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Tamaén tutkielman tarkoituksena on tarkastella tihtitieteen opetuksen integroitumista suomalaisen
perusopetuksen ymparistdoppiin erityisesti luokanopettajien sisiltdosaamisen ndkdkulmasta.
Tutkielmassa kasitelldédn téhtitieteen opetuksen muutoksia vuosien 2004 ja 2014 opetussuunnitelman
perusteiden mukaan seka esitellddn, miten luokanopettajien sisdltdosaaminen ja asenteet vaikuttavat
téhtitieteen opettamiseen alakoulussa. Opettajien sisdltdosaaminen on keskeisessé roolissa téhtitieteen
opetuksen tehokkuudessa, ja aiemmat tutkimukset osoittavat, ettd monet opettajat kokevat
epavarmuutta tahtitieteen opettamisessa. Lisdksi tutkielma tarjoaa katsauksen sithen, miten eri
yliopistoissa Suomessa koulutetaan luokanopettajia ymparistdopin opettamiseen ja millainen rooli
téhtitieteelld on heidén koulutuksessaan. Tutkielman pohjalta on kehitetty luokanopettajille suunnattu
tukipaketti tdhtitieteen opetusta varten.
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Johdanto

Ydtaivas on aina kiehtonut ithmisié ja silla on ollut suuri merkitys tieteellisen ajattelun
kehityksessd [1]. Harva tietdd, ettd alun perin avaruuden tutkimista varten kehitettyja
materiaaleja ja menetelmid on kiytossé arkipdivaisissd yhteyksissd kuten teleskooppeja varten
kehitetty lasi LCD ndytdissd ja keraamisten liesien pinnoilla tai ne ovat auttaneet uusien,
esimerkiksi ladketieteellisten teknologioiden kuten magneettikuvantamisen, kehityksessa [2].

Tand pdivdnd avaruuteen ja sen tutkimiseen liittyviin aiheisiin tormddmistd ei voi
valttdd. Tahtitieteen teemoja tulee vastaan niin uutisissa, sosiaalisessa mediassa kuin
elokuvissakin. Etenkddn sosiaalisen median julkaisut tai tieteiselokuvat ja -sarjat eivit
vilttdmétta ole aina tieteellisen nikemyksen mukaisia. Yhdenkin tieteiselokuvan katsomisen
on havaittu vaikuttavan oppilaiden késityksiin [3].

Tutkittaessa lasten mielenkiintoa luonnontieteitd kohtaan eri aiheiden vililld on havaittu
sukupuolittuneisuutta, mutta avaruus ja Maapallon ulkopuolisen elimén mahdollisuus ovat
aiheina sellaisia, jotka kiinnostavat lapsia sukupuolesta riippumatta [4,5]. Siten, erityisesti
téhtitieteen ndyttdvyyden ja uusien 10ytdjen mahdollisuuksien myo6té, tdhtitiede on erinomainen
athepiiri lasten luonnontieteisiin kohdistuvan mielenkiinnon herdttdmiseksi [6]. Lisdksi
téhtitiede yhdista taitoja eri tieteenaloilta kuten matematiikasta ja muista luonnontieteisti seka
teknologian alalta [7,8] ja tdhtitieteen opiskelu kehittdd abstraktin ajattelun [9] sekd
avaruudellisen hahmottamisen taitoja [10,11].

Tahtitieteeseen  liittyvid  aiheita  opetetaan  alakoulussa  perussuunnitelman
opetussuunnitelman perusteiden 2014 mukaan 3—6 vuosiluokilla osana ymparistéoppi -nimisté
oppiainetta [12]. Opettajat eivit kuitenkaan koe aiheen opettamista mieluisaksi, koska he

kokevat epdvarmuutta omasta osaamisestaan [13].



1 Tahtitieteen opetus osana ymparistooppia

Aiemmassa opetussuunnitelman perusteissa 2004 fysiikan ja kemian opetus toteutettiin
osittain erillisend oppiaineena ja tdhtitieteeseen liittyvit siséllot olivat osa tdtd kokonaisuutta.
Lisdksi aiemmassa opetussuunnitelmassa opetukseen sisdllytettdvét aiheet kuvailtiin nykyista
opetussuunnitelmaa tarkemmin. T&alloin vuosiluokilla 1-4 fysiikan, kemian, biologian,
maantiedon ja terveystiedon aiheet muodostivat yhdessid oppiaineen nimeltd ympdéristo- ja
luonnontieto. Vuosiluokilla 5-6 fysiikan ja kemian sisdllot olivat erotettuina omaksi
oppiaineekseen ja biologian ja maantiedon omakseen. Vuosiluokkien 1-4 ympéristo- ja
luonnontiedon opetuksen keskeisissd sisdlloissd oli erddand aihealueena Maapallo ihmisen
elinpaikkana, jonka alle listatuista tarkemmista sisdlloistd 16ytyy téhtitieteeseen liittyvit
vuorokauden- ja vuodenajat. Lisdksi tdhtitieteeseen ja avaruuteen liittyvid asioita on voinut
nousta esille esimerkiksi valon, ldmmodn (Aurinko) tai magneettisten ilmididen (Maan
magneettikenttd) yhteydessd. Vuosiluokilla 56 téhtitieteeseen liittyvit aiheet kuuluvat fysiikan
ja kemian kokonaisuuteen. Fysiikan ja kemian sisdll6issd vuosiluokilla 5—6 mainitaan Maan ja
Kuun liikkeet ja niistd aiheutuvat ilmiot sekd Aurinkokunnan rakenne ja téhtitaivas. Lisdksi
kuvauksessa oppilaan hyvéstd osaamisesta 6. luokan pdittyessd on vield erikseen kirjaus
“Tunnistaa Maan ja Kuun liikkeistd johtuvia ilmioitd, kuten vuorokaudenajat, vuodenajat,
Kuun vaiheet, pimennykset sekd tuntee Aurinkokunnan rakenteen ja osaa tehdd havaintoja
tahtitaivaasta”. [14]

Nykyisessd opetussuunnitelmassa, Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
2014, biologian, maantiedon, fysiikan, kemian ja terveystiedon opetus on integroitu
ympéristdoppi -nimiseen oppiaineeseen. Opetussuunnitelman perusteissa 2014 ympéristdopin
oppiaineen tehtidviksi mainitaan muun muassa, ettd fysiikan kannalta keskeistd on ymmartéa
luonnon perusrakenteita ja ilmidité ja ettd biologian osalta yksi keskeisistd asioista on eldman
kehittyminen ja sen reunachdot maapallolla. Tarkemmin tdhtitieteeseen liittyvid aiheita
mainitaan osana ymparistoopin kokonaisuutta vuosiluokilla 3—6 sisdltoalueella S5 Luonnon
rakenteet, periaatteet ja kiertokulut. Téhidn sisdltoalueeseen kuuluu tihtitieteeseen liittyvisti
atheista ldhiavaruuteen, vuodenaikoihin sekd pédivdn ja yon vaihteluun perehtyminen. [12]
Toisin kuin aiemmassa opetussuunnitelmassa, nyt perusopetuksen arviointikriteereista
kuudennen vuosiluokan pédtteeksi ei 10ydy suoria mainintoja téhtitieteeseen liittyvistéd
sisélloistd [15].

Lisdksi tdhtitieteen opetuksen kannalta merkittivdd on tuntijako. Vuoden 2004

opetussuunnitelmassa ympdéristd- ja luonnontietoa opetettiin vuosiluokilla 1-4 yhdeksén



vuosiviikkotuntia ja vuosiluokilla 5-6 opetettiin biologiaa ja maantietoa kolme
vuosiviikkotuntia ja fysiikkaa ja kemiaa kaksi vuosiviikkotuntia [14]. Nyt ympéristdoppia
opetetaan yhteensd 14 vuosiviikkotuntia, joista neljd vuosiluokilla 1-2 ja kymmenen
vuosiluokilla 3—6 [16]. Yhteensd luonnontiedeaineista annettavan opetuksen méadrd on siis
pysynyt samana, mutta merkittdvd muutos on se, ettd endi ei erikseen mairitd, minkd verran
opetuksesta tulee olla esimerkiksi fysiikkaa ja kemiaa. Tdman vuoksi merkittivaa voi olla se,
ettd opettajat vélttelevdt sellaisten aiheiden opettamista, joissa he kokevat osaamisensa
epdvarmaksi ja korvaavat tdmédn opettamalla aiheita, joiden opettamisesta he ovat
varmempia [17].

2 Luokanopettajien sisaltoosaaminen luonnontieteissa

Opettajan opetussisdltoon liittyvd osaaminen voidaan jakaa kolmeen kategoriaan:
oppiainekohtaiseen sisdltdosaamiseen, jolla tarkoitetaan opettajalla olevaa kyseisen aineen
tiedon madréa ja sen jarjestdytyneisyyttd, pedagogiseen osaamiseen, jolla tarkoitetaan kyseisen
aineen opettamiseen liittyvdd osaamista sekd opetussuunnitelmaosaamiseen [18]. Kaikilla
tieteenaloilla on yleisesti hyvéksyttyd, ettd hyvé sisdltdosaaminen on tehokkaan opettajan
tairked ominaisuus [19]. Alakoulun kontekstissa tdrked tekijd siind, miten paljon opettajat
opettavat luonnontieteitd, on juuri heiddn sisdltdosaamisensa taso [20]. Opettajan
siséltdosaaminen vaikuttaa my0s tapaan, jolla hédn esittdd oppiaineen sisdltojd oppilaille [21].
Pinnallinen siséltdosaaminen johtaa siihen, ettd opettajat korostavat ulkoa opettelua ja lisdksi
se rajoittaa opettajan kykyé opettaa luovilla ja innovatiivisilla tavoilla, miké johtaa siihen, etti
opettajat pelkddvit sellaisten oppituntien suunnittelua, joilla syvennytddn aiheessa opettajan
osaamisen yli [22]. Riittimiton sisdltdosaaminen ja ymmaérrys luonnontieteistd voi myds
vaikuttaa esimerkiksi opettajan kdyttdmiin opetusmenetelmiin ja opetuksen tehokkuuteen [23—
25]. Opettajan sisdltdosaamisen ja oppilaiden oppimistehokkuuden vililld on havaittu selva
yhteys [26]. Opettajat voivat my0Os kokea luonnontieteiden opettamisen epamieluisaksi, mikali
he eivit koe omaa siséltdosaamistaan riittdvan hyvéksi ja tdimé voi johtaa siihen, ettd opettajan
on vaikea motivoida oppilaita ja luoda heille merkityksellisid kokemuksia luonnontieteiden
parissa [27]. Esimerkiksi suomalaisia ja englantilaisia luokanopettajaopiskelijoita tutkittaessa
on huomattu, ettd luokanopettajaksi opiskelevat kokevat fysiikan opettamisen epamieluisana ja
suhtautuvat siithen vastentahtoisesti niin Suomessa kuin Englannissakin ja tutkimuksen mukaan
suhtautumisen ja siséltdosaamisen vélilld vaikutti olevan yhteys [28].

Tutkimuksissa, joissa on tutkittu luonnontieteiden aineosaamista sekd opettajien etti

opettajaopiskelijoiden osalta, on huomattu, ettd heilld on runsaasti ennakkokasityksid ja ndiden



ennakkokésitysten olemassaolo vaikuttaa heiddn antamaansa opetukseen [29,30].
Ennakkokasityksilld tarkoitetaan sellaista késitysta tai ajatusmallia, joka poikkeaa nykyisesti
tieteellisestd ~ ndkemyksestd [31,32].  Uusiseelantilaisessa  tutkimuksessa  opettajaksi
opiskelevien luonnontieteiden osaaminen todettiin heikoksi ja lisdksi huolta heritti se, etteivit
opettajaopiskelijat olleet aina tietoisia siitd, ettd heiddn luonnontieteiden osaamisessaan oli
puutteita [33]. Joissain tapauksissa opettajaopiskelijat ja opettajat ovat hyvin itsevarmoja
antamastaan luonnontieteiden opetuksesta, vaikka heilld on tosiasiassa heikko ymmarrys
opettamistaan aiheista [17,34]. Erddssd tutkimuksessa havaittiin, ettd suurella osalla
tyoeldmddn siirtyvistd opettajaopiskelijoista oli samanlaisia virheellisid késityksid kuin
oppilailla, joita he tulevat opettamaan [25]. Tutkittaessa luokanopettajien ymmarrysta liittyen
luonnontieteellisiin aiheisiin kuten voimiin [35-37], energiaan [36,38] ja erilaisiin materiaalien
muutoksiin, kuten olomuodon muutoksiin ja ruostumiseen, [36] on huomattu, ettd ilmioitd ei
tdysin ymmarretd ja monissa tapauksissa opettajilla esiintyi vastaavia virheellisid késityksid
kuin yldakouluikiisilla oppilailla. Erityisend mielenkiinnonkohteena tutkimuksissa onkin juuri
ollut ennakkokésitykset. Edelld mainittujen lisdksi useissa muissakin tutkimuksissa on todettu,
ettd niin luokanopettajaksi opiskelevilla kuin jo tydeldméssd toimivilla luokanopettajilla

esiintyy useisiin eri luonnontieteellisiin ilmidihin liittyvid ennakkokasityksid [39—43].
2.1 Luokanopettajien sisaltoosaaminen tahtitieteessa

Maailmalla on tutkittu varsin runsaasti luokanopettajien sekd
luokanopettajaopiskelijoiden  tdhtitiedeosaamista  sekd  tdhtitiedeaiheisiin  liittyvid
ennakkokidsityksid  niin  opettajien ja  opettajaksi  opiskelevien [44-53]  kuin
oppilaidenkin [47,50,54—56] osalta. Pddasiassa tutkimus on keskittynyt Maa-Kuu-Aurinko -
jarjestelmdin, vuorokauteen, vuodenaikoihin sekd painovoimaan, mutta joissakin
tutkimuksissa on tutkittu myds aurinkoon ja tdhtiin, aurinkokuntaan, koon ja etdisyyden
kasitteisiin sekd kosmologiaan liittyvid kisityksid [57]. Oppilailla olevat virheelliset késitykset
voivat vaikuttaa haitallisesti oikean tieteellisen ndkemyksen sisdistimiseen [58]. Tastd
ndkokulmasta katsottuna opettajan tulisi olla tietoinen oppilaidensa ennakkokasityksistéd
opetustaan suunnitellessaan. Tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, ettd opettajat eivét ole
valttdmatta tietoisia siitd onko heiddn oppilaillaan tihtitieteeseen liittyvid ennakkokasityksié tai
millaisia ndma ennakkokésitykset ovat [53,59-61].

Turkissa tutkittiin  sekd opettajien ettd oppilaiden vastauksia samoihin
viidesluokkalaisille osana kansallista koetta suunnattuihin tdhtitiedeaiheisiin kysymyksiin.

Kokeesta valittiin tutkittavaksi ne kysymykset, jotka liittyivét tdhtitieteen perusasioihin, kuten



aurinkokunnan kappaleiden kokojen ja etdisyyksien tuntemukseen, auringon- ja
kuunpimennyksien syntyyn sekd Maan ja Kuun liikkeisiin. Tutkimuksessa huomattiin, etti
keskimadrin yksi kolmasosa tutkimukseen osallistuneista opettajista (n=398) vastasi
kysymyksiin védrin. Tutkimuksen mukaan tulosten perusteella vaikuttaisi myos siltd, ettd
opettajien virheelliset kdsitykset siirtyivdt oppilaille, silld oppilaat menestyivdt huonoimmin
niissd kysymyksissd, joissa my0s opettajat menestyivit huonosti. [50].

Chileldisessd tutkimuksessa tutkittiin tydssd olevien peruskoulun ja toisen asteen
opettajien (n=171) tdhtitieteen sisdltbosaamista sekd tyypillisid ennakkokésityksid erityisesti
jokapdivdisiin ilmidihin, kuten Kuun vaiheisiin ja vuodenaikoihin liittyen. Lisdksi
tutkimuksessa tutkittiin demografisten tekijoiden, kuten sukupuolen, vaikutusta osaamiseen.
Tutkimuksessa havaittiin peruskoulun opettajilla merkittdvd madrd virheellisid kasityksia.
Tyypillisid ennakkokasityksid olivat esimerkiksi ajatus siitd, ettd Aurinko sijaitsee universumin
keskipisteessd, Auringonpimennys tapahtuu tdysikuun aikaan, vuodenajat johtuvat Maan
vaihtelevasta etdisyydestd Aurinkoon ja ettd punaiset tdhdet ovat kuumimpia. Lisdksi
tutkimuksessa l0ydettiin yhteys opettajan sukupuolen ja tdhtitiedeosaamisen vililld
miessukupuolisten osaamisen ollessa 16 % naisia parempaa. Myds suurempi kéytyjen
téhtitieteen kurssien miéré oli yhteydessd parempaan osaamiseen. [44]

Erddssd Iso-Britanniassa tehdyssd tutkimuksessa vain 38 % alakoulun opettajista
(n=120) onnistui vastaamaan oikein vastaavan aihepiirin kysymyksiin. Tédssd tutkimuksessa
kysymykset keskittyivit Maan pyorimiseen oman akselinsa ympéri, Maan kiertoon Auringon
ympiri sekd Maan akselin kallistuskulmaan ja ndiden havaittaviin vaikutuksiin. Esimerkiksi
hieman yli kolmannes tutkituista opettajista selitti vuorokautta siten, ettd Maa kiertdd Auringon
24 tunnissa tai ei osannut selittdd vuorokautta millddn tavoin. Myds osaamisen puute Kuun
vaiheisiin liittyen oli tutkimuksen mukaan varsin selvdd. Lisdksi vain muutama tutkimukseen
osallistunut opettaja osasi selittdd, miten vuodenajat syntyvit. Suurin osa opettajista selitti
vuodenaikoja Maan ilmakehéll4 tai ei osannut antaa selitystd vuodenaikojen synnylle. [51]

Yhdysvalloissa tutkimuksessa, johon osallistui eri kouluasteiden opettajia, selvitettiin
opettajien osaamista vastaavilla aihealueilla. Esimerkiksi kysymykseen kuun vaiheista oikein
vastasi vain 25 % ja kysymykseen vuodenajoista 28 % luokanopettajista. [62]

Myods Suomessa on havaittu vuodenaikojen syntyyn liittyvid haasteita
luokanopettajaopintoihin hakevien osaamisessa. Tutkimuksessa tutkittiin Turun yliopiston
luokanopettajakoulutukseen vuonna 2010 hakeneiden (n=236) vastauksia matemaattisen ja
luonnontieteellisen ajattelun testissd olleeseen kysymykseen "Mistd vuodenaikojen vaihtelu

johtuu? Selitd lyhyesti ja piirrd kuva”. Hakijoiden vastausten piirroksia ja selityksid
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analysoitiin laadullisesti. Hyvéksyttivisti tdhdn kysymykseen vastasi vain noin joka viides
hakija. Yleisin vuodenaikojen syntyyn liittyvd ennakkokdisitys hakijoilla oli, ettd vuodenaikoja
selitettiin Maapallon etdisyydelld Auringosta. Télld tavoin vuodenaikojen syntyi selitti 26 %
hakijoista. 22 % vastaajista puolestaan perusteli vuodenaikoja siten, ettd Auringon valaisemalla
puolella on kesd. Tamai oli toiseksi yleisin ennakkokisitys. Viiden hakijan vastauksista oli
tulkittavissa, ettd heiddn ndkemyksensd mukaan Aurinko kiertdd Maata. [52]

Kyseinen matemaattisen ja luonnontieteellisen ajattelun testi jdi pois padsykokeesta
vuoden 2018 jdlkeen. Turun yliopistossa vuonna 2020 tehdyssd Pro gradu -tutkielmassa
selvitettiin matemaattisen ja luonnontieteellisen ajattelun testin poisjdédmisen vaikutuksia
luokanopettajaopiskelijoiden fysiikan osaamisen tasoon. Tutkielma antaa viitteitd siitd, ettd
testin poisjddmisen jdlkeen luokanopettajaopintonsa aloittaneiden opiskelijoiden fysiikan
osaamisen taso on heikompi kuin opiskelijoilla, jotka tekivét testin osana padsykoetta. [63]

Turkissa luonnontieteiden opettajaksi opiskelevia tutkittaecsssa on havaittu, ettd
positiivisesti tdhtitieteeseen suhtautuvilla luokanopettajaopiskelijoilla on vdhemmain
téhtitieteen aiheisiin liittyvid virheellisid kasityksid [64]. My0s yleisemmin luonnontieteiden
osalta on todettu, ettd positiivinen asenne luonnontieteiti kohtaan vaikuttaa myoOnteisesti
luonnontieteissé parjadmiseen [65].

Kanadassa tehdyssé tutkimuksessa puolestaan selvitettiin opettavatko luokanopettajat
(n=500) tdhtitiedettd vai eivit, sekd syitd heiddn valinnalleen opettaa tai olla opettamatta
tahtitiedettd. Lisdksi tutkimuksessa selvitettiin, millainen tausta luokanopettajilla oli
luonnontieteissd. Tutkimuksessa selvisi, ettd suurin osa luokanopettajista ei ollut opiskellut
luonnontieteitd lukion (high school) jidlkeen. Vain puolet tutkimukseen osallistuneista
opettajista opetti luokalleen tdhtitiedettd. Suurin syy tdhtitieteen opettamattomuudelle oli
opettajien aineosaamisen puute. Toiseksi suurin syy oli laadukkaiden téhtitieteen

opetusmateriaalien puute. [13]

3 Tahtitiede luokanopettajakoulutuksessa

Luokaopettajakoulutusta aloittaessa Suomalaisilla opiskelijoilla on negatiivinen asenne
fysiikan opettamista kohtaan [28]. Tédhan vaikuttaa esimerkiksi opiskelijoiden kokemus siita,
ettd heilld ei ole tarpeeksi aineosaamista [28,66]. Opiskelijat kokevat, ettd epdvarmuus omasta
aineosaamisesta vaikuttaa heiddn mahdollisuuksiinsa vastata oppilaiden kysymyksiin [66].

Tunne aineosaamisen puutteesta johtaa myods siihen, ettd fysiikan opetusta véltellddn [28].



11

Luokanopettajakoulutus Suomessa keskittyy kuitenkin asenteisiin ja opetustapoihin
siséltdosaamisen sijaan [28].

Luokanopettajakoulutusta jarjestetiin Suomessa Turun, Helsingin, Itd-Suomen,
Jyviskylin, Lapin, Oulun ja Tampereen yliopistoissa sekid Abo Akademissa. Tarkasteltaessa
ndiden yliopistojen luokanopettajakoulutusten opetussuunnitelmia huomataan, ettd
tahtitiedeosaaminen jaa pitkalti luokanopettajaksi opiskelevien ja siten luokanopettajien oman
kiinnostuksen varaan. Tétd tukee Suomessa osana viitOskirjaa tehty opettajille suunnattu
kyselytutkimus, jossa selvitettiin muun muassa sitd, misti opettajien tdhtitieteen osaaminen oli
perdisin. Vain 18 % vastanneista luokanopettajista oli opiskellut tdhtitiedettd jollain tavalla;
suurin osa ndistd itsendisesti oman mielenkiinnon mukaan [67]. Samaisessa tutkimuksessa
huomattiin, ettd pidempdin opettajana toimineet opettivat todenndkdisemmin tdhtitieteen
aiheita kuin vihemmén aikaa opettajana toimineet, riippumatta siité, olivatko he opiskelleet
téhtitiedettd jossain muodossa vai eivit.

Yleisesti luonnontieteiden, eli ympéristoopin oppiaineessa opetettavien aineiden,
opetuksen médrd luokanopettajakoulutuksessa vaihtelee yliopistojen valilld. Lisdksi
yliopistoittain vaihtelee mihin yhteyteen esimerkiksi planetaarisuus kuuluu. Alla on esitelty
ympdristbopin oppiaineiden opetusta osana eri yliopistojen luokanopettajakoulutuksiin
kuuluvia kaikille pakollisia opintoja téhtitieteen aiheiden kannalta merkityksellisin osin.

Turun yliopistossa luokanopettajakoulutuksessa ympéristdopin oppiaineita opetetaan
kolmella eri kurssilla: Fysiikka ja kemia 3 op, Maantiede 3 op ja Biologia ja terveystieto 4 op.
Néistd Fysiikan ja kemian kurssin siséltdihin kuuluu kyseisten oppiaineiden késitteiden
kdyttiminen ja késitteiden opettaminen, ympériston ilmididen havainnollistaminen ja
mallintaminen, luonnontieteellinen menetelmi sekd tutkimuksen teko, toiminnallisuus ja
kokeellisuus luonnontieteiden opetuksessa sekd kestdvin kehityksen ndkokulma fysiikan ja
kemian opetuksessa. Opetus keskittyy siis vahvasti oppiaineiden opetukseen eikd niinkéddn
sisdltoihin. Maantieteen kurssilla ympaéristdopin opetussisdllot nikyvit enemmin ja myos
planetaarisuus kuuluu tdmén kurssin siséltoihin. Maantieteen kurssilla sisdltdind on keskeiset
maantieteen késitteet ja tiedon luonne, planetaarisuus sekd sen oppiminen ja opettaminen,
geomedia, ymparistokasvatuksen perusteet ja kestdvin kehityksen ndkokulmat sekd maantiede
ja ympdristokasvatus osana ympéristooppia. Biologia ja terveystieto -kurssiin ei sisélly
téhtitieteen teemoihin ldheisesti liittyvid aiheita. Planetaarisuuden, johon vuorokaudet ja
vuodenajat voidaan katsoa kuuluvaksi, lisdksi muita tdhtitieteen sisdlt6jd, eli ldhiavaruuteen
liittyvid teemoja, ei siis Turun yliopiston luokanopettajakoulutuksen opetussuunnitelmaan ole

sisdllytetty. [68]
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Helsingin yliopiston luokanopettajakoulutuksessa ympdiristdopin aiheet on jaettu
kahteen kurssiin: Fysiikan ja kemian didaktiikka 5 op ja Biologian ja maantieteen didaktiikka
5 op. Fysiikan ja kemian didaktiikka -kurssilla késitellddn fysiikan ja kemian luonnetta ja
merkitystd tieteenaloina ja oppiaineina kestdvin kehityksen nikokulmasta, kyseisten aineiden
opiskeluun liittyvid asenteita ja tunteita sekd myds sukupuolikysymyksié, perehdytién erilaisiin
tyotapoihin  kuten kokeelliseen tydskentelyyn ja demonstraatiothin sekd tieto- ja
viestintitekniikan kayttoon ndiden oppiaineiden kontekstissa. Lisdksi tutustutaan fysiikan ja
kemian késitteisiin ja ilmidihin ymparistéopin oppiaineen ndkdkulmasta. Erikseen on mainittu
aineen ja energian sdilymisperiaate ja sen yhteys kestdvyyshaasteisiin. Kurssilla kdydaédn myos
lapi oppilaiden késityksid fysiikan ja kemian sisdltoihin liittyen. Biologian ja maantieteen
kurssilla maantieteen osuudessa késitellddin maantieteen keskeisid késitteitd sekd
maantieteellistd ajattelutapaa, tutustutaan sellaisiin tutkimustapohin, joita opetuksessa
kéaytetddn, kuten kenttdtyohon ja karttoihin. Lisdksi kurssilla perehdytddn arvokasvatukseen
maantieteen ndkokulmasta. Helsingin yliopiston opetussuunnitelmassa ei siis erikseen mainita
lainkaan tédhtitieteen teemoihin liittyvid opetussuunnitelmasta 16ytyvid teemoja. [69]

[td-Suomen yliopistossa ymparistdopin aiheita opetetaan kursseilla Tutkiva oppiminen
luonnontieteiden opetuksessa osat A ja B. Niistd kursseista saatava opintopistemiird on
yhteensd 5. Nididen kurssien keskeisid sisdltdjd ovat tutkivan oppimisen ldhestymistapa ja
tiedontuottamisen prosessit, mallintaminen ja selittiminen seki tieto- ja viestintiteknologian
kaytto tutkivan oppimisen tukena. Lisdksi kursseilla késitellddn oppilaiden ennakkokésityksid
ja niiden merkitystd osana luonnontieteiden oppimista, oppilaiden tuen tarpeita seka
monipuolista arviointia. Kurssien siséltoihin kuuluu my6s ympéristoopin siséltdjd kuten
planetaarisuus, 1amp0, valo, vesi, lajituntemus, elididen ja ekosysteemien kehitys ja niiden
rakenne ja toiminta. Lisdksi mainitaan vield ekologisen kestdvyyden perusperiaatteet. Sen
liséksi, ettd kurssin sisélldissd on planetaarisuus mainittuna, kurssin tiedoista 10ytyy myds
erikseen maininta kurssilla oppimateriaalina kéytettdvistd teoksesta Virrankoski, M.,
Hénninen, K. & Markkanen, T. 2002. Luonnontiedettd luokanopettajille — kemiaa, fysiikkaa ja
tahtitiedettd. 1. tai uudempi painos ja tdstd teoksesta kurssilla on kdytdssd nimenomaan
téhtitieteen osuus. [70]

Jyviaskyldn yliopistossa ympéristoopin aiheet on koostettu yhteen kurssiin. Kurssilla
Ympiristd ja tiedekasvatus, 6 op, perehdytddn tutkimusperustaisen aktiivisen oppimisen
suunnitteluun, erilaisten oppimateriaalien, oppimisympdristjen ja oppijoiden yhteisdjen
tarkasteluun, ympaéristdopin ilmidihin sekéd tyotapoihin, kuten kokeelliseen tydskentelyyn,

erilaisten mallien kayttoon sekd tiede- ja ympéristokasvatuksen yhteiskunnalliseen
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merkitykseen. Lisdksi kurssilla tutustutaan muihin tiede- ja ympéristokasvatusta jérjestdviin
toimijoihin, kuten LUMA-verkostoon. Jyviskylin yliopiston opetussuunnitelmassa ei esiinny
mainintoja ympéristoopin oppiaineksen, eiki siten tdhtitieteen, sisdlloisté. [71]

Lapin yliopistossa ympéristoopin aiheet on jaettu seuraaviin kursseihin: Ympéristooppi:
Fysiikka ja kemia 3,5 op, Ympdiristooppi: Maantieto ja biologia 3,5 op. Ympéristdoppi:
Fysiikka ja kemia -kurssin sisélldissd mainitaan opetussuunnitelman ympéristdopin fysiikan ja
kemian siséllot, joista on erikseen mainittuina avaruus, aurinkokunta, aineen rakenne ja
rakenneosien vuorovaikutukset aineessa, aineen olomuodot, energian muodot, kappaleiden
véliset vuorovaikutukset ja voimat, veden ominaisuudet, d4ni ja valo sekd sihko- ja
magneettisia ilmioitd. Liséksi kurssilla tutustutaan luonnontieteiden opetuksen tyotapoihin ja
kokeellisen tydskentelyyn sekd Start-toimintaan. Maantiedon ja biologian kurssiin kuuluu
maantiedon ja biologian oppiaineksen perusteet. Néihin on listattu kuuluvaksi ekologian
perusteet, johon edelleen sisdltyy aine ja energia, lajien véiliset suhteet, sukkessio ja
lajintuntemus, ilmasto, johon siséltyy sdd ja ilmasto, ldmpdtila, tuuli ja ilmanpaine, sade ja
kosteus sekd ilmanpaine, maapallo ja avaruus, johon siséltyy planetaarinen jérjestelma ja kartat
sekd kartanlukutaito, kestdvd kehitys. Lapin yliopistossa tdhtitieteeseen liittyvid aiheita
kisitelladn siis seka fysiikan ettd maantiedon ndkdkulmasta. [72]

Oulun yliopistossa on myds jaettu ymparistoopin sisédltd kahteen kurssiin. Kurssit ovat
Ymparistooppi I: Elavd ympéristd, 5 op ja Ympdristooppi II: Ympériston luonnonilmiét (fy,
ke) 5 op. Téhtitieteen teemoihin liittyvdt aiheet 10ytyvat kurssilta Ympéristooppi II. Télla
kurssilla késitellddn tyoturvallisuutta sekd fysiikan ja kemian didaktiikkaa ja tutustutaan
fysiikan ja kemian késitteisiin ja sisdltoihin, joista esimerkkeind on mainittu veden kiertokulku,
palaminen ja ldmpd. Lisdksi kurssilla perehdytdén luonnon perusrakenteisiin ja ilmidihin,
aineiden ominaisuuksiin ja niissd tapahtuviin muutoksiin seké erilaisiin oppimisympaéristoihin.
Suoraa mainintaa tihtitieteeseen liittyvistd aiheista ei siis ole. [73]

Tampereen yliopiston luokanopettajakoulutuksessa ympdéristboppia kasitellddan
kurssilla Ympaéristooppi. Kurssin laajuus on 5 opintopistettd. Talld kurssilla keskeisiin
siséltdithin kuuluu toiminnalliseen ja kokeelliseen opetukseen tarvittavien taitojen ja
tutkimusvilineiden kdyton harjoittelu seké tiedon hankinnan, jdsentimisen sekd kuvaamisen
harjoittelu. Biologian osalta erikseen mainitaan aktiivisen oppimisen menetelmin perehtyminen
elioryhmiin, lajintunnistukseen, ithmisen biologiaan sekd ekosysteemeihin, terveystiedon ja
maantiedon osalta tutustutaan perusteisiin. Fysiikassa ja kemiassa késitellddn keskeisid
késitteitd sekd tutustutaan nédiden alojen pedagogisiin menetelmiin. Késitteenmuodostuksesta

mainitaan yleisesti, ettd sithen perehdytddn ilmidpohjaisesti. Tampereen yliopiston
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opetussuunnitelmassa ei siten ole erikseen mainittu mitd ympéristdopin siséltdja kurssilla
kasitelldédn. [74]

Abo Akademissa ympiristdopin aiheita opetetaan kahdella kurssilla: Fysik och kemi for
klasslarare 5 sp [Fysiikkaa ja kemiaa luokanopettajille 5 op], Biologi, geografi och
hélsokunskap for klasslédrare, 5 sp [Biologiaa, maantietoa ja terveystietoa luokanopettajille 5
op]. Fysiikan ja kemian kurssin siséltoon kuuluu alakoulun ympaéristdopin teemat,
luonnontieteellinen kisitteenmuodostuminen ja luonnontieteelliset tydmenetelmét, keskeiset
fysitkan ja kemian aihepiirit arkipdivdn ilmioihin kytkettynd, oppilaiden késitykset
ympérdivastd maailmasta sekd 1dhiympériston riskien ja vaarojen tunnistaminen. Biologian,
maantiedon ja terveystiedon kurssin kuvauksessa kerrotaan, ettd kurssin tarkoituksena on, ettd
opiskelijat omaksuvat biologian, maantieteen ja terveystiedon opetukseen vuosiluokilla 1-6
tarvittavat perustiedot ja -taidot, mutta painopiste on aineenopetuksessa. Kurssin sisdltona
kerrotaan olevan didaktisia sovelluksia seuraavilta aihealueilta: kasvi- ja eldintieteen perusteet,
kuten lajintuntemus ja ekologian perusteet, ihmisen biologia ja terveystiedon perusteet ja
maantieteen perusteet eri alueellisilla tasoilla, paikallisymparistostd Eurooppaan ja maailmaan
sekd kestdvd kehitys ja karttadidaktiikka. Suoraa mainintaa téhtitieteeseen liittyvisté aiheista ei
siis ole Abo Akademin opetussuunnitelmassa. [75]

Edelld lueteltujen kurssien lisdksi luokanopettajaopiskelijat saattavat pédstd

tutustumaan ympéristdopin aiheisiin opetusharjoittelujen aikana.

4 Tukipaketti tahtitieteen opetukseen

Tama tutkielma toimii perustana tukipaketille, joka kehitettiin luokanopettajille heidén
tahtitiedeosaamistaan ja -ymmaérrystiddn vahvistamaan sekd téhtitieteeseen liittyvien aiheiden
opetusta tukemaan. Tukipaketti pyrkii siséllolldén vastaamaan opetussuunnitelman tavoitteisiin
sekd opettajien haasteisiin antamalla opettajalle taustatietoa eri teemoihin liittyen ja
esittelemilld materiaalia, jota oppitunneilla voi hyodyntdd. Tukipaketti kokoaa yhteen erilaisia
oppilaiden kanssa tehtévid kokeellisia toitd, tutkimuksia sekd muita tehtévid, joista opettaja voi
valita omalle luokalleen sopivimmat seké opettajalle suunnatuista teoriaosista, joiden avulla
opettaja vahvistaa omaa osaamistaan ja siten varmuuttaan ja valmiuttaan opettaa tdhtitieteeseen
liittyvid aiheita ja vastata oppilaiden kysymyksiin. Lisdksi paketti esittelee opettajalle eri
lahteitd, joista on l0ydettivissd lisdd tdhtitieteeseen liittyvdd opetusmateriaalia. Pakettiin on

otettu mukaan myo0s gravitaatiota késittelevi osio, silld opettajilla on todettu olevan haasteita
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my0s gravitaatioon ja painovoimaan liittyen [35,37,44,62], ja gravitaatio on merkittivd voima
maailmankaikkeudessa.

Paketin sisdllot on valittu siten, ettd ne vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman
2014 téhtitieteeseen liittyviin siséltdtavoitteisiin. Néitd ovat ldhiavaruuteen, vuodenaikoihin
sekd pdivian ja yon vaihteluun perehtyminen. Paketti siséltddkin tehtdvid ja tutkimuksia
aurinkokuntaan, Maa-Kuu-Aurinko -jédrjestelmédan, Maan pyorimiseen oman akselinsa ympéri
ja Kuun vaiheisiin liittyen seki teorian opettajalle ndihin teemoihin liittyen. Liséksi pakettiin
on valittu opetussuunnitelman sisdltotavoitteet  ylittdvid teemoja Kansainvélisen
tahtitieteellisen unionin [International Astronomical Union, TAU] téhtitieteen opetukseen
keskittyvan osaston [IAU Office of Astronomy Education, OAE] koostaman Big Ideas in
Astronomyn [2] sisdlloistd. Big Ideas in Astronomy on OAEn ehdotelma siitd, mitd jokaisen
tulisi tihtitieteestd tietdd. Ehdotelma sisdltdd 11 teemaa, joista opetussuunnitelman siséllot
kuuluvat teemaan 2: Tahtitieteelliset ilmiot vaikuttavat jokapéivdiseen elimddmme ja teemaan
7: Elamme pienelld Maa-planeetalla aurinkokunnassa. Teemaan 2  kuuluvat
opetussuunnitelman siséltdihin sopien pdivin ja yon vaihtelu, vuodenajat, Kuun vaiheet ja
pimennykset. Opetussuunnitelman ulkopuolelta teemaan 2 kuuluu myds revontulet ja
opetuspaketin opettajan teoriaan onkin sisdllytetty myos revontulien synty. Revontulien voi
ajatella myos kuuluvan ldhiavaruuden késittelyyn. Lisdksi teemassa 2 kuuluu alun perin
tahtitieteen tarpeisiin kehitettyjen materiaalien ja menetelmien merkitys arkieldméin
sovelluksissa. Tétdkin paketissa sivutaan. Teemaan 7 kuuluu ldhiavaruus aurinkokunnan ja sen
kappaleiden muodossa. Teemaan 7 kuuluu opetussuunnitelman ulkopuolelta myos
aurinkokunnan synty, joka paketissa esitellddn. Muita Big Ideas in Astronomyn teemoja on
késitelty paketissa alakouluun soveltuvin osin. Teemaan 1 kuuluu tdhtitieteen historiaa, jota.
paketissa sivutaan. Teemassa 3 késitelldén téhtitaivaan ndkymad ja my0s timén teeman aiheita,
kuten téhtitaivaan havainnointia, kuuluu pakettiin. Teemaan 4 siséltyy maailmankaikkeuden
ilmioitd ja tdhtitieteellisen tutkimuksen menetelmid. Tdssd teemassa esitellddn esimerkiksi
elektromagneettinen séteily, gravitaatio ja gravitaatioaallot, tutkimusmenetelmid ja
maailmankaikkeuden etdisyyksid. Naistd pakettiin  on valittu gravitaatio sekd
maailmankaikkeuden etdisyydet. Teema 5 keskittyy sithen, miten tdhtitiede sekd hyotyy
teknologian kehityksestd ettd edistdd sitd. Tdhdn teemaan kuuluvat havaintovilineet kuten
teleskoopit, observatoriot ja luotaimet sekd datan analysointiin tarvittavat supertietokoneet ja
suuret kansainvéliset yhteistyot. Néistd paketissa esitellddn erilaisia havaintovélineitd, joilla
thmiset avaruutta tutkivat. Teema 6 esittelee kosmologiaa. Téhén teemaan siséltyy kasitys siité,

ettd havainnoimalla avaruutta havainnoimme itseasiassa menneisyyttd, maailmankaikkeuden
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ikd, rakenne ja laajeneminen. Tdmédn osion aiheita késitellddn paketissa vain véhén, silld monet
nidistd aiheista ovat alakoulun kontekstissa turhan vaikeasti ymmarrettavissd. Opettajien
teoriaosassa kerrotaan kuitenkin lyhyesti pimedstd aineesta ja energiasta, silld ne ovat tirked
osa nykyistd maailmankaikkeuden tutkimusta sekd maailmankaikkeuden kehityksestid. Teema
8 kertoo tahdistd ja niiden eldmasti ja timén teeman aiheet ovat esilld kattavasti myos paketissa.
Paketin teoriaosassa esitelldin erilaisia tihtityyppejd, tdhden elinkaarta sekd mustia aukkoja
tdhden eldmin paitoksend. Myos teeman 9 aiheet ovat paketissa hyvin esiteltynd. Teema 9
keskittyy galakseihin. Paketissa esitelldédnkin erilaisia galaksityyppeji ja galaksien rakennetta,
joihin myds teeman 9 sisdllot liittyvdat. Teema 10 esittelee Maapallon ulkopuolisen eldmén
mahdollisuuksia. Myds timé teema on hyvin esilld opettajan teoriaosassa. Teemaan kuuluu
elamaélle tirkedt alkuaineet, elimén esiintyminen ddrimmaisissd ympdristoissd Maapallolla,
eldmén etsintd aurinkokunnasta, eksoplaneetat ja niiden etsintd sekd dlykkddn eldmén etsintad
maailmankaikkeudesta ja kaikki nimé aiheet ovat mukana paketissa. Teemassa 11 késitelldin
hyvin laajasti ihmisen toiminnan vaikutusta maapalloon aina valosaasteesta ja avaruusromusta
ilmastonmuutokseen. Vaikka ndmé teemat ovat tdrkeitd, avaruusromusta ja valosaasteesta
paketissa mainitaan vain ohimennen ja ilmastonmuutosta ei késitelld lainkaan. Thmisen
toiminnan vaikutus ympiristoon on osana ympéristdopin opetussuunnitelmaa, mutta sen
sisdllyttiminen téhtitiedeteemaiseen pakettiin ei ole tarpeellista.

Opetussuunnitelman perusteissa korostetaan opetuksen eheyttdmistd, jota toteutetaan
ldhestymalld todellisen maailman teemoja ja ilmiditd eri oppiaineiden ndkokulmista sekd
oppiainerajat ylittden [12]. Pakettiin valittujen aktiviteettien taustalla nédkyykin vahvasti
STEAM-pedagogiikka. STEAM-pedagogiikka yhdistdd luonnontieteet (Science), teknologian
(Technology), insindoritaidot (Engineering), taiteet (Arts) ja matematiikan (Mathematics)
yhtendiseksi ja monialaiseksi oppimiskokemukseksi. Tdmin ldhestymistavan tavoitteena on
tehdd oppimisesta osallistavaa, motivoivaa ja monipuolista, ja se pyrkii valmistamaan oppilaita
toimimaan ja menestyméin monimutkaisessa ja teknologisesti kehittyneessd maailmassa. Kun
1lmiditd ldhestytddn eri tiedonalojen ndkdkulmista ja niiden menetelmid hyddyntden, oppilaat
oppivat ndkemddn yhteyksid eri tiedonalojen vélilld ja se auttaa heitd ymmartdmaén, kuinka eri
alojen tietoa ja taitoja voidaan soveltaa monipuolisesti todellisessa maailmassa. STEAM-
pedagogisessa opetuksessa opetuksen aiheet ja ongelmat liittyvit opiskelijoiden omaan
elaméddn ja ympéroivddn yhteiskuntaan, mikd tekee oppimisesta merkityksellistd ja auttaa
opiskelijoita nikemddn oppimansa tiedon kédytdnnon arvon. STEAM-pedagogiikka kayttda
my0ds ongelmaperustaisia oppimismenetelmié ja opiskelijat késittelevét todellisen maailman

1lmidité ja ongelmia ikdryhmélle sopivin tavoin, mika kehittdd ongelmanratkaisun ja kriittisen
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ajattelun taitoja. Taiteiden integrointi STEM-aineisiin tuo oppimiseen mukaan luovuutta ja
innovointia ja rohkaisee kadyttdmaén luovia menetelmid ongelmien ratkaisemisessa ja uusien
ideoiden kehittdmisessi. STEAM-pedagogiikka korostaa yhteistyon ja kommunikaation
merkitystd. Oppilaat oppivat tyoskenteleméddn yhdessd, jakamaan ideoita ja kertomaan
havainnoistaan, mitka kaikki ovat tarkeité tulevaisuuden taitoja. [76].

STEAM-pedagogiikan ~ mukaisen ldhestymistavan on havaittu  parantavan
luonnontieteiden  oppimistuloksia [77] ja lisddvdn motivaatiota sekd sitoutumista
luonnontieteiden oppimiseen [78]. Kuvataiteen hyddyntdminen luonnontieteiden opetuksessa
lisdd oppiaineksen mieleenpainuvuutta [79] ja esimerkiksi musiikin tuominen mukaan osaksi
matematiikan opetusta paransi oppilaiden matematiikan osaamista [80].

Paketin aktiviteeteissa on esimerkiksi luonnontieteellisid tutkimuksia, teknologian
kiyttod erilaisten ohjelmistojen myotd sekd taidetta niin kuvataiteen kuin musiikinkin
muodossa. Lisdksi aktiviteeteissd suunnitellaan ja rakennetaan oma laskeutuja ja rakennetaan,
niin malleja kuin havaintovilineitdkin, my0s annettuja ohjeita seuraten. Aktiviteeteissa
paidstddn harjoittelemaan my0s matematiikan taitoja mittaamisen ja geometristen muotojen
avulla ja laskemalla téhtien todellisia etdisyyksid rakennetun mallin ja annetun mittakaavan
perusteella. Tahtitieteen monet aiheet ja ilmidt ovat sellaisia, ettd niiden tutkiminen ilman
teknologiaa on kiytinnossd mahdotonta. Téamadn vuoksi teknologian mukaan tuominen

tahtitieteen aiheiden opetukseen jo alakoulussa on luonnollista.

5 Pohdinta

Tutkielman tavoitteena oli selvittdd luokanopettajien tdhtitieteen osaamisen tilaa ja
tarjota tukipaketti, joka auttaa opettajia kehittdméién osaamistaan sekd tukemaan téhtitieteen
opetusta alakoulussa. Koska tdhtitiede on yleisesti oppilaita kiinnostava aihe, sen tuominen
osaksi opetusta voi kannustaa oppilaita luonnontieteiden pariin eri tavoin kuin monet muut
luonnontieteiden teemat. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2014 tihtitieteen
atheet on integroitu ympdristooppiin ilman tarkkoja arviointikriteerejd tai selkeitd
sisdltovaatimuksia. Tama jattdd paljon vastuuta opettajille, joiden osaaminen ja kiinnostus
téhtitiedettd kohtaan voivat vaihdella suuresti. Monissa tutkimuksissa luokanopettajilla ja
luokanopettajaksi opiskelevilla on havaittu olevan haasteita tihtitieteen sisédltdosaamisessa ja
liséksi heilld on paljon tdhtitieteeseen liittyvid ennakkokdsityksid. Tdmé heikentdd heiddn
kykyéddn opettaa aihetta tehokkaasti ja voi johtaa virheellisten kdsitysten siirtymiseen oppilaille.

Liséksi opettajien kokema epdvarmuus omasta aineosaamisestaan johtaa usein siihen, ettd he
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vilttelevit haastavaksi kokemiensa aiheiden opettamista tai opettavat niitd vain pinnallisesti.
Tamé véhentdd oppilaiden mahdollisuuksia saada syvillistd ja mielenkiintoista opetusta
téhtitieteen aiheista. Luokanopettajakoulutuksessa téhtitieteen sisdltdja ei kuitenkaan
padsdantOisesti opeteta, vaan opetus keskittyy asenteisiin ja opetusmenetelmiin. Helposti
lahestyttdvdt tukipaketit ja oppimateriaalit, jotka tarjoavat opettajille selkeitd ja
kaytannonldheisid resursseja, ovat siten erittdin tarpeellisia. Ne auttavat opettajia kehittiméén
omaa osaamistaan ja varmuuttaan opettaa tdhtitieteen aiheita, mikd parantaa opetuksen laatua
ja oppilaiden oppimiskokemuksia ja toivottavasti johtaa siithen, ettd yhd useampi oppilas
innostuisi luonnontieteistd. Tukipaketin tehtdvdt on wvalittu ja suunniteltu STEAM-
pedagogiikan nidkokulmasta. Tehtivissd késitellddn téhtitieteeseen liittyvid ilmioitd ja asioita
luonnontieteiden, teknologian, insindoritieteiden, taiteiden ja matematiikan keinoin. Téllainen
lihestymistapa tarjoaa monipuolisen ja oppilaslédhtdisen pedagogisen kehyksen tdhtitieteen
opetukseen ja se vastaa opetussuunnitelman edellytykseen eheyttavésti opetuksesta. STEAM-
pedagogisen ldhestymistavan kdyttd tukipaketin tehtdvissd on pedagogisesti perusteltu ja
tehokas keino vahvistaa oppilaiden motivaatiota ja oppimistuloksia sekd parantaa opittujen
asioiden mieleenpainuvuutta. Tukipaketti tarjoaa opettajille konkreettisia vélineitd ja
menetelmid, joilla he voivat tukea oppilaitaan aktiivisiksi ja kriittisiksi luonnontieteiden

oppijoiksi.
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