastaajista on sitd mielti,
ettd ilmastonmuutosta olisi késiteltdvd eri taustoista tulevien ihmisten kanssa, jotta voidaan
paremmin ymmartdd ongelman monimutkaisuutta. Nuoret kokivat, ettd nykyinen opetus on

litan yleistd ja ei liity riittdvésti kdytdntoon. (UNESCO, 2022)

Myo6s suomalaiset korkeakouluopiskelijat kokivat, ettd lukio-opetus antoi heille melko heikot
valmiudet omaksua ilmastomydnteistd eldméntapaa, koska opetus koettiin yksipuoliseksi.
Koskinen (2020) tutki suomalaisten korkeakouluopiskelijoiden kisityksid ilmastonmuutokseen
liittyvastd lukio-opetuksesta sekéd valmiuksia toimia ilmastokasvattajina. Opiskelijat toivoivat,
ettd ilmastonmuutokseen liittyvadd opetusta liséttdisiin, se olisi monipuolista ja monialaista sekd

konkreettista, toiminnallista ja osallistavaa.

Ilmastovastuun oppimisen tilanne 2019-kyselyn mukaan ilmastovastuun oppimiseen
vaikuttavia tirkeimpid tekijoitd ovat opettajien osaaminen, oppijan motivaatio ja koulun ja
yhteison toiminta. Lisdksi merkityksellisiksi koettiin kansalliset ja kansainvéliset

ilmastotavoitteet, opetuskdytdnnot, oppimateriaalien saatavuus, opetussuunnitelma seka
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yhdessd oppiminen. Lisdksi mainittiin muita tekijditd kuten opettajien motivaatio ja
sitoutuminen, poliittinen tahto, lainsddddntd, arvot, tutkimustieto ja hyvét esimerkit.
Ilmastovastuun oppimisen esteind ja haasteina vastaajat pitivit yhteiskunnan vallitsevia arvoja,
omien vaikutusmahdollisuuksien véhidisyytti, tiedon puutetta tai vahaisyyttd, ilmastoahdistusta
ja syyllistimistd. Muina esteind nihtiin koulutuksen puute, koulussa vallitseva kollektiivinen

hiljaisuus, arvot, resurssointi ja ajan vahéaisyys. (Opetushallitus, 2019)

Eri tutkimuksissa ja kyselyissd nousi esille tarve ilmastonmuutoksen monitieteelliselle
kasittelylle. Ilmastokasvatuksessa tulisi huomioida muun muassa poliittiset, historialliset,
psykologiset ja ilmasto-oikeudelliset nidkokohdat. Ilmastonmuutoksen syiden lisdksi tulisi
kisitelld myos hillintdd ja sopeutumista. Myds opiskelijat toivoisivat monipuolisia,
konkreettisia, toiminnallisia ja oppijaldhtdisid toimintatapoja. Seuraavissa luvuissa késitelldin
tarkemmin, miten tutkimusten mukaan ilmastokasvatuksen laatua voitaisiin eri osa-alueilla

parantaa.

3.3.2 Opetusmenetelmit

ALLEA:n tyoryhmd esittdd, ettd ilmastokasvatukseen tulisi siséltyd tutkimuspohjaista
tiedekasvatusta (Inquiry-Based Science Education, IBSE), joka lisdd kiinnostusta ja
motivaatiota luonnontieteisiin, tukee yhteistyotd sekd edistdd kriittistd ajattelua, tieteellisen
paittelyn taitoja ja ongelmanratkaisutaitoja. Ilmastonmuutosta koskevien tosiasioiden ja
ennusteiden hyviksyminen edellyttdé luottamussuhteen luomista tieteeseen, jotta ymmarretéén,
miten tiede toimii. Luonnontieteiden pedagogiikka (Nature of Science, NoS) tukee oppijoita
kehittdmddn ymmarrystiin tieteen epistemologiasta (tietoteoriasta). [lmastotutkijoiden tyo olisi
ymmarrettivimpéd, jos opetuksessa tarjottaisiin mahdollisuus oppia siitd, mitd ilmastotutkijat
tekevit eli havainnoivat malleja, kerddvét tietoa, mittaavat ja tulkitsevat tietoja ja kehittavét
ilmastomalleja. Téllaiset tiedot tukisivat oppijaa ymmaértdmadn ilmastonmuutokseen liittyvid
tieteellisid tosiasioita ja epdvarmuuden periaatetta, mutta antaa myds mahdollisuuden erottaa
tosiasiat mielipiteistd. Projektipohjainen pedagogiikka (Project-based pedagogy, PBP)
perustuu  kiytdnnonldheisiin  tutkimusmenetelmin ja  késittelee keskeistd  sisdltod

merkityksellisen ja kdytdnnonldheisen oppimisen avulla. Projektipohjaisen oppimisen avulla
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opettajat voivat tukea oppijoita ilmastonmuutokseen soputumista ja sen hillitsemistd koskevien

ratkaisujen suunnittelussa ja toteuttamisessa. (ALLEA, 2020)

[lmastonmuutoksen  mahdollisesti  atheuttamat  tunnereaktiot  tulee = huomioida.
[lmastonmuutosta pidetiddn vihelidisend ongelmana, joka voi herittdd avuttomuudentunnetta.
(ALLEA, 2020) Monipuolisemman pedagogiikan, esimerkiksi taiteen, musiikin,
kulttuuriesitysten ja tarinankerronnan avulla nuoret voisivat kisitelld ilmastoahdistustaan

(UNESCO, 2022).

Monroe ym. (2017) ovat tutkineet tehokkaita ilmastokasvatusta koskevia koulutusstrategioita.
Tutkimuksessa kéytettiin 49 EBSCOhost-tietokannasta 16ytyvdéd ilmastonmuutoskoulutuksen
arviointiin  liittyvdd  ldhdettd. Analyysissd tarkasteltiin  intervention tarkoitusta,
arviointimenetelmii ja tunnistettiin strategioita, jotka voivat johtaa tehokkaisiin interventioihin.
Tutkimuksessa tunnistettiin kaksi teemaa: (1) ilmastonmuutostiedoista keskitytdin tekemééin
henkilokohtaisesti relevantteja ja merkityksellisid oppijoille ja (2) kiytetddn aktiivisia ja
osallistavia opetusmenetelmid, kuten viittelyt, pienryhmakeskustelut, kokeellinen tyoskentely
ja opintoretket. My0s roolileikkien ja simulaatioiden avulla voidaan oppijat saada
ymmartdméadn muita ndkokulmia, ennakoida mité tulevaisuudessa voi tapahtua, sekd lisédté
kiinnostusta ja mielekkyyttd oppimista kohtaan. Kiinnostuksen herdttimiseen ja yleisonsd
tavoittamiseen voi kiyttdd elokuvaa, animaatiota, sarjakuvaa tai muuta kuvamateriaalia.
Esimerkiksi Turkissa opettajaopiskelijat, jotka katsoivat dokumenttielokuvan An Inconvenient
Truth osana ilmastonmuutosta késittelevdd opintokokonaisuutta, saivat merkittavdd hyotya
oppimisessa verrattuna vertailuryhmién, joka ei katsonut elokuvaa. Lisdksi Monroe ym.,
(2017) loivat nelja teemaa koskien ilmastonmuutoksen kaltaisia kysymyksid: (1) keskustelua
kéytettiin auttamaan oppijoita ymmartdméain paremmin omia ja muiden ndkemyksid ja tietoa
ilmastonmuutoksesta (2) vuorovaikutus tutkijoiden kanssa, (3) virhekisitysten kisitteleminen

ja (4) koulu- tai yhteisoprojektien toteuttaminen. (Monroe ym., 2017)
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3.3.3 Opettajan valmiudet

Ilmastonmuutoksen monimutkainen luonne tekee siitd haastavan opetettavan aiheen. Perus- ja
tdydennyskoulutuksen avulla tulee lisdta opettajien ja kasvattajien ilmasto-osaamista (Lehtonen
& Cantell, 2015). Myos ALLEA:n tyéryhmé nostaa esille opettajien tdydennyskoulutuksen.
Taydennyskoulutusten avulla voidaan parantaa opettajien itseluottamusta, oppiaine- ja
pedagogista tietimystd sekd opetuskdytdnteitd. Viime vuosikymmenen aikana opettajien
tdydennyskoulutushankkeet ovat keskittyneet enemmaén yleisesti kestdvadn kehitykseen kuin
erityisesti ilmastokasvatukseen. Opettajien valmiuksista nostettiin erityisesti kaksi kriittista
teemaa: opettajien valmiuksien kehittiminen henkilokohtaisesti merkitykselliselld ja
mielekkailla tavalla sekd sellaisten taitojen kehittdminen, joilla voidaan kiyttdad aktiivisia ja

osallistavia menetelmid ilmastokasvatuksessa. (ALLEA, 2020)

Osa opettajista kokee, ettd heiltd puuttuu tarvittavat taidot ja tiedot ilmastonmuutosta koskevaan
opetukseen. Jotkut opettajat ovat ilmaisseet huolensa siitd, ettd ilmastonmuutoksen
kisitteleminen voi heikentdd heidin uskottavuuttaan ja tehokkuuttaan yhteisdssd ja siksi he
valttavit puhumista ilmastonmuutoksesta. (Monroe ym., 2017) Maailmanlaajuisen kyselyyn
vuonna 2021 osallistui 58 000 opettajaa 144 maasta. Kyselyn mukaan 95 % opettajista pitaa
ilmastonmuutokseen liittyvéd opetusta tiarkeéna tai erittdin tdrkeénd, mutta vain 32 % opettajista
koki voivansa selittdd ilmastonmuutoksen paikallisessa kontekstissa ja 23 % tunsi olevansa
valmis opettamaan ilmastotoimista. (UNESCO, 2022) Karvin arvioinnin perusteella opettajat
suhtautuivat hyvin myonteisesti kestdvddn kehitykseen, mutta he olivat saaneet vdhin
tdydennyskoulutusta kestidvian kehityksen opetukseen. Opettajat kokivat, ettd kestdvin
kehityksen tavoitteet toteutuivat heikoimmin henkildston osaamisen ja sen kehittdimisen osalta.

(Rikkoldinen ym., 2017)

3.3.4 Opiskelijan osaaminen

Ilmastonmuutoksen syistd on paljon véadrinkésityksid ja suurin osa nuorista ei ymmarra ilmioon
liittyvid tieteellisid perusteita (Monroe ym., 2017). UNESCO:n selvityksen mukaan 70 %

nuorista kertoo, etteivit he osaa selittdd ilmastonmuutosta tai osaavat selittdd sen vain yleisilla
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periaatteilla tai eivit tieda siitd mitdén. Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa vastaava osuus oli
55 % vastaajista. (UNESCO, 2022) Karvin arvioinnin mukaan perustutkinto-opiskelijoiden
kestdvén kehityksen osaaminen oli hyvaa tasoa, mutta toiminnallinen osaaminen oli parempaa
kuin tiedollinen osaaminen. Keskiméérin naisten osaaminen oli parempaa kuin miesten.
Sosiaalisella kestdvin kehityksen osa-alueella osaaminen oli parasta, kun taas ekologisella osa-
alueella se oli heikointa. Parhaimmat tulokset olivat humanistisella ja kasvatusalalla ja
heikoimmat tulokset luonnontieteiden, tekniikan ja liikenteen alalla. Kieliryhma ja koulutustaso
selitti eroja enemman kuin koulutusala ja sukupuoli. Suomenkieliset opiskelijat saivat parempia
tuloksia ja osaaminen oli sitd parempaa, mitd korkeampi oli koulutustaso. Opiskelijat arvioivat
oman osaamisensa olevan hyvélld tasolla. Eniten kestdvdd kehitystd opittiin

tyossdoppimisjaksoilla ja kiytdnnon tyossd. (Rédkkoldinen ym., 2017)

Opiskelijoiden ilmastonmuutokseen ja kasvihuoneilmidon liittyvid virhekdasityksid kasitellddn

kappaleessa 5.2.

3.3.5 Opiskelijan asenne

Ervasti & Mustikkamaa (2020) ovat tarkastelleet suomalaisten, eivdt siis pelkéstdén
opiskelijoiden, ilmastoasenteita. Suomalaisista 79 % oli huolissaan ilmastonmuutoksesta.
Suomalaiset kokivat vastuuntuntoa ilmastonmuutoksen torjunnasta, mutta pitivit omia
vaikutusmahdollisuuksiaan melko vdhiisind. Suurimmat erot asenteissa syntyivét sukupuolen
ja puoluekannan mukaan. Miehet olivat vihiten huolestuneita, tunsivat vdhiten vastuuntuntoa
sekd pitivit omia vaikutusmahdollisuuksiaan pienempind kuin naiset. Koulutustaso ei
vaikuttanut huolestuneisuuteen tai vastuuntuntoon, mutta nékyi siind, miten vastaaja koki omat
vaikutusmahdollisuutensa. Korkeakoulutetut pitivdt vaikutusmahdollisuuksiaan pienempiné

verrattuna vastaajiin, joilla oli korkeintaan peruskoulu tai toisen asteen koulutus suoritettuna.

Vuoden 2021 nuorisobarometrin mukaan ldhes 60 % nuorista koki ilmastoahdistusta. 76 %
nuorista suri luonnon monimuotoisuuden heikentymistd ja 35 % koki riittimattomyyden

tunteita ilmastotoimiensa suhteen. 75 % vastaajista kertoi, ettd ilmastovastuullinentoiminta
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tuotti mielihyvid, mika oli yhteydessé kulutuksen vdhentdmiseen. (Pihkala, Sangervo & Jylhi,

2022)

Karvin tutkimuksessa kestdvdd kehitystd pidettiin erittdin tdrkednd ammattiin opiskelussa.
Opiskelijoiden myonteinen suhtautuminen kestavén kehityksen opiskeluun ja sen merkitykseen
oman alan ty0ssa selitti heidédn parempia oppimistuloksiaan. Lisdksi opiskelijan oma aktiivisuus
ja mahdollisuus oppia kestdvdd kehitystd arjessa vaikuttivat osaamiseen myonteisesti.
(Rikkoldinen ym., 2017) Ilmastovastuun oppimisen tilanne 2019-kyselyyn vastanneet olivat
motivoituneita toimimaan ilmastovastuullisesti ja ilmastovastuun oppiminen néhtiin erittdin

tiarkednd (Opetushallitus, 2019).

Temisevd (2023) on tutkinut, kuinka tdrkeind ammatillisen koulutuksen opiskelijat pitivét
kestdvin kehityksen tavoitteita ja kestdvyysosaamista. Tutkimuksen mukaan opiskelijat pitivét
kestdvyysosaamista péddosin tirkednd ja tdrkeimpind osa-alueina koettiin muun muassa
hyvinvointi, terveys, riittdvd toimeentulo. Eniten kielteisesti suhtautuvia opiskelijoita oli
ekologista kestdvyyttd kohtaan ja ilmastonmuutoksen vaikutukset koettiin véhiten

merkityksellisiksi omassa eldmassa.

3.3.6 Oppimisymparistd

UNESCO:n selvityksen mukaan nuoret pitivit koulua tidrkednd oppimisymparistond
ilmastonmuutoksen oppimisen kannalta. Viheralueet koettiin tarkeiksi koulussa ja sitd pidettiin
tarkednd, ettd voidaan toimia ulkona. (UNESCO, 2022) Kestidvdn kehityksen kéytdnnon
toiminnalla oppilaitoksessa ndyttdd olevan yhteys opiskelijan osaamiseen. Karvin arvioinnin
mukaan opiskelijoiden oppimistuloksiin ja osaamisen kehittymiseen vaikuttaa mydnteisesti, jos
heilld on mahdollisuus oppia kestdvaa kehitystd sekd opetuksen ettd oppilaitoksen kaytdnnon
toiminnan kautta. (Rékkoldinen ym., 2017) Tolppanen ym. (2023) ovat todenneet, ettéd
kannustavalla kouluympdiristollda néyttdd olevan keskeinen rooli yhteiskunnallisen

toimintavalmiuden  kehittymisessd.  Opiskelijat  osoittivat  suurempaa  halukkuutta
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yhteiskunnallisiin toimiin, kun he kokivat opettajien kannustavina ja ilmastokasvatuksen

merkitykselliseksi.

Malvikko (2023) on tutkinut, miten epdmuodollisen oppimisen Vihred lippu-ohjelma vaikuttaa
peruskoululaisten kokemukseen ilmastonmuutoksesta. Tutkimuksen mukaan Vihred lippu -
ohjelma yhdessd opetussuunnitelman mukaisen oppimisen kanssa muodostavat hyvét
edellytykset toteuttaa ilmastonmuutokseen liittyvin tiedon, asenteiden ja toiminnan kehitysta.
Kestdvin kehityksen ohjelmalla on merkitystd mm. ilmastotiedon omaksumisessa, myonteisten
ilmastoasenteiden muodostuksessa ja omassa ilmastotoiminnassa sekd niiden vélisten

riippuvuuksien syntymisessd ja voimakkuudessa.

4. Ilmakeha

Maapallon ilmakehd ja sen ainutlaatuinen kemia erottaa sen Aurinkokunnan muista
planeetoista. Ilmakehd on ohut kaasukuori, joka ympardi maapalloa. [lmakehéssd tapahtuu
suuri madra fysikaalisia, kemiallisia ja valokemiallisia ilmiditd, jotka ovat dynaamisessa
tasapainossa. Néilld ilmi6illd on merkittidvd vaikutus kaikkeen eldméddn maapallolla. (Hanif,

Nadeem, Bhatti & Tauqeer, 2020; vanLoon & Dufty, 2017)

Kuvassa 8 on esitetty ilmakehdn kerrokset. Siind ndkyvét ldmpdtilan ja paineen vaihtelut,
ilmakehén tdrkeimmaét aineet sekd auringonsdteilyn tunkeutuminen. Ilmakehilla ei ole selvéa
yldrajaa, mutta ylospdin mentdessd ilman tiheys ja paine vdhenevit nopeasti ja noin 100 km

korkeudessa on kdytdnnossé ldhes tyhjio (Karttunen, Koistinen, Saltikoft & Manner, 2008).
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Dufty (2017), s. 22.

Kuva 8. [lmakehan kerrokset. Suomentanut Porras (2021), alkuperdinen kuva vanLoon &

Ilmakehd voidaan jakaa neljain kerrokseen: troposfairi, stratosfaéri, mesosfédri ja termosfaéri.

Lihinnd maanpintaa olevaa noin 15 km paksua kerrosta sanotaan troposfédriksi. Noin 75 %

ilmakehdn massasta on tdssd alimmassa kerroksessa (Hanif ym., 2020). Troposfédrissd

lampdotila laskee tasaisesti maanpinnalta ylospdin mentdessd noin 6,5 °C/km ja lampdtila on —

60 °C noin 15 km korkeudessa. Troposfdadri on voimakkaan konvektiivisen sekoittumisen

aluetta. Tarkeimpien ilmakehin kaasujen pitoisuus pysyy melko vakiona troposféddrissa.

Taulukossa 2 on esitetty ilmakehin kaasuja, niiden pitoisuudet, viipyma ja padasialliset léhteet.

Ilmakehdn padkomponentit ovat typpi (N2) 78 %, happi (O2) 21 %, argon (Ar) 0,93 % ja
hiilidioksidi (CO2) 0,04 %. (vanLoon & Dufty, 2017)



Taulukko 2. Ilmakehén kaasut, niiden pitoisuudet, viipymé&aika ja pddasialliset lahteet (Hanif

32

ym., 2020)

Kaasu Symboli Pitoisuus (%) Viipyméaika Lihteet

Typpi N2 78,084 1,6 - 107 vuotta biogeeninen, vulkaaninen

Happi (6} 20,946 3. 10°-10% vuotta biogeeninen

Argon Ar 0,934 tuntematon radiogeeninen

Vesihoyry H20 0-4 10 péivad biogeeninen, antropogeeninen,
vulkaaninen

Hiilidioksidi CO2 3,94 - 102 20-150 vuotta biogeeninen, antropogeeninen,
vulkaaninen

Neon Ne 1,818 - 1073 tuntematon vulkaaninen

Helium He 5,24 -10* 107 vuotta radiogeeninen

Metaani CHa4 1,79 - 10* 10 vuotta biogeeninen, antropogeeninen

Krypton Kr 1,14 - 10* tuntematon radiogeeninen

Vety H2 53107 2 vuotta biogeeninen, antropogeeninen

Typpioksiduuli N20 3,25-10°7 150 vuotta biogeeninen, antropogeeninen

Hiilimonoksidi CO 5-25-10° 0,2—-0,5 vuotta biogeeninen, antropogeeninen

Ksenon Xe 8,7 -10° tuntematon tuntematon

Otsoni O3 1-5-10¢ viikkoja ja kuukausia valokemiallinen

Typpidioksidi NO2 0,1-5- 107 8-10 péivad biogeeninen, antropogeeninen,

valokemiallinen

Ammoniakki NH3 0,01-1-107 ~5 péivad biogeeninen, antropogeeninen

Rikkidioksidi SOz 0,003-3 - 107 ~2 péaivad antropogeeninen, valokemiallinen,
vulkaaninen

Rikkivety H2S 0,01-6 - 108 ~0,5 pdivad biogeeninen, antropogeeninen,
vulkaaninen

Veden (H20) osuus vaihtelee, riippuen ldmpotilasta, sateesta, haihtumisnopeudesta ja muista
tekijoistd tietyssd paikassa ja se on yleensd 1-3 % (Buell & Girard, 1994, s. 398). Muita
ilmakehidn komponentteja ovat neon (Ne), helium (He), metaani (CH4), vety (Hz) ja
(N20).
voimakkaasti. Reaktiiviset kaasut kuten typpidioksidi (NO3) ja rikkidioksidi (SOz) sdilyvit vain

dityppioksidi eli typpioksiduuli Joidenkin kaasujen pitoisuudet vaihtelevat
tunneista pdiviin ja niiden pitoisuudet eivdt ole vakioita, koska ne sdilyvdt vain
padstolahteidensa ldheisyydessd. Metaanilla, typpioksiduulilla ja freoneilla (chlorine-fluorine-

carbon, CFC) eli CFC-yhdisteilld on pitkéd viipyma ilmakehéssé. (vanLoon & Dufty, 2017)

Koko ilmakehén vesihdyrystd 99 % on troposfdirissd. Sadilmiot kuten sade, ukkosmyrskyt,

salama, tuuli, tornadot, hurrikaanit, taifuunit ja tuulet, johtuvat ilmakehdn troposfairin
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vaihteluista. Troposfiérid kutsutaan tdstd syystd myos “sddkerrokseksi”. (Hanif ym., 2020)
Troposfdérin yléraja, tropopaussi tarkoittaa korkeutta, jossa ldmpotilan muutoksen suunta
vaihtuu. Seuraava kerros on stratosfdéri, jossa on 19 % ilmakehén kaasuista. Stratosfddrissé
lampdtila  nousee  ylospdin  mentdessd. Korkeampi ldmpdtila  johtuu  korkeasta
otsonipitoisuudesta, joka absorboi suurimman osan aurinkoenergian ultraviolettisdteilysté
(Hanif ym., 2020). Otsonin pitoisuus on suurinta 25-30 km korkeudessa. Otsonikerros
muodostuu, kun auringon voimakas UV-séteily saa stratosfddrissd happikaasumolekyylit (O2)
hajoamaan yksittédisiksi happiatomeiksi (O®) (reaktioyhtdlé 1). Happiatomit ovat erittiin
reaktiivisia ja ne reagoivat Oz:n kanssa muodostaen otsonia (O3) (reaktioyhtild 2). (Buell &

Girard, 1994; Hanif ym., 2020)

hv
0, - 20° (1)
0°*+ 0, - 05 Q)
hv
0;—->0°*+0, 3)

Tall4 tavalla muodostuva otsoni muuttuu jatkuvasti takaisin happimolekyyleiksi (reaktioyhtdlod
3), mutta muodostumis- ja dissosiaationopeudet ovat sellaisia, etti otsonipitoisuus on
stratosfadrissd melko vakio. Pitoisuus vaihtelee vuodenajan ja leveysasteen mukaan. Otsoni
absorboi UV-siteilyd erittdin voimakkaasti 220-330 nm alueella, alhaisesta pitoisuudesta
huolimatta se pystyy seulomaan 95-99 % auringon haitallisesta UV-siteilystd. (Buell & Girard,
1994) Stratosfddri on suhteellisen kuiva ja vakaa alue, koska konvektiivista sekoittumista
tapahtuu vdhin lampdtilan nousun ja tiheyden vdhenemisen vuoksi. Stratosfddrin ylérajalla,
stratopaussin kohdalla eli noin 50 km korkeudessa, ldmpétila on noin -2 °C (271 K).
Stratopaussin kohdalla tapahtuu jélleen ldmpdtilan suunnanmuutos. (vanLoon & Duffy, 2017,

s. 22)

Stratopaussin yldpuolella oleva alue on mesosfadri. Mesosfadrissd on vain 1 % ilmakehin
kokonaismassasta. Stratosfddrin ja mesosfadrin muodostamaa kokonaisuutta kutsutaan keski-
ilmakehéksi. (Hanif ym., 2020) Mesosfédérissd lampdatila laskee ylospdin mentdessé ja alueen

yldrajalla, mesopaussissa noin 85 km korkeudessa, 1dmpdétila on —90 °C (183 K). Mesopaussin
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kohdalla tapahtuu jélleen ldmpotilan suunnanmuutos. Neljds ilmakehin kerros on termosfédri.
Termosfdérin alaosa koostuu typestd ja hapesta sekéd atomi- ettd molekyylimuodossa. Y1i 200
km:n korkeudessa atomihappi on vallitseva. Termosfaérissd lampdotila alkaa kasvaa ja saavuttaa
noin 1200 °C (1473 K) ldmpétilan 500 km:n korkeudessa. (vanLoon & Duffy, 2017, s. 22)
Termosfairi estdd yleensd erilaisia haitallisia sdteilyjd, kuten kosmista, rontgen-, gamma- ja
ultraviolettiséteilyd. Yli 100 km:n korkeudesta alkavaa osaa kutsutaan ionosfaériksi, koska

kaasut ionisoituvat rontgen- ja ultraviolettisiteilyn vaikutuksesta. (Hanif ym., 2020).

4.1 Kasvihuoneilmio

Ilmakehén olemassaololla on suuri merkitys Maan siteilytasapainolle ja silld on vaikutus
maanpinnan ldmpdtilaan. Luonnollisella kasvihuoneilmidlld tarkoitetaan lampdenergian
vangitsemista absorboimalla siteilyd ilmakehdn kasvihuonekaasuilla, kuten hiilidioksidilla,
metaanilla, typpioksiduulilla ja vesihdyryilld (kuva 7). Ilman ilmakehdd Auringon séteily olisi
ainoa siteilyldhde Maan pinnalle. Kun maapalloa ympiroi ilmakehd, osa pinnan ldhettdmasta
lampositeilystd absorboituu ilmakehdin ja séteilee takaisin ja aiheuttaa lampdtilan nousua.
(Schumann, 2012) Kuvassa 7 keltaiset nuolet kuvaavat maapallolle saapuvaa ja takaisin
avaruuteen heijastuvaa auringonsiteilyd. Punaiset nuolet edustavat maapallolta ja ilmakehésté

avaruuteen siteilevid ja ilmakehdn maahan siteilemad ldmposateilya.

auringonvalo lampodenergia ‘

ilmakeha

maanpinta pintalampdotila 14 °C

Kuva 7. Yksinkertaistettu malli maapallon globaalista ilmastojarjestelmésta, joka sisdltdaa
kaksi kerrosta: ilmakehédn ja pinnan. Kuva muokattu, 1dhde Schumann (2012).

Ilman luonnollista kasvihuoneilmiétd maapallon pinnan keskildmpdtila olisi yli 30 astetta

kylmempi (Ilmasto-opas.fi). Kuvassa 8 keltaiset nuolet kuvaavat maapallolle saapuvaa ja
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takaisin avaruuteen heijastuvaa auringonséteilya ja punainen maapallolta avaruuteen karkaavaa

lampositeilya.

auringonvalo ldmpd&energia

maanpinta pintaléampétila n. -15 °C

Kuva 8. Yksinkertaistettu globaali yksikerroksinen malli kuvitteellisesta maapallosta ilman
ilmakehai. Pintaldmpdtila on laskettu Stefan-Bolzmannin séteilylain avulla. Kuva muokattu,
ldhde Schumann (2012).

Maa vastaanottaa jatkuvasti energiaa auringosta, jonka maérd pitkélld aikavélilli on ldhes
vakio. Kuva 9 esittdd mitd auringon séiteilyenergialle tapahtuu, kun se virtaa globaaliin
jarjestelmdin. Luvut ovat globaaleja keskiarvoja, eri komponenttien suuruuksia yksikossa
W/m? ja suluissa olevat luvut ovat epivarmuudet 5-95 % luottamusvililli. Luvut edustavat
2000-luvun alun ilmasto-olosuhteita (IPCC, 2021). Satelliittien avulla tehdyt mittaukset
kertovat, etti maapallo saa Auringon lyhytaaltoista siteilyenergiaa 340 W/m?, josta noin 30 %
eli 100 W/m? heijastuu takaisin avaruuteen maapallon pinnalta, pilvisti seki ilmakehin
kaasuista ja hiukkasista eli aerosoleista. Loput eli noin 70 % séteilyenergiasta imeytyy eli
absorboituu maapallon pinnalle (alle 50 %) tai ilmakehddn (noin 20 %). Imeytynyt
sdteilyenergia muuntuu molekyylien liitke-energiaksi eli lammoksi. [lmakehi sdteilee 1ampo-
eli infrapunasiteilyd molempiin suuntiin, sekd avaruuteen ettd maanpintaan pédin. Maapallo

menettdd saman médrin energiaa avaruuteen kuin mité se vastaanottaa.
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Kuva 9. Maapallon pinnan ja ilmakehin keskiméardinen energiabudjetti.
(IPCC, 2021, s. 934)

Auringon emittoimasta séteilyenergiasta yli 95 % on lyhytaaltoista siteilyd aallonpituusvalilla
0,3-3,0 pm. Maan emittoimasta séteilyenergiasta yli 95 % on pitkéaaltoista siteilyd
aallonpituusalueella 3,0-100 um. (Schumann, 2012) Ilmakehd lidpdisee auringonséteilyn
aallonpituuksia hyvin, lukuun ottamatta ultraviolettisdteilyd, josta valtaosa imeytyy
stratosfadrin otsonikerrokseen. Sanotaan, ettd ilmakehi on ldpindkyva auringonséteilylle. Sen
sijaan ldmpdositeilyn alueella ilmakehdn ldpindkyvyys on huono, vain “ilmakehéin ikkunan”

alueella 8,5-13 pum, ilmakehi lapdisee lamposéteilyd kohtalaisen hyvin. (Hanif ym., 2020)

Eri kaasut kdyttaytyvit eri tavoin ollessaan vuorovaikutuksessa séteilyn kanssa. Kaksiatomiset
molekyylit kuten typpi N2 ja happi, O2 ovat [dmposédteilyn kannalta ldpindkyvid eli ne eivit
absorboi sitd. Suurempimolekyyliset kaasut kuten hiilidioksidi CO, otsoni O3 metaani CHa,
ilokaasu N>O ja vesihoyry H>O absorboivat ldmpositeilyd voimakkaasti, vaikka niiden
pitoisuus ilmakehéssd on vdhiinen. Suurin osa ldmpositeilystd absorboituu hiilidioksidin ja
veden vaikutuksesta (Ahluwalia, 2017, s. 15). Molekyylit, joilla on dipolimomentti, voivat
absorboida ja emittoida IR-séteilyd. Kun molekyylissd valenssielektronit eivit jakaudu tasan
kahden atomin vélisessd sidoksessa, toisen atomin puolelle kehittyy positiivinen varaus ja
toisen puolelle negatiivinen varaus. Esimerkiksi vesimolekyylin vetyatomeilla on positiivinen

varaus ja happiatomeilla negatiivinen varaus. Tama molekyylin eri atomien varausero synnyttaa
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dipolimomentin. Typelld N> ja hapella Oz, ei ole dipolimomenttia, joten ne eivét toimi

kasvihuonekaasuina (Bhattacharya, 2021).

Kuvassa 10 on esitetty ilmakehdn kaasujen rakenne ja onko molekyylilldi pysyva
dipolimomentti. Alaosassa on kuvattu kaksi- ja kolmiatomisten molekyylien vérdhtelytilat.
Kaksiatomisen molekyylin molekyylivardhtely on ytimien vélisen etdisyyden venymistd ja
kutistumista. Mitd monimutkaisempi molekyyli on, sitd useampia eri virdhtely- ja
pyOrimistiloja silli on ja sitd useammilla aallonpituuksilla se pystyy absorboimaan ja
emittoimaan siteilyenergiaa. Kun molekyyli absorboi valoa, se saa energiaa ja saavuttaa tilan,

jota kutsutaan viritystilaksi. (Yamanouchi, 2012a)
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Kuva 10. Kaksi- ja kolmiatomisten molekyylien vérdhtelytilat. (Hartmann, 1994, s. 47)

Hiilidioksidilla on symmetrinen kemiallinen rakenne eiké silld ole pysyvdd dipolimomenttia
(Bhattacharya, 2021). Kolmiatomisissa molekyyleissd, kuten hiilidioksidilla CO2 on kahden
tyyppistd vérdhtelyd: vérdhtelyd, jossa kahden C=O-sidoksen ytimien viliset etdisyydet

pitenevit ja lyhenevdt (symmetrinen vérdhtely), ja sellainen, jossa yhden C=O-sidoksen
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ytimien vélinen etdisyys pitenee, kun toinen lyhenee (asymmetrinen vérdhtely). Lisdksi
symmetriset kolmi- tai useampiatomiset molekyylit voivat myds taipua. Symmetrisessi
vardhtelytilassa ei synny dipolimomenttia. Sidosten asymmetrisen vérdhtelyn ja molekyylin
taipumisen ansiosta syntyy kuitenkin hetkellinen dipolimomentti, jonka ansiosta hiilidioksidi
pystyy absorboimaan ja séteilemiin takaisin IR-séteilyd (Kuva 11). Saatu energia voi poistua
vardhtelevéstd molekyylistd emission kautta tai se voi muuttua kineettiseksi energiaksi, kun

CO, -molekyyli torméd toiseen ilmakehdn molekyyliin. (Yamanouchi 2012a; 2012b)
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Kuva 11. Hiilidioksidimolekyylin IR-sdteilyn absorptio ja emissio. (Yamanouchi, 2012a)

Vesimolekyyli on poolinen yhdiste ja silld on pysyva dipolimomentti. Normaalit véardhtelytilat
H>O molekyylille ovat kaksi venytystilaa ja yksi taivutustila. (Hartmann, 1994; Yamanouchi
2012b)

4.2 Ilmastonmuutoksen taustatekijat

Kuvassa 12 on esitelty ilmastonmuutoksen tirkeimmat taustatekijat. Ndimd maailmanlaajuiset
ilmastotekijét vaikuttavat saapuvan auringon lyhytaaltosdteilyn (Shortwave Radiation, SWR)
ja ldhtevdn pitkdaaltoséteilyn (Outgoing Longwave Radiation, OLR) viliseen
sdteilytasapainoon. (IPCC, 2013)

Ihmisen toiminta muuttaa ilmakehidn kemiallisiin reaktioihin osallistuvien kaasujen ja
aerosolien méaarda. Otsoni ja aerosolihiukkaset absorboivat eli imevit, hajottavat ja heijastavat
auringosta tulevaa lyhytaaltoista sdteilyd, mikd muuttaa energiatasapainoa. Aerosolit voivat

toimia pilvien tiivistymisytimind. Tiivistymisydin on hiukkanen, jonka ympdérille vesipisara



39

muodostuu, kun vesihdyry tiivistyy. Tiivistymisytimet voivat vaikuttaa pilvipisaroiden
ominaisuuksiin ja mahdollisesti sademiédrddn. Muutoksilla pilvien ominaisuuksissa on

merkittdvid vaikutuksia siteilytasapainoon. (IPCC, 2013)
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Kuva 12. Ilmastonmuutoksen tdrkeimmat taustatekijat. (IPCC, 2013)

Ihmisen aiheuttamat muutokset kasvihuonekaasuissa kuten CO>, CHs, N>O, O3, CFC-yhdisteet
ja suurissa aerosoleissa (> 2,5 pum), muuttavat ldhtevin pitkdaaltoisen séteilyn (Longwave
Radiation, LWR) miirad absorboimalla ldhtevdd LWR:44 ja ldhettdmilld vihemmaén energiaa
takaisin avaruuteen matalammassa ldmpdtilassa. Pinnan albedo muuttuu kasvillisuuden tai
maanpinnan ominaisuuksien, lumi- tai jddpeitteen ja valtamerten védrin muutosten vuoksi.
Albedo kertoo kappaleesta heijastuneen séteilyn suhteen prosentteina saapuvaan séteilyyn
(Tieteen termipankki, 2023). Osa muutoksista johtuu Iuonnollisista vuodenaika- ja
vuorokausivaihteluista, esimerkiksi talvisin lumipeite heijastaa siteilyd. Osa muutoksista on
seurausta ihmisen toiminnasta, esimerkiksi muutokset maan kdytossd ja kasvillisuudessa.

(IPCC, 2013)
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Hiilidioksidia vapautuu maan sisiltd, eldvien organismien hengityksestd, maaperin mikro-
organismien kemiallisista prosesseista, puun ja fossiilisten polttoaineiden polttamisesta ja
valtameristd haihtumalla. Metaania vapautuu péddasiassa maataloudessa, orgaanisen jitteen
hajoamisessa kaatopaikoilla, suoalueilta, riisipelloilta, hiilikaivoksista, maakaasuvuodoista ja
biomassan polttamisessa (Harrison, ym., 2007). Metaanin lisddntyminen johtaa troposfaérin
otsonin tuotantoon ja lisddntyneeseen vesihOyryyn stratosfadrissé (IPCC, 2021).
Typpioksiduulia vapautuu muun muassa typpilannoitteista, teollisista prosesseista, litkenteesti,
biomassan poltosta, karjanrehuista, biokemiallisista reaktioista maaperdssa ja valtamerissa sekd
valokemiallisista reaktioista stratosfddrissd. Otsonia syntyy péddasiassa ylemmin ilmakehdn
hapen valokemiallisissa reaktioissa absorboimalla auringonsdteilyi. Typpioksidi, typpidioksidi
ja typpioksiduuli toimivat Kkatalysaattorina alailmakehidn otsonin muodostumiselle.
Kloorifluorihiilivetyja vapautuu esimerkiksi ponneaineista, jadkaapin jadhdytysnesteistd,
puhdistusaineista ja ilmastointilaitteista. Hydratut halogeenivedyt ovat tiysin antropogeenisia,
ja niitd vapautuu kuivapesu- ja rasvanpoistoaineista. VesihOyry toimii tirkeimpénd
kasvihuonekaasuna ja se kiertdd jatkuvasti luonnollisen hydrologisen kierron kautta.

Vesihoyryd syntyy haihtumalla valtameristi, joista ja maaperésti. (Hanif ym., 2020)

5. Ilmastonmuutos

Ilmasto tarkoittaa pidemmaén aikavilin, ainakin vuosikymmenten keskiméardisid olosuhteita,
kuten ldmpdtilaa, sademéérdd ja tuulia. [lmatieteen laitos kdyttdd ilmastollisena vertailukautena
30 vuoden jaksoa (Ilmatieteen laitos, ei pvm). Sdilld tarkoitetaan ilmakehdn lyhyemmén
aikavilin tilaa. Sadstd puhuttaessa tarkoitetaan esimerkiksi pdivén, viikon tai kuukauden saata.
Ilmasto ei liity pelkdstddn ilmakehédn, vaan sithen vaikuttaa myos vesistot, jadtikot, maaperd,
kallioperd sekéd elollinen luonto. (Karttunen ym., 2008) Maapallon ilmasto on pitkien
ajanjaksojen aikana vaihdellut suurestikin, esimerkkind jddkausi. Ilmaston vaihtelua ovat
aitheuttaneet mannerlaattojen liike, vaihtelut maan kiertoradassa ja akselin kallistuskulmassa.
Muita ilmastonmuutosta aiheuttavia tekijoitd ovat vaihtelut auringon aktiivisuudessa ja suurten

tulivuortenpurkausten yleisyydessi. (Rdisdnen, 2013)
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5.1 llmastonmuutoksen nykytila

Ilmastonmuutos tarkoittaa maailmanlaajuista ilmaston ldmpenemistd. Tieteellinen ymmarrys
ilmastonmuutoksesta on vahvistunut. Kansainvélisen ilmastopaneelin IPCC:n 6. raportin
mukaan ihmisen toiminnan aiheuttama eli antropogeeninen ilmastonmuutos vaikuttaa jo
nykyisin erilaisten sdén ja ilmaston &dri-ilmididen, kuten helleaallot, rankkasateet, kuivuus ja
trooppiset hirmumyrskyt, esiintymiseen eri puolilla maailmaa. IPCC:n 6. arviointiraportin
viesti on, ettd ihmisten toiminnasta aiheutuvat kasvihuonepédédstét ovat on aiheuttanut
ennennikemdttoméin mittavia ja nopeita muutoksia ilmastossamme. Monien vahinkoa
aitheuttavien sddilmididen todenndkodisyys on kasvanut ja muutokset merissd ja
mannerjdétikoissd ovat joko peruuttamattomia tai muutokset palautuvat hitaasti. Maapallon
pintaldmpdtila on vuosina 2011-2020 noussut noin 1,1 °C korkeammaksi kuin vuosina 1850—
1900 (IPCC, 2023). Ihmisten toiminta on aiheuttanut lihes kaiken tdmin ldmpenemisen.
Pariisin ilmastosopimuksen, joka astui voimaan 4.11.2016, tavoitteena on rajoittaa maapallon
keskilampotilan nousu selvisti alle kahden asteen verrattuna esiteolliseen aikaan seké pyrkia
toimiin, joilla [dimpeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 °C (Ymparistoministerid). Kaikkien
IPCC:n skenaarioiden mukaan 1,5 °C ldampenemisen taso ylitetdéin todennédkdisesti viimeistdan
2030-luvun alkupuolella (kuva 13). IThmistoiminnasta aiheutuvat hiilidioksidipdéstot pitéisi
vahentdd viipymattd nollaan ja muita ilmastoa [dmmittavid padstoja tulisi leikata voimakkaasti,
jotta lampotilan nousu voidaan pysdyttdd. [Imastonmuutoksen rajoittaminen vaatii paistdjen

vihentdmisen lisdksi hiilidioksidin sitomista ilmakehédstd. (Ymparistoministerio, 2022)
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Kuva 13. Maapallon keskildmpdtilan muutos 1,1 astetta esiteolliseen aikaan verrattuna. 1,5
asteen ldmpenemisen taso saavutetaan 2030-luvun alkupuolella kaikissa skenaarioissa.
(Ilmasto-opas.fi, 2022)

EU on asettanut tavoitteekseen vihentda kasvihuonekaasupaistoja 80 prosentilla vuoteen 2050
mennessd verrattuna vuoden 1990 tasoon. Suomen ilmastopaneeli on arvioinut, ettd Suomen
tulisi saavuttaa hiilineutraalius noin vuonna 2035 ja viimeistddn vuoteen 2044 mennessi.

(Ratinen ym., 2019)

5.2 Virhekésityksid

Tiedetddn, ettd virheellisid kasityksid on vaikea korjata. On tdrkedd, ettd ilmastonmuutos
ilmiénd ja sen mekanismi opitaan tarkasti tieteellisesti oikein. Virheellinen késitys
ilmastonmuutoksesta voi johtaa ilmastonmuutoksen kieltimiseen tai heitd, jotka eivét tunne
tieteellisid perusteita ilmidlle, voidaan johtaa harhaan. Esimerkiksi jos hiilidioksidin merkitysta
ilmastonmuutoksessa ei ymmaérretd, on myds vaikea ymmairtdd hiilidioksidipddstojen

rajoittamiseen liittyvid hillitsemisstrategioita. (Ratinen, 2021)
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Nousiainen (2019) on tutkinut lukiolaisten  késityksid kasvihuoneilmiostd ja
ilmastonldmpenemisestd  ja  tarkastellut kevddn 2017 fysiitkan ylioppilaskokeen
ilmastonmuutokseen liittyvén tehtdvian vastauksia. Tutkimuksessa selvitettiin opiskelijoiden
ymmairrystd kasvihuonekaasuista ja kasvihuoneilmion ldmmittdvasta vaikutuksesta,
kasvihuoneilmion mekanismin ymmaértamistd sekd kasvihuoneilmioon ja ilmaston
lampenemiseen liittyvid virhekésityksid. Lisdksi tutkimuksessa oli koottu aikaisemmista
tutkimuksista nousseita virhekésityksid. Aikaisempien tutkimusten mukaan ilmaston
lampenemisti ja kasvihuoneilmiotd ymmarrettiin huonosti. Esimerkiksi kasvihuoneilmio oli
ajateltu liittyvén vain kasvihuoneisiin, eiké sitd osattu yhdistidd koskemaan ilmakeh&i. Ilmaston
lampenemisesti tiedettiin yleisesti sen olevan kdynnissd, vaikka ei ymmaérretty sen tieteellistid
mekanismia. Yleinen virheellinen késitys on, ettd maapallolta tuleva sdteily ei pddse pois tai se
heijastuu takaisin ilmakehidssd olevan kerroksen takia. Kerroksen on ajateltu olevan
hiilidioksidia, kasvihuonekaasuja tai muita saasteita. Kasvihuonekaasujen absorptio- ja
emissio-ominaisuuksia tiedetddn huonosti. Lisdksi auringonsiteilyn ja ldmpositeilyn ero
tiedetddn huonosti. Sddn ja ilmaston eron ymmaértdminen tuotti vaikeuksia, vaikka se on
ilmastonmuutoksen ymmartdmiseksi tirkedd. Aikaisemmissa tutkimuksissa oli huomattu my®ds,
ettd kasvihuoneilmio tai ilmastonmuutos sekoitettiin otsonikatoon tai ilmastonmuutos
yhdistettiin muihin ympaéristohaittoihin. Yleinen virhekésitys on, ettd ilmaston ldmpeneminen
johtuu otsonikerroksen heikkenemisestd. Toisaalta osa ajattelee ilmaston limpenemisen tai
kasvihuoneilmion aiheuttavan otsonikatoa. Luonnollisen ja voimistuvan kasvihuoneilmién
sekoittumista ja kasvihuonekaasuihin liittyvid virheellisid tai puutteellisia tietoja oli myos
tutkimuksissa havaittu. Kasvihuonekaasuista tiedetddn huonosti, eikd niitd osata valttimatta
nimetd ollenkaan tai hiilidioksidin ajatellaan olevan ainoa kasvihuonekaasu. Harva osasi nimeti
vesihOyryn kasvihuonekaasuksi. Kasvihuonekaasujen ldhteitd osattiln my0s heikosti.
Ydinvoiman saatettiin ajatella aiheuttavan ilmastonmuutosta. Opiskelijat eivit mydskdin

osanneet listata kasvihuonekaasuja lisddvid tai vihentdvid toimintoja.

Nousiaisen (2019) oman tutkimuksen tuloksena oli, ettd opiskelijoilla oli hyvin heikot tiedot
kasvihuoneilmiodsti ja ilmastonldmpenemisestd. Tutkimuksen mukaan opiskelijat tiesivét, ettd
kasvihuoneilmiolld on maapalloa ldammittava vaikutus, mutta luonnollinen kasvihuoneilmio
sekoitettiin  usein voimistuvaan kasvihuoneilmioon. Kasvihuoneilmién mekanismin
ymmairtdminen oli hyvin puutteellista, esim. sdteilyn absorboitumisesta tiedettiin harvoin.

Kaikki opiskelijat eivdit osanneet kayttdd termid kasvihuonekaasut kasvihuoneilmiota
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koskevassa kysymyksessd. Kasvihuonekaasuista osattiin mainita hiilidioksidi, vesihdyry ja
metaani. Usein ilmeni kasvihuonekaasuihin liittyvid virhekasityksid sekéd kasvihuoneilmio tai
ilmaston lampeneminen sekoitettiin otsonikatoon. Joskus kasvihuoneilmié tai ilmaston

lampeneminen yhdistettiin muihin ymparistohaittoihin tai vastauksissa ilmeni epdloogisuutta.

Ratisen (2021) tutkimuksen mukaan ala- ja yldkoululaiset ymmarsiviat puutteellisesti
ilmastonmuutokseen liittyvdd séteilytasapainoa ja ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja
sopeutumiseen liittyvid ongelmia. He sekoittavat ilmastonmuutoksen ja otsonikatoa
kausaalisesti (syy-seuraussuhde) yhteen. Monroe ym. (2017) késittelemissd tutkimuksissa
yleisin vadrinkasitys on ilmastonmuutoksen ja otsonikadon sekoittuminen. [lmastonmuutoksen
sekoittaminen otsonikerrokseen ei rajoitu pelkdstddn nuoriin, vaan on my0s raportoitu myos
yhdysvaltalaisista opettajista, jotka pitivét otsonikerrosta merkittdvind ongelmaa edistdvina

tekijana.

Virheellisid kdsityksid on onnistuttu hilventdméén konstruktivistisella ldhestymistavalla, jossa
keskitytddn oppijoiden viliseen ohjattuun keskusteluun sekéd kokeilla, jotka auttoivat oppijoita
visualisoimaan ja ymmairtdméaan virheellisid pééttelylinjoja. Opettajat kehittivat esimerkiksi
laboratoriokokeita, joiden tarkoituksena oli havainnollistaa hiilidioksidin lampdéd sitovia
ominaisuuksia. Tarkastelemalla ndiden kokeiden tuloksia opiskelijat pystyivdt ymmartdmain
ilmakehédn hiilidioksidin roolin 1dmmodn sitojana. Konstruktivistista oppimista edistdvien
kriteerien perusteella suunnitelluista materiaaleista saatiin suurempia oppimishydtyjd kuin
tavanomaisemmista materiaaleista. Lihdetddn liikkeelle oppilaiden aiemmasta tietimyksesté ja
monimutkaiset prosessit puretaan perdkkaisiksi vaiheiksi. Sisdlt6d supistetaan siten, ettd
keskitytddn vain keskeisiin asioihin, jotka ovat vilttdméttomid uuden asian oppimiseksi.

Materiaalissa viltetdédn teknisid termejd. (Monroe ym., 2017)
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6. Biogeokemiallinen Kierto

Ymparistossd tapahtuvat prosessit ovat melko monimutkaisia verrattuna kemistien
laboratoriossa tutkimiin hyvin méériteltyihin prosesseihin. Ympéristokemian on otettava
huomioon ympdiriston osa-alueita, sfdérejd, jotka vaikuttavat toisiinsa ja joissa tapahtuu
jatkuvaa aineen ja energian vaihtoa. Lisédksi on viides sfééri, joka koostuu ihmisen tekemisista.
Kun ihmismaailma n&hddén olennaisena osana ympéristéd, ihmiset voivat muuttaa
ithmismaailman toimintojaan siten, ettd ne aiheuttavat ympdaristolle mahdollisimman vdhén
haittaa tai jopa parantavat sitid. Biogeokemiallisia kiertokulkuja on periaatteessa kahdenlaisia:
a) kaasumaiset kiertokulut, kuten hiilen, hapen ja typen kiertokulut ja b) sedimenttiset
kiertokulut, kuten rikin ja fosforin kiertokulut. (Sharma & Sharma, 2014, s. luvut 1 & 2) Téssa

luvussa késitelldan veden, hiilen ja typen kiertokulkuja.

Atmosphere

1
\/ Lithosphere

Kuva 14. Biogeokemiallinen kierto. (Sharma & Sharma, 2014, s. 1.4)

Biogeokemiallinen kierto (kuva 14) tarkoittaa kemiallisten aineiden kuten hiilen, hapen, typen,
fosforin ja monien kuiden aineiden kiertoa maapallon bioottisen eli elollisen (biosfdéri) ja
abioottisen eli elottoman (litosfddri, ilmakehé ja hydrosféddri) osien vililld. Litosfddri on Maan
ylin kerros, joka koostuu kuoresta ja vaipan ylimmaésta osasta. Kierto on prosessien sarja, jossa
aine palaa takaisin ladhtopisteeseen. Hydrologisessa kierrossa vedelle tapahtuu olomuodon
muutoksia kuten haihtumista, tiivistymistd ja lopulta se palaa takaisin esimerkiksi sateena
maahan. Kaikki muut aineet siirtyvét elistd ja biosfdérin osasta toiseen biogeokemiallisten

kiertojen kautta. (Hanif ym., 2020)
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6.1 Veden kierto

Vesi on vilttdimiton eldmén ylldpitdmiseksi maapallolla. Maapallon, “sinisen planeetan”
erityispiirteet johtuvat vesikehéstd, hydrosfairista, johon kuuluu vesi nestemiisend pintavesissa
(merissé, joissa, jarvissd, puroissa, lammikoissa jne.), pohjavesissi (maaperdssi), ilmakehdssi
vesihdyrynd ja sadeveden muodossa. Lisdksi on jadtynyttd vettd (jadtd, lunta, jadkiteitd,
jaatikoitd jne.). Maapallon vesivaroista 97 % on suolaista merivettd. Makean veden osuus on 3
%, josta 2 % on jditd ja 1 % jokien, jarvien ja lampien vettd. Kaiken kaikkiaan vesi peittdd ldhes
71 % maapallon kokonaispinta-alasta. Vettd kiytetddn moniin arkisiin asioihin kotitalouksissa,
vesivoiman avulla tuotetaan sdhkod, vettd kdytetddn teollisuuden prosesseissa ja raaka-aineena.
Vedelld on merkittdvd rooli ympdéristossd. Meren virtaukset vaikuttavat my0ds ilmakehin
litkkkeisiin ja tuulen suuntaan. Se vaikuttaa kasvihuoneilmidon, vesi absorboi yli 90 %
saapuvasta auringonsiteilystd ja siirtdd auringon lampoa napa-alueille. (Hanif ym., 2020, s.141-

142)

Auringon siteily on veden kiertokulun tdrkein moottori, koska se aiheuttaa veden haihtumista.
Vesi kiertdd jatkuvasti ilmakehissd, hydrosfddrissa, maaperdssi, kallioperdssd ja biosfdérissa
eli maapallon eliokehdssd. Veden tiydellisessd kiertokulussa vesi esiintyy kaikissa kolmessa
olomuodossa: jdidnd, vetend ja vesihOyrynd. Vesi on mukana ldmmon siirtymisessd, sdén ja
ilmaston vaihteluissa kaikkialla maailmassa. Hydrologisessa kierrossa nestemdinen vesi
muuttuu vesistoistd sekd kasvien ja maaperén pinnalta vesihoyryksi ilmakehdin. Vesi kulkeutuu
vesivarastothin lumen sulamisen, valumien, imeytymisen, maanalaisten virtauksien,
sublimoitumisen, hdrmistymisen ja tiivistymisen avulla. Kuvassa 15 on esitetty hydrologisen
kierron vaiheita: 1) haihtuminen, 2) kasvien transpiraatio, jossa vesi kulkee maaperdstd kasvin
lépi ja haihtuu kasvin lehdiltd, 3) sublimoituminen, 4) tiivistyminen, 5) kuljetus, 6) sadanta, 7)

hirmistyminen ja 9) valunta. (Hanif ym., 2020, s.148-149)
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1.Evaporation
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Kuva 15. Luonnollinen vesikierto. (Hanif, 2020, s. 148)

6.2 Hiilen kierto

Hiilen kiertokulku on yksi tirkeimmistd biogeokemiallisista kierroista. Hiiltd tarvitaan kaikkien
orgaanisten yhdisteiden rakennusaineena, kuten hiilihydraateissa, rasvoissa, proteiineissa ja
nukleiinihapoissa. Tarkeimmat hiilivarastot ovat ilmakehd, valtameret ja maaperd. Iso osa
maapallon hiilestd on ilmakehdssd. Ilmakehdn hiili koostuu enimmaikseen hiilidioksidista.
Valtamerissd hiili on liuenneena hiilidioksidina ja kalsiumkarbonaattina simpukoissa ja
merenpohjan kivissd. Maaperdssd hiiltd on malmeissa kuten dolomiitissa ja muissa
karbonaateissa. (Ahluwalia, 2017, ss. 22-23) Hiilelld on kaksi suurta nielua: maaekosysteemit
ja meriekosysteemit, joissa molemmissa fotosynteesi on osa hiilen sidontaa ja hengitys osa
vapautumista. Hiili kulkeutuu biosfaériin yhteyttimisessa eli fotosynteesissé (reaktioyhtdlo 4)
ja palautuu biosfairiin soluhengityksessd (reaktioyhtéld 5). (Sharma & Sharma, 2014, ss. 2.27-
2.28)

auringon valo

6C0, + 6H,0 —— C¢cH.,04 + 60, 4)
CgH1,0¢ + 60, — 6CO, + 6H,0 + energiaa %)

Hiilen kiertokulkuun kuuluvat seuraavat prosessit: 1) Kasvit ottavat ilmakehésté hiilidioksidia

fotosynteesin aikana. Kasvit muodostavat hiilihydraatteja, ja happea vapautuu ilmakehdin. 2)
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Eldimet saavat hiiltd hiilihydraattien muodossa vihreistd kasveista. 3) Kuolleiden eldinten ja
kasvien jadnnokset miadéntyessdin ja hajotessaan bakteerien toimesta vapauttavat hiilidioksidia
takaisin ilmakehéddn. 4) Ilmakehdn hiilidioksidi liukenee valtameriin diffuusion kautta.
Merilevit ja fotosynteettiset bakteerit kayttévit veteen liuennutta hiilidioksidia. Osa liuenneesta
hiilidioksidista on myds sitoutunut kalkkikiveksi (kalsiumkarbonaatti) ja karbonaattipitoisiin
kiviin. 5) Hiilidioksidi palautuu ilmakehdan hengityksen ja polttoaineiden, kuten hiilen, puun,
dieselin, maakaasun ja bensiinin palamisen kautta. 6) Karbonaattipitoisten kivien kuluminen
hiilidioksidia sisdltivéin veden ja happamien sateiden vaikutuksesta ja tulivuorenpurkaukset

vapauttavat hiilidioksidia ilmakehéén. (Ahluwalia, 2017)

Ilmakehédn hiilidioksidipitoisuudessa on satelliitilla mitattavissa oleva ero vuodenaikojen
mukaan. Hiilidioksidin vuodenaikaisvaihtelu johtuu p#dasiassa pohjoisen pallonpuoliskon
kasvien yhteyttimisestd. Pohjoisen pallonpuoliskon kasvukauden aikana, eli loppukevaista
seuraavaan syksyyn saakka, kasvit sitovat hiilidioksidia ilmakehdstd itseensd. Talvella
fossiilisten polttoaineiden kdyttd nostaa hiilidioksidin méédrad ilmakehdssd. Hiilidioksidin
madrd ilmakehdssi lisdéntyy joka vuosi vuodenaikaisvaihtelusta huolimatta. (Ilmatieteen laitos,

2015)

Kuvassa 16 on kuvattu hiilen maailmanlaajuista kiertoa. Luvut kuvaavat hiilivarastojen massaa,
PgC:ni (1 PgC = 10'° gC =1 GtC) ja vuotuisia hiilivirtoja (PgC:ni vuodessa). Mustat luvut ja
nuolet kuvaavat varastojen massaa ja vaihtovirtoja, jotka on arvioitu teollista aikakautta
edeltdviltd ajalta, noin vuodelta 1750. Punaiset nuolet ja luvut osoittavat vuosittaiset ihmisen
aiheuttamat virtaukset, joille on laskettu keskiarvot ajanjaksolla 2000-2009. Punaiset luvut
sdilidissa tarkoittavat ihmisen aiheuttaman hiilen kumulatiivisia muutoksia teollisen ajanjakson

1750-2011 aikana. (IPCC, 2013, s. 471)
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Kuva 16. Yksinkertaistettu kaavio hiilen maailmanlaajuisesta kiertokulusta
(IPCC, 2013, 5. 471)

6.3 Typen kierto

Ilmakehd on suurin typpivarasto. Molekyylimuodossa oleva typpi (N,) muodostaa 78 %
ilmakehén kaasuista. Ilmakehén typpi on pddasiassa inerttid, kaasumaista, kolminkertaisesti
sitoutunutta typped, jota useimmat organismit eivit voi tdssd muodossa kayttdd. Typpi on
valttdmiton ravintoaine kaikille organismeille, silld se on olennainen osa proteiineja, jotka ovat
organismien rakenneosia. Typpi esiintyy orgaanisissa yhdisteissd kuten aminohapoissa,
proteiineissa, nukleiinihapoissa ja klorofyllissd. Ilmakehén typpi muunnetaan organismeille
kiyttokelpoisempaan muotoon typensidontaprosessien avulla. Typen muuntaminen erilaisiin
kemiallisiin muotoihin muodostaa erittdin monimutkaisen typen kierron. Typpi kiy lipi

hapettumis- ja pelkistymisreaktioiden sarjan seké aerobisissa (nitrifikaatio) ettd anaerobisissa
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(nitraatin pelkistyminen) olosuhteissa. Lopulta typpi palautuu ilmakehdin denitrifikaation

kautta. (De Sousa, 2020; Macro, 2014)

Typen sidontaa on esitetty kuvassa 17. Kasvit voivat kéyttdd typped ammoniakin suoloina,
kuten ammoniumnitraattina (NH4NO3). Tdma saavutetaan sitomalla ilmakehdn typped joko
luonnollisen tai synteettisen prosessin avulla. Synteettisid prosesseja ovat Haberin ja Ostwaldin
prosessit. Haberin prosessissa (reaktioyhtéld 6) typpi ja vety reagoivat suhteessa 1:3, korkeassa

lampotilassa ja paineessa, katalyytin 14sné ollessa. (Ahluwalia, 2017, ss. 25-27)
N, + 3H, — 2NH; (6)

Saatu ammoniakki (NH3) muunnetaan lannoitteiksi, kuten ammoniumnitraatiksi ja ureaksi
(CH4N20). Lannoitteet muuttuvat maaperdssd bakteerien toimesta nitriiteiksi (NO3) ja
nitraateiksi (NO3). Ostwaldin prosessia kidytetddn typpihapon (HNO3) valmistamiseen.
(Ahluwalia, 2017, ss. 25-27) Ilmakehén typpi (N2) voi reagoida ukonilman aikana hapen (O>)
kanssa muodostaen typenoksideja (NO) ja (NO2). Namé oksidit reagoivat edelleen sadeveden
kanssa muodostaen typpihappoa (HNOs3), joka kulkeutuu sateen mukana maahan. (Macro,
2014) Kuolleiden kasvien hajotessa typped palautuu maaperdéin ammoniakin muodossa
(Ahluwalia, 2017). Nitrifikaatio on typpikierron vaihe, jossa ammoniakki hapettuu nitraatiksi
maaperdssd olevien bakteerien vaikutuksesta. Nitrifikaatio on erittdin tirked prosessi, koska
kasvit kayttdvit runsaasti typped nitraatteina. Kasvien typen maksimaalinen saanti voidaan
varmistaa lisidmallad maaperddn lannoitteena vedetontd ammoniakkia ja ammoniumsuoloja.
(Hanif;Nadeem;Bhatti;& Tauqeer, 2020, ss. 410-411) Jotkin kasvit voivat kédyttdd suoraan
ammoniumioneja typen ldhteend. Nitrifioivat bakteerit voivat muuntaa ilmakehdn typped
ammoniumioneiksi. Nitrifikaatio tapahtuu kahdessa vaiheessa. Ensimmadisessd vaiheessa
ammoniakki hapettuu nitriitiksi. Nitrifikaation toisessa vaiheessa nitriitti hapettuu nitraatiksi.
Kasvit ottavat maaperistd ndin saatuja nitraatteja ja muuttavat ne aminohapoiksi, jotka ovat
proteiinien rakennusaineita. Osa nitraateista padtyy vesistoihin, kuten jokiin ja valtameriin.
(Ahluwalia, 2017; Macro, 2014) Denitrifikaatio palauttaa N,-kaasua ilmakehédén. Denitrifioivia
bakteereja esiintyy sekd maaperéssd ettd merissd. Bakteerit pelkistdvét nitraattia (NO3).
Denitrifikaatio tapahtuu vaiheittain: NO3 — NO; — NO - N,0 — N, (Ahluwalia, 2017; De
Sousa, 2020)
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Kuva 17. Typen sidonta. (Ahluwalia, 2017, s. 27)

7. Kehittamistutkimus

Brownin artikkelia vuodelta 1992 pidetdédn kehittdmistutkimusta (Design-based Research tai
Desing Research) kasittelevin julkaisutoiminnan alkuna. Kehittdmistutkimus on kehittynyt
tarpeesta kehittdd opetusta vastaamaan todellisista opetustilanteista nouseviin tarpeisiin.
Kehittdmistutkimus on yleistynyt opetuksen ja oppimisen tutkimuksessa, kun kehitettdan uusia

tapoja opettaa ja oppia. (Pernaa, 2013)

Kehittamistutkimukselle ei ole yhtd yksiselitteistd madritelmad. Edelson (2002) méérittelee
kehittdmistutkimuksen tutkimusmenetelméksi, jossa kehittiminen ja tutkiminen yhdistyvit
teoreettisia ja kokeellisia vaiheita siséltdvéssi syklisessd prosessissa (kuva 18). Kehittdmissykli
muodostuu kehittdmisestd, arvioinnista ja raportoinnista, joiden avulla tuotoksia kehitetddn,

arvioidaan, jatkokehitetddn ja uudelleen arvioidaan.



52

SYKLI 1

/ \‘ ~
' b

SYKLI 2

TN
L .

N

Kuva 18. Kehittdmistutkimuksen syklinen eteneminen (Pernaa, 2013)

Kehittdmissykli aloitetaan nykytilan kartoituksella, jossa miéritelldén kehittdmisen kohde eli
ongelma, joka halutaan ratkaista. Juutin ja Lavosen (2006) mukaan kehittdmistutkimus alkaa
kiytdnnon toimintaympdriston muutoksen tunnistamisesta. Tarve voi syntyd esimerkiksi
tilanteesta, jossa opetussuunnitelma muuttuu tai tutkimustulokset viittaavat muutostarpeisiin
opettamisessa tai oppimisessa. Tarveanalyysi voi olla empiirinen, teoreettinen tai sisdltdd
molempia analyysimuotoja. Ongelman maédrittely ja ongelmaan vaikuttavien tekijéiden
analysointi on tdrkedd, ettd ongelma onnistutaan ratkaisemaan. Ongelma-analyysin jilkeen
laaditaan  alustava tutkimussuunnitelma, jota pdivitetddn tutkimuksen edetessa.
Kehittdmistutkimus on luonteeltaan iteratiivista ja syklistd. Tutkimus etenee teoreettisten ja
kokeellisten vaiheiden kautta, joiden pohjalta syntyvédd kehittimistuotosta jatkokehitetdén ja
uudelleen arvioidaan. Prosessin aikana esiin nousevia haasteita voidaan nostaa uusiksi
tavoitteiksi ja tuotosta testataan edelleen vastaamaan paremmin tutkimukselle asetettuja

tavoitteita. (Pernaa, 2013)

Kehittdmistutkimuksen luotettavuutta kritisoidaan usein tutkimuskirjallisuudessa, koska
kehittamistutkimukselle ei ole madritelty yhtenevid tutkimuskiytintdja. Haasteita aiheuttavat
objektiivinen analysointi suurelle méadrille tutkimusdataa sekd laajojen ja kauan kestdvien
tutkimusprojektien koordinointi. Perinteisen tieteellisen tutkimuksen luotettavuuteen
kaytettdvdt arviointimenetelmdt (validiteetti ja reliabiliteetti) eivdt aina ole suoraan
sovellettavissa laadullisia asioita sisdltdvddn kehittimistutkimukseen. Kehittdmistutkimusta

voidaan arvioida peilaamalla yleisid kehittimistutkimuksen kriteereitd Lincolnin ja Guban
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(1985) kriteereihin, jotka ovat uskottavuus, siirrettdvyys, luotettavuus ja vahvistettavuus.

(Pernaa, 2013)

8. Tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa selvitettiin, mitd ammatillista perustutkintoa opiskelevat aikuisopiskelijat
haluavat oppia ilmastonmuutoksesta, millaista on laadukas ilmastokasvatus ja suunniteltiin
motivoiva ilmastokasvatuksen oppimiskokonaisuus, jota voi hyddyntdéd ilmastonmuutokseen

liittyvien aiheiden opetuksessa.
Tutkimuskysymykset:

e Mitd opiskelijat haluavat oppia ilmastonmuutoksesta?
o Millaisia odotuksia, toiveita ja asenteita opiskelijoilla on?
o Mité opiskelijat tietdvit ilmastonmuutoksesta?
e Mitd on hyvi ilmastokasvatus?
o Mikéi on hyvi tapa toteuttaa opetusta?
o Miten ilmastonmuutosta tulisi opettaa?
e Mitd valmiuksia kouluttajalla tulee olla?
o Millaisia odotuksia, toiveita ja asenteita kouluttajilla on?

o Mité kouluttajan tulisi tietdd ilmastokasvatuksesta?

9. Tutkimusmenetelmit

Tassd tutkimuksessa kaytettiin kyselytutkimusta selvittiméain mitd opiskelijat haluavat oppia
ilmastonmuutoksesta sekd millaisia asenteita toiveita ja odotuksia heilld on
ilmastokasvatukselle. Strukturoitua haastattelututkimusta kéytettiin selvittimdin kouluttajien
asenteita, odotuksia ja toiveita ilmastokasvatukselle sekd valmiuksia opettaa

ilmastonmuutokseen liittyvié aiheita. Tutkimusaineistolle tehtiin laadullinen sisdllénanalyysi ja
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kyselytutkimuksessa saatua aineistoa analysoitiin myo0s tilastollisin  menetelmin.

Opetusmateriaalin suunnitteluun kaytettiin kehittimistutkimusta.

Ihmistieteelliset tutkimusmenetelmait voidaan karkeasti luokitella kahteen ryhméén: laadullisiin
eli kvalitatiivisiin ja maéadréllisiin eli kvantitatiivisiin menetelmiin. Samassa tutkimuksessa
voidaan hyodyntdd yhdistellen molempia menetelmid. (Vuori, 2012) Laadulliselle
tutkimukselle tyypillistd on, ettd se on aineistonkeruumenetelmé, missé aineisto on ilmaisultaan
tekstid. Laadullisessa tutkimuksessa korostuu tutkittavien ndkokulma. Usein kaytetddn
harkinnanvaraista otantaa ja keskitytddn pieneen méédrdin tapauksia, joita pyritdén
analysoimaan mahdollisimman perusteellisesti. (Eskola & Suoranta, 1998) Téssd
tutkimuksessa paadyttiin laadulliseen tutkimukseen, koska tavoitteena oli selvittdd, mité
opiskelijat haluavat oppia ilmastonmuutoksesta ja millaisia asenteita ja toiveita heilld on
ilmasto-opetukselle. Laadullisen tutkimuksen tavoitteena onkin selvittdd jonkin ilmion
kuvaaminen ja ymmadrtdminen. Laadullisessa tutkimuksessa vastataan ensisijaisesti miti- ja

miten-kysymyksiin.

9.1 Kehittamistutkimus

Kuvassa 19 on esitelty tdmédn kehittdmistutkimuksen vaiheet. Kehittdmistutkimusta
tutkimusmenetelmind esitelldin tarkemmin luvussa 7. Kehittdmistutkimus aloitetaan
tarvekartoituksella ja ongelman maédrittelylld. Tédmédn tutkimuksen aihe nousi tarpeesta
opetusmateriaalille ilmastokasvatukseen aikuisille perustutkinto-opiskelijoille. Aihe on
monitieteinen ja laaja, joten haluttiin kuulla opiskelijoiden nidkékulma; mitd opiskelijat
haluaisivat oppia ilmastonmuutoksesta. Tutkijan oma mielenkiinto kohdistui laadukkaaseen
ilmastokasvatukseen. Oppimateriaalin testaus ja arviointi on rajattu toteutettavaksi

my6hemmin.
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Kuva 19. Tutkimuksen vaiheet.

9.2 Kyselytutkimus

Kysely on haastattelun, havainnoinnin ja dokumenttien kdyton ohella yksi aineistonkeruun
perusmenetelmistid. Kyselytutkimuksen etuna on, ettd kyselyn avulla voidaan kysyd monia
asioita ja tutkimukseen voidaan saada paljon henkil6itd. Kyselymenetelmi on tehokas, koska
se on helppo jakaa vastaajille ja tulosten késittely on tietokoneella nopeaa. Kyselyn aikataulu
voidaan arvioida melko tarkasti. Kyselytutkimuksen heikkouksina pidetddn aineiston
pinnallisuutta. Ei ole mahdollista varmistua siitd, kuinka vakavasti tutkimukseen on
suhtauduttu, ovatko vastausvaihtoehdot olleet vastaajien ndkdkulmasta onnistuneita tai ovatko
vastaajat ylipdatdan selvilld asiasta, josta esitettiin kysymyksid. Lisdksi Kkyselyyn

vastaamattomuus voi olla suurta. (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara, 2015)

Survey-tutkimukset ovat sellaisia kysely- ja haastattelututkimuksia, joissa aineistoa kerdtdan
strukturoidulla kyselylomakkeella vakioituja kysymyksid ja vastausvaihtoehtoja kiyttden.
Havaintoyksikkond on yleensd henkilo, jonka mielipiteitd, asenteita, ominaisuuksia ja
kayttaytymistd tutkimuksella selvitetddn. (Aineistotyypit) Aineisto, joka kerdtddn survey-

tutkimuksen avulla, késitelldin yleensé kvantitatiivisesti (Hirsijarvi ym., 2015).

Tassd tutkimuksessa péaddyttiin kyselytutkimukseen, koska se on helppo ja nopea toteuttaa.
Kyselytutkimus toteutettiin monivalintakysymysten, véittdmien ja avoimien kysymysten

avulla.
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9.3 Haastattelututkimus

Haastattelututkimuksessa ollaan suorassa kontaktissa vastaajan kanssa. Vastaukset kirjataan
joko paperilomakkeeseen tai sdhkdiseen lomakkeeseen tietokoneella. Tutkimus voidaan tehda
kasvotusten tai puhelinhaastatteluna. (Aineistotyypit) Maantieteellinen etdisyys on yksi
keskeisimmistd syistd sithen, miksi laadullisessa tutkimuksessa valitaan puhelinhaastattelu
(Hyvérinen, Nikander & Ruusuvuori, 2017). Haastattelu eroaa tavallisesta keskustelusta siten,
ettd haastattelija ohjaa keskustelua. Tutkimushaastattelulla on tavoitteet ja sen avulla kerdtaan
tietoa tutkimustarkoitusta varten. Haastatteluja voidaan jakaa kolmeen ryhmédidn sen mukaan
kuinka strukturoituja ja tarkasti sdddeltyjd haastattelut ovat. Strukturoidussa haastattelussa eli
lomakehaastattelussa esitetddn ennalta laaditut kysymyssarjat tietyssd jarjestyksessa. (Hirsijarvi
ym., 2015) Teemahaastattelussa eli puolistrukturoitu haastattelussa edetdin valittujen teemojen
ja niihin liittyvien tarkentavien kysymysten varassa (Tuomi & Sarajirvi, 2009). Avoin
haastattelu on vapaampi keskustelu, jossa haastattelija selvittdd haastateltavan ajatuksia,

mielipiteitd, tunteita ja kédsityksid (Hirsijarvi ym., 2015).

Tutkimusmenetelminé haastattelujen etuna on tilanteen joustavuus. Haastattelussa voidaan
edetd tilanteen mukaan ja ottaa vastaajien tarpeet huomioon. Haastattelutilanteessa annetaan
haastateltavalle mahdollisuus tuoda esille asioitaan mahdollisimman vapaasti. Haastattelu
valitaan tutkimusmenetelmaéksi, jos tutkijan on vaikea tietdd etukéteen vastausten suuntia tai jos
tiedetddn, ettd vastaukset ovat monitahoisia. Haastattelulla on my6s mahdollisuus selventda
saatavia vastauksia tai syventdd saatavaa tietoa. Haastattelussa voidaan esimerkiksi pyytida
perusteluja mielipiteille. Lisdksi etuna on myods se, ettd tutkimukseen saadaan mukaan
vastaajiksi suunnitellut henkil6t ja heiltdi on mahdollista tarvittaessa pyytdd tidydennystd
haastattelun jilkeenkin. Haastattelututkimukseen liittyy myds haasteita. Itse haastattelu,
haastattelun huolellinen suunnittelu ja haastattelijan rooliin valmistautuminen vievét aikaa.
Haastatteluun voi sisdltyd monia virheldhteitd. Virheet voivat aiheutua haastattelijasta,
haastateltavasta tai haastattelutilanteesta. Esimerkiksi haastateltava voi kokea haastattelun
uhkaavaksi tai pelottavaksi tilanteeksi tai osa aiheista voi olla sellaisia, kuten terveyteen tai
talouteen liittyvit asiat, ettei niistd haluta kertoa. Haastattelun luotettavuutta voi heikentdd myos
se, ettd haastateltava antaa vastauksia, joita yleisesti pidetddn sopivina tai oikeina. Myds
kulttuurisia eroja on. Ratkaisevaa on, miten haastattelija osaa tulkita haastateltavan vastauksia.

Haastatteluaineisto on konteksti- ja tilannesidonnaista, mika pitéd ottaa huomioon, kun tuloksia
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tulkitaan. Téstd syystd haastattelutulosten liiallista yleistdmisté tulee vélttdd. (Hirsijarvi ym.,

2015)

Tassd tutkimuksessa kouluttajien haastattelu toteutettiin harkinnanvaraisella otannalla ja
kéytettiin teemahaastattelua eli puolistrukturoitua haastattelua. Teemoina haastattelussa olivat
kouluttajien odotukset, toiveet, asenteet sekd valmiudet opettaa ilmastonmuutokseen ja sen

hillintdén liittyvid aiheita.

9.4 Siséllonanalyysi

Sisdllonanalyysi on laadullisen tutkimuksen perusanalyysimenetelma, jolla voidaan analysoida
kirjoja, artikkeleita, haastatteluja, puheita, raportteja jne. ja se sopii tdysin
strukturoimattomankin aineiston analyysiin. Siséllonanalyysin tavoitteena on tuottaa yleinen ja
titvistetty kuvaus tutkittavasta ilmidstd ja jirjestdd aineisto siten, ettd se mahdollistaa
johtopddtosten tekemisen. Sisdllonanalyysissd keskitytddn siithen, mitd asioita, atheita ja
teemoja aineisto késittelee. Laadullisessa tutkimuksessa ei pyritd tekemé&édn tilastollisia

yleistyksid. (Vuori, 2012; Tuomi & Sarajéirvi, 2009)

Laadullinen analyysi voidaan jaotella aineistoldhtoiseen, teoriasidonnaiseen ja teorialdhtdiseen
analyysiin.  Aineistoldhtdisessd analyysissd tutkimusaineistosta luodaan teoreettinen
kokonaisuus, jossa aineistosta valitaan tutkimuksen tarkoituksen mukaisia analyysiyksikoitd
(eli ideoita, lauseita, tapahtumia tai toimintaa). Aineistolédhtoisessd analyysissd aikaisemmat
tiedot, havainnot tai teoriat eivit vaikuta analyysin toteuttamiseen eikéd lopputulokseen, koska
analyysi tehddén pelkdstiin tutkimusaineistosta. Teoriaohjaavassa analyysissi teoria voi toimia
apuna analyysin etenemisessé. Teoriaohjaavassa analyysissd aikaisempi tieto ohjaa analyysid,
vaikka analyysiyksikot valitaan samalla tavalla aineistosta kuin aineistopohjaisessa
analyysissédkin. Teorialdhtdinen analyysi perustuu johonkin teoriaan tai malliin, jonka mukaan
tutkittava ilmid mééritellddn. Aineiston analyysid ohjaa esimerkiksi valmiiksi hahmotetut

kategoriat, joihin aineisto suhteutetaan. (Tuomi & Sarajérvi, 2009)
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Aineistoldhtdinen sisdllonanalyysi koostuu kolmesta vaiheesta: 1) aineiston redusointi eli
pelkistiminen, 2) aineiston klusterointi eli ryhmittely ja 3) abstrahointi eli teoreettisten
kisitteiden muodostaminen. Ensimmaiisessi vaiheessa tunnistetaan tutkimuksessa kiinnostavat
asiat, jotka pelkistetddn yksittdisiksi ilmaisuiksi. Toisessa vaiheessa samaa tarkoittavat
pelkistetyt ilmaisut ryhmitellddn alakategorioihin eli alaluokkiin. Luokkien muodostaminen on
analyysin kriittisin vaihe, koska tutkija paattad milla perusteella luokittelee ilmaisuja jokaiseen
luokkaan. Analyysii jatketaan siten, ettd samansiséltoisid alaluokkia yhdistetdan toisiinsa ja
muodostetaan yldluokkia. Lopulta yldluokat yhdistetddn yhdeksi kaikkea kuvaavaksi luokaksi.

Luokitteluilla pyritdén vastaamaan tutkimusongelmaan. (Tuomi & Sarajérvi, 2009)

Tassd tutkimuksessa kiytettiin aineistopohjaista ja teoriaohjaavaa siséllonanalyysid, kun

analysoitiin kyselytutkimuksesta ja haastatteluista saatuja aineistoja.

9.5 Tilastollinen analyysi

Survey-tutkimuksissa yleisimpid analyysimenetelmiéd ovat kuvailevat tilastolliset menetelmat.
Tyypillisimpid tunnuslukuja ovat aineiston havaintojen lukumédrdt eli frekvenssit,
prosenttiosuudet sekd aritmeettiset keskiarvot ja muut keskiluvut. Myos hajontalukuja
kaytetddn yleisesti. (Alastalo & Borg) Kuvaileva tilastoanalyysi kuvailee ja tiivistdd jonkin
madrdllisen muuttujan jakaumaa tai useamman muuttujan yhteisvaihtelua. Kuvailevan
tilastoanalyysin pyrkimyksend ei ole tehdd tulosten pohjalta yleistystd laajempaan
perusjoukkoon. Perusjoukko on tutkimuksen kohteena oleva ryhmé, jota koskevia tietoja
halutaan kerdtd, esimerkiksi Suomessa ammatillista perustutkintoa opiskelevat opiskelijat
(Tilastokeskus). Tilastollista pééttelyd tarvitaan, jos tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita
perusjoukon ominaisuuksista. Tilastollisen pdittelyn avulla voidaan arvioida, kuinka hyvin
otoksesta saadut tulokset pitivét paikkansa perusjoukossa. Paittelylld saadaan todenndkoisyys
sille, kuinka hyvin otoksesta saadut tulokset voidaan yleistdd koko perusjoukkoa koskeviksi.

(Tilastollinen pééttely)
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Jos kohteena on vain yksi muuttuja, voidaan kuvailuun kéyttdd esimerkiksi muuttujien
keskilukuja ja hajontalukuja. Yhden muuttujan analyysissid mielenkiinto kohdistuu muuttujan
jakaumaan. (Tilastollinen pééttely) Keskiarvo, moodi ja mediaani ovat tilastollisia keskilukuja.
Keskiarvo tarkoittaa yleensi aritmeettista keskiarvoa, joka lasketaan jakamalla havaintoarvojen
summa havaintojen lukumadrdlld. Térkein hajonnan mitta on keskihajonta eli
standardipoikkeama. Keskihajonta kuvaa, kuinka muuttujan arvot vaihtelevat keskiarvon

ympdrilla. (Heikkila, 2014)

Keskihajonta lasketaan kaavasta:

s = \/%zggl(xi — )2, (kaava 1)

jos tarkasteltavana on koko perusjoukko. Kaavassa x; on i:s havaintoarvo ja X tarkoittaa
aineiston aritmeettista keskiarvoa. Havaintojen méiéra on n. Mitd suurempi keskihajonta on, sitd
enemmin muuttujan arvoissa on hajontaa. Jos kyse on otoksesta, kdytetddn usein termid

otoskeskihajonta ja silloin kdytetddn kaavaa:

s = \/ﬁ o (x —x)2. (kaava 2)

Téssd kaavassa jakajana on havaintojen médrd vidhennettynd yhdelld. Etenkin suurissa

aineistoissa ero keskihajonnan ja otoskeskihajonnan vililld on pieni. (Hajontaluvut)

Téssd tutkimuksessa kdéytettiin tilastollista analyysid kyselytutkimuksen viittdmien
analysointiin. Kyselytutkimuksessa vastaajat arvioivat asteikolla 1-5, olivatko viittimén kanssa

samaa vai eri mieltd. Vastauksista laskettiin keskiarvo ja otoskeskihajonta.

10. Tutkimusaineisto

10.1 Kyselytutkimus opiskelijoille

Tutkimusaineistoa keréttiin Microsoft Forms-kyselyn avulla viideltd eri opetusryhmdlta.

Kyselyyn vastasi 28 aikuista perustutkinto-opiskelijaa. Kyselylomake on esitetty liitteend (Liite
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1). Tutkimusaineisto koostuu verkkokyselylomakkeella aikuisilta ammatillista perustutkinto-
opiskelijalta saatuihin vastauksiin. Kyselyssd oli monivalintakysymyksid, vaittdmid, joihin
vastattiin viisiportaisella Likert-asteikolla sekd avoimia kysymyksid. Kyselylomake oli jaettu
osioihin: 1) taustakysymykset, 2) odotukset ja asenne, 3) osaaminen, 4) toivo ja toiminta, 5)

opiskelutavat ja 6) muu palaute.

Avoimissa kysymyksissd kysyttiin ilmastonmuutokseen liittyvid havaintoja sekd mitd opiskelija
haluaa oppia ilmastonmuutoksesta. Kyselyn lopussa oli myo6s mahdollisuus antaa palautetta

kyselysta.

10.2 Haastattelututkimus kouluttajille

Kouluttajien  haastattelut  toteutettiin  harkinnanvaraisella otannalla ja  kéytettiin
puolistrukturoitua haastattelua. Haastatteluun valittiin yhteensd kuusi kouluttajaa. Kouluttajat
valittiin siten, ettd mukaan saatiin yhteisten tutkinnon osien kouluttajia ja eri ammatillisten
alojen kouluttajia. Ammatillisten alojen kouluttajia valittiin samoilta aloilta, joilta saatiin
opiskelijakyselyyn vastauksia. Yksi kouluttaja haastateltiin kasvotusten ja viisi haastateltiin
Teams-tapaamisessa. Haastattelun runko on esitetty liitteend 2. Teemoina haastattelussa olivat
kouluttajien odotukset, toiveet, asenteet sekd valmiudet opettaa ilmastonmuutokseen ja sen
hillintdén liittyvid aiheita. Taustatietoina kysyttiin tyokokemusta kouluttajana sekd toimiiko

ammatillisena vai YTO-kouluttajana.

11.Tulokset ja tulosten analysointi

11.1 Opiskelijakyselyn tulokset

11.1.1 Taustatiedot

Aikaisemmista tutkimuksista on kdynyt ilmi, ettd sukupuolella, kielelld ja koulutuksella on

merkitystd ympéristoosaamisen kannalta. Esimerkiksi Karvin tutkimuksen mukaan naisten
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osaaminen oli parempaa kuin miesten. Kieliryhma ja koulutustaso selitti eroja enemmaén kuin
koulutusala ja sukupuoli. Suomenkieliset opiskelijat saivat parempia tuloksia ja osaaminen oli
sitdi parempaa, mitd korkeampi oli koulutustaso. (Rdkkoldinen ym., 2017) Myds
ilmastoasenteisiin on havaittu eroja sukupuolen ja koulutustason mukaan. (Ervasti &

Mustikkamaa, 2020)

Vastaajien (n = 28) taustatietoina kysyttiin sukupuolta, didinkielti, aikaisempaa koulutusta ja
alaa, jota he olivat opiskelemassa. Vastaajista naisia oli 11 (39 %) ja michid 17 (61 %).
Opiskelijoista 16 (57 %) ilmoitti didinkielekseen suomen ja 12 (43 %) muun kielen. Kaikki
vastaajat opiskelivat suomenkielistd perustutkintoa, mutta suurella osalla (43 %) vastaajista
didinkieli oli jokin muu kuin suomi. Téssd tutkimuksessa heistd kdytetddn ilmaisua suomi

toisena (S2) kielend-opiskelija.

Aikuisopiskelijoilla voi olla aikaisempaa koulutusta, miké erottaa aikuisopiskelijat esimerkiksi
nuorista perustutkinto-opiskelijoista, jotka jatkavat ammatilliseen koulutukseen suoraan
peruskoulusta. Vastaajat olivat koulutustaustoiltaan hyvin erilaisia. Ainoastaan yhdelld
vastaajista (4 %) ei ollut aikaisempaa koulutusta. Vastaajien aikaisempi koulutus

koulutusasteittain on esitetty kuvassa 20.

Aikaisempi koulutus
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ammatillinen tutkinto I
alempi korkeakoulututkinto (Bachelor's degree) I
ylempi korkeakoulututkinto (Master's degree) N
ei aikaisempaa tutkintoa I

muu

Kuva 20. Opiskelijoiden vastausten frekvenssit taustakysymykseen aikaisemmasta
koulutuksesta.
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Vastaajissa on eri alojen opiskelijoita. Kuvassa 21 on esitetty vastaajien jakauma tutkinnoittain.
Yksi opetusryhmistd oli pelkéstddn turvallisuusalan opiskelijoille, mikd selittdd timén alan
korkeaa osuutta (29 %) vastaajissa. Muuten kysely toteutettiin yhteisten tutkinnon osien
opetuksen yhteydessd, jolloin samassa opetusryhmissd on sattumanvaraisesti eri alojen
opiskelijoita. Toiseksi eniten vastaajia oli rakennusalan perustutkinnossa (25 %) ja kolmanneksi
eniten liiketoiminnan (21 %). Lisdksi opiskelijoita oli sosiaali- ja terveysalan, tieto- ja

viestintitekniikan, talotekniikan ja vilinehuoltoalan perustutkinnoista.

Vastaajat tutkinnonaloittain
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liiketoiminnan perustutkinto

sosiaali- ja terveysalan perustutkinto
tieto- ja viestintatekniikan perustutkinto
talotekniikan perustutkinto

|
rakennusalan perustutkinto |

|

|
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.

.

valinehuoltoalan perustutkinto

Kuva 21. Opiskelijoiden vastausjakauma taustakysymykseen opiskeltavasta tutkinnosta.

11.1.2 Odotukset

Tutkimuksessa selvitettiin véittdmien 6, 8—10 avulla millaisia odotuksia opiskelijoilla on
ilmastokasvatuksesta opinnoissaan. Kéaytossa oli asteikko: 1 = tiysin eri mielté, 2 = osittain eri
mieltd, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mieltd. Tulokset on esitetty
taulukossa 3. Koska kyse on aikuisopiskelijoista, joilla on hyvin erilainen koulutustausta, heilld
on todenndkdisesti myods erilaisia odotuksia sille, kuinka paljon he saavat uutta tietoa
ilmastonmuutoksesta perustutkinto-opinnoissaan. Vastaajista noin 46 % oli osittain samaa
mieltd (n=12) tai tdysin samaa mieltd (n=1) siiti, ettd he saavat uutta tietoa ilmastonmuutokseen
liittyvistd asioista opinnoissaan. Noin 7 % (n=2) vastaajista oli tdysin eri mielt4, eli he kokivat,

etteivdt saa uutta tieota. Vastaajista noin 29 % oli tdysin samaa mieltd (n=6) tai osittain samaa
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mieltd (n=2) siitd, ettd he saavat uutta tietoa ilmastonmuutoksen hidastamiseen liittyvistd
asioista. Noin 39 % (n=11) vastaajista oli osittain tai tdysin samaa mieltd siitd, ettd heitd

kannustetaan ilmastonmuutoksen hidastamiseen liittyviin toimiin opinnoissa ja tyOpaikalla.

Taulukko 3. Opiskelijoiden vastausten frekvenssit vaittdmiin, jotka kisittelivét opiskelijoiden
odotuksia ilmastokasvatukselle ammatillisessa perustutkinnossa. Keskiarvot on laskettu
kaikista vastauksista sekd erikseen vastauksista, joissa opiskelija on ilmoittanut
didinkielekseen suomen ja S2-opiskelijoiden vastauksista. Otoskeskihajonta on laskettu
kaikista vastauksista.

tiil s=in osiztt=a in i: os?ttz in tﬁs s=in keski- keskiarvo | keski- | otoskeski-
Viittimit 6, 8-10 ¥ . Y arvo (suomi arvo | hajonta
eri eri osaa | samaa | samaa

mieltd | mieltd | sanoa | mieltd | mielti (kaikki) | didinkielend) | (S2) | (kaikki)

Saan uutta tietoa ilmastonmuutokseen

liittyvisté asioista opinnoissani. 2 6 7 12 ! Sl 28 3.6 Lo
Saan uutta tietoa ilmastonmuutoksen

hidastamiseen liittyvisti asioista 3 3 14 6 2 3,0 2,8 3,3 1,0
opinnoissani.

Opinnoissani minua kannustetaan

ilmastonmuutoksen hidastamiseen 2 4 11 4 7 34 3,1 3,7 1,2

liittyviin toimiin.

Tyopaikallani minua kannustetaan
ilmastonmuutoksen hidastamiseen 2 5 10 7 4 32 3,1 34 1,1
liittyviin toimiin.

Keskiarvoista voidaan ndhdi, ettd suomenkielisten opiskelijoiden odotukset ovat matalampia
kaikissa vdittdmissd kuin suomi toisena kielend-opiskelijoiden. Kuvassa 22 on esitetty
véittdman “Saan uutta tietoa ilmastonmuutokseen liittyvistd asioista opinnoissani.” vastausten
frekvenssit opiskelijan didinkielen mukaan. Suomenkielisistd opiskelijoista yhteensd seitsemén
on vastannut, ettd ovat tdysin eri mieltd tai osittain eri mieltd véittdimastd. S2-opiskelijoista

ainoastaan yksi on osittain eri mielta.

Saan uutta tietoa ilmastonmuutokseen liittyvista
asioista opinnoissani

7
_ 6
@ 5
o 4
< 3
% mS2
s 2
suomi
: ] O
tdysin eri  osittain eri en 0saa osittain  taysin samaa
mielta mieltd sanoa samaa mieltd
mieltd

Kuva 22. Opiskelijoiden vastausten frekvenssit didinkielen mukaan viittdméaén:
”Saan uutta tietoa ilmastonmuutokseen liittyvisti asioista opinnoissani.”
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11.1.3 Osaaminen

UNESCO:n (2022) kyselyn mukaan 70 % nuorista kertoo, etteivdt he voi selittda
ilmastonmuutosta tai voivat selittdd sen vain yleisilld periaatteilla tai eivit tiedd siitd mitdan.
Monroe ym. (2017) mukaan ilmastonmuutoksen syisti on paljon vairinkasityksii ja suurin osa
nuorista ei ymmarrd ilmioon liittyvid tieteellisid perusteita. Viittdmien 5, 7, 11 — 14 avulla
selvitettiin opiskelijoiden nikemystid osaamisesta. Tulokset kertovat siis opiskelijoiden oman
nikemyksen osaamisesta, eikd osaamista ole tissd tutkimuksessa testattu. Vaittdmien tulokset

on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Opiskelijoiden vastausten frekvenssit vdittdmiin, jotka kisittelivit opiskelijoiden
nidkemystd omasta ilmasto-osaamisestaan. Keskiarvot on laskettu kaikista vastauksista seka
erikseen vastauksista, joissa opiskelija on ilmoittanut didinkielekseen suomen ja S2-
opiskelijoiden vastauksista. Otoskeskihajonta on laskettu kaikista vastauksista.

1= 2= 3= 4= 5= . .
. e s . . keskiarvo . otoskeski-
o tiysin | osittain en osittain tiysin | keskiarvo . keskiarvo .
Viittimit 5, 7, 11-14 . . s (suomi hajonta
eri eri osaa samaa samaa (kaikki) e . (S2) R
o S P s didinkielend) (kaikki)
mielti | mielti | sanoa mielti mielti
Tiedén paljon N 1 9 13 4 3,6 39 33 0,9
ilmastonmuutoksen syisti
Osaan toimia 0 1 10 15 2 3,6 3.8 3.5 0.7
ilmastovastuullisesti.
Osa?? s.e.rl‘ltta‘la, mika ero 1 1 6 15 5 38 41 33 0.9
on siilli ja ilmastolla.
Osaan selittia | 2 ! 10 13 2 34 3.6 32 1,0
kasvihuoneilmion.
O_saa.r.l“sellttaa miten hiili 3 4 12 3 1 3.1 3.1 29 1.0
kiertiid luonnossa.
Osaan selittid miten 3 3 19 2 1 2.8 2.9 27 0.9
typpi kiertii luonnossa.

Opiskelijat kokivat osaavansa parhaiten selittdd, mikd ero on sdilld ja ilmastolla (k.a. 3,8) ja
heikoiten, miten typpi kiertdd luonnossa (k.a. 2,8). Noin 61 % vastaajista oli osittain samaa
mieltd (n=13) tai tdysin samaa mieltd (n=4) véittdmastd 5: “Tieddn paljon ilmastonmuutoksen
syistd”. Noin kolmannes (n=9) vastasi, ettei osaa sanoa. Vastausten keskiarvo oli 3,6 ja
otoskeskihajonta 0,9. Vastaajista noin 61 % on tiysin samaa mieltd (n=2) tai osittain samaa
mieltd (n=15) véittdmastd 7: ”Osaan toimia ilmastovastuullisesti”. Viittdmastd 12: “Osaan
selittdd kasvihuoneilmion.” vastaajista 54 % oli osittain samaa mieltd (n=13) tai tdysin samaa
mieltd (n=2), ja vaittdmastd 13: ”Osaan selittdd miten hiili kiertdd luonnossa.” vastaajista 32 %

oli osittain samaa mieltd (n==8) tai tdysin samaa mieltd (n=1).
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Keskiarvoista voidaan néhdi, ettd suomenkieliset opiskelijat arvioivat oman osaamisensa
paremmaksi kuin suomi toisena kielend-opiskelijat. Kuvassa 23 on esitetty vidittdmén “Tieddn
paljon ilmastonmuutoksen syistd.” vastausten frekvenssit opiskelijan &didinkielen mukaan.
Suomenkielisisti opiskelijoista kukaan ei ole vastannut, etti olisi viittdimén kanssa eri mielta.
S2-opiskelijoista yksi on vastannut, ettd on tdysin eri mieltd ja yksi opiskelija on osittain eri

mieltd vaittamasta.

Tiedadn paljon ilmastonmuutoksen syista

12
10
2 8
o
< ° S2
| |
L 4
=
) I . suomi
0 || [ |
taysineri osittaineri  en osaa osittain taysin
mielta mielta sanoa samaa samaa
mielta mielta

Kuva 23. Opiskelijoiden vastausten frekvenssit didinkielen mukaan viittdmaén:
”Tieddn paljon ilmastonmuutoksen syisti.”

Kagawan ja Selbyn (2012) ilmastokasvatuksen mallin yhdessd ulottuvuudessa on kyse
ilmastonmuutoksen ymmartimisestd ja aktiivisesta tiedostamisesta. Opiskelijoiden valppautta
ja tarkkaavaisuutta ilmastonmuutosta kohtaan kartoitettiin avoimella kysymykselld 15: Mita
ilmastonmuutokseen liittyvid havaintoja olet tehnyt? Noin 68 % (n=19) vastaajista kuvasi
havaintoja. Opiskelijoiden vastauksia analysoitiin aineistopohjaisen sisdllonanalyysin keinoin.
Taulukossa 5 on esitetty alkuperdiset ilmaukset, pelkistetyt ilmaukset ja ilmausten luokittelu
alaluokkiin. Opiskelijoiden ilmastonmuutokseen liittyvdt havainnot voidaan tiivistdd
sddhavaintoihin, kuten lampdtilan muutoksiin, sddn déiri-ilmidihin, tuuleen ja sateeseen seké
luontoon liittyviin havaintoihin, kuten metséén, vesistoihin, jadtikoihin ja eldimiin. Lisdksi
kaksi opiskelijaa kertoi, ettei ole tehnyt havaintoja ja seitsemin opiskelijaa jitti vastaamatta

kysymykseen.
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Taulukko 5. Sisdllonanalyysin tulokset opiskelijoiden ilmastonmuutokseen liittyvista
havainnoista.

Alkuperiisilmaukset Pelkistetyt ilmaukset ALALUOKAT

“kesét kuumempia”

”]lampeneminen”

”lampdotilan nousu”

“kesélla enemman hellepéivid”

“talvet ovat pidempid ja leudompia”

-ilmaston ldmpeneminen
”talvella vahemmain kovia pakkasia” e
- lampatilan muutokset

“kesét ovat lyhyempié ja kuumempia”

”lampétilat muuttuneet”

- - — - sddhavainnot
”ilmaston maailmanlaajuinen lampeneminen”
kiian kylmaé/kuuma”
kesélla on lampimampi”
”on ldmpimdmpi nopeammin tarlven jalkeen kuin ennen”
”dramaattiset sidamuutokset” st
-sddn dari-ilmiot
”sédn aéri-ilmiot”
-sade
”sade”
= - -tuuli
tuulen puhallus
”metsédpalot” -metsé
”luonnonilmiét” -luonto
”jadtikoiden sulaminen” o
-vesistot .. . .
“meren pinta on noussut” luontoon liittyvét havainnot
: : jadtikot
”merivedenpinnan nousu”
eldinkunnan elinympéristot ovat muuttuneet”
-eldimet

“eldinten sukupuutto”

”En ole tehnyt havantoja”

ei havaintoja

”En tehnyt paljon asiaa”

Toinen avoin kysymys oli, ettd ”"Mitd haluat oppia ilmastonmuutoksesta?”’. Kysymykseen oli
liitetty ohje, ettd tutkija pitdd titd kysymystd opetuksen kehittimisen kannalta tirkednd ja
toivoo, ettd kysymykseen vastattaisiin huolellisesti. Vastaus oli merkitty myds pakolliseksi.
Taulukossa 6 on esitetty alkuperdiset ilmaukset, pelkistetyt ilmaukset ja ilmausten luokittelu
luokkiin. Analyysissd on kéytetty teoriaohjaavaa analyysid. Aineiston pelkistiminen on tehty
samoin kuin aineistopohjaisessa sisdllonanalyysissdkin, mutta pelkistetyt ilmaukset on jaettu
luokkiin, jotka on muodostettu Kagawan ja Selbyn (2012) ilmastokasvatuksen mallin avulla.
Kagawan ja Selbyn mallin kolme ulottuvuutta ovat ilmastonmuutoksen ymmairtdminen ja
aktiivinen tiedostaminen, ilmastonmuutoksen hillintd sekd ilmastonmuutoksen aiheuttamiin

muutoksiin sopeutuminen. Liséksi aineistossa oli ilmauksia, jotka luokiteltiin luokkaan “muut”.
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Taulukko 6. Siséllonanalyysin tulokset. Mitd opiskelijat haluavat oppia ilmastonmuutoksesta?

. pelkistetyt
Alkuperiisilmaukset LUOKAT
ilmaukset
7En halu” -kieltaminen,
-vilttely,
"En osaa sanoa” o
-negatiiviset tunteet
ilmastonmuutoksen
7En tieds.” ymmartdminen ja

aktiivinen tiedostaminen

”en mitdan enempaa, koska se ahdistaa”

"Henkilokohtaisesti minua ei kiinnosta kui se ettd minulla on ruokaa ja vetta seka
lammin nukkuma paikka.

Nama kysymykset ovat vauraiden ihmisten huolia kuinka omaa perint6a voidaan
siirtad seuraavalle sukupolvelle.”

”Paa asia”

”Mitd pienia asioita voi itse arjessa tehda”

-arjen pienet asiat

”Haluan oppia kaiken, mité voin tehda auttaakseni pitdméaan ilmastomme -ilmién
hyvéna ymmaértdminen
”Haluan olla ajan tasalla missa mennaan.”
"mitka ovat korjaamattomia ihmisen tekoja ja mika on luonnon vaikutus
prosessiin?”
”Haluan oppia lisad. Mika olisi tehokkain keino vahentaa ilmastonmuusta -ilmastonmuutoksen
: o
,alirjessa.. - — i —— syyt
Haluaisin oppia pienentdmaan omaa hiilijalanjalkeani. o o
”kasvihuoneilmié” -hiilijalanjélki
"haluan oppia miten estd pahene ilmastonmuutoksesta.” -kasvihuoneilmio
”Halidan oppia ;Oljyn vaikutus ilmastonmuutokseen” _fossiilisot
”Miten vaikuttaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseen, etta tuleville sukupolville
jaisi myos puhtasta luontoa ja raikasta ilmaa.” polttoaineet
"Oleellisen yksilon tarkeimmistd vaikuttamiskeinoista” -vaikuttaminen _ o
”Eli miten sen hidastetaan.” . ilmastonmuutoksen hillinta
VT - — m -estdiminen
Miten itse pystyn sita torjumaan
”Haluan oppia Sen verran etta elamassani en tekisi jotain vastuuton meidan -hidastaminen
maapalolle vastaan” -vastuu
"Tavat miten parhaiten itse voin vaikuttaa asiaan” L
P P - : ” -torjuminen
Kuinka toimia siten pienin teoin vastaan
"Konkreettisesti merkittavimpia asioita, mihin voi vaikuttaa” -teot
-tavat

”Luonnosta”

. ilmastonmuutokseen
"Tulevaisuutta” .
sopeutuminen
”Kuinka ilmastonmuutos vaikuttaa kaupunkisuunnitteluun? Kuumina kesapaivina
rakennettu ymparisté imee lampoa ja tekee asumisesta epamieluisaa.”
muut

”Dramaattiset sédmuutokset”

Osa opiskelijoista haluaa oppia ymmairtdiméain ilmiotd paremmin. Osalle ilmastonmuutos
atheuttaa negatiivisia tunteita, kuten ahdistusta ja osa opiskelijoista vilttelee aihetta tai kieltdd
koko asian. Ndmé kaikki kuuluvat Kagawan ja Selbyn (2012) mallin ulottuvuuteen:
ilmastonmuutoksen ymmartdminen ja aktiivinen tiedostaminen. Vastauksissa oli yhdeksén
tdhdn luokkaan kuuluvaa mainintaa. Ilmastonmuutoksen hillintdén liittyivdt pelkistetyt

ilmaukset ilmastonmuutoksen syisté, hiilijalanjiljestd ja esimerkiksi fossiilisista polttoaineista.
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Téahin luokkaan kuuluivat myds ilmaukset, jotka liittyivét vaikuttamiseen, pieniin arjen asioihin
ja tekoihin. Tdhdn luokkaan tuli vastauksissa eniten mainintoja, yhteensd 14. Kolmanteen
ulottuvuuteen kuuluivat ilmaukset, jotka késittelivdt ilmastonmuutokseen sopeutumista tai
tulevaisuutta. Téhén luokkaan tuli kaksi mainintaa. Neljintend oli “muut”-luokka. Tahén

luokkaan tuli luontoon ja sddhén liittyvid mainintoja, joita oli kaksi.

11.1.4 Toivo ja toiminta

[lmastokasvatuksen polkupyodrdmallin (Tolppanen ym., 2017) mukaan ilmastokasvatuksessa on
tirkedd tarjota keinoja tarkastella tulevaisuutta myodnteisessd valossa, mutta kriittisesti.
Tulevaisuutta tulisi tarkastella monesta nékdkulmasta ja pohtia mitd eri skenaarioiden
toteutuminen edellyttédisi. Opiskelijoille esitettiin vaittamat 17-22, jotka liittyvdt arvoihin,

tunteisiin, toivoon ja tulevaisuuteen. Opiskelijoiden vastaukset on esitetty taulukossa 7.

Opiskelijat pitivat tirkednd, ettd jokainen osallistuu ilmastonmuutoksen hidastamiseen.
Vastausten keskiarvo oli 4,2 ja osittain samaa mieltd (n=9) tai tdysin samaa mieltd (n=13)
véittdman kanssa oli noin 79 % vastaajista. Tulos vastaa Pihkala ym. (2020) tulosta, minka

mukaan nuorista 75 % kertoi, ettd ilmastovastuullinen toiminta tuotti mielihyvaa.

Aikaisempien tutkimusten mukaan ilmastonmuutos aiheuttaa suomalaisissa my0s negatiivisia
tunteita ja ahdistusta. (Ervasti & Mustikkamaa, 2020; Pihkala ym., 2020) "Ilmastonmuutos
ahdistaa minua”-viittdimén kanssa osittain samaa mieltd (n=10) tai tdysin samaa mieltd (n=4)
oli 50 % vastaajista. Kuvassa 24 on esitetty vastausten frekvenssit opiskelijan didinkielen
mukaan. Ilmastoahdistusta koskevan viittdimén vastauksissa keskihajonta on suurinta

verrattuna muihin vaittimiin.
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IImastonmuutos ahdistaa minua
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Kuva 24. Opiskelijoiden vastausten frekvenssit didinkielen mukaan véittdméén:
“Ilmastonmuutos ahdistaa minua.”

Opiskelijat eivdt luota, ettd paattdjat tai yritykset tekisivit riittdvésti ilmastonmuutoksen
hidastamiseksi. Viittamén 20: "Paittéjat tekevit tarpeeksi ilmastonmuutoksen hidastamiseksi”,
vastaajista osittain samaa mieltd (n=4) tai tdysin samaa mieltd (n=0) oli noin 14 % vastaajista.
Vastaavasti puolet vastaajista epdili, ettd yritykset eivét tee riittdvasti ilmastonmuutoksen
hidastamiseksi.  Viittdiman 21: “Yritykset tekevdt tarpeeksi ilmastonmuutoksen
hidastamiseksi”, vastaajista osittain samaa mieltd (n=3) tai tdysin samaa mieltd (n=0) oli noin
11 % vastaajista. Sen sijaan opiskelijat luottavat enemmén, ettd tutkijat keksivét ratkaisuja
ilmastokriisiin. Vdittdmén kanssa osittain samaa mieltd (n=11) tai tdysin samaa mieltd (n=4) oli
noin 54 % vastaajista. Jos tuloksia tarkastellaan opiskelijan didinkielen mukaan, niin voidaan
havaita, ettd suomea didinkielend puhuvat opiskelijat eivit luota yhté paljon pédattdjien, yritysten

ja tutkijoiden toimintaan ilmastokriisin hillitsemiseksi kuin S2-opiskelijat.
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Taulukko 7. Opiskelijoiden vastausten frekvenssit vdittdmiin, jotka liittyivit toivoon ja
toimintaan. Keskiarvot on laskettu kaikista vastauksista seki erikseen vastauksista, joissa
opiskelija on ilmoittanut didinkielekseen suomen ja S2-opiskelijoiden vastauksista.
Otoskeskihajonta on laskettu kaikista vastauksista.

Viittimat 17-22 1= 2= 3= 4= 5= . keskiarvo keski- .
s e s s - keski- . otoskeski-
taysin osittain en osittain | tdysin (suomi arvo .
. . arvo I « hajonta
eri eri osaa | samaa | samaa .. | didinkielend) (S2) s
s e e e . o | (Kaikki) (kaikki)
mielti mielti sanoa | mielti | mielti

Ill‘nastonmuutos ahdistaa 5 4 5 10 4 3.1 3.0 33 1.4
minua.
Uskon, etti ilmastomuutoksen
vaikutuksia voidaan hidastaa 0 6 7 9 6 35 3,6 3,5 1,1
merkittivisti.
Pidén tirkedini, etti jokainen
osallistuu ilmastonmuutoksen 0 2 4 9 13 42 4,1 43 0,9
hidastamiseen.
Paittijat tekeviit tarpeeksi
ilmastonmuutoksen 5 6 13 4 0 2,6 2.3 3,0 1,0
hidastamiseksi.
Yritykset tekeviit tarpeeksi
ilmastonmuutoksen 3 11 11 3 0 2,5 2.4 2,7 0,8
hidastamiseksi.
Luotan tutkijoihin, ettii he
keksivit ratkaisuja 0 3 10 11 4 3,6 34 3,8 0,9
ilmastokriisiin.

Se, ettd opiskelijat pitdvit tirkednd, ettd jokainen osallistuu ilmastonmuutoksen hidastamiseen,
nidkyy myods kysymyksen 23: ”Mitd olet tehnyt ilmastonmuutoksen hidastamiseksi omassa
arjessasi?” vastauksissa. Kuvassa 25 on esitetty opiskelijoiden vastausten jakauma. Ainoastaan
yksi (4 %) vastaajista ei ole toiminut ilmastonmuutoksen hidastamiseksi. Suurin osa (n=16) eli
noin 57 % vastaajista on muuttanut kulutustottumuksia, puolet vastaajista oli muuttanut asumis-
ja litkkumistottumuksia. Vastausvaihtoehdoissa oli asumistottumuksissa mainittu esimerkkeini
sdhkon ja veden kulutus seka vihred sahko ja litkkumistottumuksissa oli mainittu esimerkkeina
pyordily/julkinen litkenne tydmatkoilla ja lentdmisen vihentiminen. Ruokailutottumuksiaan oli
muuttanut (n=13) 46 % vastaajista. Lisdksi ilmastovastuullista toimintaa olivat paistdjen
kompensointi (n=3), vaikuttaminen jdrjestotoiminnassa (n=3) ja lahjoitukset ilmastotyohon

(n=2) sekd muu toiminta (n=3).



[Imastovastuullinen toiminta
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Olen muuttanut kulutustottumuksiani

Olen muuttanut asumistottumuksiani

Olen muuttanut liikkkumistottumuksiani

Olen muuttanut ruokailutottumuksiani

Olen kompensoinut paastojani

Olen vaikuttanut jarjestétoiminnassa

Muu

Olen lahjoittanut ilmastotyohon

En ole toiminut [N

Kuva 25. Ilmastovastuullinen toiminta. Vdittimén "Miti olet tehnyt ilmastonmuutoksen
hidastamiseksi omassa arjessasi?” vastausjakauma.

11.1.5 Opiskelutavat ja muu palaute

Monroen ym. (2017) tutkimuksessa tunnistettiin laadukkaalle ilmastokasvatukselle kaksi
teemaa, joista toinen koski opetusmenetelmid. Opetusmenetelmind tulisi kéyttdd aktiivisia ja
osallistavia menetelmid, kuten viittelyitd, pienryhmikeskusteluja, kokeellista tyoskentelyé ja
opintoretkii. Osa nédistd menetelmistd onnistuu paremmin, jos opetus toteutetaan
lahiopetuksena. Koska kyseessd ovat aikuisopiskelijat, niin heilld voi olla opiskelun lisdksi
esimerkiksi tyd, joka rajoittaa tai asettaa haasteita ldhiopetukseen osallistumiselle. Karvin
tutkimuksen mukaan kestdvdd kehitystd opittiin eniten tydssdoppimisjaksoilla ja kdytdnnon

tyossd. (Rakkoldinen ym., 2017)

Opiskelijoilta kysyttiin, mikd olisi mieluisin tapa opiskella ilmastonmuutokseen liittyvid
asioita. Vastaukset jakautuivat ldhiopetuksen (36 %), verkko-opetuksen (31 %) ja
tyossdoppimisen kesken (28 %). Tulokset on esitetty kuvassa 26.
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Mieluisin tapa opiskella ilmastonmuutokseen liittyvia
asioita

5%

m verkkokurssi
= |dhiopetus
= tydssaoppiminen

muu

Kuva 26. Mieluisin tapa opiskella ilmastonmuutokseen liittyvid asioita. Vastausten jakauma.

Yksi opiskelija antoi liséksi palautetta, ettd: “Ldhiopetus ja keskustelu tutussa ryhmdssd olisi

varmasti hedelmdllisintd”.

11.2 Haastattelun tulokset

11.2.1 Taustatiedot

Haastatteluun valittiin  kouluttajia samoilta aloilta kuin opiskelijakyselyyn vastanneet
opiskelijat. Haastateltiin yhteensd kuusi kouluttajaa, joista neljd oli ammatillisten aineiden

kouluttajia ja kaksi kouluttajista toimii sekd ammatillisten aineiden ettd YTO-kouluttajina.

Haastateltavien tyokokemus kouluttajana vaihteli 0—5 vuodesta yli 20 vuoteen. Yksi kouluttaja
kertoi tyokokemuksekseen 0—5 vuotta, yksi 5—10 vuotta, yksi 10-15 vuotta, yksi 15-20 vuotta

ja kaksi kouluttajaa yli 20 vuotta.
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11.2.2 Kouluttajan odotukset, toiveet ja asenne

Kouluttajien odotukset ja toiveet ilmastokasvatukselle ammatillisessa perustutkinnossa
vaihtelivat ammattialoittain ja kouluttajien kesken. Yhteisind toiveina ilmastokasvatukseen
nousivat suunnitelmallisuus ja resurssien lisddminen. Kouluttajat toivovat enemmin aikaa
ilmastovastuullisuuden opetukselle ja suunnittelulle. Myds selkeitd kdytdnnon esimerkkeja
kaivattiin. Ilmastokasvatus nédhtiin osana ammattialakohtaista opetusta, missd voidaan lisdta
opiskelijoiden osaamista ja ammattitaitoa ilmastokysymyksiin ja ylipddtdan ilmastoon liittyen
siten, ettd se olisi opiskelijoista kiinnostavaa ja opiskelijat voisivat yhdistdd sen oman arkeen.
IImastovastuullisuuden opetus ei saisi olla kiinni kouluttajan kiinnostuksesta aiheeseen, vaan
ilmastokasvatus tulisi suunnitella osaksi opintoja ja kouluttajien tulisi tietdd mitd ja miten
koulutetaan ja mitkd ovat ilmastokasvatuksen tavoitteet. Osa kouluttajista nékee
ilmastokasvatuksen tuovan myds haasteita tai ilmastokasvatus koettiin haastavana aiheena
opettaa. Haastatteluissa nousivat esille my0s velvoitteet ja eri alojen vastuullisuustavoitteet.
Myd6s oppimisympériston tulisi sopeutua muuttuvaan tilanteeseen, esimerkiksi materiaalin
kierrdtyksen pitdisi tehostua koko ajan. [lmastokasvatusta pidettiin tirkeénd. Asteikolla 1-5 (5

= erittdin tirked) keskiarvo oli 4,7 ja keskihajonta 0,5.

Haastattelujen perusteella ilmastokasvatus on vasta saamassa tilaa ammatillisessa
perustutkinnossa ja opetuksen suunnittelu on vield kesken. Kouluttajien ilmasto-osaaminen
vaihtelee, ja haastattelujen perusteella on havaittavissa tidydennyskoulutustarve. Jos
koulutuksen jérjestdjélld ei ole valmista suunnitelmaa ja riittavid resursseja, kuten kouluttajilla
riittdvdd osaamista ja aikaa suunnitella ja toteuttaa laadukasta ilmastokasvatusta,

ilmastokasvatus jéa jokaisen kouluttajan oman mielenkiinnon ja osaamisen varaan.

”...se ei olisi vaan silld, ettd jos opettaja on itse kiinnostunut ja muistaa mainita vaan ettd se olisi niin
kun jotenkin sielld suunnitelmassa jo mukana, ettd sitd ilmastokasvatusta pitdisi opettaa.”

“Niin ne omat odotukset on, ettd se on hirvedn hankala tuoda osaksi nditd perustutkintoja. Aihe on
mielenkiintoinen ja tarpeellinen, mutta se, ettd se saadaan perustutkintotasolle voi olla tdysin mahdotonta tdssd
[oma koulutusala]:ssd.”
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Kouluttajat odottavat, ettd ilmastokasvatus saa my0s riittdvésti resursseja ilman etta se vie aikaa

ammattiopetuksesta.

”...odotukset on korkealla siind mielessd ettd pddstddn niin kun tdtdkin nostamaan esille ja toiveissa just ettd
sithen [6ytyisi niin kun apuja ja resursseja...”

.. lisdtddn sitd resurssia, ettei se sy sitten ammattiaineilta sitd osuutta pois.”

Kouluttajat kokivat kdytinnon esimerkit tarkeiksi. Ilman selkeitd kdytdnnon esimerkkeja
vastuullisuuskysymykset saattavat helposti jdddd opiskelijoille hankaliksi késitteiksi tai
pelkdstadn yleiselle tasolle. Opetuksessa néhtiin tirkednd, ettd opiskelijat voivat yhdistia
ilmastovastuullisen ~ toiminnan omaan arkeen. Esimerkkien selkeys korostuu
maahanmuuttajaopiskelijoilla, joilla voi olla haasteita suomen kielen kanssa ja heilld voi olla
myds erilainen kulttuuritausta ja erilaisia arkikokemuksia. Kéytdnnon esimerkkien puute

nadhtiin haasteena.

s

“Miten jokainen pystyy siind omassa arjessaan niitd valintoja tekemddn ja sitd vastuullisuutta edistimddn...’

.. kun md koulutan pddsddntoisesti [oma koulutusala], niin tdstd toi ilmastokasvatus, vastuullisuuskysymykset
jdd kaikki aika hankaliksi kdsitteiksi ja hirvedn niinku yldtasolle, ettd niihin ei tule mitddn semmoista kdytinnén
selkeditd esimerkkid. ”

Kouluttajien asenteilla on iso merkitys ilmastokasvatuksessa. Tolppanen ym. (2017) mukaan
ilmastokasvatuksen tulisi herdttdd ihmisissd toivoa ja mydtatuntoa. Opettajien kielteiset

asenteet ja tunteet voivat vaikuttaa opiskelijoiden asenteisiin ja kykyyn ryhtyé toimiin.

Kouluttajien asenteet vaihtelivat hyvin myonteisistd kriittisiin. Yksi kouluttaja kuvasi
asennettaan ristiriitaiseksi ja  itseddn “vastarannankiiskeksi” eli  suhtautumistaan
ilmastovastuullisuuteen kriittiseksi, mutta silti aiheesta kiinnostuneeksi. Toinen kouluttaja
kertoi, ettd pyrkii valttimédn kyynistymistd. Kolmas kouluttaja kuvasi asennetaan kriittiseksi,
mutta vastaanottavaksi. Kouluttajat mainitsivat median ilmastonmuutokseen liittyvin

uutisoinnin viahentdvén ilmastonmuutokseen liittyvin tutkimuksen ja pdéttdjien luotettavuutta.
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Osa kouluttajista suhtautuu ilmastokasvatukseen hyvin myonteisesti ja asiaa pidettiin tarkeéni,

mutta aihe voi heréttdd myos pelkoa.

"M koen ettd se [asenne] on niin kun hyvd ja md oon avoin uusille asioille itse, joten koen ettd md oon niin kun
valmis kehittimddn sitd omaa osaamista.”

"Tdd oli ihan hurjan pelottava kysymys, tietylld tavalla siis tirked asia...mutta [oma ala]:lla on kovat
vastuullisuustavoitteet ja...tdd on niinku haaste ja tdd pitdd ottaa...”

11.2.3 Ilmastovastuullisen toiminnan nikokulman huomioiminen koulutuksessa

Kagawa ja Selby (2012) mukaan ilmastokasvatukseen kuuluu oleellisena valppauden ja
tarkkaavaisuuden luominen ilmastonmuutosta kohtaan, koska ilmi6 on ndkyméttdmissé ja se
jad  helposti sivuun arkipdivdisessd elaméssd. Tolppanen ym. (2017) mukaan
ilmastokasvatuksessa tulisi kannustaa toimintaan ja uusia toimintatapoja tulisi harjoitella
kaytdnnossd. Tarkedd on myoOs muistuttaa eri mahdollisuuksista toimia jatkuvasti. Téssa

koululla ja kaikilla kouluttajilla on tirkeé rooli.

[lmastovastuullisen toiminnan nikokulman huomioiminen koulutuksissa vaihteli. Osassa
koulutuksia vastuullisuutta ollaan vasta ottamassa osaksi sisdltdjd, kun uusien tutkinnon
perusteiden mukaisia koulutuksia suunnitellaan. Osassa vastuullisuutta huomioidaan
esimerkiksi materiaalin  sdédstimisessd, kierrdttdmisessd, jatteiden kisittelyssd ja
energiankulutuksessa. Vastuullisuutta on voitu késitelld joko ty6hon liittyen tai tyon
ulkopuolella, muuhun arkeen liittyen. Osa kouluttajista kuitenkin mainitsi, ettd
ilmastovastuullisen toiminnan ndkdkulma on jddnyt melko véhiiseksi tai sithen liittyvid

esimerkkeji ei ole késitelty.

"Kylld me pyritddn sitd niinku kaikessa mahollisessa, ihan pienessdkin tekemisessd, materiaalin kierrdtykset
esimerkiksi, ettd yritetddn kdyttdd niin monta kertaa. Sitten se konkretia mikd se on sitten sielld tyémaalla, ettdi
viestitetddn ja opetetaan oikein.”
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"Aika niukasti, ettd ldhinnd siind ettd pyrin vdlttimddn aiheen lyomistd leikiksi. Yritdn pitdd itseni
vakavammalla puolella, jos on timmédsestd puhetta, mutta mitddn esimerkiksi opetukseen tuotuja esimerkkejd ei
ole tullut tehtyd.”

11.2.4 Kouluttajan valmiudet opettaa ilmastovastuullisuutta

Ilmastonmuutoksen monimutkainen luonne tekee siitd haastavan opetettavan aiheen, ja
tdydennyskoulutuksen avulla opettajien valmiuksia voitaisiin parantaa (ALLEA, 2020;
Lehtonen & Cantell, 2015). Opettajien valmiuksien kehittdminen henkildkohtaisesti
merkitykselld ja mielekk&éllé tavalla seki taitoja kayttdd aktiivisia ja osallistavia menetelmia

ilmastokasvatuksessa on nostettu erityisesti esille (ALLEA, 2020).

Suurin osa kouluttajista (n=5) piti omia valmiuksiaan opettaa ilmastonmuutoksesta ilmiona, sen
syistd, ja ratkaisuja hillitd ilmastonmuutosta vihintdénkin hyviné tai keskivertoa parempina.
Suurin osa kouluttajista arvioi, ettd oman kiinnostuksen avulla ja asiaan perehtymadlld voi
saavuttaa hyvdt valmiudet aiheen opettamiseen, mutta tydkaluja ja lisdd osaamista
pedagogiikkaan kaivattiin. Yksi kouluttajista kertoi, ettd hdnelld on ympéristdalan opintoja
suoritettuna, mutta tarvitsee lisdd osaamista ilmioon liittyvéadn fysiikkaan ja kemiaan. Muilla

kouluttajilla ei ollut ympéristdalan tai ilmastovastuullisuuteen liittyvdéd koulutusta.

“No eihdn mitddn koulutusta aiheeseen ei ole, jos ihan silleen niinku lihtee miettimddn, mutta itse olen sitd
mieltd, ettd aineistoon perehtymdlld ja materiaaleihin ja sieltd kautta niinku tekemdlld, niin kylld md sanoisin
ettd ylldttavin hyvit valmiudet. Se vaatii sen oman kiinnostuksen aiheeseen ja oman halun niin kun ottaa
asioista myés selvdd...”

“Osaamisen laajentamisesta olisi hyotyd, jotta pystyisi kokonaisvaltaisemmin kdsittelemddn sitd aihetta vield ja
tuomaan vield niitd uusia tulokulmia siihen aiheeseen sekd sitten esimerkiksi niinku tehtdviin tai tai muihin niin
saamaan sithen koulutukseen niinku muitakin pedagogisia tyokaluja vield tueksi, niin se olisi ehdottomasti
hyva.”

Suurin osa kouluttajista koki, ettd heilld on valmiuksia opettaa myds tuotteiden ja palveluiden
ilmastovaikutuksista omalla toimialallaan. Eri toimialoilla vastuullisuuteen liittyvét valinnat

ndkyvit eri tavoin ja opiskelijat eivét vilttimattd pysty omilla valinnoillaan vaikuttamaan
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kaikkeen, esimerkiksi energian ilmastovaikutuksiin. [lmastovaikutuksiin liittyva tieto lisdéntyy

koko ajan, mikd haastaa myds kouluttajat paivittiméén tietojaan jatkuvasti.

"No ndkisin, ettd omalla toimialalla on niinku kylld valmiudet, koska verrattain kuitenkin aika kevyilld
pddstdilld toi moneen muuhun toimialaan verrattuna toimii, joten uskon ettd on niinku kylld aika tai on riittdvdt
valmiudet.”

“tdd ilmastovaikutusasia on nyt viime vuosina tullut monessa osassa mukaan, ldhetddn vaikka
materiaalitoimitsijoista, niin sieltd ldhetdcdn jo liikkeelle...en md missddn nimessd voi sanoa ettd md olisin tdssd
mikddn hirveen hyvd... joudutaan paneutumaan téhdn asiaan, koska ndd muutokset on sitten niin nopeita nditten

asioitten suhteen ... ldhinnd ettd tiedostat sen ettd pitdd jatkuvasti olla ajantasalla ...painotetaan
koulutuksessakin ... joudutaan jatkuvasti haastamaan ittedmme tdssd tilanteessa”

Kaikki kouluttajat arvioivat, ettd tdydennyskoulutukselle olisi tarvetta. Syitd
tdydennyskoulutukselle ovat tismaéllisen tiedon tarve, asioiden nopea muutos ja tarve tunnistaa
vield tehokkaammin ja paremmin ilmastoa kuormittavia tekijoitd. Yksi kouluttaja kertoi, ettd
osallistuu tdlld hetkelld oman alan kestdvyysasioihin liittyvddn koulutukseen. Osa kouluttajista

suhtautui tietyin varauksin ajatukseen tdydennyskoulutuksesta.

"Varsinkin jos me halutaan tditd ruveta niin kun ihan aidosti enemmdnkin, niin kun opettamaan ... jos jotain
pitdisi kouluttaa, niin tdssd olisi ehkd yksi sellainen mihin voisi niinku tdydennystd hakea kylld, mutta katotaan.”

“Jos se olisi kohdennettua tdydennyskoulutusta, mikd sopisi [omaan alaan] liittyen ja siind olisi selkedisti
sellaista tiivistd aineistoa, helppotajuista viedd eteenpdin sitd asiaa, niin kylld md olen kiinnostunut sellaisesta.’

s

Kouluttajilta kysyttiin ilmastovastuun oppimisen kannalta merkityksellisid asioita.
Haastattelussa oli annettu lista asioista, joita kouluttaja sai kdyttda vastauksensa tukena. Aluksi
mainittiin, ettd listan ulkopuolelta voi myds hyvin nostaa asioita, jotka kokevat
merkityksellisiksi. Listassa olivat: koulun/yhteison toiminta, tutkimustieto ja hyvét esimerkit
(ratkaisukeskeisyys), opettajan osaaminen, opettajien motivaatio ja sitoutuminen,
opetuskdytannot, (ldhi- /etdopetus, ilmid-/tutkimus- ja projektipohjainen pedagogiikka),
oppimateriaali ja opiskelijan innostus. Taulukkoon 8 on koottu kouluttajien vastauksia. Kaksi
kouluttajaa piti kaikkia listan asioita merkityksellisind. Kaikki kouluttajat 16ysivét listalta

itselleen  merkityksellisimmét  asiat, ja  laittoivat asiat  tdrkeysjarjestykseen.
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Merkityksellisimmiksi asioiksi nousi tutkimustieto ja erityisesti hyvét esimerkit. Seuraavaksi
nousivat opettajan osaaminen, motivaatio ja sitoutuminen. Yksi kouluttaja nosti opettajan arvot
motivaation ja sitoutumisen rinnalle. Opiskelijan innostuminen ndhtiin myds tdrkeéna.
Opiskelijan innostaminen néhtiin ammattitaitoisen opettajan tehtdvédksi tai laadukkaan
opetuksen seurauksena opiskelija innostuu. Opetuskdytinnoistd kaksi kouluttajaa mainitsi
lahiopetuksen paremmaksi kuin etdopetuksen tai verkkokoulutuksen. Lisdksi yksi kouluttaja
piti keskustelua, ryhmaétoitd, kdytdnnonldheisid tehtdvid ja projekteja innostavina tapoina

kéasitella asiaa.

Koulun ja yhteison toiminta ja oppimateriaalit jdivit vahdisimmaélle huomiolle. Yksi kouluttaja
mainitsi, ettd jos koulun tai yhteisén tuki puuttuu, niin se vie pohjan opetukselta. Toinen
kouluttaja totesi, ettd esimerkiksi koulun ravintolassa nostetaan vastuullisuusteemaa esille,
mikd varmasti on hyvd muistutus kaikille. Oppimateriaaleista yksi kouluttaja kertoi, ettd on
saanut opiskelijoilta palautetta, ettd verkkokurssi- ja luentomateriaali on innostanut

opiskelijoita pohtimaan kestdvaa kehitystd toisella tavalla ja perusteellisemmin.

Taulukko 8. Ilmastovastuun opettamisen kannalta merkityksellisid asioita. Taulukossa on
esitetty jarjestys, jossa kouluttajat mainitsivat asiat.

oppimisen kannalta (KD | (K2) | (K3) | (K4 | (K5) | (K6)
merkityksellinen asia

kaikki kaikki
1. tutkimustieto ja hyvét esimerkit (ratkaisukeskeisyys) 1. 1. 1. 2.
2. opettajan osaaminen 4 1. 2 2.
3. opettajien motivaatio ja sitoutuminen 2. 2 2. 5 4. 1
4. opiskelijan innostus 1. 3 3. 3 3. 3.
5. opetuskéytdnnot (1ahi- /etdopetus, ilmid-/tutkimus- ja 3. 6 4
projektipohjainen pedagogiikka)
5.  koulun/yhteison toiminta 4. 5. 6. 5
6. oppimateriaali

Kouluttajat pohtivat my0s, kenen pitdisi opettaa ilmastovastuullisuutta perustutkinto-
opiskelijjoille. Kaikki perustutkinto-opiskelijat suorittavat Y TO-opintojen pakollisen kestédvin

kehityksen osa-alueen, mutta alakohtainen ilmastovastuullisuuden opettaminen koettiin alan
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ammatillisen kouluttajan tehtéviksi. Eri alojen erityispiirteet osaa parhaiten huomioida alan
kouluttaja ja hénelld on mahdollisuus sitoa aihe alan tyotehtdviin. Yksi kouluttaja ehdotti, ettd
monialaiset tyOpajat voisivat tuoda ndkemyksii aiheesta eri aloilta ja heréttda kysymyksié seka
keskustelua, joka edistéisi vastuullisuusasioiden oppimista. Kaksi kouluttajaa mainitsi myds,
ettd voisi olla hyddyllistd, jos oppilaitoksessa olisi nimettynd ilmastovastuullisuuteen
perehtynyt kouluttaja. Tarpeen vastuullisuuteen perehtyneeseen kouluttajaan ndhtiin myos

riippuvan siitd, kuinka tarkednd vastuullisuuskasvatusta pidetdin perustutkinnoissa.

”Se yleisen asian opettaminen on YTO-opettajien varassa. Eli sithen kuluu siis kestdvd kehitys, valinnaisen
kestdvdn kehityksen edistiminen, se kurssi ja sitten myéskin esimerkiksi fysiikan ja kemian aineista tulee lisdd
Sitd tietoa tihdn ilmaston toimintaan, ettd YTO-opettajilla on niin kun tdmméinen pddasiallinen vastuu. Mutta se

ettd se viedddn sinne omalle osaamisalalle, niin sehdn on se alan ammattiopettaja.”

"Se riittdd, ettd sieltd l6ytyy niin kun vastuukouluttaja alalta, joka on kiinnostunut aiheesta ja on niinku
sitoutunut ja haluaa. Mutta ehkd ndkisin, ettd sitten oppilaitoksessa pitdisi olla joku kenen kanssa pystyisi
sparraamaan materiaaleja ja muuta, ettd siind saisi sitten sellaisen niin kun ehkd ammatillista apua siihen, ettd

mitd sielld menee.”

11.2.5 Opiskelijan odotukset, valmiudet ja asenteet kouluttajan nakdkulmasta

Haastatteluissa kouluttajat arvioivat, ettd opiskelijoiden odotukset ja toiveet vaihtelevat
suuresti. Osalla voi olla hyvin matalat odotukset ja ilmastovastuullisuuden késittely
ammattiopinnoissa voi tulla opiskelijoille jopa ylldtyksend. Osa opiskelijoista arvioitiin
kuitenkin motivoituneiksi ja heilld on halua oppia aiheesta lisdd. Samoin opiskelijoiden asenteet
ilmastoasioihin ja vastuullisuuteen arvioitiin jakautuvan. Osalla opiskelijoista asenne on
skeptinen tai vélinpitdmaton, mutta toinen osa opiskelijoista kokee asian tdrkedksi. Syitd
erilaisiin asenteisiin haettiin arvoista, seka siité, ettd kokeeko opiskelijat voivansa vaikuttaa
asiaan tai koskettaako asia opiskelijaa. Opiskelijan eldmissd voi olla sellainen tilanne, ettd
ympdéristoasiat eivdt tunnu merkityksellisiltd. Tulevaisuus voi ahdistaa opiskelijoita ja

epdvarmuutta voi olla esimerkiksi tyOllistymisen suhteen. Myos taloudelliset seikat voivat
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vaikuttaa siithen, miten vastuullisuusasioihin suhtaudutaan. Erés kouluttaja arvioi myds, ettéd

opiskelijoiden asenteet riippuvat opiskeltavasta alasta.

“Hyvin monenlaisia, ettd jollain voi olla niin kun ddrimmdisen skeptisid ja kyynisid asenteita ja riippuen siitd
mistd alasta on kysymys. Jos on jostain tekniikan alasta kysymys, niin...md oon [erddn tekniikan alan]
opiskelijoita opettanut suunnilleen tdn 20 vuotta. Niin se loppujen lopuksi opiskelijoilla on niinku hyvin

tdmmdiset perinteiset insinoérimaiset ajatukset pohjalla. Monella muulla alalla voi olla niin kun
toisenndkoisid... Ainakin tihdnastisten kokemusten mukaan niin ndd ilmastoasiat ei ehkd ole ollut mitenkddn

1l

pddllimmdisend.’

”...0sa on semmonen, ettd toi tuleva voi olla vihdn semmonen morko ... ettd miten tavallaan tdd jatko tdistd
toteutuu...miten tdd tavallaan taloudellinen kasvu, mikd on tavallaan ruokkinut sitd hyvinvointia... onko
lansimaissa nyt, ruvetaanko olla semmosessa pisteessd, tavallaan kulminaatiopiste, ettd meiddn on pakko ruveta

niinku ajamaan vihdn itteemme, downshiftaamaan, timdn elintasomme suhteen ja ruvettava sitte oikeesti niihin

Il

asiothin, jotka tdssd eldmdssd on tdrkeintd.’

YTO-kouluttaja kertoi, ettd osalle opiskelijoista riittdd hyvéksytty suoritus kestdvadn
kehitykseen liittyvistd opinnoista ja osa taas on hyvinkin kiinnostuneita ja motivoituneita
aiheesta. Osa opiskelijoista kokee kestdvin kehityksen opinnot “pakkopullaksi” ja opintoja

saatetaan arvostella.

”...ithan pakkopullaa toisille opiskelijoille ja vastauksetkin saattaa (olla) sitten semmoisia, ettd melkein niin kun

harmittaa... sielld niin kun saatetaan ei nyt minua haukkua, mutta sitd oppiainetta haukkua. Mutta sitten on taas

»

tosi tosi motivoituneita.’

Erddn kouluttajan mukaan osa opiskelijoista saattaa kokea negatiivisena sen, jos opiskelijan
mielipiteeseen yritetdén vaikuttaa voimakkaasti. Opiskelijoille pitdisi antaa riittdvésti tietoa

aiheesta ja tilaa muodostaa oma nékemys siitd, miten itse voi toimia vastuullisesti.
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”...opiskelijat kaipaa nimenomaan niitd konkreettisia esimerkkejd, jotta ne ymmdrtdd sen asian. Ei pelkdstddn

sellaista luennointia tai sellaista missd kerrotaan mielipiteitd vaan enemmdnkin just niitd esimerkkejd, joiden

>

kautta se opiskelija voi sitten itse muodostaa sen kdsityksen siitd, ettd kokeeko ne sen merkitykselliseksi.’

Kouluttajien nidkemyksen mukaan asenteiden lisdksi valmiuksiin vaikuttaa opiskelijoiden
kielitaito. Kestdvddn kehitykseen, ilmastoon ja vastuullisuuteen liittyvd sanasto voi olla
maahanmuuttajataustaisille S2-opiskelijoille vierasta ja kaikissa kulttuureissa kestdvén
kehityksen kasvatus ei ole yhtd isossa roolissa kuin suomalaisissa opetussuunnitelmissa.
Opiskelijoiden valmiudet opiskella ilmastovastuullisuutta vaihtelee myds sen mukaan, onko
perusasiat ilmiostd opittu. Osa opiskelijoista tiedostaa ympéristdasian, kuluttamisen ja kestdvin
kehityksen ja detaljitietoa asiasta voi olla paljonkin, mutta silti perusasioiden ymmartdmisessa

voi olla puutteita.

... kielitaito saattaa aiheuttaa haasteita sen asian ymmdrtimisen kannalta sekd sitten ettd kokonaisuuksien
hahmottamiseen liittyen, koska sielld voi tulla niitd haasteita, kun ei vilttdmdttd ole niin laajaa sanavarastoa

kdytossd tai ei sitten ehkd ymmdrrikddn, ettd tiettyjen sanojen merkitystd tai yhteyttd. ”

Kuten kouluttajat arvioivat, niin opiskelijoiden odotukset ilmastokasvatukselta vaihtelevat.
Kyselytutkimuksen perusteella voidaan paitelld, ettd ainakin opiskelijan didinkieli vaikuttaa
opiskelijoiden odotuksiin. S2-opiskelijoilla on korkeammat odotukset oppia uusia asioita
ilmastonmuutoksesta kuin suomi didinkielend olevilla opiskelijoilla. Tama selittynee silld, ettd
S2-opiskelijat pitivit omaa osaamistaan heikompana, joten ilmastonmuutokseen liittyvit asiat
ovat uusia. Kyselytutkimuksessa kdytettiin vdittdmid, joten opiskelijoilla ei ollut mahdollisuutta

vastata laajemmin odotuksista, toiveista ja asenteista omin sanoin.

11.2.6 Ilmastovastuun oppimisen esteet ja haasteet

Tolppanen ym. (2017) mukaan on keskeistd ymmartdd, mikd ilmastovastuullista toimintaa

estdd. Tiedon puute voi olla este tai sitten jostain syystéd ei haluta toimia vastuullisesti. Syitd
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voivat esimerkiksi olla mukavuudenhalu, laiskuus, tottumus, kiire, raha, psykologiset esteet tai

ylhdilta tuleva syyttdva ohjeistus.

Kouluttajat mainitsivat ilmastovastuun oppimisen haasteiksi opiskelijoiden asenteet ja
motivaation sekéd osalla S2-opiskelijoista riittimattoman kielitaidon. Kouluttajan ndkdkulmasta
atheen sitominen opiskeltavaan ammattialaan voi olla iso haaste. My0Os kouluttajan oma
negatiivinen asenne aiheeseen mainittiin mahdollisena esteend oppimiselle. Kyse voi olla myds
elaméntilanteesta ja siitd, miten opiskelija omassa eldméssd arvottaa erilaisia asioita.
Haastattelussa mainittiin, ettd vastuullisuus voi olla my0s taloudellinen kysymys. Kaikki
opiskelijat eivét vilttimattd pidd vastuullisuusasioiden oppimista tirkednd oman ammatin
kannalta, joten motivaatio opiskella vastuullisuusasioita on heikko. My®s yleiset oppimisen
haasteet voivat olla esteend, jos esimerkiksi opiskelijalla on vaikeuksia hahmottaa isoja

kokonaisuuksia.

”...jos on asenne tietysti ldhtokohtaisesti sillei negatiivinen, ettei tiedosta eikd halua niin oppimisen
vastaanottaminen on tosi vaikeeta. Ja tota sitten jos ajatellaan niitd maahanmuuttajia ... niin heilld on monesti

se, ettd nopeesti valmistus ja pddsis téihin.”

”No me kun ollaan ammattikoulussa téissd, ettd tdssd opetetaan ihmisid ammattiin niin se haaste on just sitd,
ettd sen pystyy tuomaan sithen omaan ammattialaan, sen osaamisen ja sen ilmastovastuun hallitsemisen...Se
ammattia opettava opettaja, jos ei se sido sitd sithen ammattiosaamisen niin sitten joskus koetaan tdd
ilmastovastuu ettd tid on turha lisd. Ettd tdd ei kuulu minun oppimiseen ja minun ammattiin mitenkddn. Ettd se
on nimenomaan sen ammattiopettajan toiminnasta niin kun ettd miten hdn on innostunut ja miten hdn osaa sen
sitoa sithen ammattiin, ettd tddkin asia on ilmastovastuuta. Koska aika moni asia on ilmastovastuuta, mutta se

»

pitdd ehkd sanoittaa.’

Opiskelijakyselyn avoimen kysymyksen “Mitd haluat oppia ilmastonmuutoksesta?”
vastauksista voidaan havaita opiskelijoilla ilmastonmuutokseen liittyvid negatiivisia tunteita,
vilttelyd ja kieltdmistd. Kuitenkin suurin osa opiskelijoiden kertoi haluavansa oppia
ilmastonmuutoksen hillinndstd tai ilmastonmuutoksesta ilmiond. Tarkempaa analyysid

opiskelijoiden osaamisesta tai oppimisesta ei kyselytutkimuksen avulla tehty.
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11.2.7 Vaikuttavuus opiskelijan tyopaikoilla tai tyossdoppimispaikoissa

Osa kouluttajista ei usko, ettd pystyy suoraan vaikuttamaan ilmastoasioissa opiskelijan tyo- tai
tyOssdoppimispaikassa olevaan toimintaan. Toiset kouluttajista taas ndki, ettd opetuksessa
annetaan valmiuksia toimia tydpaikalla vastuullisesti ja esimerkiksi opintoihin liittyvissé
ndytoissd on mukana myos kestdvdn kehityksen ndkokulma, vaikka ei suoraan
ilmastovastuullisuudesta puhutakaan. TyGpaikoilla pitdd osata esimerkiksi kierrattdd ja lajitella
erilaisia jatejakeita. Esimerkiksi rakennustydmailla tulee lisdkuluja, jos opiskelija ei osaa toimia
ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti. Kaikissa yrityksissd vastuullisuusasioita ei ole vield
riittdvasti tiedostettu ja tyossdoppimistilanteissa yhteistyolld niitdkin asioita voidaan paista

edistamain.

“Joo ja ei. Eli se opetus, mikd niille annetaan ennen tycharjoitteluun lihtemistd, niin siitdhdn riippuu paljon ja
ndytossdhan on tota noin kestdvin kehityksen osiot melkein jokaisessa néytdssd. Siind nyt ei ihan suoranaisesti

puhuta ilmastovastuusta, mutta kestdvdstd kehityksestd puhutaan. ”

”...md uskon, ettd md pystyn vaikuttamaan siihen, ettd opiskelijat oppii tekemddn havaintoja, oppii
tunnistamaan niitd ilmaston vastuullisuuteen liittyvid asioita ja nimenomaan sielld yksilé ja tyopaikan
toiminnassa niin oppii hyédyntdmddn niitd opittuja asioita ja tunnistaa niitd tilanteita missd pystyisi toimimaan

vastuullisemmin tai tekemddn parempia valintoja ilmaston kannalta.”

11.3 Kehittiamistuotos

Kehittdmistuotos on ilmastokasvatuksen oppimiskokonaisuus, joka on syntynyt tdmén
tutkimuksen tulosten perusteella. Oppimiskokonaisuus koostuu viidestéd osasta ja se on kuvattu
liitteessd 3. Oppimiskokonaisuuden suunnittelussa on huomioitu aikuisopiskelijat siten, ettéd
ainakin osittain opiskelu on mahdollista etdné tai verkko-opintoina. Sisdllossd on huomioitu
tdmén tutkimuksen kirjallisuusosassa esille nousseita ilmastokasvatukselle tarkeitd piirteitd
sekd kyselytutkimuksen perusteella opiskelijoiden toive oppia ilmastonmuutoksen hillinnésta

ja sen ymmartdmisesta.
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Oppimiskokonaisuus on suunniteltu kaytettdviksi ammatillisen koulutuksen valinnaisessa
YTO fysikaaliset ja kemialliset ilmi6t ja niiden soveltaminen, aiheena luonnon kiertokulku ja
ympéristokysymykset, 3 osp tai ilmastovastuullinen toiminta, 15 osp valinnaisen tutkinnonosan
opetuksessa. Oppimiskokonaisuuden siséltd vastaa fysikaalisten ja kemiallisten ilmididen

seuraaviin osaamistavoitteisiin (Opintopolku, 2024a):

o tunnistaa ilmastonmuutoksen fysikaalisena ilmiénd (hiilen kierto)

o tietdd ihmisen toiminnan vaikutuksen ilmastonmuutokseen
ja ilmastovastuullisen toiminnan osaamistavoitteisiin (Opintopolku, 2024b):

o ymmdrtdd ilmastomuutoksen ilmiond ja ihmisen toiminnan vaikutuksen siihen sekd

ratkaisujen tarpeen

Ilmastokasvatuksen malleissa (Kagawa & Selby, 2012; Lehtonen & Cantell, 2015; Tolppanen
ym., 2017; Ratinen ym., 2019) ja aikaisemmissa tutkimuksissa on nostettu voimakkaasti esille
sitd, ettd pelkdstddn luonnontieteellinen ndkdkulma ei ole riittdvd. Ilmastonmuutos on
monitieteinen ongelma ja sithen liittyvdt asenteet, arvot, kokemukset, tunteet ja omien
toimintatapojen kriittinen tarkastelu. Ilmastokasvatuksessa tulisi huomioida sosiaaliset,
historialliset, taloudelliset, poliittiset ja psykologiset tekijit. Lisdksi opetuksessa tulisi kéyttaa
monipuolisesti erilaisia osallistavia opetusmenetelmid. (ALLEA, 2020; UNESCO, 2022).

Tahdn opetuskokonaisuuteen valitussa dokumenttielokuvassa Epadmiellyttivd totuus (A4n
Inconvenient Truth) opiskelijoita haastetaan pohtimaan omia ilmastonmuutokseen liittyvid
asenteita ja arvoja sekd millaisia tunteita dokumenttielokuva herdttdd. Elokuvan jilkeen
tehtdvit puretaan ryhmidssd. Opetusryhmén opiskelijoilla on todenndkdisesti erilaisia
kokemuksia ja ndkemyksié asioista ja keskustelu auttaa heitd ymmartdméén paremmin omia ja
muiden ndkemyksid ja tietoa ilmastonmuutoksesta. (Monroe ym., 2017; UNESCO, 2022)
Monroe ym. (2017) mukaan aktiiviset ja osallistavat opetusmenetelmit, kuten viittelyt,
pienryhmikeskustelut, kokeellinen tydskentely ja  opintoretket ovat tehokkaita
ilmastokasvatuksen keinoja. Esimerkiksi simulaatioiden avulla voidaan oppijat saada
ymmartdméin uusia ndkokulmia, ennakoida mitd tulevaisuudessa voi tapahtua, sekd lisdtad

kiinnostusta ja mielekkyyttd oppimista kohtaan.
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Opiskelijat tutustuvat simulaatioiden avulla kasvihuoneilmioon ja kasvihuonekaasuihin.
Hiilipuu.fi-sivuston ja hiilipuuhun liittyvien tehtdvien avulla opiskelijat tutustuvat
yhteyttdmisreaktioon ja siithen vaikuttaviin asioihin. Lisdksi opiskelijat laskevat jonkin

valitsemansa séhkolaitteen kdyton aiheuttamat hiilidioksidipaéstot.

ALLEA:n tyoryhmidn mukaan ilmastokasvatukseen tulisi sisdltyd tutkimuspohjaista
tiedekasvatusta, joka lisda kiinnostusta ja motivaatiota luonnontieteisiin seké tukee yhteistyota.
Opiskelijoiden kanssa tehdddn tutkimusosastovierailu Helsingin yliopiston Kumpulan
kampukselle, ilmakehétieteen tutkimukseen. Tilld tavoin ilmastotutkijoiden tyd tulee
opiskelijoille ymmarrettdvimmaksi, kun he paisevit oppimaan mitd ilmastotutkijat tekevit eli
havainnoivat malleja, kerddvit tietoa, mittaavat ja tulkitsevat tietoja ja kehittavét
ilmastomalleja. Tdmi auttaa oppijaa ymmartdméiin ilmastonmuutokseen liittyvid tieteellisid
tosiasioita ja epdvarmuuden periaatetta, sekd antaa mahdollisuuden erottaa tosiasiat

mielipiteistd. (ALLEA, 2020)

12.Yhteenveto

12.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Ilmastokasvatuksessa, kuten ympiristokasvatuksessa korostuu systeeminen ajattelu, mika
tarjoaa mahdollisuuden ymmaértdd asioiden tirkeysjdrjestystd ja hahmottaa maailmaa
ekologisena, sosioekonomisena ja kulttuurisena systeemini. (Cantell ym., 2020) Aikaisemmin
luonnontieteellinen ndkokulma ilmastokasvatuksessa on korostunut, mutta ilmastonmuutoksen
ymmartdmisessd on keskeistd tiedostaa eri asioiden yhteydet ja hahmottaa osatekijit
kokonaisuudessa. Ilmastokasvatuksessa tulee huomioida myds sosiaaliset, historialliset,
taloudelliset, poliittiset ja psykologiset tekijét. [Imastonmuutoksen syiden lisdksi tulee késitelld
hillintdd ja sopeutumista. (ALLEA, 2020) Ilmastoon liittyvd tieto ei yksin riitd, vaan
ilmastokasvatuksessa tulisi my0s opetella kdyttiméén, soveltamaan ja arvioimaan tietoa

(Tolppanen ym., 2017). Liséksi ilmastotieto tulisi tehdd henkilokohtaisesti merkitykselliseksi
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oppijoille seké kdyttid aktiivisia, osallistavia ja kiytdnnonléheisid opetusmenetelmid (Monroe
ym., 2017; UNESCO, 2022). Kouluttajan tulisi huomioida myds opiskelijoiden tunteet,
ailemmat kokemukset sekd valmiudet ja mahdollisuudet osallistua ilmastovastuulliseen

toimintaan (Lehtonen & Cantell, 2015).

Kagawan & Selbyn (2012) ilmastokasvatuksen mallin mukaan yksi ilmastokasvatuksen
ulottuvuus on ilmastonmuutoksen ymmaértdminen ja aktiivinen tiedostaminen. Tdma ulottuvuus
luo pohjan ilmasto-osaamiselle, joten siithen on tidrkedd kiinnittdd huomiota. Aktiiviseen
tiedostamiseen kuuluu valppaus ja tarkkaavaisuus ilmastonmuutosta kohtaan. Opiskelijoiden
kyselytutkimuksen tulosten mukaan noin kaksi kolmasosaa opiskelijoista oli tehnyt havaintoja
ilmastonmuutoksesta, enimmikseen ilmaston ldmpenemisestd tai sddilmidistd ja noin yksi
kolmasosa ei tehnyt tai ei osannut kertoa havaintoja. Tulosten mukaan aktiivisen tiedostamisen
lisdksi osaamisessa on myds parannettavaa. Opiskelijat kokivat osaavansa parhaiten selittda
sddn ja ilmaston eron, mutta heikoiten typen kierron luonnossa. Kasvihuoneilmién arvioi
osaavansa selittdd noin 54 % opiskelijoista, ja kolmasosa arvioi osaavansa selittdd hiilen
kierron. Odotukset uusien asioiden oppimisesta eivit kuitenkaan olleet kovin korkealla, koska
vain puolet (46 %) opiskelijoista odotti saavansa lisdd tietoa ilmastonmuutoksesta opinnoissaan.

Suomenkielisten opiskelijoiden odotukset olivat matalammat kuin S2-opiskelijoiden.

Toinen Kagawan & Selbyn (2012) ilmastokasvatuksen mallin ulottuvuus on
ilmastonmuutoksen hillitseminen. Tamin tutkimuksen perusteella opiskelijat haluavat oppia
ilmastonmuutoksen hillinnédstd ja sen ymmaértimisestd. Opiskelijat pitdvit tarkednd, ettd
jokainen osallistuu ilmastonmuutoksen hidastamiseen ja uskovat, ettd ilmastonmuutoksen
vaikutuksia voidaan hidastaa merkittdvasti. Noin 39 % opiskelijoista kokee, ettd heitd
kannustetaan ilmastonmuutoksen hidastamiseen opinnoissa ja tydpaikalla. Noin 61 %
opiskelijoista arvioi, ettd he tietdvit paljon ilmastonmuutoksen syisté ja koki osaavansa toimia

ilmastovastuullisesti.

Kolmas ulottuvuus on ilmastonmuutoksen aiheuttamiin muutoksiin sopeutuminen. Tdmén

tutkimuksen mukaan opiskelijat eivdt luota, ettd pdittdjdt tai yritykset tekevit riittdvasti
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ilmastonmuutoksen hidastamiseksi, mutta 54 % opiskelijoista luottaa tutkijoiden ratkaisevan

ilmastokriisin. 50 % vastaajista koki ilmastoahdistusta.

Haastatteluissa kouluttajat toivoivat ilmastokasvatukseen enemmén suunnitelmallisuutta, lisda
resursseja ja selkeitd esimerkkejé. [lmastokasvatus ndhtiin osana ammattialakohtaista opetusta,
joka voi lisédtd opiskelijoiden osaamista ja ammattitaitoa, mutta on my0s haastavaa opettaa.
[lmastovastuullisen toiminnan ndkokulman huomioiminen koulutuksissa vaihteli. Osassa
koulutuksia vastuullisuutta ollaan vasta ottamassa osaksi sisdlt6jd, osassa vastuullisuutta
huomioidaan esimerkiksi materiaalin sdédstidmisessd, kierrittimisessd, jitteiden kisittelyssi ja
energiankulutuksessa. Osa kouluttajista kuitenkin mainitsi, ettd ilmastovastuullisen toiminnan
nidkokulma on jadnyt melko vidhdiseksi tai sithen liittyvid esimerkkejd ei ole kisitelty.
Ilmastokasvatus onkin vasta saamassa tilaa ammatillisessa perustutkinnossa ja sen suunnittelu
on vield kesken. Suurin osa kouluttajista piti omia valmiuksiaan opettaa ilmastonmuutoksesta
ilmidnd, sen syistd, ja ratkaisuja hillitd ilmastonmuutosta védhintdénkin hyvind. Kouluttajat
arvioivat myo0s, ettd oman kiinnostuksen avulla ja asiaan perehtymadlld voi saavuttaa hyvit
valmiudet aiheen opettamiseen. Tdydennyskoulutukselle koettiin kuitenkin olevan tarvetta,
koska tyokaluja ja lisdd pedagogista osaamista kaivattiin. Merkityksellisimmiksi asioiksi
ilmastokasvatuksessa koettiin tutkimustieto ja hyvét esimerkit, seuraavaksi opettajan
osaaminen, motivaatio ja sitoutuminen. Haasteina néhtiin aiheen sitominen ammattialaan,

opiskelijoiden asenteet, motivaatio ja S2-opiskelijoiden riittiméton kielitaito.

12.2 Pohdinta

Ilmastokasvatus on haaste opettajalle, koska kyse on monitieteisestd ilmidstd, johon liittyy
tieteellisen tiedon liséksi paljon tunteita, arvoja, ndkokulmia ja tottumuksia. Télld hetkelld
aiheen nostaminen esiin opetuksessa voi jdddéd opettajan oman kiinnostuksen varaan. Toisaalta
vaikka aihe olisikin kiinnostava, se vaatii my0s resursseja. Opetuksen valmistelu ja opetus eri
ndkokulmista vaatii aikaa ja osaamista. Ilmastonmuutos tulee tiedostaa, perusasiat pitda

ymmartai ja tarvitaan myos tahtoa toimia vastuullisesti.
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Kestdvdn kehityksen kasvatusta ja ilmastokasvatusta usein kuvataan transformatiivisen
oppimisen nikokulmasta. O’Sullivan, Morrell ja O’Connor (2002) madrittelivét
tansformatiivisen oppimisen syvdnid, rakenteellisen muutoksen kokemuksena, ajattelussa,
tunteissa ja toiminnassa. Tami muutos ei tapahdu yhdessé tai kahdessa oppitunnissa vaan vaatii
aikaa ja jatkuvaa muistuttamista, reflektointia ja harjoittelua. Kyse on myds arvoista mitd
yhteiskunnassa, tyOyhteisdissd, oppilaitoksissa ja jokainen yksilo valitsee tehda.
Ilmastonmuutos on kiistaton tosi asia, kysymys onkin enemmén moraalinen. Kuinka
oikeutamme sen, ettd toimintamme aiheuttaa yhi enemmain erilaisia kriisejd (kuten sdin &éri-
ilmi6t, kuivuus, luonnon monimuotoisuuden viheneminen, ruuantuotannon haasteet jne.) seka
vaarantaa tulevien sukupolvien oikeuden hyvén eldmin mahdollisuuksiin.  Elinikdisen
oppimisen strategian mukaisesti vastuullisuutta ja kestdvaa kehitystd tulisi viedd eteenpéin
koulutuksessa ja opetuksessa kaikilla asteilla (European Commission, 2024; Opetushallitus,
2024g). Se mitd kéytdnnossd tapahtuu, on kuitenkin kiinni meistd opettajista ja millaiset

edellytykset oppilaitos toiminnalle antaa.

"Koulutuksen kehittimisessd, myos ilmastokoulutuksessa, korostuu erityisesti johtajien
sitoutumisen sekd henkiloston ja opiskelijoiden kannustuksen merkitys.” (Lehtonen & Cantell,

2015)

Myo6s Karvin arvioinnin (Rékkdldinen ym., 2017) ja Malvikon, (2023) mukaan osaamisen
kehittymiseen, asenteisiin ja toimintaan vaikutti myonteisesti, jos opiskelijalla on mahdollisuus

oppia kestévid kehitystd oppilaitoksen toiminnassa.

Tutkimuksissa korostuu ilmastokasvatuksen monitieteisyys ja se, ettd pelkkd
luonnontieteellinen nidkdkulma aiheeseen ei riitd. Toisaalta aiheesta pitdd olla riittava
ymmarrys, ettd on edellytys toimia oikein. Virheellinen késitys ilmastonmuutoksesta voi johtaa
ilmastonmuutoksen kieltdmiseen. Jos hiilidioksidin merkitystd ilmastonmuutoksessa ei
ymmarretd, on myds vaikea ymmairtdd hiilidioksidipddstdjen rajoittamiseen liittyvid
hillitsemisstrategioita. (Ratinen, 2021) Téssd tutkimuksessa ei pédédsty pureutumaan kovin

syvélle niihin syihin, mika opiskelijoiden erilaisten asenteiden, odotusten ja osaamisen takana
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on. Opettajana on kuitenkin hyvd muistaa, ettd yksi tirked teema ilmastokasvatuksessa on

virhekdsitysten késitteleminen (Monroe ym., 2017).

12.3 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Tutkimuseettinen neuvottelukunta (TENK) on laatinut ihmiseen kohdistuvan, ei-
ladketieteellisen tutkimuksen eettiset periaatteet (Tutkimustieteellinen neuvottelukunta, 2019).
Hyviin tieteellisiin kdytdnnon perusperiaatteisiin kuuluvat luotettavuus, rehellisyys, arvostus ja
vastuunkanto (Tutkimuseettinen neuvottelukunta, 2023). Tdhdn kuuluu muun muassa se, etté
viitataan muiden julkaisuihin asianmukaisella tavalla, viestitddn toiminnasta rehellisesti ja
avoimesti. Tadmd tutkimus on toteutettu eettisten periaatteiden mukaan. Tutkittavien
henkiloiden ihmisarvoa ja oikeuksia sekd henkilokohtaista vapautta ja yksityisyyttd on

kunnioitettu, eika tutkimukseen osallistujille ole aiheutunut tutkimuksesta vahinkoa tai haittaa.

Ennen tutkimuksen aloittamista oppilaitokselta haettiin tutkimuslupa. Kaikki tutkimukseen
osallistuneet henkil6t olivat tdysi-ikdisid ja tutkimukseen osallistuminen perustui
vapaaehtoisuuteen, ja osallistumisensa sai keskeyttdd milloin tahansa ilman erityistd syyta.
Tutkimusaineiston késittelystd ja sdilyttdmisestd kerrottiin tutkimukseen osallistuville.
Tutkimuksessa ei kerétty henkil6tietoja ja tutkimukseen osallistuttiin anonyymisti. Kouluttajien
haastatteluissa tutkijan tietoon tulleita henkil6tietoja ei ole kdytetty tutkimuksessa. Myoskain
oppilaitoksen nimed ei ole paljastettu tutkimuksessa. Kouluttajien yksityisyyttd on pyritty
liséksi suojelemaan siten, ettei lainauksia ole koodattu tietyille kouluttajille eikd kouluttajien
koulutusalaa ole paljastettu tarkasti. Tutkimusaineisto oli tutkimuksen ajan tallennettuna
Microsoftin pilvipalveluihin. Opiskelijoiden Forms-kyselyn tuloksiin oli pddsy ainoastaan
tutkimuksen tekijdlli. Ne kouluttajien haastattelut, jotka pidettiin Teams-tapaamisessa, oli
jokaisella haastateltavalla mahdollista pddstd katsomaan oma tallenteensa pilvestd. Yksi
haastattelu nauhoitettiin tutkijan puhelimella ja tallenteesta sdilytettiin my0ds kopiota pilvessa.

Tutkimusaineisto tuhottiin tutkimuksen valmistumisen jédlkeen.
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Kehittdmistutkimusta voidaan arvioida peilaamalla yleisid kehittdmistutkimuksen kriteereita
Lincolnin ja Guban (1985) kriteereihin uskottavuus, siirrettdvyys, luotettavuus ja
vahvistettavuus. Kehittdmistutkimuksen luotettavuutta ja vahvistettavuutta lisdd eri vaiheiden
tarkka dokumentointi. Toisaalta kehittdmistutkimuksen tarkoituksena on tuottaa ratkaisuja
kaytannon ongelmiin, joten kehittamistutkimus tuottaa kentélle siirrettévid tietoa tutkimuksen

eri vaiheissa. (Pernaa, 2013)

Tutkimuksessa otoskoko oli verrattain pieni sekd kysely- ettd haastattelututkimuksessa. Pieni
otoskoko ei edusta perusjoukkoa niin hyvin, etté siitd voitaisiin tehda yleistyksia. Toisaalta pitda
muistaa, ettd sisdllonanalyysissd keskitytddn siithen, mitd asioita, aiheita ja teemoja aineisto
késittelee eikd laadullisessa tutkimuksessa pyritd tekemién tilastollisia yleistyksid. (Vuori,

2012; Tuomi & Sarajérvi, 2009)

Kyselytutkimuksen heikkoutena pidetddn aineiston pinnallisuutta. Kyselytutkimuksessa ei ole
varmuutta, kuinka vakavasti tutkimukseen on suhtauduttu, ovatko vastausvaihtoehdot olleet
vastaajien ndkokulmasta onnistuneita tai ovatko vastaajat ylipaétiaan selvilld kysytyista asioista.
(Hirsjarvi ym., 2015) Opiskelijakyselyssd ei selvitetty opiskelijoiden osaamista vaan
opiskelijoiden omaa késitystd omasta osaamisesta. Opiskelijoiden osaamisen selvittdminen

olisi ollut my6s tutkimuksen kannalta mielenkiintoista ja lisannyt tutkimuksen uskottavuutta.

Haastattelun etuna on se, ettd haastateltavalle annetaan mahdollisuus tuoda esille asioitaan
mahdollisimman vapaasti, mutta haastatteluunkin voi sisdltyd monia virheldhteitd. Esimerkiksi
haastateltava voi kokea haastattelun pelottavaksi tilanteeksi tai jotkin aiheet voivat olla
sellaisia, ettei niistd haluta kertoa. Haastattelun luotettavuutta voi heikentdd myds se, ettd
haastateltava antaa vastauksia, joita yleisesti pidetddn sopivina tai oikeina. Haastatteluaineisto
on konteksti- ja tilannesidonnaista, mikéd pitdd huomioida tuloksia tulkittaessa. Tastd syysté
haastattelutulosten liiallista yleistdmistd tulee valttdd. (Hirsijdrvi ym., 2015) Téssd
tutkimuksessa kaikki haastattelut tallennettiin. Tutkimustulosten analysoinnissa ja esittelyssa
on kaytetty alkuperdisilmauksia tai suoria lainauksia tutkimusaineistosta, mikd lisdd myos

tutkimuksen luotettavuutta.
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12.4 Jatkotutkimusideat

Tassd kehittdmistutkimuksessa ei pédédsty vield ensimmdisen kehittimissyklin loppuun, vaan
kehittdmistuotoksen eli suunnitellun oppimiskokonaisuuden testaus ja arviointi jai tutkielman
jalkeen toteutettavaksi (katso kuva 19). Yksi jatkotutkimusvaihtoehto olisikin uusi ongelman
maédrittely ja ongelmaan vaikuttavien tekijéiden analysointi oppimiskokonaisuuden testauksen

ja arvioinnin perusteella.

Muita jatkotutkimusideoita voisi hakea Monroe ym., (2017) neljastd tehokkaasta
ilmastokasvatuksen teemasta, ja erityisesti virhekasitysten kisittelemiseen liittyva teema olisi
mielenkiintoinen. Kiinnostavaa olisi tutkia, miten erilaiset virhekésitykset vaikuttavat
opiskelijoiden asenteisiin ja ilmastovastuulliseen toimintaan. Kolmas vaihtoehto olisi tutkia
tarkemmin opiskelijoiden osaamista ja kuinka hyvin se vastaisi heiddn omaa arviotaan
osaamisesta. Téssd tutkimuksessa opiskelijoiden osaaminen jdi pelkéstddn heiddin oman

arviointinsa varaan.
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Kyselytutkimus opiskelijoille

Tama kysely on osa pro gradu-tutkimusta. Tutkimus kasittelee ilmastokasvatusta ammatillisessa
penestutkinnossa. Kyselyssa halutaan sehittad, mita opiskelijat osaavat ja haluavat oppia
ilmastonmuutoksesta seka opiskelijpiden toiveita ja asennetta ilmastokasvatusta kohtaan.

Kyselyyn vastataan nimettémdand, eika lopullisesta tutkimuksesta pysty tunnistamaan yksittaisia
vastaajia. Kyselyyn vastaaminen on vapaaehtoista ja tutkimuksesta voi poistua missa vaiheessa
tahansa. Vastaaminen wvie aikaa noin 10 minuuttia.

Kyselyn vastauksia sailytetdan tutkimuksen teon ajan, jonka jalkeen ne tuhotaan.

Kiitos osallistumisestal
Susanna Rynki

* Pakollinen

Taustakysymykset

‘alitse sopiva vaihtoehto.

1. Sukupuoli *

":_:I nainen
O mies
{D muu

O en halua kertoa

2. Aidinkieli *

!‘_'\I .
() suomi

O ruotsi
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3. Aikaisempi koulutus *

O peruskoulu (tai sitd vastaava koulutus)

O ylioppilastutkinto

ammatillinen tutkinto
alempi korkeakoulututkinto (Bachelor's degree)
ylempi korkeakoulututkinto (Master's degree)

ei aikaisempaa tutkintoa

O O O O O

4. Mitad perustutkintoa olet suorittamassa? *

ajoneuvoalan perustutkinto

kone- ja tuotantotekniikan perustutkinto

liilketoiminan perustutkinto

logistiikan perustutkinto

pintakasittelyalan perustutkinto

prosessiteollisuuden perustutkinto

puhtaus- ja kiinteistoalan perustutkinto

rakennusalan perustutkinto

sosiaali- ja terveysalan perustutkinto

sahkd- ja automaatioalan perustutkinto

taideteollisuusalan perustutkinto

talotekniikan perustutkinto

tieto- ja viestintatekniikan perustutkinto

turvallisuusalan perustutkinto

vilinehuoltoalan perustutkinto

c O O O O O OO o0 0o o0 o0 OO0 O o o0
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Odotukset ja asenne

\alitse sopiva vaihtoehito.

5.

10.

Tiedadn paljon ilmastonmuutoksen syist3. *

{1 = taysim eri mieltd, 2 = osittain eri mielts, 3 = en osaa sanog, 4 = osittain samaz mieltd, 5 =
tdysin samaa mielta)

. Saan uutta tietoa ilmastonmuutokseen liittyvistd asicista opinnoissani. *

{1 = taysim eri mieltd, 2 = osittain eri mielts, 3 = en osaa sanog, 4 = osittain samaz mieltd, 5 =
tdysin samaa mielta)

. Osaan toimia ilmastovastuullisesti. *

{1 = taysim eri mieltd, 2 = osittain eri mielta, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaz mieltd, 5 =
tdysin samaa mielta)

. 5aan uutta tietoa ilmastonmuutoksen hidastamiseen liittyvista asioista

opinnoissani. *

{1 = taysim eri mieltd, 2 = osittain eri mielta, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaz mieltd, 5 =
tdysin samaa mielta)

. Opinnoissani minua kannustetaan ilmastonmuutoksen hidastamiseen

liittyviin toimiin. *
{1 = taysim eri mieltd, 2 = osittain eri mielta, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaz mieltd, 5 =
tdysin samaa mielta)

Ty&paikallani minua kannustetaan ilmastonmuutoksen hidastamiseen liittyviin
toimiin.

{1 = taysin eri mielts, 2 = osittain er mieltd, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaa mielts, 5 =
taysin samaa mielta)
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Osaaminen

Valitse sopiva vaihtoehto.

11. Osaan selittdd, miks ero on saills ja ilmastolla. *

{1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mielta, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 =
taysin samaa mielta)

12. Osaan selittdd kasvihuoneilmidn. *

{1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mieltd, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 =
taysin samaa mielta)

13. Osaan selittdd miten hiili kiertd3 luonnossa. *

{1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mieltd, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 =
taysin samaa mielta)

14. Osaan selitt3dd miten typpi kiertaa luonnossa. *

{1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mielta, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 =
taysin samaa mielta)

15. Mita ilmastonmuutokseen liittyvid havaintoja olet tehnyt?

Esimerkiksi lvonnossa, s33ilmidissa jme.

16. Mita haluat oppia ilmastonmuutoksesta? *

Tamdén kysymiyksen vastaus antaa tarkeaa tietoa tutkijalle miten opetusta tulisi kehittaa.
Vastaathan t3han kysymykseen huolellisesti.
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Toivo ja toiminta

Valitse sopiva vaihtoehto.

17. limastonmuutos ahdistaa minua. *

{1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mieltd, 3 = n os3a sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 =
taysin samaa mielta)

18. Uskon, ettd ilmastomuutoksen vaikutuksia voidaan hidastaa merkittavasti. *

{1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mielta, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 =
tdysin samaa mielta)

19. Pidan tarkednd, ettd jokainen osallistuu ilmastonmuutoksen hidastamiseen. *

{1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mielta, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 =
tdysin samaa mielta)

20. Paatts)at tekevat tarpeeksi ilmastonmuutoksen hidastamiseksi. *

{1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mielta, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 =
tdysin samaa mielta)

2

pry

. Yritykset tekevat tarpeeksi ilmastonmuutoksen hidastamiseksi. *

{1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mielta, 3 = en osaa sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 =
tadysin samaa mielta)

22. Luotan tutkijoihin, ettd he keksivat ratkaisuja ilmastokriisiin. *

{1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mielta, 3 = en 0saa sanoa, 4 = osittain samaa mieltd, 5 =
tdysin samaa mielta)
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23. Mit3 olet tehnyt ilmastonmuutoksen hidastamiseksi omassa arjessasi? *

oit valita useita vaihtoehtoja.

Il
O

O 000 0 0O

O]

Olen muuttanut kulutustottumuksiani

Olen muuttanut ruokailutottumuksiani

Olen muuttanut asumistottumuksiani (esim. sahkon ja veden kulutus, vihrea sahko)

Cllen muuttanut likkumistottumuksiani (esim. pybrailen fkaytan julkista liikennetta
tydmatkoilla, vahentanyt lentamistd)

Cllen kompensoinut paastojani (esim. lentolippua ostaessani olen valinnut lentoyhtion
tarjpaman pazastijen kompensaatiomaksun)

Cllen lahjoittanut ilmastotydhan

Olen vaikuttanut jarjestotoiminnassa

En ole toiminut

Muu

Opiskelutavat

24. Mika on sinulle mieluisin tapa opiskella ilmastonmuutokseen liittywia
asioita? Vioit valita useita vaihtoehtoja. *

O
O
O

]

verkkokurssi

lahiopetus

tyOssdoppiminen

Muu

Muu palaute

25. Tassa voit kertoa tai antaa muuta palautetta koskien ilmastonmuutoksen
opetusta opinnoissasi.
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Pro gradu: ”Ilmastokasvatus ammatillisessa perustutkinnossa (1/2)
1. Esittely

a. Tutkimuksen esittely. Haastattelu tallennetaan puhelimella/Teamsilla.
b. Anonymiteetti; kouluttajan nimed eiké oppilaitosta julkaista tutkimuksessa.

c. Tallennuksen sdilytys ja tuhoaminen; sdilytetddn tutkimuksen teon ajan, jonka jilkeen
tuhotaan tallennus.

2. Taustatiedot

a. ammatillinen kouluttaja/yto-kouluttaja

b. tyokokemus kouluttajana

0-5 vuotta
5-10 vuotta
10-15 vuotta
15-20 vuotta
yli 20 vuotta

I O I B B O

3. Kouluttajan odotukset, toiveet ja asenne
a. Mitd odotuksia sinulla on ilmastokasvatukselle ammatillisessa perustutkinnossa?
b. Miti toiveita sinulla on ilmastokasvatukselle ammatillisessa perustutkinnossa?
c. Kuvaile asennettasi ilmastokasvatukseen.

d. Kuinka tirkednd pidat ilmastokasvatusta? (5 = erittédin tirked)

e. Oletko huomioinut ilmastovastuullisen toiminnan nakokulman koulutuksissasi?
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Pro gradu: ”Ilmastokasvatus ammatillisessa perustutkinnossa (2/2)

4. Valmiudet opettaa ilmastovastuullisuutta ja ilmastonmuutokseen liittyvid aiheita

a. Miten kuvailisit omia valmiuksiasi opettaa ilmastonmuutoksesta ilmiona, sen syista,

ja ratkaisuja hillitd ilmastonmuutosta?

b. Miten arvioisit valmiuksiasi opettaa tuotteiden ja palvelujen ilmastovaikutuksia eri

toimialoilla?
c. Onko tarvetta tdydennyskoulutukselle?

d. Mitka ovat mielestési ilmastovastuun oppimisen kannalta merkitykselliset asiat?

¢ koulun/yhteison toiminta,

e tutkimustieto ja hyvét esimerkit (ratkaisukeskeisyys)

e opettajan osaaminen,

e opettajien motivaatio ja sitoutuminen,

e opetuskdytdnnot, (15hi- /etdopetus, ilmid-/tutkimus- ja projektipohjainen

pedagogiikka)

e oppimateriaali,

opiskelijan innostus

e. Millaisia odotuksia/ toiveita uskot opiskelijoilla olevan?

f. Millaisia valmiuksia ja asenteita uskot opiskelijoilla olevan?
g. [Imastovastuun oppimisen esteet ja haasteet

h. Uskotko ettd pystyt vaikuttamaan ilmastovastuullisuuteen myos opiskelijan

tyOpaikoilla/tydssdoppimispaikoissa?

1. Kenen pitdisi mielestési opettaa ilmastovastuullisuutta opiskelijoille? Pitdisiko olla

erillinen koulutettu opettaja ilmastovastuun opettamiseen?

Kiitos!
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Osal

Oppimiskokonaisuus aloitetaan dokumenttielokuvalla Epdmiellyttdvé totuus. Elokuva

voidaan katsoa joko yhdessi tai opiskelijat voivat lainata elokuvan esimerkiksi kirjastosta ja

katsoa elokuvan kotona. Opiskelijat tekevit tehtdvit itsendisesti ja seuraavalla oppitunnilla

tehtavit puretaan ryhméssa.

Tehtdvit dokumenttielokuvaan Epamiellyttava totuus:
a. Millaisia ajatuksia ja tunteita elokuva heréttda? Pohdi my6s omia arvojasi.
b. Mitéd Al Gore tarkoittaa silld, ettd ilmaston lampeneminen on moraalinen kysymys?

c. Miti jokainen voi tehd, ettd ilmastokriisi voidaan ratkaista?

o

Valmistaudu keskustelemaan ryhmaéssé aiheesta.

Osa 2

Tutustutaan lampdséteilyyn tekemilld opintokdynti Helsingin yliopiston Fysiikan avoimeen
opetuslaboratorio Fotoniin. Opintokdynnille on mahdollista varata myd6s ilmakehitutkimusta
késittelevad vaitoskirjatutkijan vierailu. Opintokdynti voidaan toteuttaa myds etéini. Opiskelijat

tutustuvat tydohjeeseen ennen opintovierailua.

Tehtdva: ” Lampositeily ja ilmastonmuutos”-tyo
Tyon ensimmaéisessd osassa tutustutaan limpdkameraan ja tutkitaan infrapunaséteily.
Toisessa osassa tutkitaan, miten infrapunaséteily piésee eri kaasujen lépi.

Helsingin yliopisto > Tiedekasvatus > Opintokdynnit ja lainattavat tarvikkeet > Ladmposateily

ja ilmastonmuutos- tyoohje

Osa3
Opintovierailun jilkeen késitellddn kasvihuoneilmidtd ja kasvihuonekaasujen ominaisuuksia
PhET-simulaatioiden avulla. Opiskelijat tekevit itsendisesti tehtdvdt. Lopuksi kootaan

vastaukset yhdessa.
Tutki kasvihuoneilmiotd PhET-simulaatioiden avulla.

- Selitd mité luonnollinen kasvihuoneilmio tarkoittaa.

Kasvihuoneilmio -simulaatio



https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/opettajille-ja-opetuksen-tueksi/opintokaynnit-ja-lainattavat-tarvikkeet
https://www.helsinki.fi/assets/drupal/2023-03/lampo_ja_infrapunasateily_tyoohje_0.pdf
https://www.helsinki.fi/assets/drupal/2023-03/lampo_ja_infrapunasateily_tyoohje_0.pdf
https://phet.colorado.edu/sims/html/greenhouse-effect/latest/greenhouse-effect_all.html?locale=fi
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- Tutki molekyylien ja ndkyvan valon sekd molekyylien ja IR-séteilyn vuorovaikutusta. Mista

kasvihuonekaasun tunnistaa? Molekyvlit ja sahkomagneettinen siteily -simulaatio

- Pohdi ilmastonmuutoksen syita.

Osa 4

Hiilipuu.fi —sivustolla voi seurata reaaliajassa keskimdirdisen eteldsuomalaisen minnyn
hiilidioksidin vaihtoa. Hiilipuu perustuu SMEAR II -aseman mittauksiin. Helsingin yliopistolta
voi lainata my0s Hiilipuu-salkun, jonka avulla voi mitata ldmpétilaa, valoa ja

hiilidioksidipitoisuutta. Helsingin yliopisto > Tiedekasvatus > Opintokdynnit ja lainattavat

tarvikkeet

Tutustutaan yhdessd opiskelijoiden kanssa hiilipuuhun ja késitellddn yhteyttdmisreaktio.
Yhteisen osuuden jéilkeen opiskelijat tekevit itsendisesti tehtdvit loppuun hiilipuun avulla.

- Tehtdvamoniste (liite 3, sivut 3-6)

- Tehtdaviat kdydddn yhdessd ldpi ja lopuksi pohditaan miten jokainen voi hillitd

ilmastonmuutosta/pienentdd omaa hiilijalanjilkeédén.

Osa 5

Jos aikaisempi opintovierailu on tehty eténd tai silloin ei ole saatu sovittua tutkijavierailua
opintokdynnin yhteyteen, voidaan tehdd vield tutkimusosastovierailu Helsingin yliopiston
Kumpulan kampukselle, ilmakehitieteen tutkimukseen, vierailuvaihtoehtoina sditutka tai

SMEAR-asema.

Ennen tutkimusosastovierailua  opiskelijoilla on tehtdvdnd pohtia  kysymyksid

ilmastonmuutoksesta ja ilmakehitieteista tutkijoille.


https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light_all.html?locale=fi
https://eduamiedu-my.sharepoint.com/personal/susanna_rynka_taitotalo_fi/Documents/henkilökohtaisia/gradu/hiilipuu.fi
https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/opettajille-ja-opetuksen-tueksi/opintokaynnit-ja-lainattavat-tarvikkeet
https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/opettajille-ja-opetuksen-tueksi/opintokaynnit-ja-lainattavat-tarvikkeet
http://www.hiilipuu.fi/
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Hiilipuu-tehtavii

Hiilipuu havainnollistaa hiilenkiertoa virtuaalisen miannyn avulla. Hiilipuu animaatio niyttaa
miten ménty Helsingin yliopiston Hyytidldn metsdasemalla sitoo ilman hiilidioksidia juuri nyt.
Voit myds tarkastella pdivid vuodesta 2014 ldhtien seka erilaisissa sddolosuhteissa. Hiilipuu on
Helsingin yliopiston Ilmakehdtieteen keskuksen, Metsétieteiden laitoksen, ohjelmistoyritys
Simosolin ja kuvataiteilija Terike Haapojan yhteisty6hanke.

Tyon tarkoitus: havainnollistaa metsien merkitystd hiilinieluna ja ilmastonmuutoksen
vaikutuksia méintymetsdn hiilenkiertoon.

Tarvikkeet: Virtuaalinen manty www.hiilipuu.fi

Katso ohjevideo tiilta.

3. tehtdva

# Carbon free ETUSIVU INFO~ 4+ = I Q

2.tehtava

Hiilivuon osatekijat

Hiilidioksidin vaihto nékyy hiilivuona.
Hiilivuo kertoo hiilen nettovaihdon, eli
yhteyttdmisen ja hengityksen vélisen
erotuksen. Esim. tdssd manty sitoo
ilmakehé&sta 5.90 grammaa hiilta
tunnissa.

Yhteyttdessddn kasvit sitovat hiilidioksidia ja vapauttavat happea, jota hengitimme.
Yhteyttamisen liséksi puut, kuten kaikki elollinen, soluhengittavit ja vapauttavat hiilidioksidia.
Hiilipuun valkoiset pisteet havainnollistavat hiilidioksidimolekyyleja ja hiilidioksidin vaihto
ilmaistaan hetkellisend hiilivuona. Positiivinen luku kertoo minnyn ottavan hiilidioksidia
vastaan ja negatiivinen merkitsee puun luovuttavan hiilidioksidia ilmakehiin. Hiilidioksidi on
ilmakehdn merkittdvin kasvihuonekaasu, jonka pitoisuus nousee fossiilisia polttoaineita
kiytettdessd.  Sitomalla ilmakehdn  hiilidioksidia metsdt hidastavat ilmakehén
hiilidioksidipitoisuuden nousua ja ilmastonmuutosta. Muuttuva ilmasto ja kohoava
hiilidioksidipitoisuus puolestaan vaikuttavat puiden toimintaan ja siten metsien hiilenkiertoon.


http://www.hiilipuu.fi/
https://youtu.be/zKwpAdqm_iE?feature=shared
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Tehtiiva 1. Mitd on yhteyttiminen eli fotosynteesi? Kirjoita reaktioyhtalo.

Tehtiva 2. Tarkastele hiilipuuta osoitteessa hiilipuu.fi. Aseta pdiviksi jouluaatto, juhannus ja
lopuksi tdima pdivé. Kirjaa hiilivuot ylos.

a) Mind péivéna hiilivuo on suurin?

b) Misti ero johtuu?

Tehtivi 3. ”Lue lisdd!”- valikosta 1oydait lisétietoa.

a) Milld osilla ménty soluhengittdd?

b) Mité yhdisteitd hengityksessd vapautuu?

Tehtivi 4. Valitse ”Aseta sdd” ja vaihda olosuhteita. Voit katsoa ohjevideon tadlta.

a) Mitka tekijét vaikuttavat siithen, kuinka paljon puut sitovat hiilidioksidia eli
yhteyttdmisen maardin?

b) Milld tavalla kyseisten tekijoiden muutos vaikuttaa yhteyttdmiseen?

c) Mitka tekijét vaikuttavat sithen kuinka paljon puut vapauttavat hiilidioksidia?


https://eduamiedu-my.sharepoint.com/personal/susanna_rynka_taitotalo_fi/Documents/henkilökohtaisia/gradu/hiilipuu.fi
https://www.hiilipuu.fi/index.php/lue-lisaa/
https://youtu.be/3YcwEh1m-IA?feature=shared
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Tehtiva 5. Missd olosuhteissa hiilivuo eli puun nettovaihto (yhteytys-hengitys) on
suurimmillaan? Kuvaile 1dmpdétilaa, valoa, maan ja ilman kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta.

Tehtivi 6. Sdhkolaitteen hiilidioksidipéastot

Valitse jokin laite, jonka tehon (P) kilowatteina tarkistat laitteen arvokilvestd. Arvioi aika (t)
tunteina esimerkiksi vuorokaudessa, kuinka kauan kaytét laitetta. Laske laitteen kuluttama
energia £ = Pt kilowattitunteina. Laitteen hiilidioksidipddstot voidaan laskea nédiden tietojen
avulla.

Sahkod voidaan tuottaa useilla eri menetelmilld ja kaikki menetelmit tuottavat eri maarin
hiilidioksidia eli niilld on erilainen hiilijalanjilki. Tilastokeskuksen julkaisee kertoimia Suomen
keskimédrdisen sdhkontuotannon CO»-pédstdille. Niisti on laskettu kolmen viimeisen
tilastovuoden (2020-2022) keskiarvo on 70 g CO2/kWh. (https://www.motiva.f1)

|péiéist6t (gC0O») = paastokerroin (gCO2/kWh) * energiankulutus(kWh) |

a) Laske laitteen kuluttama energia vuorokaudessa (kWh).

b) Kuinka paljon energiaa kuluu vuoden aikana (vuodessa on 365 piivid)?

¢) Kuinka suuren hiilijalanjiljen (pdéstot gCOy) laitteen tarvitsema sdhko tuottaa
e vuorokaudessa?
e vuodessa?
e Vertaile eri energiantuotantomuotojen hiilijalanjilked/paastokertoimia. Laske

oman sidhkosopimuksen mukainen hiilijalanjélki.
(esim. www.openco2.net/fi/hae-paastokertoimia)

d) Missd ajassa hiilipuu sitoo laitteen vuorokaudessa aiheuttaman méédrdn hiiltd
e kevailld?
e Kkesdllda?

e talvella?


https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-paastokertoimet
http://www.openco2.net/fi/hae-paastokertoimia
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Esimerkki

Kénnykdn akun kapasiteetti on 8,09 Wh. Jos kdnnykka ladataan véhintddn kerran paivissa,
tulee vuoden aikana kénnykén lataamiseen kéytettya

365 péivad * 8,09 Wh = 2953 Wh
eli noin 3 kilowattituntia energiaa.

Jos sdhkon hiilidioksidipdédstoksi on ilmoitettu keskiméédrin 220 g hiilidioksidia jokaista
tuotettua kilowattituntia kohden eli 3 kWh tuottaa 660 g hiilidioksidia. Jos tima jaetaan vuoden

jokaiselle paivélle, saadaan yhden péivan kuluttaman latauksen osuudeksi 1,8 g hiilidioksidia.

Eli yksi lataus tuottaa sahkon kautta noin 2 grammaa hiilidioksidia.

Bonustehtava.

Testaa kuinka hyvin osaat yhteyttdmiseen liittyvid asioita! Klikkaa linkkid ja vastaa
kysymyksiin. Lopuksi néet, kuinka monta pistetti sait seké oikeat vastaukset kysymyksiin.

Ty6ohje on lainattu ja osin muokattu ldahteestd Ruuskanen: Hiilipuu.fi .


https://www.hiilipuu.fi/index.php/helppo-visa/
https://www.hiilipuu.fi/wp-content/uploads/2023/06/Hiilipuu_tehtavat.pdf

Opettajan materiaali LIITE 4

Osal
Jos elokuva esitetddn koulussa, esitystd varten pitd olla voimassa oleva elokuvalisenssi
(https://elokuvalisenssi.fi/elokuvien-julkinen-esittaminen/). Elokuva on saatavilla esimerkiksi

koulukino.fi.

Huomioi, ettd elokuva ja ilmastonmuutos aiheena voivat herittdd opiskelijoissa erilaisia
negatiivisia tunteita, kuten huolta, pelkoa, surua, syyllisyyttd, vihaa ja toivottomuutta. Aihetta
tulisi késitelld siten, ettd se herittii toivoa ja myotituntoa. Realistiseen toivoon kuuluu
haasteiden kohtaaminen, ja haasteista huolimatta ihminen kykenee uskomaan omiin
vaikutusmahdollisuuksiinsa. (Tolppanen ym., 2017)

Osa 2 & 5 (opintokiynnit)

Jos opintokdynti toteutetaan eténd, selvitd mitd valmisteluja, vélineitd ja tarvikkeita tulee
varata koululle ennen opintokdyntid. Opintokdynnin varaus ja yleiset ohjeet:

Helsingin yliopisto > Tiedekasvatus > Opintokdynnit ja lainattavat tarvikkeet

Osa 3

Opetuksessa kannattaa huomioida opiskelijoiden mahdolliset virhekasitykset. Tutkimusten
(Nousiainen, 2019) mukaan kasvihuoneilmittd ymmarretddn huonosti. Mahdollisia
virhekésityksié:

- Ilmaston ldmpeneminen tiedetddn yleisesti, mutta ei ymmarreté sen tieteellistd
mekanismia.

- Kasvihuoneilmi6 ajatellaan liittyvédn vain kasvihuoneisiin, eika sitd osata yhdistda
ilmakeh&én.

- Yleinen virhekésitys on, ettd maapallolta tuleva siteily ei pdédse pois tai se heijastuu
takaisin ilmakehissé olevan kerroksen takia. Kerroksen ajatellaan olevan hiilidioksidia,
kasvihuonekaasuja tai muita saasteita.

- Kasvihuonekaasujen absorptio- ja emissio-ominaisuuksia tiedetdén huonosti. Lisdksi
auringonsiteilyn ja lampdséteilyn ero tiedetdén huonosti.

- Kasvihuoneilmi6 tai ilmastonmuutos sekoitetaan. Yleinen virhekisitys on, ettd ilmaston
lampeneminen johtuu otsonikerroksen heikkenemisesta.

- Luonnollinen ja voimistuva kasvihuoneilmio sekoitetaan.

- Kasvihuonekaasuista tiedetddn huonosti, eiki niitd osata valttdmatta nimeta.

Osa 4
Tutustu hiilipuuhun Hiilipuun kayttovinkit & Lue lisdd — hiilipuu
Tehtdvain 6 liittyvit laskutoimitukset kannattaa kdyda ensin yhdessa lapi.

- laitteen kuluttama energia £ = Pt kilowattitunteina
- sdhkontuotannon padstokerroin 70 gCO2/kWh on kolmen viimeisen (2020-2022)
tilastovuoden keskiarvo (https://www.motiva.f1)

- lasketaan padstot:

| paastot (gCO») = paidstokerroin (gCO2/kWh) * energiankulutus(kWh) |



https://elokuvalisenssi.fi/elokuvien-julkinen-esittaminen/
https://www.koulukino.fi/elokuvat/#epamiellyttava-totuus
https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/opettajille-ja-opetuksen-tueksi/opintokaynnit-ja-lainattavat-tarvikkeet
https://www.hiilipuu.fi/index.php/kayttovinkit/
https://www.hiilipuu.fi/index.php/lue-lisaa/
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-paastokertoimet
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