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uJ This article discusses the transformation of climate change science from scien-
tific knowledge to Finnish upper secondary school geography curricula and
w. textbooks from 1985 to 2023. Scientific knowledge transforms into teachable
knowledge through the transformation process at the societal, institutional, and class-
room levels. In our analysis, we apply the idea of powerful knowledge and use three
levels of geographical powerful knowledge, including geographical knowledge, critical
and conceptual knowledge, and propensity to imagine alternative futures. The research
material consists of five framework curricula from 1985 to 2019 and a total of thir-
teen upper secondary school geography textbooks that are based on the curricula. Our
findings suggest that climate science knowledge has transformed slowly into societal
curricula. However, in textbooks, scientific knowledge has transformed more rapidly.
According to our results, the transformation may not necessarily occur linearly, first at
the societal level and finally in classrooms.
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Hiilidioksidin lisadntymisen vaikutus lampeneviin

ilmastoon oli tunnettu ilmastotieteessi jo 1900-lu-
vun alussa (Fleming 1998: 128), ja 1950-luvulla
useat tutkimukset vahvistivat timéin (esim. Plass
1956; Revelle & Suess 1957). Nami tutkimukset
eivit kuitenkaan saavuttaneet laajaa tietoisuutta
tiedeyhteison ulkopuolella (Fleming 1998: 128).
Vuosi 1979 oli kuitenkin kéddnteentekevi, silld Ge-
neven ilmastokonferenssissa esiteltiin ensimmaisti
kertaa laajalle yleisolle ihmisen vaikutus ilmaston-
muutokseen.

Ilmastonmuutoskeskustelun huolena on ollut
1960- ja 1970-luvuilla muun muassa pohjoisen pal-

Ludwig 1967; Barrett 1971; Bryson & Dittberner
1976) ja sen negatiiviset vaikutukset maatalouteen;
tamén ndhtiin vaikeuttavan maapallon kasvavan
véeston ruokkimista (Fleming 1998: 132). Vuonna
1979 tutkijat esittivit painokkaasti, ettd ihminen vai-
kuttaa ilmastonmuutokseen ja tutkijat toivat esille
nykyisin ymmadrretyt syyt ilmastonmuutoksen ai-
tuneen kasvihuoneilmion ja hiilinielujen hévittami-
sen (mm. Bolin 1979; Fedorov 1979; Munn & Mach-
ta 1979; White 1979). Noin 1980-luvun puolivilissad
kiinnostuttiin laajasti tiedeyhteisonkin ulkopuolella
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ilmakehién limpenemisestd ja ilmakehin hiilidiok-
sidipitoisuuden noususta (Fleming 1998: 131-134).
Huolimatta siitéd, ettd ihmisen vaikutus nykyi-
seen ilmastonmuutokseen on ollut ilmastotutki-
joiden tiedossa jo useiden vuosikymmenten ajan,
on tiedon vilittyminen yleiseen tietoisuuteen ja
erityisesti kouluopetukseen tapahtunut verrattain
hitaasti. Opetettavista oppiaineista maantiede voisi
kuitenkin tarjota luontevan kontekstin ilmaston-
muutoksen késittelyyn, silld siind yhdistyvét luon-
nontieteelliset ja ihmistieteelliset ndkokulmat, joita
tarvitaan ilmastonmuutoksen kokonaisvaltaiseen
ymmadrtdmiseen: maantieteessd ilmastonmuutosta
kisitellddn luonnontieteellisend ilmidni, joka vai-
kuttaa ekosysteemeihin, yhteiskuntiin ja yksiléihin
paikallisesti, alueellisesti ja maailmanlaajuisesti.
Tassd artikkelissa tarkastelemme sitd, miten tieto
ihmisen roolista ilmastonmuutoksen kiihtymisessi
on tarkentunut vuosikymmenten aikana ilmastotie-
teessd ja miten tdmd tieto on vélittynyt suomalaisiin
lukion maantieteen opetussuunnitelmien perustei-
siin ja oppikirjoihin. Vaikka lukion opetus ei suin-
kaan ole ainoa ilmastonmuutokseen liittyvin tie-
don ja ymmirryksen ldhde, kouluopetus vaikuttaa
kuitenkin nuorten késityksiin ilmastonmuutoksesta
ja muokkaa samalla my6s heidén suhtautumistaan
ilmastonmuutoksen hillintdén ja siihen sopeutu-
miseen. Suomalaisessa opetuksessa oppikirjoilla
on perinteisesti ollut hyvin vahva asema (Ruuska
2015: 44), ja sen vuoksi keskitymme tutkimukses-
samme erityisesti oppikirjojen analysointiin.
Artikkelimme kaésitteellisend taustana toimi-
vat viimeaikaiset keskustelut merkityksellisestid
ja vaikuttavasta tiedosta (powerful knowledge) ja
tiedon transformaatiosta, jossa akateeminen tieto
muutetaan koulussa opetettavaksi tiedoksi. Ope-
tussuunnitelmat heijastelevat aina oman aikansa
yhteiskunnassa keskeisiksi koettuja arvoja. Néin
opetussuunnitelmia analysoimalla voidaan pyrkid
tunnistamaan kulloisenkin ajan ominaisia piirteitd
ja vallinneita ideologioita (Hiidenmaa 2015: 33,
36; Ahonen 2017: 17). Opetussuunnitelman perus-
teiden laatimisen taustalla on poliittisia patoksid:
valtioneuvosto méirittelee asetuksessaan muun
muassa lukiokoulutuksen yleiset tavoitteet seki
oppiaineet ja niiden laajuudet. Asetuksen pohjalta
Opetushallitus jdrjestdd valtakunnallisten opetus-
suunnitelman perusteiden laatimisen, nimedd asi-
antuntijoista koostuvat tydoryhmit ja tarjoaa myos
mahdollisuuden luonnosvaiheessa olevien suunni-
telmien avoimeen kommentointiin. Se, millaisia
tavoitteita ja keskeisid sisédltdjd millekin oppiai-
neelle méairitellddn, on nidin ollen monivaiheisen
prosessin tulos.
Tutkimuksemme tavoitteena on vastata kysy-
mykseen siitd, miten ilmastotieteen tieto ilmaston-
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muutoksen syisti on vilittynyt opetussuunnitelmiin
ja oppikirjoihin vuosina 1985-2023. Analyysimme
tulosten avulla pohdimme my®os sité, tarjoaako il-
mastonmuutosopetus opiskelijoille mahdollisuu-
den maantieteen merkityksellisen tiedon omaksu-
miseen. Kidytimme analyysimme pohjana maan-
tieteen opetuksen professori David Lambertin ja
kumppaneiden (2015) esittdmid jaottelua maantie-
teen merkityksellisen tiedon kolmesta tasosta.

Vaikka ilmastonmuutoksen opetusta ja ilmas-
tonmuutosta maantieteen oppikirjoissa on tutkittu
viime vuosina melko paljon sekd Suomessa ettd
kansainvilisesti, valitsemamme tapa tarkastella
ilmittd koulumaantieteen ja oppikirjatutkimuksen
konteksteissa historiallisesta ndkokulmasta on vie-
ld harvinainen. Aloitamme analyysimme vuodesta
1985, jolloin ilmastonmuutos on mainittu ensim-
miisen kerran suomalaisissa lukiomaantieteen op-
pikirjoissa (Ikonen 2009).

Merkityksellinen tieto ja tiedon
transformaatio maantieteen
opetuksessa

Englantilainen sosiologi ja koulutuksen tutkija
Michael Young (2008, 2013; Young & Muller 2014;
Muller & Young 2019) on kirjoituksissaan koros-
tanut tiedon merkitystd kouluopetuksessa. Hinen
mukaansa koulujen on tirkedd opettaa tietoa, joka
mahdollistaa opiskelijoiden ymmarryksen ja ajat-
telun kehittymisen heiddn omien arkikokemus-
tensa ulkopuolelle. Youngin ajattelussa keskeistd
on suhtautuminen tietoon dynaamisena, kriittisen
tarkastelun kautta edelleen muokkautuvana asiana.
Hin on kuvannut merkityksellistd tietoa (powerful
knowledge) seuraavasti:

Merkityksellinen tieto viittaa siihen, mitd tieto voi
tehdd tai mité dlyllistd voimaa se antaa niille, joilla
on pédsy siithen. Merkityksellinen tieto tarjoaa luo-
tettavampia selityksid ja uusia tapoja ajatella maa-
ilmaa ja olla kiinnittyneend siihen ja se voi tarjota
oppijoille kielen osallistua poliittiseen, moraaliseen
ja muunlaiseen keskusteluun. (Young 2008: 14;
kddannos PI).

Merkityksellinen tieto eroaa arkipdivin kokemuk-
sellisesta tiedosta siten, ettd se on systemaattista,
useimmiten abstraktia ja tieteenalojen asiantuntijoi-
den kehittdmii tietoa (Young 2007: 182; Young &
Muller 2010, 2016: 110; myos Lambert ym. 2015:
18). Tieteenaloilla ja niihin perustuvilla oppiaineil-
la on omat tapansa méiritelld, millaista tietoa pide-
tdén erityisen merkityksellisend. Maantieteen ope-
tuksen alalla merkityksellistd tietoa on tutkittu run-
saasti viime vuosina (esim. Lambert 2011; Roberts
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2014; Maude 2015,2017; Béneker & Palings 2017,
Béneker 2018; Bouwmans & Béneker 2018; Vir-
ranmiki ym. 2019; Béneker & van der Vaart 2020;
Bladh 2020; Tani ym. 2020; Virranmiki 2022). Ni-
kemykset siitd, millainen maantieteellinen tieto on
merkityksellisti, ja siitd, miten sitd voidaan tutkia,
vaihtelevat eri tutkijoiden kirjoituksissa.

Lambert (2016a: 193) ei ole halunnut mééaritella
maantieteen merkityksellisen tiedon siséltojd, silld
hianen mukaansa tarkasti mééritellyt sisdllot voi-
vat johtaa sisdltojen luettelointiin, miké voi johtaa
maantieteellisen ajattelun tdrkeyden unohtamiseen.
Jotta maantieteellinen tieto olisi merkityksellistd ja
vaikuttavaa, tarvitaan Lambertin ym. (2015) mu-
kaan kolmen tasoista tietoa: ensinnékin perustietoa
maailmasta, maantieteellistd tietoa, johon sisilty-
vit luonnon- ja ihmismaantieteellisten ilmididen
ja prosessien perusymmarrys ja maantieteen kes-
keisen nimiston hallinta. Tieto on tdmén ajattelu-
tavan mukaan kumulatiivista, ei maantieteellisten
faktojen yksinkertaista luettelointia. Maantieteel-
linen tieto on Lambertin ym. (2015: 26) mukaan
syvillisti tietoa, joka tarjoaa selityksen tarkastelta-
ville maantieteellisille ilmigille. Toinen tiedon taso
nousee maantieteen kokonaisuuksia tarkastelevas-
ta nikokulmasta, joka edellyttii maantieteellistd
ajattelua ja ilmididen suhteiden ymméirtdmistd.
Téstd toisesta tasosta kdytetddn termid kriittinen,
kdsitteellinen tieto. Maantieteelliset ilmiot liittyvit
toisiinsa ja niitd voidaan tulkita monista ndkokul-
mista: ympéristd ja ihminen ovat maantieteessi
erottamattomat ja paikallinen ja globaali taso ovat
toisiinsa kytkoksissd. Kolmannella tiedon tasolla
painotetaan sitd, ettd maailma ei ole pysdhtynyt
vaan se on jatkuvassa muutoksessa. Kolmannes-
ta tasosta kéytetddn késitettd vaihtoehtoisten tule-
vaisuuksien pohdinnan mahdollistava tieto. Tami
tiedon taso edellyttidd vaihtoehtoisten sosiaalisten,
taloudellisten ja ekologisten tulevaisuuksien poh-
dintaa, maantieteellisten ilmididen esittimiseen
tarvittavien taitojen hallintaa sekéd kykyd tiedon
kriittiseen arviointiin (Lambert ym. 2015: 26; ks.
myos Lambert 2016b: 404). Mikéddn néistd kolmes-
ta tasosta ei Lambertin ajattelun mukaan yksin riitd
tekemiin maantieteellisestd tiedosta merkityksel-
listd ja vaikuttavaa, vaan siihen tarvitaan kaikkia
kolmea tasoa yhdessa.

Tissd tutkimuksessamme sovellamme Lambertin
ajattelua maantieteen merkityksellisestd ja vaikut-
tavasta tiedosta. Kidytdmme Lambertin esittimii
jaottelua metodologisena “’tyokaluna” pyrkiessdm-
me hahmottamaan, millaista tietoa ilmastonmuu-
toksen syistd on minédkin aikana painotettu oppi-
kirjoissa. Tutkimuksemme tarkoituksena ei kuiten-
kaan ole mééritelld sitd, millainen ilmastonmuutok-
seen liittyvi tieto on merkityksellistd, vaan halu-
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amme analyysimme avulla havainnollistaa tiedon
esitystavoissa tapahtuneita muutoksia.

Merkityksellisen tiedon ja kouluopetuksen vililla
on tiedon transformaatioprosessi, jossa tieteenalaan
perustuva merkityksellinen tieto muutetaan tiedok-
si, jota opetetaan koulussa (Deng 2020: 31; Hudson
ym. 2023: 122). Merkityksellinen tieto saa erilaisia
tulkintoja, kun se muutetaan koulutuksellisia tarkoi-
tuksia varten opetussuunnitelmiin ja kouluopetuk-
seen (Deng 2021). Luonnontieteen opetuksen tut-
kija Niklas Gericke kollegoineen (2018) ja koulu-
tuksen tutkijat Brian Hudson kollegoineen (Hudson
ym. 2023: 122, 124) ovat kuvanneet tiedon trans-
formaatiota tiedon muutokseksi — prosessiksi, jossa
tieteenalan tieto on muutettu tiedoksi, jota opetetaan
ja opiskellaan. Gericken ym. mukaan (2018) merki-
tyksellistd tietoa ei voida tarkastella tieteenalakoh-
taisesti, vaan tiedon transformaatioprosessin kautta
empiirisesti. Tiedon transformaatioprosessi toteutuu
koulutuksen sisilld ja sen ulkopuolella erilaisilla ta-
soilla, jotka ovat yhteiskunta, instituutiot ja luokka-
huone. Yhteiskunnallisella tasolla kdydédan keskus-
telua siitd, millaisia tavoitteita kouluopetuksella tu-
lisi olla, institutionaalisella tasolla tehddén valintoja
siitd, mitd esimerkiksi tietyissd oppiaineissa tulisi
painottaa ja luokkahuoneissa opettaja tekee valin-
toja siitd, miten hin toteuttaa opetuksessaan ope-
tussuunnitelmaan kirjattuja tavoitteita ja oppiaineen
keskeisid sisdltojd (Gericke ym. 2018; ks. my0s
Deng 2021). Suomalaisessa opetusjirjestelmissi
opettajalla on suuri autonomia tulkita opetussuun-
nitelmaa ja kayttdd erilaisia opetusmateriaaleja ja
-menetelmid. Luokkatasolla tapahtuva tiedon trans-
formaatio on opiskelijoiden nidkokulmasta kaikkein
merkityksellisintd (Gericke ym. 2018: 436).

Opetussuunnitelmissa, oppikirjoissa ja muissa
oppimateriaaleissa tieteellistd tietoa muokataan
institutionaaliseksi tiedoksi. Samalla tehddédn tul-
kintoja siitd, millaista tieteellistd tietoa pidetddn
tirkednd oppiaineiden tavoitteiden, siséltdjen ja
opetusmenetelmien nidkokulmasta. Niin tehdéddn
viistamittd valintoja siitd, mitka tieteellisen tiedon
ainekset koetaan niin tidrkeiksi, ettd ne halutaan vi-
littad kouluopetukseen. Tiedon transformaatiopro-
sessin toinen kierros tapahtuu opettajan tyossé: hin
tekee omat valintansa siitd, mité asioita hidn painot-
taa opetuksessaan ja millaisia tulkintoja hén tekee
opetettavista asioista.

Miten ilmastonmuutoksen syyt on
esitetty ilmastotieteessi?

Ruotsalainen fyysikko ja kemisti Svante Arrhenius
esitti jo vuonna 1896 teorian, jonka mukaan ilmake-
hén hiilidioksidipitoisuuden nousu vaikuttaa ilma-
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kehddn lammittavéasti (Arrhenius 1896). Historioit-
sija James Rodger Fleming (1998) on esitellyt teok-
sessaan ilmaston muuttumiseen liittyvin tieteelli-
sen tiedon kehittymistd. Hinen mukaansa ilmaston
lampeneminen ja hiilidioksiditeoria on tiedetty il-
mastotieteessd laajalti jo 1900-luvun alkupuolella.
1940-luvun lopulla ja 1950-luvun alussa maailman-
laajuisesta ilmaston muutoksesta oli tullut tieteelli-
sen keskustelun aihe. Téstd huolimatta 1950-luvun
puolivélissd tehdyt tutkimukset (esim. Plass 1956;
Revelle & Suess 1957) eivit kuitenkaan Flemingin
(1998: 128) mukaan olleet herittineet juurikaan
kiinnostusta tiedeyhteison ulkopuolella.

Vuonna 1960 ilmastotutkija Charles Keeling
(1960) osoitti, ettd ilmakehin hiilidioksidipitoisuus
oli ollut nousussa erityisesti pohjoisella pallonpuo-
liskolla johtuen ihmistoiminnasta ja fossiilisten
polttoaineiden kiytostd. Luonnontieteen ja tekno-
logiapolitiikan tutkija Clark A. Millerin (2004) mu-
kaan vield 1960-luvulla ilmastoa ja ilmastonmuu-
tosta ei nihty globaalina ilmioni vaan enemménkin
paikallisena tapahtumana.

Yhdysvaltalaiset ilmasto- ja ilmatieteen tutki-
jat Thomas C. Peterson, William M. Connolley
ja John Fleck (2008) ovat tutkineet 1970-lu-
vun vertaisarvioituja ilmastonmuutosjulkaisuja,
ja heiddn mukaansa 1970-luvulla ilmastotietees-
sd kdytiin keskustelua ilmaston viilenemisestd ja
lampenemisestéd. Lisdksi heiddn mukaansa toiset
julkaisut esittivit ilmaston limpenemistd, toi-
set viilenemistéd, kun puolestaan osa julkaisuista
suhtautui kysymykseen neutraalisti (Peterson ym.
2008: 1332). 1970-luvulla esimerkiksi ilmatie-
teen tutkija George S. Benton (1970: 899) totesi
ilmastonmuutoksen olevan olemassa, mutta il-
mastonmuutoksen luonnolliset syyt olivat ihmi-
sen vaikutusta suuremmat. Ilmakehitutkija Reid
A. Brysonin (1974: 753) mukaan nykyinen ilmas-
tonmuutos ei eroa muista holoseenin aikana tapah-
tuneista ilmastonmuutoksista. Kuten edelld kuva-
tut esimerkit osoittavat, yleistd konsensusta maa-
pallon ldmpenemisestd ei saavutettu 1970-luvulla
(Peterson ym. 2008).

Ilmastonmuutos tuli yleiseen tietoisuuteen 1970-
luvun lopussa, kun Maailman ilmatieteen jérjes-
ton (WMO) seminaari jirjestettiin Sveitsin Ge-
nevessid vuonna 1979. Geneven raportissa (World
Climate Conference 1979) Kkisiteltiin runsaasti
ilmastohistoriaa ja ilmastojirjestelmin monimut-
kaisuutta. Raportissa ihmisen rooli ilmastoa muut-
tavana globaalina tekijdni nostettiin voimakkaasti
esiin. Raportin mukaan ihminen lisdd ilmakehén
hiilidioksidipitoisuutta ja havittdd metsid, mika
todenndkoisesti nostaa stratosfidrin ldmpdotilaa
(mm. Bolin 1979; Fedorov 1979; Munn & Machta
1979; White 1979; kursiivi lisatty).
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Hiilidioksidiin perustuva ilmastonmuutos néh-
tiin 1980-luvun alussa tiedeyhteisdssd todellisena,
mutta sen ilmenemisen mittakaavasta oli edelleen
erimielisyyksid. National Research Councilin
(1983: 3) mukaan ilmastonmuutos oli paikallinen
ilmi6. Ilmastonmuutos alettiin kuitenkin vihitellen
1980-luvulla nihdd Millerin (2004: 53—-54) mukaan
globaalina ongelmana, joka koskettaa kaikkia ihmi-
sid, yhteiskuntia ja ekosysteemejd. Ilmasto alettiin
nidhdéd kokonaisuutena, jirjestelmina. Ilmastodis-
kurssi muuttui paikallisesta maailmanlaajuiseksi
ilmioksi, jonka seurantaan ja arviointiin tarvittiin
globaali poliittinen organisaatio. Hallitusten vili-
nen ilmastonmuutospaneeli IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) perustettiin
vuonna 1988 liittimalld yhteen YK:n ympéristojér-
jestd (UNEP) ja WMO.

IPCC:n ensimmadisen raportin mukaan on var-
maa, ettd ihmistoiminta nostaa ilmakehin kasvi-
huonekaasujen pitoisuuksia (IPCC 1990). Toises-
sa IPCC:n (1992: 50, 66—67) raportissa todetaan,
kuinka kasvihuonekaasujen pitoisuuksien nousu
voimistaa kasvihuoneilmioti, mikd johtaa maapal-
lon keskildmpotilan kohoamiseen. Vuonna 1995
IPCC (1995: 1-9) julkaisi kolmannen raporttinsa,
jossa vahvistettiin aikaisempien raporttien sano-
maa, ja IPCC myonsi, etti lisdtutkimuksia tarvitaan
esimerkiksi aerosolien ja pilvisyyden vaikutuksista
ilmastonmuutokseen.

IPCC julkaisi 2000-luvulla kaksi raporttia ilmas-
tonmuutoksen fysikaalisista perusteista. Rapor-
teissa toistettiin aikaisempaa sanomaa siitd, ettd
ihminen aiheuttaa ilmastonmuutoksen ja myonnet-
tiin, ettd tiedoissa on vield puutteita (IPCC 2001).
Vuoden 2013 raportti puolestaan esitti, ettd ihmi-
nen on aiheuttanut nykyisen ilmastonmuutoksen 95
prosentin varmuudella (IPCC 2013). IPCC:n my6-
hemmiit raportit ovat tarkentaneet ihmisen osuutta
ilmastonmuutokseen (IPCC 2018; 2021).

Lukiomaantiede Suomessa vuosina
1985-2023 ja oppikirja-aineiston
analysointi

Tdmin artikkelin aineistoina ovat viisi suomalai-
sen lukion maantieteen opetussuunnitelmaa ja 13
maantieteen pakollisen kurssin (nykyisin moduu-
lin) oppikirjaa. Tutkittavat oppikirjat on valittu
suurimmilta kustantajilta, joilla on laajin asiakas-
kunta. Ajallinen tarkastelumme lidhtee liikkeelle
vuodesta 1985, jolloin ilmastonmuutos mainittiin
ensimmdiisen kerran suomalaisissa maantieteen
oppikirjoissa (Ikonen 2009).

Lukion opetussuunnitelmia on uusittu vuosina
1985, 1994,2003,2015 ja2019. Vuoteen 2015 asti
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lukiossa opiskeltiin kaksi pakollista maantieteen
kurssia: toinen luonnonmaantiedettd ja toinen ih-
mismaantiedettd. Vuodesta 2015 alkaen lukiossa
on ollut endd vain yksi pakollinen Maailma muu-
toksessa -niminen kurssi, jossa yhdistyvit luon-
non- ja ihmismaantieteelliset nidkokulmat. Vuo-
desta 2019 alkaen pakollisesta opintojaksosta on
kiytetty termid moduuli.

Lukion opetussuunnitelman perusteissa sisillot
kuvataan tyypillisesti hyvin tiiviisti, eikd késitelté-
vid teemoja avata sen enempdd. Toisaalta taas op-
piaineen opetuksen tehtdvistd ja tavoitteista sekd
erillisten moduulien tavoitteista voidaan johtaa laa-
jojakin aihekokonaisuuksia (esim. ympéristonmuu-
tokset). Lisiksi oppikirjailijat tulkitsevat Lukion
opetussuunnitelman perusteita ja laativat oppikirjat
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niiden pohjalta. Viimeisimmén Lukion opetussuun-
nitelman perusteiden yhteydessd Opetushallitus
laati tukimateriaalin opetussuunnitelman tulkintaan
opettajille ja oppimateriaalien tekijoille (Maantie-
teen tukimateriaalia 2019).

Taulukossa 1 esitetddn tutkimuksessa kidytetyt
opetussuunnitelmat ja oppikirjat. Osa oppikirjois-
ta on yhteisnidoksia (Aartolahti ym. 1986, 1996;
Ervasti ym. 1999, 2001, 2005), jolloin yhdess ni-
teessd on kahden pakollisen kurssin teokset, joista
toinen on luonnonmaantieteen teos ja toinen ihmis-
maantieteen teos.

Analysoimme oppikirjojen tekstejd sen perus-
teella, millaista tietoa ja ajattelua ne edellyttdvit
lukijalta ja sijoitimme ne Lambertin ym. (2015)
esittimiin maantieteen merkityksellisen tiedon ta-

Taulukko 1. Tutkimuksessa kédytetyt opetussuunnitelmat ja oppikirjat.

Table 1. Curricula and textbooks used in the research.

perusteet 1985. 437 s.
Kouluhallitus, Helsinki.

Opetussuunnitelma Oppikirjat

Kouluhallitus (1985). Aartolahti, T., Rikkinen, H., Rikkinen, K. & Viitala, P. (1986). GEO [+2.
Lukion 215 s. Weiling+Gods, Helsinki.

opetussuunnitelman

Ervasti, V. Kytomaéki, J. Paananen, J. & Tapana, P. (1990). Lukiolaisen Terra
2.167 s. WSOY, Helsinki.

Ervasti, V. Kytomaiki, J., Kytoméki, P. Paananen, J. & Tapana, P. (1993).
Lukiolaisen Terra 1. Viides painos. 148 s. WSOY, Helsinki.

Opetushallitus (1994).
Lukion
opetussuunnitelman
perusteet 1994. 108 s.

Opetushallitus, Helsinki.

Aartolahti, T., Kosonen, O., Rikkinen, H. & Rikkinen, K. (1996).
GEO 1+2.239 s. WSOY, Helsinki.

Ervasti, V., Kytomaki, J. & Paananen, J. (1999). Terra Nova Toimiva
maapallo + Ihminen ja ympdristo. 359 s. WSOY, Helsinki.

Ervasti, V., Kytoméki, J. & Paananen, J. (2001). Globus Toimiva maapallo +
Thminen ja ympdristo. 317 s. WSOY, Helsinki.

Opetushallitus (2003).
Lukion
opetussuunnitelman
perusteet 2003. 258 s.

Opetushallitus, Helsinki.

Ervasti, V., Kytomaiki, J. & Paananen, J. (2005). Globus Sininen planeetta ja
yhteinen maailma. 323 s. WSOY, Helsinki.

Kakko, I., Kenno, P. & Tyrvéinen, H. (2003). Lukion maantiede 1 Sininen
planeetta. 155 s. Otava, Helsinki.

Kakko, 1., Kenno, P., Tyrvdinen, H & Fabritius, H. (2006). Lukion maantiede
2 Yhteinen maailma. 166 s. Otava, Helsinki.

Opetushallitus (2015).
Lukion
opetussuunnitelman
perusteet 2015. 279 s.

Opetushallitus, Helsinki.

Brander, N., Hiekka, S., Paarlahti, A., Ruth, C. & Ruth, O. (2016). Manner
GE1 Maailma muutoksessa. 161 s. Otava, Helsinki.

Cantell, H., Jutila, H., Lappalainen, S. & Sorvali, M. (2020). GEOSI Maailma
muutoksessa. 151 s. Sanoma Pro, Helsinki.

Opetushallitus (2019).
Lukion
opetussuunnitelman
perusteet 2019. 404 s.

Opetushallitus, Helsinki.

Brander, N., Hiekka, S., Paarlahti, A., Ruth, C. & Ruth, O. (2021). Manner
GE1 Maailma muutoksessa. 133 s. Otava, Helsinki.

Cantell, H., Jutila, H. Kolehmainen, J., Lappalainen, S. & Sorvali, M. (2021).
Lukion maantiede GEOSI! Maailma muutoksessa. 159 s. Sanoma Pro,
Helsinki.
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soihin. Ensimmdiseksi tarkastelimme kuinka suuri
midrd tekstid maantieteen valtakunnallisissa ope-
tussuunnitelmissa ja oppikirjateksteissd edellyttdd
ainoastaan maantieteellisen tiedon hallintaa (il-
mastonmuutoksen tunnistamista historiallisena ja
nykyisend ilmiond). Toiseksi tarkastelimme kuinka
suuri midrd teksteistd edellyttdd kriittistd ja kdsit-
teellistd tietoa: paikallisen, alueellisen ja globaalin
tason suhteiden tarkastelua tai luonnon ja ihmisen
vuorovaikutuksen tarkastelua. Kolmanneksi tar-
kastelimme kuinka suuri médri tekstistd edellyttdd
edellisten lisdksi vaihtoehtoisten tulevaisuuksien
hahmottamista ja kriittisen ajattelun taitoja.

Analysoimme oppikirjojen teksteji kokonai-
suuksina, emme aiheyhteydestdin irrotettuina virk-
keind. Analyysiyksikon muodostavat kokonaiset
tekstikappaleet, eli kappalevilien rajaamat teksti-
katkelmat, jotka kisittelevit ilmastonmuutoksen
syitd. Tutkimuksessa ei ole tarkasteltu ilmaston-
muutoksen seurauksia eikd ilmastonmuutos-késit-
teen maédirittelyji, ellei niitd ole esitetty ilmaston-
muutoksen syiden yhteydessd. Mikdli tekstissd on
katkelmia kaikista kolmesta Lambertin ym. (2015)
maantieteellisen tiedon tasosta, huomioimme kor-
keimman tason. Néin ollen korkeimman tason teks-
tit saattavat sisdltdd myds ensimmdisen ja toisen
tason elementteja.

Maantieteellistd tietoa siséltiaviin tasoon 1 luo-
kittelimme tekstejé, joissa tunnistetaan ilmaston-
muutos ilmiénd, mutta joissa ei oteta huomioon
ihmisen vaikutusta sithen. Kriittiseen, kdsitteelli-
seen tietoon edellyttdaviin tasoon 2 luokittelimme
katkelmia, joissa yhdistetdin luonnonmaantieteel-
liset ja ihmismaantieteelliset ilmi6t. Tasoon kaksi
sisdltyvdt myos tekstit, joissa ilmastonmuutosta
kisitelldan eri aluetasoilla. Tasoon 3, vaihtoeh-
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toisen tulevaisuuksien pohdintaan luokittelimme
tekstejd, jotka sisdltdvit kriittistd ajattelua ja vaih-
toehtoisten tulevaisuuksien hahmottamista.

Tulokset ilmastonmuutoksen
maininnoista

Vuoden 1985 ja 1994 Lukion opetussuunnitelmien
perusteissa ilmastonmuutosta ei mainita lainkaan
(Kouluhallitus 1985; Opetushallitus 1994). Ensim-
mdisen kerran ilmastonmuutos mainitaan vuoden
2003 Lukion opetussuunnitelman perusteissa pakol-
lisen lukiomaantieteen kurssin keskeisten siséltojen
kohdalla ainoastaan yhdelld sanalla: ”/lmastonmuu-
tos” (Opetushallitus 2003: 139). Vuoden 2015 Lu-
kion opetussuunnitelmien perusteissa maantieteen
pakollisen kurssin keskeisten siséltojen kohdalla il-
mastonmuutos mainitaan osana globaaleja ympéris-
toriskejd (Opetushallitus 2015: 148). Vuoden 2019
Lukion opetussuunnitelman perusteissa ilmaston-
muutos mainitaan pakollisen GE1 Maailma muu-
toksessa -moduulin keskeisten sisdltdjen yhteydes-
sd kaksi kertaa: “ilmastonmuutosten mekanismit” ja
“nykyisen ilmastonmuutoksen syitd ja seurauksia”
(Opetushallitus 2019: 245). Ilmastonmuutoksen syi-
td kisittelevien tekstikappaleiden maininnat Lukion
opetussuunnitelman perusteissa ja lukuméérit oppi-
kirjoissa on esitetty Taulukossa 2.

Analysoidut oppikirjojen tekstit esitetddn kuvas-
sa 1 luokiteltuina Lambertin ym. (2015) kolmijaon
mukaisesti. Edelld esitellyistd kolmesta maantie-
teellisen tiedon tasosta kédytetddn kuviossa lyhen-
nettyjd nimid: maantieteellinen tieto; kriittinen, kd-
sitteellinen tieto; seki vaihtoehtoisten tulevaisuuk-
sien pohdinnan mahdollistava tieto.

Taulukko 2. Ilmastonmuutosta kisittelevit tekstikappaleet maantieteen

oppikirjoissa.
Table 2. Text paragraphs dealing with climate change in geography
textbooks.
Opetussuunnitelman Maininnat Lukion Ilmastonmuutoksen syita
julkaisuvuosi opetussuunnitelmien kasittelevat
Publication year of the perusteissa tekstikappaleet
curriculum Mentions in the National | oppikirjoissa
Core Curriculum of Text paragraphs in
Upper Secondary School | textbooks dealing with the
causes of climate change
1985 0 8
1994 0 17
2003 1 15
2015 1 14
2019 2 31
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tekstikappaleet/paragraphs

, 1

1985 1994 2003

M maantieteellinen tieto/world knowledge

kriittinen, kasitteellinen tieto/a critical conceptual knowledge

vaihtoehtoisten tulevaisuuksien pohdinnan mahdollistava tieto/alternative futures

Huolimatta siitd, ettd vuoden 1985 maanticteen
opetussuunnitelmassa ilmastonmuutosta ei mainita
lainkaan, kyseiseen opetussuunnitelmaan perustu-
vissa oppikirjoissa se kuitenkin mainitaan kahdek-
sassa tekstikappaleessa (Kuva 1). Maantieteelliseen
tietoon liittyviissd tekstissid kisitellddn ilmaston-
muutoksen luonnollisia syitd, kuten Linnunradan
kierteishaaran polyjd, vuoristojen poimuttumista
ja Maan kiertoradan ja Maan asennon vaihteluita.
Kriittistd, kasitteellistd tietoa sisaltavit tekstit ka-
sittelevét ilmastonmuutosta huomioimalla ihmisen
vaikutuksen siihen. Thmisen todetaan lisdnneen
kasvihuonekaasuja ilmakehissd, minkd arvellaan
nostavan lampotilaa maapallolla muutamalla as-
teella. Toisaalta osassa tekstejd ihmisen osuus il-
maston muuttumiseen kielletdin kokonaan. Osassa
tekstejd ihmistoiminta ndhdiin hyvin paikallisena
ilmioni, joka muuttaa ilmastoa vain paikallisesti:

Selvimmin ihmisen toiminta muuttaa kaupunkien il-
mastoa. Savupolyn lisddntyesséd tulositeily piene-
nee. Taloista karkaavan lammon ja polykaton vuok-
si lampétila on kuitenkin korkeampi kuin maaseu-
dulla (Aartolahti ym. 1986: 55-56).

Tunnistimme analysoimassamme 1980-luvun ai-
neistossa kaksi tekstikappaletta, jotka liittyvét
kolmanteen merkityksellisen tiedon tasoon, vaih-
toehtoisten tulevaisuuksien pohdintaan. Naissa
teksteissd kdsiteltiin ilmastonmuutokseen liittyvid
epdvarmuuksia. [Imaston katsotaan tekstin mukaan
joko lampenevin tai viilenevén ja todetaan, ettd
varmuutta asiasta ei ole:

IIman hiilidioksidipitoisuuden arvioidaan nousevan
0,04 %:iin tdimin vuosituhannen loppuun mennes-
sd, minkd seurauksena ilman lampotilan uskotaan
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Kuva 1. Lukion maan-
tieteen oppikirjat, jotka
perustuvat viiteen Lu-
kion opetussuunnitel-
man perusteisiin ja ké-
sittelevit ilmastonmuu-
toksen syitd maantie-
teellisen merkitykselli-
sen tiedon tasoilla (ks.
Lambert ym. 2015).
Figure 1. Upper secon-
dary geography text-
books based on the
five National Core Cur-
ricula of the upper
secondary school ad-
dress the causes of cli-
mate change at levels
of powerful geographi-
cal knowledge (see
Lambert et al. 2015).

2015 2019

kohoavan 0,2-3 °C. Hiilidioksidiméddridn nousun
vaikutusta lampdétilaan ei ole toistaiseksi varmasti
voitu todeta. Huolimatta hiilidioksidipitoisuuden
noususta lampdtila on laskenut vuodesta 1940 lih-
tien 0,2 °C (Aartolahti ym. 1986: 55-56).

Vuoden 1994 Lukion opetussuunnitelman perus-
teissa maantieteen kohdalla ilmastonmuutosta ei
mainita lainkaan (Opetushallitus 1994: 85-86).
Opetussuunnitelmaan perustuvissa oppikirjoissa il-
mastonmuutosta kisittelevid tekstikappaleita on sen
sijaan yhteensd 17. Niiden sisdltimét maantieteelli-
sen tiedon tasot on esitetty kuvassa 1. Maantieteel-
listd perustietoa sisdltdvissd tekstissid kisitellddn
esimerkiksi kasvihuoneilmioti. Tekstissd mainitaan
kasvihuonekaasujen ilmastoa ldmmittava vaikutus,
mutta ihmisen osuutta kasvihuonekaasuihin ei mai-
nita. Kriittiseen, kdsitteelliseen tietoon eli tasoon 2
luokittelemamme tekstit kisittelevit ihmistoimin-
nan osuutta ilmastonmuutokseen. Toisaalta osas-
sa tekstejd ihmistoiminnan vaikutukset kielletiin
kokonaan, samoilla virkkeilld kuin vuoden 1986
oppikirjoissa: ihmiselld ei ole niiden mukaan mah-
dollisuutta vaikuttaa ilmastoon. [lmastonmuutosten
syiden ja seurausten kytkentdjen todetaan olevan
niin monimutkaisia, ettd tictokoneet eivit hallitse
niitd vield. Oppikirjatekstien siirtdminen edellisesti
painoksesta uuteen painokseen on yleistd, mikili
oppikirjailijat katsovat, ettd muutoksia ei tarvitse
tehdd. Yhdessi tekstissd mainitaan kuitenkin ny-
kyisinkin ymmirretyt ilmastonmuutoksen syyt:

Tutkijoiden mukaan maapallo limpenee, koska kas-
vihuonekaasujen lisddntymisen vuoksi ulossiteily
pienenee. Kasvihuonekaasujen miiréd on lisddnty-
nyt ihmisen toiminnan seurauksena. Fossiilisten ja
muiden hiiliyhdisteiden polttaminen kasvattaa hii-
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lidioksidin mé#rdad nopeammin kuin sitd sitoutuu
fotosynteesissd ja imeytyy meriin. Metsien laaja-
mittaiset hakkuut vihentdvit hiilidioksidin sitoutu-
mista puiden biomassaksi. Viime vuosina myos
muiden kasvihuonekaasujen, kuten metaanin, typ-
pioksiduulin, otsonin ja kloorifluorihiiliyhdisteiden,
midrd on kohonnut troposfiirin alaosassa (Ervasti
ym. 2001: 53-54).

Kolmanteen tiedon tasoon luokittelemamme seit-
semin tekstikappaletta késittelevit ilmastonmuu-
toksen syitd hyvin monista ndkokulmista. Ihmistoi-
minnan ei edelleenkéén katsota tekstien perusteella
vaikuttavan ilmastoon kuin hyvin paikallisesti ja
epdvarmuustekijdt ihmisen osuudesta ilmaston-
muutokseen ovat suuret:

Thmisen toiminnan vaikutuksista ilmastoon ollaan
hyvin eri mieltd. Joidenkin mielestd metsien hak-
kuu ja peltojen raivaus vihentdd sadetta. Varmasti
on todettu vain, ettd tuulisuus lisdédntyy ja haihtu-
minen pienenee. Laajojen suoalueiden kuivatuksen
on todettu parantaneen alueen ilmastoa. Kasvilli-
suuden tuhoaminen lisdd ilman polyméaérdd, min-
kd on arveltu vihentidvin sademéddrdd kuivan il-
maston alueella. Ilman hiilidioksidipitoisuuden ar-
vioidaan nousevan 0,04 %:iin timén vuosituhan-
nen loppuun mennessd, minkéd seurauksena ilman
ldmpdtilan uskotaan kohoavan 0,2-3 °C. Hiili-
dioksidiméérdn nousun vaikutusta limpétilaan ei
ole toistaiseksi varmasti voitu todeta. Huolimatta
hiilidioksidimé&&rin noususta ldmpotila suorastaan
laski vuosina 1940-1980. Vasta 1980-luvulla on
havaittu lievdd lampdotilan nousua, minké on seli-
tetty johtuneen juuri ihmisen toimesta tapahtunees-
ta kasvihuoneilmion voimistumisesta (Aartolahti
ym. 1996: 57-58).

Tulevaisuuteen liittyvét viittaukset ovat epévar-
moja. [Imakeh@mittausten mukaan maapallon kes-
kildmpdtilan on havaittu olevan nousussa, minké
syyksi arvellaan kasvihuonekaasupitoisuuksien
nousua. Tulevaisuuskuvaa maalaillaan myos niin,
ettd fossiilienergian kéytostd luovutaan sen ilmas-
tovaikutuksen seurauksena. Vaihtoehtoisia energi-
anldhteitd ei sen sijaan esitetd.

Fossiilisilla polttoaineilla on merkittivid maailman-
laajuisia ympiristovaikutuksia, ja siksi kivihiilen ja
0ljyn osuus maailman energiantuotannossa kaven-
tunee ldhivuosina. Kivihiilen ja 6ljyn poltto vapaut-
taa ilmakehdédn valtavasti hiilidioksidia, tiarkeintd
kasvihuonekaasua (Ervasti ym. 2001: 241).

Ilmastonmuutos mainitaan ainoastaan yhdelld sa-
nalla vuoden 2003 Lukion maantieteen opetus-
suunnitelman perusteissa (Opetushallitus 2003:
139). Kyseiseen opetussuunnitelmaan perustuvissa
oppikirjoissa ilmastonmuutoksen syitd kasitellddn
15 tekstikappaleessa (Kuva 1).
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Ensimmdiseen tasoon luokittelemamme tekstit
kisittelevit ilmastonmuutoksen luonnollisia syiti ja
kasvihuonekaasupitoisuuksien nousua, joka oppi-
kirjojen mukaan johtui ldhinné tulivuoritoiminnas-
ta. Toiseen tasoon luokittelemissamme teksteissa
késiteltiin globaalia ilmastoa, jonka limpenemisen
syyksi oli tekstien mukaan varmistumassa ihminen.
Naiden tekstien tapa kisitelld ilmastonmuutosta oli
keskeniin varsin yhteneviinen: ilmastonmuutok-
sen syiksi todettiin fossiiliset polttoaineet ja hiili-
nielujen viheneminen.

Maapallon keskildmpotila on sadan vuoden aikana
noussut 0,7 °C, mikd on yhteydessd samaan aikaan
tapahtuneeseen hiilidioksidimédrdn kasvuun. Eni-
ten ilman CO -pitoisuutta ovat lisdnneet kivihiilen,
maadljyn ja maakaasun poltto. Hiilidioksidin mé&a-
réd on kasvanut myos siksi, ettd hiilidioksidia yhteyt-
tamisessd sitovan kasvipeitteen, etenkin metsien
madréd on vihentynyt (Kakko ym. 2003: 66-67).

Kolmanteen tasoon liittyvid tekstejd tunnistimme
ainoastaan kaksi. Niissd kerrottiin fossiilienergian
vihentyvin tulevaisuudessa ja todettiin, ettd ihmis-
toiminta voi hidastaa hieman seuraavan jidkauden
tuloa. Myo6skién téssi ei esitetd vaihtoehtoa ener-
giantuotantoon.

Ihmisen aiheuttama ilmaston limpeneminen voi hie-
man hidastaa seuraavan jadkauden tuloa. Fossiiliset
polttoaineet, kivihiili, maadljy ja maakaasu, jotka
ovat pddsyyllisid ilmaston limpenemiseen, loppu-
vat kuitenkin ldhivuosisatoina (Kakko ym. 2003:
64-66).

Vuoden 2015 Lukion opetussuunnitelman perus-
teissa ilmastonmuutos mainitaan maantieteen pa-
kollisen kurssin kohdalla kerran: “ilmastonmuutos
Jja muut globaalit ympdiristoriskit” (Opetushallitus
2015: 148). Pelkastdan Lambertin ym. (2015) ja-
ottelun mukaiseen ensimméiseen tasoon liittyvid
oppikirjatekstejd ei aineistossa esiintynyt lainkaan
(kuva 1). Suurin osa teksteisti liittyi tasoon kaksi.
Niissd ilmastonmuutosta kisiteltiin ihmisen aiheut-
tamana ilmiond ja kerrottiin ihmisen voimistaneen
kasvihuoneilmiotd. Teksteissd kdsiteltiin runsaas-
ti erilaisia kasvihuonekaasuja ja niiden vaikutusta
kasvihuoneilmioon. Manner-oppikirjan taulukossa
(Brander 2016: 61) kerrotaan, misti ldhteistd rik-
kiheksafluoridi ja perfluorometaani pdédsevit ilma-
kehdidn. Samalla vakuutetaan, ettd huolimatta siita,
ettd ne ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja, on nii-
den vaikutus pieni globaaliin ilmastonmuutokseen.
IThminen ndhdéin tidssd ilmastonmuutoksen aiheut-
tajana (mm. Brander ym. 2016: 61).

Kolmanteen tasoon kuuluvia tekstejd tunnistim-
me nelja. Niissd muun muassa kerrottiin, kuinka
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ihmisen aiheuttaman ilmastonmuutoksen vuoksi
seuraavan glasiaalin saapuminen peruuntuu. Ilmas-
tonmuutoksen nopeudesta ja sen seurauksista maini-
taan, ettd tieteessd on epdvarmuuksia. My0s ilmas-
toskeptikot mainitaan, vaikkakin vakuutetaan, ettid
tiede on varsin yksimielinen ilmastonmuutoksesta:

Pieni osa tutkijoista epdilee ilmastonmuutosta, ja
heitd kutsutaan ilmastoskeptikoiksi. Skeptikot eiviit
usko, ettd ihminen pystyy merkittidvissd médrin vai-
kuttamaan maapallon ilmastoon ja ettd havaitut
muutokset ovat luonnollista alkuperdd. Lihes kaik-
ki ilmastotutkijat ovat kuitenkin yhtd mieltd siiti,
ettd ihminen toimillaan lammittdd Maapallon ilmas-
toa. Ilmastonmuutoksen nopeudesta ja suuruudesta
on sen sijaan erilaisia ndkemyksid (Brander ym.
2016: 63-65).

Télla hetkelld voimassa olevassa Lukion opetus-
suunnitelman perusteissa vuodelta 2019 maan-
tieteen kohdalla ilmastonmuutos mainitaan kaksi
kertaa: “ilmastonmuutosten mekanismit” ja “ny-
kyisen ilmastonmuutoksen syitd ja seurauksia”
(Opetushallitus 2019: 245). Analysoimissamme
oppikirjoissa ilmastonmuutoksen syitd késiteltiin
31 tekstikappaleessa (Kuva 1).

Oppikirjoissa ensimméiseen tasoon liittyvét
tekstit kisittelevit muun muassa maapallon il-
mastohistoriaa ja ilmastonmuutoksen luonnollisia
syitd, kuten meteoriitteja, tulivuoren purkauksia,
auringon aktiivisuutta, kaasukoostumuksen vaih-
telua ja Milancovichin sykleji:

Auringon siteily jakautuu epédtasaisesti maapallol-
la. Siteilyn jakautumiseen vaikuttavat esimerkiksi
maapallon kiertorata ja akselin kallistuskulma, man-
tereiden sijainti, pinnanmuodot ja vuorten poimu-
tus. Muutokset ndissd ovat hitaita, mutta ne vaikut-
tavat merkittidvisti luonnolliseen ilmastonmuutok-
seen. MyoOs muutokset Auringon aktiivisuudessa
vaikuttavat maapallon ilmastoon. Pieneksi jddkau-
deksi kutsutaan viiledd ajanjaksoa vuosien 1450-
1850 vililld, jolloin Auringon aktiivisuus oli poik-
keuksellisen alhainen” (Brander ym. 2021: 26-27).

Toiseen tasoon liittyvit tekstit kéasittelevit ihmi-
sen vaikutusta ilmastonmuutokseen. Syiksi mai-
nitaan lisddntyneet kasvihuonekaasupitoisuudet ja
voimistunut kasvihuoneilmié. GEOS-oppikirjassa
(Cantell ym. 2021) esitetddn myos seikkaperdinen
taulukko ihmisen aiheuttamasta ilmastonmuutok-
sesta, joka toistaa IPCC:n tuloksia ja toimii yhteen-
vetona oppikirjaa lukeville. Oppikirjassa Manner
(Brander ym. 2021) késitelldin my6s heikentynyttd
albedon vaikutusta ilmastonmuutokseen. Oppikir-
joissa kasitellddn myos ilmastoa viilentivid pien-
hiukkasia, mutta todetaan, ettd ne eivit estd ilma-
kehén lampenemista.

Paavo Ikonen & Sirpa Tani Miki aiheuttaa ilmaston muutoksen? 89

Kasvihuonekaasujen lisidksi muutokset maanpinnan
albedossa eli pinnan kyvyssé heijastaa valoa vaikut-
tavat ilmaston limpenemiseen. Tédysin valkoisen
pinnan albedo on 100 %, kun taas mustien pintojen
albedo on 0 %. Suuret jddn peittimit alueet toimi-
vat pintoina, jotka heijastavat auringon séteilyé ta-
kaisin avaruuteen. Mikéli napajddt sulavat, albedo
vihenee ja tummat alueet alkavat puolestaan absor-
boida lampositeilyd. Tama kiihdyttdd ilmaston ldm-
penemistéd (Brander ym. 2021: 30).

Kolmanteen tasoon kuuluvia tekstikappaleita tun-
nistimme kaksi. Ne kisittelevét ilmastonmuutok-
sen epdvarmuustekijoitd ja toteavat, ettd tiedeyh-
teisd on ldhes yksimielinen ilmastonmuutoksen
todellisuudesta, vaikkakin sen nopeudesta ja voi-
makkuudesta on eridvid mielipiteitd.

Pohdinta

Tissd artikkelissa olemme analysoineet tapaa, jolla
ilmastotieteen tieto ilmastonmuutoksen syistd on
vilittynyt lukiomaantieteen opetussuunnitelmien
perusteisiin ja oppikirjoihin vuosina 1985-2023.
Tulostemme perusteella analysoiduissa oppikir-
joissa esiintyy kolmea Lambertin ym. (2015) esit-
tdmid4d maantieteellisen merkityksellisen tiedon
tasoa; poikkeuksena téstd ovat vuoden 2015 ope-
tussuunnitelmaan perustuvat kirjat, joista puuttuu
ensimmadinen taso. Tétd selitimme silld, ettd Lu-
kion opetussuunnitelman perusteet ei ole ohjan-
nut oppikirjailijoita luonnollisten ja historiallisten
ilmastonmuutosten kisittelyyn. Opetussuunnitel-
massa ilmastonmuutos mainitaan osana globaaleja
ympdristdongelmia, eiké siind viitata menneisiin,
luonnollisiin ilmastonmuutoksiin.

Ilmastonmuutos ihmisen aiheuttamana on mainit-
tu ensimmiisen kerran vuoden 1986 oppikirjoissa
ja sen osuus on kasvanut tasaisesti oppikirjojen si-
sdlloissd 1990-luvulla ja 2000-luvun puoleenviliin
saakka (Ikonen 2009). Tutkimuksemme vahvistaa
Ikosen (2009) aiemmat tutkimustulokset ja osoit-
taa, ettd ilmastonmuutoksen késittelyn osuus kasvaa
edelleen vuosien 2015 ja 2019 opetussuunnitelmiin
perustuvissa oppikirjoissa. Ylldttavaa kuitenkin on
se, ettd ilmastonmuutos mainitaan ensimméiisen
kerran lukiomaantieteen opetussuunnitelmissa vasta
vuonna 2003 (Opetushallitus 2003: 139).

[Imastonmuutos on siirtynyt ilmastotieteestd lu-
kiomaantieteen oppikirjoihin varsin nopeasti ver-
rattuna opetussuunnitelmiin. Toisin sanoen tiedon
transformaatio akateemisesta tiedosta yhteiskun-
nalliseksi opetussuunnitelmatekstiksi (Sdily ym.
2020; Puustinen & Rantala 2023: 9) on tapahtunut
hitaasti verrattuna oppikirjoihin. Nayttii siltd, ettd
1980- ja 1990-luvun oppikirjailijat ovat seuranneet
tieteessd ja mediassa kidytyéd keskustelua (Ahonen
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2017: 17), tulihan ilmastonmuutos viimeistddn
1970-luvun lopulla yleiseksi puheenaiheeksi esi-
merkiksi sen ajan valtamedioissa (Karén 1979;
Peterson ym. 2008: 1330).

Vuoden 1985 Lukion opetussuunnitelman pe-
rusteisiin perustuvassa oppikirjassa GEO [1+2
(Aartolahti ym. 1986) tunnistetaan ilmastonmuu-
tos meneilldin olevana ilmionid, mutta toisaalla

Taulukko 3. Tiivistelm#d ilmastonmuutoksen syistd ilmastotieteessd ja suomalaisissa lukio-
maantieteen oppikirjoissa.
Table 3. Summary of the causes of climate change in climate science and Finnish upper
secondary school geography textbooks.

Ilmastotiede Lukion oppikirjat
Climate science Upper secondary school textbooks
1950-luku | Hiilidioksiditeoria maapalloa lammittdvana ilmioné Tlmastonmuutoksen eli “jadkausiajan” luonnolliset syyt
the 1950s | esilld useissa julkaisuissa (esim. Plass 1956; mainitaan (Ikonen 2009).
Revelle & Suess 1957). The natural causes of climate change, known as the
The carbon dioxide theory as a warming phenomenon | "ice age", are mentioned (Ikonen 2009).
on Earth is presented in several publications (e.g.,
Plass 1956, Revelle & Suess 1957).
Ei juuri kiinnostusta tiedeyhteison ulkopuolella
(Fleming 1998: 128).
Not much interest outside the scientific community
(Fleming 1998: 128).
1960-luku | Ilmakehén hiilidioksidipitoisuus on nousussa IImastonmuutoksen eli “jadkausiajan” luonnolliset syyt
the 1960s | ihmistoiminnan takia (Keeling 1960). mainitaan (Ikonen 2009).
The atmospheric carbon dioxide concentration is The natural causes of climate change, known as the
increasing due to human activities (Keeling 1960). "ice age," are mentioned (Ikonen 2009).
IImastonmuutos ndhdaén enimmaékseen paikallisena
ilmioné (Miller 2004: 52-53)
Climate change was mostly perceived as a local
phenomenon (Miller 2004: 52-53).
1970-luku | Keskenddn eridvid mielipiteitd, limpeneekd vai Ei mainintaa ilmastonmuutoksesta lukiomaantieteen
the 1970s | viileneeké ilmasto. Erimielisyytta siitéd, aiheutuuko oppikirjoissa (Ikonen 2009).
ilmastonmuutos ihmistoiminnasta vai luonnollisista No mentions of climate change in upper secondary
seikoista (Benton 1970: 1332; Bryson 1974: 753; school geography books (Ikonen 2009).
Peterson 2008).
Differing opinions on whether the climate is warming
or cooling. Disagreement on whether climate change
is caused by human activity or natural factors (Benton
1970: 1332; Bryson 1974: 753;
Peterson 2008).
WMO:n konferenssi 1979, jossa ihmistoiminnan
vaikutus ilmastonmuutokseen esitetddn (mm. Bolin
1979; Fedorov 1979; Munn & Machta 1979;
White 1979).
The WMO conference in 1979, where the impact of
human activities on climate change is presented (e.g.,
Bolin 1979; Fedorov 1979; Munn & Machta 1979;
White 1979).
1980-luku | Ilmastonmuutosta pidetdén edelleen paikallisena Ilmastonmuutoksen luonnollisia syité esitellddn
the 1980s | ilmiénd (National Research Council 1983: 3). runsaasti.
Climate change is still regarded as a local Natural causes of climate change are extensively
phenomenon (National Research Council 1983: 3). presented.
TImastonmuutoksen globaali diskurssi vakiintuu 1980- | Ilmastonmuutos ndhdaén paikallisena ilmiona.
luvun lopussa ja johtaa IPCC:n perustamiseen (Miller | Climate change is perceived as a local phenomenon.
2004: 53-54).
The global discourse on climate change solidified in Ristiriitaisuutta oppikirjoissa: ihmisen aiheuttama
the late 1980s, leading to the establishment of the ilmastonmuutos todetaan olevan kdynnissd, mutta
IPCC (Miller 2004 53—54). toisaalta sen olemassaolo kielletdan kokonaan.
Inconsistency in textbooks: human-induced climate
change is acknowledged to be occurring, yet its
existence is completely denied.
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1990-luku
the 1990s

IPCC julkaisee useita raportteja, joissa ihmisen osuus
ilmastonmuutoksen aiheuttajana vakiintuu (IPCC
1990; 1992; 1995).

The IPCC publishes several reports establishing
human involvement as a cause of climate change
(IPCC 1990, 1992, 1995).

IImastonmuutoksen syyksi esitelldén ihmistoiminta.
Human activity is presented as the cause of climate
change.

Ilmastonmuutos aletaan ndhdé globaalina ilmiona.
Climate change begins to be seen as a global
phenomenon.

2000-luku
the 2000s

Thmistoiminnan vaikutus ilmastonmuutokseen
vahvistuu entisestdén (IPCC 2001; 2007).

The impact of human activities on climate change is
further strengthened (IPCC 2001, 2007).

Thminen aiheuttaa ilmastonmuutoksen polttamalla
fossiilisia polttoaineita ja havittdmalld hiilinieluja.
Human activity causes climate change by burning
fossil fuels and destroying carbon sinks.

2010- ja Ihmistoiminnan vaikutus ilmastonmuutokseen
2020-luku | vahvistuu entisestdén (IPCC 2013; 2018; 2021)

the 2010s | The impact of human activities on climate change is
and 2020s | further strengthened (IPCC 2013; 2018, 2021).

Ihmistoiminta aiheuttaa ilmastonmuutoksen
fossiilisilla polttoaineilla ja hiilinielujen havittdmisella.
Thminen on muuttanut myds maapallon albedoa.
Human activity causes climate change through the
burning of fossil fuels and the destruction of carbon
sinks. Humans have also altered the Earth's albedo.

oppikirjassa sen olemassaolo kyseenalaistetaan.
Oppikirjassa esitetdéin ihminen ilmastonmuutoksen
aiheuttajana, mutta toisissa kohdissa ihmisen vai-
kutus kielletddn kokonaan. Samaisessa oppikirjassa
todetaan myos, ettd ihmiselléd ei ole mahdollisuuk-
sia vaikuttaa ilmastoon nykyisilld energialihteilla.
Tatd ristiriitaisuutta voidaan selittdd oppikirjan
laatimisen kautta. Oppikirjoja kirjoitetaan ryhmis-
sd, joissa tavallisesti nimetédén tiettyihin aiheisiin
vastuukirjoittajat. Eri vastuukirjoittajat ovat voi-
neet toisistaan tietdméttd kdyttdd erilaisia tiedon
lahteitd. Kustannustoimittajan rooli oppikirjojen
kirjoittamisessa on keskeinen, silld hdnen ty6lldédn
oppikirjatekstistd tulee yhtendistd. Nayttdd siltd,
ettd toimitusprosessin aikana kustannustoimittaja
tai oppikirjailijat eivét ole huomanneet oppikirjan
ristiriitaisuuksia. Epdvarma nidkokulma oppikir-
joissa siitd, aiheutuuko ilmastonmuutos ihmisesti
vai luonnollisista seikoista on samankaltaista, kuin
ilmastotieteessd kiyty keskustelu 1970-luvulla
(Peterson ym. 2008). Tutkittu tieto siirtyy viiveelld
oppikirjoihin pitkédn kirjoitus- ja kustannustoimi-
tusprosessin takia.

1980-luvun oppikirjoissa ilmastonmuutosta ei
nihdd aina globaalina, vaan enemmaénkin paikal-
lisena ilmiond. 1980-luvun oppikirjat toistavat
paikallisen ilmaston diskurssia (National Research
Council 1983: 3; Miller 2004: 52-53) ja niissd on
vaikutteita 1970-luvun pirstoutuneesta tutkimuk-
sista (Peterson ym. 2008). Tulosten perusteella
ajan oppikirjailijat ovat seuranneet 1970-luvun ja
1980-luvun alun ilmastonmuutostutkimuksia, jois-
sa ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos ei ole saa-
vuttanut vield konsensusta.

Myos metsiteollisuuden vaikutusta oppikirjoihin
on havaittavissa, silld tekstissd kirjoitetaan soiden
kuivatuksen ja metsienhakkuun parantaneen ilmas-
toa. GEO [+2-oppikirjassa (Aartolahti ym. 1986) ei
tosin kerrota, mitéd parantuneella ilmastolla tarkoite-

taan ja kenen tai minkd nikokulmasta se on parantu-
nut. [Imastonmuutoksen paikallinen nékokulma on
voimakkaasti esilld tdllaisissa teksteissd (National
Research Council 1983: 3; Miller 2004: 52-53).
Vuoden 1994 Lukion opetussuunnitelman perus-
teet poikkeaa voimakkaasti muista tutkimuksessa
olleista opetussuunnitelmista suppeutensa takia.
Maantieteen ja muidenkin oppiaineiden kohdalla
oppiaineiden sisiltdjd kuvaillaan hyvin suppeasti,
eikd opetussuunnitelma tarjoa yksityiskohtaista tie-
toa siitd, mitd tulisi opettaa (Opetushallitus 1994:
85-86). Vuoden 1994 Lukion opetussuunnitelman
perusteet on niin antanut ajan oppikirjailijoille var-
sin suuren vapauden tulkintaan ja kirjoittamiseen.
IPCC oli julkaissut ennen vuoden 1994 Luki-
on opetussuunnitelman perusteita kaksi raporttia
(IPCC 1990, 1992), mutta tédstd huolimatta il-
mastonmuutosta ei mainita opetussuunnitelmas-
sa, mikd kertoo hitaasta tiedon transformaatiosta
yhteiskunnalliselle tasolle. Toisaalta vuoden 1994
opetussuunnitelma on erittdin suppea, ja siind ei
juurikaan eritelld kurssien sisdltojd. Kolmannen
raportin IPCC julkaisi vuonna 1995 (IPCC 1995).
Lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaan
kirjoitetut kirjat ovat vuosilta 1996 ja 2001 (GEO
1+2 ja Globus) (Aartolahti ym. 1996; Ervasti ym.
2001), joten oppikirjat on kirjoitettu aikana, jolloin
ilmastonmuutos on osoitettu ilmastotieteessi kiis-
tatta ihmisen aiheuttamaksi. Huolimatta IPCC:n
raporteista oppikirjat sisiltidvit edelleen epdvar-
muutta ilmastonmuutoksesta ja toistavat 1970-lu-
vun epdvarmuusdiskurssia siitd, onko ilmasto
viileneméssi vai ldmpenemaissi. GEOS I+2-op-
pikirjassa (Aartolahti ym. 1996) on edelleen sama
teksti kuin kymmenen vuotta aikaisemmin, jossa
toistetaan, ettei ihmiselld ole nykyisilld energialdh-
teilld mahdollisuutta vaikuttaa ilmastoon. Toisessa
oppikirjassa, Globuksessa (Ervasti ym. 2001), on
selitetty ilmastonmuutoksen syyt samaan tapaan
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kuin ne esitetddn IPCC:n (1990, 1992, 1995) ra-
porteissa. Vaihtoehtoisten tulevaisuuksien pohdin-
taan liittyvit oppikirjatekstit ovat kovin naiiveja:
Globuksessa (Ervasti ym. 2001: 241) kirjoitetaan,
ettd fossiilisten polttoaineiden kéyttd tulee vihe-
nemaéin, silld ilmastonmuutosta on hillittavd. GEO
1+2-oppikirjaan (Aartolahti ym. 1996: 57-58) on
siirretty kymmenen vuotta aikaisemmin kirjoitet-
tuja tekstejd suoraan kopioituna uudempaan oppi-
kirjaan, silld kirjassa kerrotaan edelleen ilmaston-
muutoksen olevan ristiriitainen ilmi6, johon ihmi-
nen saattaa vaikuttaa lammittdmalld ilmakehad.

Vuoden 2003 Lukion opetussuunnitelman perus-
teiden sisdltimd maininta ilmastonmuutoksesta on
siirtynyt oppikirjoihin, joissa historiallisia ilmaston-
muutoksia ja niitd aiheuttaneita luonnollisia tekijoi-
td kisitellddn monipuolisesti. Nykyisen ilmaston-
muutoksen syiksi mainitaan ihminen. Huolimatta
siitd, ettd IPCC:n (1990, 1992, 1995, 2001) raportit
olivat osoittaneet ihmisen kiistatta ilmastonmuutok-
sen aiheuttajaksi, Sininen planeetta -kirjassa (Kak-
ko ym. 2003) kerrotaan, ettid ilmastonmuutoksen
aiheuttajana on “erittdin todenndkoisesti” ihminen.
Muuten oppikirjat toistavat IPCC:n tietoa tarkasti.
Tulevaisuutta koskevissa nakokulmissa molemmat
oppikirjat, Sininen planeetta (Kakko ym. 2003) ja
Globus (Ervasti ym. 2005), jatkavat aikaisempien
oppikirjojen linjaa ja toteavat hyvin yksioikoisesti
fossiilisten polttoaineiden loppuvan ldhivuosisatoi-
na ja niiden osuuden kaventuvan energiantuotan-
nossa. Vaihtoehtoisia skenaarioita energiantuotan-
toon ei esitetd ilmastonmuutoksen yhteydessi.

Oppikirjailijat ovat tulkinneet vuoden 2015 Lu-
kion opetussuunnitelmien perusteita niin, ettd oppi-
kirjoissa ei kisitelld lainkaan ilmastohistorian aika-
na tapahtuneita ilmastonmuutoksia. Muuten oppi-
kirjoissa késitelldéin runsaasti ihmisen aiheuttamaa
ilmastonmuutosta saman suuntaisesti kuin [PCC:n
(2007, 2013) raportit kertovat ilmastonmuutokses-
ta. Tulevaisuuskuvista on jdédnyt pois fossiilienergi-
an kaventuminen ja niissi kerrotaan epavarmuuksia
seuraavan jaatikoitymissyklin saapumisesta.

Lukion opetussuunnitelman perusteet vuodelta
2019 ovat ohjanneet oppikirjailijoita tarkastele-
maan ilmastonmuutosta jdlleen myds historialli-
selta kannalta: “ilmastonmuutosten mekanismit” ja
“nykyisen ilmastonmuutoksen syitd ja seurauksia”
(Opetushallitus 2019: 245). Molemmissa analysoi-
duissa oppikirjoissa on paljon asiaa menneistd il-
mastonmuutoksista ja niitd aiheuttaneista luonnol-
lisista syistd. Oppikirjat toistavat IPCC:n (2018,
2021) julkaisujen sanomaa ilmastonmuutoksen
syistd hyvin tarkasti. Ihmisen aiheuttaman ilmas-
tonmuutoksen syyksi oppikirjoissa on varmistunut
ihminen.
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Olemme tarkastelleet ilmastonmuutoksen tiedon
transformaatiota ilmastotieteestd lukiomaantieteen
opetussuunnitelmiin ja lukioissa kéytettdviin maan-
tieteen oppikirjoihin. Ilmastonmuutoksen puuttu-
minen vuoden 1985 ja 1994 Lukion opetussuun-
nitelmien perusteista, mutta sen esiintyminen sen
ajan oppikirjoissa, kertoo siitd, ettd tiedon transfor-
maatio ei tapahdu aina vélttdmittd hierarkkisesti
yhteiskunnalliselta tasolta institutionaaliselle tasol-
le ja viimein luokkahuoneeseen.

Tiedon transformaatio ilmastotieteestd luki-
omaantieteen oppikirjoihin sen sijaan on tapahtunut
nopeasti vuoden 1979 Geneven konferenssin jil-
keen. Vuoden 1985 opetussuunnitelmiin perustuvat
oppikirjat toistavat aikaisemman vuosikymmenen
kisityksid ilmastonmuutoksesta varsin selkedsti.
Kun tarkastellaan vuoden 1985 opetussuunnitel-
miin perustuvia oppikirjoja (Aartolahti ym. 1986;
Ervasti ym. 1990), on hyvé muistaa, ettd ne edusta-
vat myos yhteiskunnallista tietoa, silld Kouluhalli-
tus ja myohemmin Opetushallitus on esitarkastanut
oppikirjat vuoteen 1992 asti ja hyviksynyt ne ope-
tuskdyttoon (Hiidenmaa 2015; Pietidinen 2015).

Tiedostamme, ettd ilmastonmuutos on ollut esilla
valtamedioissa IPCC:n raporttien myotd viimeis-
tddn 1990-luvulta alkaen. Ilmastonmuutos on ollut
tarked keskustelun aihe my6s kouluinstituution ul-
kopuolella valtamedioissa, mikd on todennédkdises-
ti vaikuttanut oppikirjailijoihin ja opetussuunnitel-
mien laatijoihin.

Tutkimuksessa kdytetyt oppikirjat sisédltdvit mo-
nipuolisesti maantieteen merkityksellistd tietoa,
vaikka tiedon transformaatio opetussuunnitelmiin
on tapahtunut hitaasti. Kun ilmastonmuutosta tar-
kastellaan maantieteen merkityksellisen tiedon
nikokulmasta, on tirkedd, ettd lukiolainen saa
monipuolista maantieteellistd perustietoa ilmas-
tonmuutoksesta, jota tarvitaan, jotta on mahdol-
lista ymmartda ilmaston muuttuva luonne ja sen
historialliset sekd luonnolliset muutokset. Esimer-
kiksi tiedot keskiajan lampojaksosta ja Pienestd
jidkaudesta auttavat ymmartdméadn, ettd ilmasto
voi muuttua nopeasti ja dkillisesti myos ihmisestd
riippumattomista syistd. Nakemyksemme mukaan
menneiden ilmastonmuutosten kisittelyn puuttu-
minen kokonaan ei edistd maantieteellistéd ajattelua
eikd ilmaston luonteen ymmaértamistd dynaamisena
ja muuttuvana jirjestelménai.

Kaikki analysoimamme oppikirjat sisdltavit
maantieteelle ominaista kriittistd, kdsitteellistd tie-
toa, jonka avulla voidaan muodostaa kisitys ilmas-
tosta ja ilmastonmuutoksesta dynaamisena ilmiond,
johon vaikuttavat useat ihmisen ja luonnon tekijit
samaan aikaan ja se, kuinka ilmastonmuutos ilme-
nee paikallisesti, alueellisesti ja globaalilla tasolla.
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Maantieteen merkityksellinen tieto voi tarjota
keinoja vaihtoehtoisten tulevaisuuksien kuvitteluun:
sen pohdintaan, miten ldmpotilat muuttuvat ja mi-
ten ne vaikuttavat ekosysteemeihin, yhteiskuntiin ja
yksiloihin. Tdmi antaa opiskelijalle tilaisuuden aja-
tella muutoksia omana elinaikanaan ja seuraavien
sukupolvien aikana sekd luonnonjérjestelmissi ettd
ihmistoiminnassa. [lmastonmuutokseen vaikuttavat
monet tahot, kuten yhteiskuntien poliittiset pai-
tokset, teollisuus, maatalous, liikenne, yritykset ja
yksiloiden valinnat. Ilmastonmuutoksen hillintdédn
ja sithen sopeutumiseen tarvitaan kaikkia siihen
vaikuttavia osapuolia ja muutoksen on tapahduttava
viipymiittd. Vaihtoehtoisten tulevaisuuksien kuvit-
telu voi tarjota oppijalle mahdollisuuden osallistua
ilmastonmuutoksen hillintdédn ja siihen sopeutumi-
seen. Oppikirjat voivat niin ollen tarjota tydkaluja
ja keinoja vaikuttaa tulevaisuuteen.

Ilmastonmuutosta kisitellddn lukiokoulutuk-
sessa nykyisin maantieteen lisdksi muissakin op-
piaineissa ja ilmastonmuutos ndkyy myds Lukion
opetussuunnitelman perusteiden arvopohjassa
(Opetushallitus 2019). Maantieteelld on kuitenkin
erityinen rooli ilmastonmuutosta opiskeltaessa, sil-
14 maantieteessi yhdistyvét ainutlaatuisella taval-
la luonnontieteet ja ihmistieteet. Maantiede pyrkii
selittimédédn, ymmirtiméddn ja antamaan vaihto-
ehtoisia tulevaisuusmalleja luonnonjirjestelmien
kestdavyysmurrokselle, kuten ilmastonmuutokselle.
Seuraavissa tutkimuksissa olisi tiarkeda tarkastella,
miten merkityksellinen tieto esitetéédn eri oppiainei-
den kirjoissa, jotta saadaan kokonaiskésitys siitd,
millaisena ilmioni ilmastonmuutos esitetidin lukio-
laisille. Myos eri valtioiden viliselle vertailevalle
oppikirjatutkimukselle ilmastonmuutoksen syis-
td historiallisessa kontekstissa olisi tarvetta, jotta
syntyisi késitys, miten ilmastonmuutoksen syyt on
ymmirretty myos muualla.
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