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Nykypaivan lukutaitoon kuuluu tekstin ohella myds muita visuaalisia elementteja, kuten
kuvia ja graafisia esityksia. Niitd ymmartaddkseen on hallittava monilukutaitoa. Etenkin
luonnontieteissa on tarke&a oppia tulkitsemaan tutkimustuloksia havainnollistavia kuvaa-
jia, joista informaatio on analysoitavissa nopeasti, mikali niiden tulkitseminen on entuu-
destaan tuttua. Lukiolaiset tarvitsevat kuvaajien tulkitsemiseen liittyvia taitoja erityisesti
ylioppilaskokeissa, joissa tehtavien ratkaiseminen vaatii varsin usein valmiiksi annetun
aineiston analysointia.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittda lukio-opiskelijoiden taitoja ja ajatuksia liit-
tyen kuvaajiin osana biologian oppimista. Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, ja
kyselylomakkeeseen vastasi yhteensa 169 lukiolaista kuudesta eri lukiosta, viidesta kau-
pungista ja neljastd maakunnasta ympari Suomea. Aineiston analysoimista varten lo-
makkeessa kysyttiin vastaajien taustoja biologian opinnoissa ja kokemusta kuvaajien tul-
kitsemisesta. Tehtavaosiossa lukiolaiset vastasivat kysymyksiin kahdesta erilaisesta bio-
logisaiheisesta kuvaajasta, joiden osaamista he pohtivat vield kyselylomakkeen itsearvi-
oinnissa.

Tulosten perusteella lukiolaiset osasivat tulkita kuvaajia keskinkertaisesti. Omaa osaa-
mista kyettiin arvioimaan totuudenmukaisesti, silla itsearviointi ja todellisuudessa tehta-
vista saadut pisteet korreloivat keskenaan positiivisesti. Aiempi koulumenestys biologian
arvosanan muodossa oli opiskeltujen biologian kurssien lukumaaraa selvemmin yhtey-
dessa seka tehtavistd saatuihin pisteisiin ettd kokemukseen kuvaajien osaamisesta.
Yleisesti ottaen vastaajat arvioivat kuvaajien tulkitsemisen osaamistasonsa melko hy-
vaksi.

Vastaajat kokivat kuvaajat melko tarkeaksi osaksi biologian opetusta, minka voi perus-
tella biologian oppiaineen luonnontieteelliselld ja tutkimuksellisella 1ahestymistavalla. Lu-
kiolaiset toivoivat kuitenkin lisda tukea kuvaajien tulkitsemiseen opetuksessa. Tuki edis-
taisi opiskelijoiden kuvaajien syvallisempaa ymmarrysta ja edesauttaisi korkeampien
ajattelun tasojen saavuttamista oppimisessa.
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In addition to text, today's literacy also includes many other visual elements, such as
pictures and graphic representations. In order to understand all this, the reader must
master multiliteracy. It is important for students to learn to interpret graphs illustrating
research results, especially in natural sciences. The results of a research can be quickly
analyzed if one knows how to interpret graphs. Skills of interpreting graphs is particularly
needed in Finnish high school matriculation exams because the assignments often in-
clude given data or material.

The purpose of this study is to find out about the skills and conceptions of high school
students regarding graphs as part of learning biology. This study was carried out as a
survey with 169 answers from high school students from six different high schools around
Finland. For the analyses, the backgrounds of the students’ biology studies and how they
experience their own skills of interpreting graphs were asked. There were two different
kinds of biological graphs on the survey, which were analyzed by the students. Partici-
pants also self-evaluated their own answers and skills on graphs included.

According to this study, high school students are able to interpret graphs moderately.
Participants evaluated their performance successfully, as the self-assessment and the
points they got in assignments correlated positively. The connection between earlier bi-
ology grade and the experience of the participants’ own skills was clear. Biology grade
also predicted success in the assignments of this survey. The number of biology courses
participants had already completed was not associated to either of the attributes men-
tioned above. All in all, participants evaluated their own performance in interpreting
graphs to be quite good.

Participants experienced graphs as an important part of learning biology, which can be
rationalized by the scientifical and investigative nature of biology. Based on this study,
high school students wish to receive more support in interpreting graphs in class. Support
would advance deep understanding of the graphs and benefit reaching higher-order cog-
nitive skills.

Key words: multiliteracy, graph, self-assessment
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1 Johdanto

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, miten lukiolaiset tulkitsevat biologian ope-
tuksessakin kaytdssa olevia aineiston havainnollistamismenetelmia eli erilaisia kuvaajia.
Johdannossa aiheeseen syvennytaan kolmessa eri alaluvussa: ensin tarkastellaan ku-
vaajia osana nykypaivan lukutaitoa, minka jalkeen kasitellaan kuvaajien roolia erityisesti
lukio-opetuksessa. Lopuksi tarkastellaan biologian oppiaineen erityispiirteita.

1.1 Kuvaajat osana monilukutaitoa

Nykypaivana lukutaito on paljon laajempi kasite kuin pelkka perinteinen tekstin lukemi-
nen ja kirjoittaminen. Lukutaidon kasite on jatkuvassa muutoksessa ja vuorovaikutuk-
sessa kulttuurin kanssa. Laajempi lukutaidon kasite eli monilukutaito tarjoaa myds perin-
teiseen lukutaitoon uusia puolia, silla se voi edistda myods perinteisena pidettya lukutaitoa
laajentamalla pelkasta tekstistd saatavaa kokemusta ja informaatiota (Provenzo ym.
2011). Monilukutaito on nykypaivana jokapaivaisissa arkieldman tilanteissa tarvittava
taito. Se kasittda kaikenlaisten tekstien, kuten kirjoitettujen, kuunneltujen, kuvallisten ja
symbolisten aineistojen hallitsemisen ja ymmartamisen (Perusopetuksen opetussuunni-
telman perusteet 2014; Hiidenmaa 2018). Nama erilaiset viestinndn muodot voivat olla
myds vahvasti kulttuureihin sidonnaisia, joten opiskelijoiden on térkeaa havaita ja hyvak-
sya niitd ymmartadkseen maailman moninaisuutta. Tasta syystd monilukutaitoa ei ope-
teta kouluissa omana oppiaineenaan, vaan se sisaltyy lukion opetussuunnitelman laaja-
alaisiin osaamistavoitteisiin (Kumpulainen & Sefton-Green 2019; Lukion opetussuunni-

telman perusteet 2019).

Monilukutaidon kasitteeseen sisaltyy paljon muutakin kuin pelkéstaan erilaisten aineis-
tojen lukutaitoja. Monilukutaitoon liittyy taitojen lisdksi myds tietoja, arvoja ja asenteita,
jotka vaikuttavat kokonaisvaltaisesti sivistyksen laajuuteen (Kupiainen ym. 2015; Hiiden-
maa 2018). Lukutaidon lisédksi monilukutaito on taitoa etsid, muokata, yhdistella, tuottaa
ja myos arvioida tietoa sen eri muodoissa (Perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teet 2014). Kupiaisen ym. (2015) mukaan tana paivana teksti esiintyy enaa vain hyvin
harvoin pelkastaan kirjallisena. Useimmiten kirjoitetun tekstin seassa tai ohessa on esi-
merkiksi sita selittdvia kuvia, taulukoita tai linkkeja. Arkipaivaisissa tiedonlahteissa, kuten
uutisissa, esitetdan esimerkiksi tilastoja kuvaajina tai diagrammeina. Jotta naita voi ym-
martaa ja tulkita, on hallittava monilukutaitoa monipuolisesti. Graafisten esitysten kautta
esitettdva tieto on nopeasti omaksuttavissa, mikali lukija hallitsee niiden tulkitsemisen
taidot.



Kuvaajat kasittavat laajan ryhman erilaisia aineiston havainnollistamistapoja, koska sa-
maa ilmiéta voidaan esittaa useilla eri muodoilla ja grafiikoilla. Kuvaajien tulkitseminen
vaatii paitsi isojen kokonaisuuksien hallitsemista, my0s yksityiskohtien yhdistamista ja
syy-seuraussuhteiden havaitsemista, silld ne esittavat aina jotakin laajempaa ilmi6ta ta-
pauskohtaisesti. Tasta syysta opiskelijalla on kuvaajaa tulkitakseen oltava jonkinlainen
taustakasitys aiheesta kuvaajan teknisen tai matemaattisen ymmarryksen lisaksi. Tulkit-
seminen vaatii ajattelua, jota voidaan tehda Bloomin taksonomian kuudella eri tasolla
(Bloom 1956; Anderson ym. 2001). Opiskelijan on ensin hallittava alemmat ajattelun ta-

sot muistaa ja ymmartaa, ennen kuin voi alkaa soveltaa ja analysoida tietoa kuvaajista.

Lukion opetussuunnitelman perusteiden (Lukion opetussuunnitelman perusteet 2019)
yleisissa tavoitteissa korostetaan opiskelijan monilukutaidon vahvistamista jokaisessa
opetettavassa aineessa eika pelkastaan aidinkielessa (Abersek 2008). Opetussuunnitel-
man yleisiin tavoitteisiin kuuluu myds muun muassa aiemmin opitun tiedon soveltaminen
seka tiedon tulkitseminen, tuottaminen ja esittdminen eri muodoissa erilaisten valineiden
avulla. Tallaisia valineitéd voivat etenkin luonnontieteissa olla erilaiset kuvaajat. Edella
mainittujen visuaalisten esitysten tunnistaminen ja kayttd ovat perustavanlaatuisia poik-

kitieteellisia taitoja, joita tarvitaan tieteen tekemisessa ja oppimisessa (LaDue ym. 2015).
1.2 Kuvaajat lukio-opetuksessa

Lukiolaiset tarvitsevat kuvaajien tulkintataitoa etenkin lukion paattavassa ylioppilasko-
keessa. Aineistojen tulkitseminen on tarkea taito oppia lukiossa, silla ylioppilaskokeessa
on varsin usein aineistotehtavia, joissa annettua aineistoa taytyy kayttaa tehtavan ratkai-
semiseksi. Opiskelijat eivat valttamatta itse osoita erityista innostusta kuvaajien tulkitse-
misen oppimiseen, vaan opettajan omalla kiinnostuksella ja motivaatiolla kuvaajien tuot-
tamiseen on suuri merkitys kuvaajien painottamiseen opetuksessa (Enzingmuller &
Prechtl 2019).

Nykyisessa sdhkdisessa ylioppilaskokeessa voidaan kayttda monipuolisia aineistoja en-
tistd laajemmin, mikd mahdollistaa my0s tehtavien osaamistasojen monipuolistamisen.
Etenkin biologian ylioppilaskokeen kolmannessa tehtavaosiossa tehtavat painottuvat
analysointiin ja muille ajattelun korkeammille tasoille (Ylioppilastutkintolautakunta 2016),
jolloin myds annettujen aineistojen hyédyntaminen ja niista oivaltaminen korostuvat pis-
teytyksessa. Crowen ym. (2008) kehittdman Bloomin taksonomiaan (Bloom 1956; An-
derson ym. 2001) perustuvan luonnontieteiden oppimista arvioivan taulukon mukaan ku-
vaajien kayttamiseen liittyvia taitoja voidaan tarkastella kaikilla kuudella ajattelun tasolla
eli muistamisen, ymmartamisen, soveltamisen, analysoimisen, arvioimisen seka luomi-

sen suhteen.



Jokaisella opiskelijalla on oma yksildllinen avaruudellinen hahmottamiskykynsa. Tietyn
tyyppisten kuvaajien hahmottaminen voi siksi tuottaa erilaisia haasteita opiskelijoille.
Etenkin ympyradiagrammin ymmartaminen tuotti kuvaajatyypeista eniten hankaluuksia
Roslinan ym. (2020) tutkimuksessa, jossa jopa kolmasosalla kohderyhmana toimivista
opiskelijoista oli vaikeuksia tulkita ympyradiagrammia. Myds pylvasdiagrammien ja his-
togrammien tulkitseminen oli haasteellista opiskelijoille, jotka Whitakerin ja Jacobben
(2017) tutkimuksessa sekoittivat kyseiset kuvaajatyypit toisiinsa. Opiskelijat saattavat
sekoittaa kuvaajatyyppeja toisiinsa eivatka erota niita toisistaan varsinkaan silloin, kun
tehtavana on itse laatia kuvaajia (Tairab & Khalaf Al-Nagbi 2004).

Mitd enemman kokemusta luonnontieteisté on, sitad todennakdisemmin huomio suuntau-
tuu kuvaajia nadhdessa niihin kuvaajan osiin, jotka antavat eniten tietoa kuvaajasta
(Harsh ym. 2019). Naita osia ovat esimerkiksi kuvaajan otsikko ja muuttujat. Samassa
tutkimuksessa selvisi, ettd vdhemman luonnontieteitd opiskelleet keskittyvat etsimaan
vastausta itse kysymyksesta, jolloin kuvaajan tulkitseminen jaa sivuseikaksi. Tairab ja
Khalaf Al-Nagbi (2004) havaitsivat, ettd kuvaajien pohjalta esitettaviin kysymyksiin vas-
tatessa selvasti enemman hankaluuksia tuottavat avoimet kysymykset ja kuvaajien esit-
taman informaation kuvaileminen kvalitatiivisesti. Opiskelijoille on siis haasteellista ku-
vaajan ymmartaminen niin syvallisesti, ettd pystyisi omin sanoin selittdmaan kuvaajan
esittdmaa sisaltéa. Samassa tutkimuksessa ilmeni, ettéd opiskelijoiden on myds vaikea

tulkita muuttujien valisia vuorovaikutuksia kuvaajien pohjalta.

Opiskelijoille onkin kvalitatiivista tulkintaa helpompaa vastata spesifiin kysymykseen ku-
vaajasta, esimerkiksi sen muotoon tai tiettyyn osaan liittyen (Tairab & Khalaf Al-Nagbi
2004). Mainitun kaltaiset kysymykset edustavat Bloomin taksonomiassa alempia ajatte-
lun tasoja muistamista ja ymmartamista (Crowe ym. 2008). Vastaavasti kuvaajan tuotta-
minen annetuista tiedoista ja esimerkiksi tilanteen kehityksen ennustaminen kuvaajan

perusteella vaativat ajattelussa jo ylempia analysoimisen, arvioimisen ja luomisen taitoja.

Kouluissa on havaittu puutteita myés muun muassa kuvien analysoimiseen ohjeistami-
sessa (Pozzer & Roth 2003). Jokaisen opettajan vastuulla on varmistaa, etta opiskelijat
osaavat hyodyntaa kaikkea informaatiota, jota oppimateriaaleista voi saada. Oppikirjois-
sakin on valtavasti erilaisia ominaisuuksia, jotka voivat opettajalle tuntua itsestaan sel-
viltd, mutta opiskelija ei valttdmatta edes huomaa niiden merkityksia (Sulkunen & Saario
2020). Opettajat ovat kuitenkin vain harvoin tietoisia siita, ettd opiskelijat eivat esimer-
kiksi lue kuvateksteja (Pinté & Ametller 2002).

Opiskelijat saattavat esimerkiksi luulla varsinaisen tekstin olevan tarkein tiedon valittgja
kirjan kappaleesta. Tekstin seassa voi kuitenkin olla myds tummennettuja kasitteita tai

kuvaajia, jotka toimivat havainnollistavina esimerkkeina aiheesta. Toisaalta oppikirjoissa
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on myds paljon ainoastaan kuvituskuvia, joilla ei juurikaan liitetd oheista tekstia kuvan
sisaltéon. Myos heikot tai olemattomat viittaukset kuviin tekevat kuvituksen ja tekstin yh-
distamisesta tietoon hankalaa (Mikkila-Erdmann 1999). Opiskelijoita tulisi siis ohjata op-
pimateriaalien kaytdssa ja visuaalisen lukutaidon oppimisessa myo6s oppitunneilla (Pintd
& Ametller 2002; Abersek 2008).

1.3 Biologian oppiaineen erityispiirteet

Jokaisella oppiaineella on omanlainen kielensa ja sille tavanomaiset tekstityyppinsa
(Harmanen 2013). Ne ovat juuri kyseiselle oppiaineelle tyypillisia ja eroavat merkittavasti
muun muassa kerrontatavaltaan muista oppiaineista. Biologiassa havainnoidaan kaik-
keen elolliseen liittyvaa usein kuvia tai videoita hyédyntaen (Sulkunen & Saario 2020).
Suurempien tai monimutkaisten kokonaisuuksien hahmottamiseksi voidaan tuottaa aja-
tuskarttoja ja malleja. Nama kaikki liittyvat oppiaineen omaan erityislaatuiseen kieleen,
jota ymmartaakseen tulee hallita tieteenalan peruskasitteistd ja luonnontieteellinen ajat-
telu (Lukion opetussuunnitelman perusteet 2019).

Biologian opetus ohjaa opiskelijoita luonnontieteelliseen, systeemiseen ajatteluun (Lu-
kion opetussuunnitelman perusteet 2019), joka sisaltdad kokonaisuuden laajempaa tar-
kastelua ja asioiden valisten yhteyksien seka vuorovaikutussuhteiden l6ytamista (San-
neh 2018; Cantell 2020). Systeeminen ajattelu auttaa yhdistdamaan laajemman ilmién
tapauskohtaisen kuvaajan tulkitsemiseen, soveltamaan aiemmin opittua seka tekemaan

johtopaatoksia yhdistavista tekijoista.

Biologian opetuksessa kaytetaan hyvin monipuolisesti erilaisia tydtapoja, mutta erityinen
painoarvo on havainnointiin sekéd empiirisyyteen perustuvalla tutkivalla ja tutkimukselli-
sella oppimisella (Karna ym. 2012; Lukion opetussuunnitelman perusteet 2019). Biologi-
sia ilmi6ita esitetdan usein kuva- tai diagrammimallien avulla, joten opiskelijan on oleel-
lista oppia tulkitsemaan naitd mallinnuskeinoja (Tairab & Khalaf Al-Nagbi 2004). Kuvaa-
jien avulla opiskelija voi myds ymmartaa luonnontieteellisia kasitteitd (Tairab & Khalaf
Al-Nagbi 2004; Roslina 2020), minka vuoksi on perusteltua hyddyntaa kuvaajia osana
opetusta. Lisaksi uusimmassa lukion opetussuunnitelmassa biologian tavoitteena on tu-
tustuttaa opiskelijat biologiseen tapaan hankkia, kuvata ja analysoida tietoa (Lukion ope-
tussuunnitelman perusteet 2019).



1.4 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda lukiolaisten biologisaiheisten kuvaajien tulkintatai-
toa. Kuten johdannossa on perusteltu, aineistojen tulkitseminen on tarkea taito oppia
lukiossa muun muassa ylioppilaskirjoituksia varten. Kuvaajien ja diagrammien kautta esi-

tettava tieto on nopeasti omaksuttavissa, mikali lukija hallitsee niiden tulkintataidon.

Lisaksi tutkimuksessa tarkastellaan opiskelijoiden nakemyksia omista kuvaajien tulkin-
tataidoista itsearvioinnin kautta. Tassa tutkimuksessa keskitytdan nimenomaan kuvaa-
jien tulkintataitoihin eikd niink&an niiden siséltdman biologisen aihealueen hallitsemi-

seen.
Tutkimuskysymykset
1. Miten lukiolaiset osaavat tulkita biologisaiheisia kuvaajia?

2. Millaisia kasityksia lukiolaisilla on omista kuvaajien tulkintataidoistaan?



2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen kohderyhmana toimivat lukio-opiskelijat. Kerasin aineiston jakamalla sah-
kdisen kyselylomakkeen linkin sahkdpostitse eri lukioiden rehtoreille ja aineenopettajille,
jotta opiskelijat voisivat tayttda kyselyn oppitunnilla. Otin tutkimukseen mukaan kaikki
lukiolaiset vuosikurssista riippumatta, koska siten sain vertailtua eri vaiheessa opintojaan
olevien lukio-opiskelijoiden osaamista. Kyselyyn vastaaminen ei siis edellyttanyt tiettyjen
biologian oppimaarien suorittamista etukateen eika ollut mihink&an lukion kurssiin sidon-

nainen.
2.1 Aineiston keruu

Lahetin kyselylomakkeen (liite 1) yhteensa 33 lukioon ympari Suomea. Valitsin Suomen
lukioiden luettelosta (Wikipedia 2022) 18 maakunnasta satunnaisesti kaksi lukiota. Ah-
venanmaan jatin tarkoituksella valinnan ulkopuolelle ruotsinkielisyyden takia, silla olin
tehnyt kyselylomakkeen ainoastaan suomeksi. Pohjanmaan sekd Keski-Pohjanmaan
maakunnista otin otantaan mukaan ainoastaan yhdet lukiot, koska suomenkielisten luki-
oiden lukumaara naissa maakunnissa on pieni. Lisaksi lahetin kyselylomakkeen kahdelle
itselleni entuudestaan tutulle lukion biologian opettajalle Varsinais-Suomessa, jotka ja-
koivat sita eteenpain tuntemilleen kollegoille. Jaoin linkin kyselylomakkeeseen myds Fa-
cebookin biologian, maantiedon ja terveystiedon opettajien ryhmassa (BiGeTt-materiaa-
lit -ryhma), josta kysely on voitu ottaa taytettavaksi oppitunnilla. Lomakkeen linkin ohessa
I&hetin tutkimukseen osallistumiseen liittyvan infokirjeen, joka oli jaettavissa koulun kay-

tanteiden mukaisesti esimerkiksi huoltajille nahtavaksi (liite 2).

Talla menetelmalld hain laajaa valtakunnallista kattavuutta tutkimukselleni, jotta aineisto
ei keskittyisi vain tiettyyn oppilaitokseen, jolloin tuloksetkin saattaisivat vaaristya. Kyse-
lylomakkeen vastaukset kerattiin 16.12.2021-31.1.2022. Joidenkin lukioiden kaytantei-
siin kuului tutkimusluvan anominen erikseen kaupungilta. Naiden kaupunkien osalta hain
asiaan kuuluvat erilliset tutkimusluvat, jotka minulle myonnettiin tdman tutkimuksen to-

teuttamiseksi.

Tutkimukseen osallistui lopulta yhteensa kuusi lukiota viidesta eri kaupungista, neljasta
maakunnasta ympari Suomea. Lukioiden koot vaihtelivat pienistd oppilaitoksista keski-
suuriin ja suuriin lukioihin. Lomakkeen vastaajista eli tutkimukseen osallistujista (n = 169)
naisia oli 119, miehia 43, muita nelja ja vastaajista kolme ei halunnut kertoa sukupuol-
taan. Tutkimukseen osallistuneiden lukioiden kokonaisopiskelijamaara oli noin 3050

opiskelijaa, joten kyselyn vastausprosentti osallistuneista lukioista oli 5,5 %.



Suurin osa vastaajista oli vastaamishetkelld opiskellut biologiaa lukiossa vasta vahan,
0-2 kurssia (kuva 1). Vastaajista 9,5 % oli ehtinyt opiskella biologiaa jo vahintdan kuuden
lukiokurssin verran. Lukiossa opiskeluvuodet olivat melko tasaisesti jakautuneet kolmen
ensimmaisen opiskeluvuoden kesken, minka lisdksi yhdeksan vastaajaa opiskeli luki-
ossa vahintdan neljattd vuotta. Yli puolella vastaajista viimeisin biologian arvosana ol

hyva (8) tai kiitettdva (9), mutta vastaajien kesken saatiin kaikkia kouluarvosanoja 4—10.
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Kuva 1. Vastaajien (n = 169) jo opiskeltujen biologian lukiokurssien maara.

2.2 Kyselylomake

Kyselylomake sisélsi kysymyksia biologisaiheisista kuvaajista seka omista kuvaajien tul-
kintataitojen kasityksistd. Lomakkeen alustaksi valitsin ilmaisen Google Formsin. Kyse-
lyyn vastaaminen oli anonyymia, jotta vastauksia ei voisi yhdistaa yksittaiseen henkiloon.

Kaytin kyselyn vastauksia ainoastaan tdman tutkimuksen toteuttamiseen.

Kyselylomake koostui kolmesta osiosta. Ensimmaisessa osiossa kysyin vastaajien taus-
tatietoja tulosten analysointia ja vertailua varten. Kysyttyja taustatietoja olivat lukion ja
maakunnan nimi, sukupuoli, opiskeltujen biologian kurssien lukumaara, opiskeluvuosi
lukiossa seka viimeisin biologian arvosana. Lisaksi kysyin vastaajien kokemuksia omista
biologisten kuvaajien lukutaidoista, mita asioita he yleensa katsovat ensin ja tunnistavat
paasaantoisesti kuvaajista seka sita, kuinka tarkeaksi he kokevat kuvaajat osana biolo-

gian oppimista.



Toinen osio sisalsi kysymyksia kahdesta erilaisesta kuvaajasta biologian eri aihesisal-
I6ista: iimakehan hiilidioksidipitoisuuden vaihtelusta (kuva 2) seka perustuotannosta eri
ekosysteemeissa (kuva 3). limakehan hiilidioksidipitoisuuden vaihtelun kuvaajaa on kay-
tetty biologian ylioppilaskokeen tehtavan aineistona (Ylioppilastutkintolautakunta 2021).
Kuvaaja perustuotannosta on alun perin biologian oppikirjasta (Campbell & Reece
2002), mutta muokkasin kuvaajaa kdantamalla sen tekstit suomeksi. Lomakkeen kysy-
mykset vaihtelivat monivalinnoista avoimiin kysymyksiin. En selittdnyt lomakkeessa
kummankaan kuvaajan sisaltéd auki, silld tehtdvien tarkoitus oli nimenomaan selvittaa
kuvaajien ymmarrysta ilman lisatietoja. Valitsin ndma kuvaajat tutkimukseen siksi, etta

ne ovat keskenaan erilaisia mutta kuitenkin lukion oppimaaraan ja tasoon sopivia.

limakehan hiilidioksidipitoisuuden vaihtelu Mauna Loalla
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Kuva 2. Kyselytutkimuksessa kaytetty viivadiagrammi ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden vaihte-
lusta Mauna Loalla (Ylioppilastutkintolautakunta 2021).
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Kuva 3. Kyselytutkimuksessa kaytetty pylvasdiagrammi perustuotannon jakautumisesta maapal-
lolla (Campbell & Reece 2002). Sinisella esitetdan vesi- ja kosteat ekosysteemit, vihreadlla maa-
ekosysteemit.

Kyselylomakkeen kolmas osio koostui itsearvioinnista, joka kohdistui omiin kuvaajan lu-
kutaitoihin toisen osion kuvaajien osalta. Toteutin itsearvioinnin seka arviointiasteikolla
1-10 ettd avoimilla vastauskentilla ja valmiilla vastausvaihtoehdoilla. Osiossa halusin
saada selville, kuinka hyvin vastaajat kokivat osaavansa tulkita kyselylomakkeen kuvaa-
jia seka mitka tekijat mahdollisesti vaikeuttivat kuvaajien tulkitsemista. Kolmannen osion
tarkoitus oli saada vastaajat arvioimaan ja vertailemaan omia taitojaan kahden eri ku-

vaajan suhteen.
2.3 Aineiston analysointi

Pisteytin kuvaajaosion tehtavat sekd monivalintatehtavien ettd avointen vastausten
osalta siten, ettd oikeasta valinnasta tai vastauksesta sai yhden pisteen ja vaarasta va-
linnasta tai vastauksesta vahensin puoli (0,5) pistettd. Nain sain sanalliset vastaukset
tilastollisesti vertailtavaan muotoon. Maksimipisteet kuvaajatehtavista oli yhteensa 24
pistetta; hiilidioksidipitoisuuden vaihtelua esittavan kuvaajan tehtavista enintaan nelja
pistettd ja perustuotantokuvaajan tehtavista enintdan 20 pistettd. Taman vuoksi osaami-

sen arviointi painottui vahvasti perustuotantokuvaajan tuloksiin.

Kasittelin aineiston ja laadin pylvasdiagrammit tuloksista taulukkolaskentaohjelma Mic-
rosoft Excelilla. Tilastolliset testaukset seka tuloksia havainnollistavat kuvat tein SPSS
Statistics -ohjelmistolla (versio 27). Muuttujien valisia yhteyksia laskiessani kaytin Pear-
sonin korrelaatiota. Tein tutkittavien muuttujien korrelaatioita havainnollistavat kuvat

seka keskiarvoja kuvaavat kaaviot 95 prosentin luottamusvalein.



3 Tulokset

Kyselylomakkeella saadut tulokset esitellaan selkeyden vuoksi kolmessa alaluvussa.
Ensimmaisessa alaluvussa kasitelldan vastaajien kokemusta omista kuvaajien tulkinta-
taidoista suhteessa muihin taustatekijéihin. Toisessa alaluvussa esitetdan kuvaajatehta-
vien osaamisen tuloksia ja kolmannessa alaluvussa tarkastellaan vastaajien niista teke-

maa itsearviointia.
3.1 Kokemus omista taidoista

Ennen lomakkeen kuvaajien ndkemista opiskelijat kokivat yleisesti osaavansa tulkita bio-
logisia aiheita esittavia kuvaajia melko hyvin. Lahes kaikki vastaajat arvioivat asteikolla
1-10 osaamistasokseen vahintaan kuusi. Yleisimmin vastaajat arvioivat osaamistasok-
seen kahdeksan, jonka valitsi jopa 40,8 % vastaajista. Vain yksi vastaaja arvioi osaami-

sensa heikoksi eli asteikolla 1-10 arvon yksi (kuva 4).
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Kuva 4. Vastaajien kokemus biologisaiheisten kuvaajien tulkintataidoistaan (1 = heikko, 10 = erin-
omainen, n = 169).

Opiskeltujen biologian kurssien lukumaaralla oli merkitseva yhteys kokemukseen omista
kuvaajan tulkintataidoista (kuva 5, r = -0,15, p = 0,045, n = 169), mutta yhteys oli nega-
tiivinen. Vahemman biologian kursseja opiskelleiden kokemus omasta osaamisesta ku-
vaajien tulkinnassa oli parempi kuin useampia kursseja opiskelleiden kokemus omista
kuvaajien tulkintataidoistaan. Enemman biologiaa opiskelleet arvioivat siis oman osaa-

misensa aloittelijoita heikommaksi.
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Kuva 5. Opiskeltujen biologian kurssien lukumaaran yhteys kokemukseen omista kuvaajien tul-
kintataidoista (1 = heikko, 10 = erinomainen), esitettyna keskiarvot 95 %:n luottamusvalein. Nu-
merot luottamusvalien ylapuolella kertovat vastaajien lukumaaran.

Sen sijaan viimeisin saatu biologian arvosana ja kokemus omista kuvaajan tulkintatai-
doista korreloivat keskenaan positiivisesti (kuva 6, r = 0,36, p < 0,001, n = 169). Mita
paremman arvosanan oli aiemmin saanut biologiasta, sitd taitavammin koki osaavansa

tulkita kuvaajia.
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Kuva 6. Viimeisimman biologian arvosanan yhteys kokemukseen omista kuvaajien tulkintatai-
doista (1 = heikko, 10 = erinomainen), esitettynd keskiarvot 95 %:n luottamusvalein. Numerot
luottamusvalien ylapuolella kertovat vastaajien lukumaaran.

Kysyttdessa itsearviointia omista kuvaajan tulkintataidoista 35 henkila ilmoitti kuvaajien
tulkitsemisen olevan itselleen helppoa. Kysymykseen vastaajien (102/169) mielesta on

helpointa tulkita selkeita ja yksinkertaisia kuvaajia, joissa ei ole esitetty liikaa asiaa. Jos
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taas kuvaajan esitystapa tai sen sisaltamat termit ovat opiskelijalle vieraita, vaikeutuu
kuvaajan tulkitseminenkin. Kirkkaat ja toisistaan erottuvat véarit saivat 17 mainintaa vas-
taajien pohtiessa mitka asiat helpottavat kuvaajien analysoimista. Samaten selkeat se-
litteet seka yksinkertainen otsikko tekevat kuvaajasta helpommin tulkittavan. Muita kom-
mentteja itsearvioinnin osalta tuli muun muassa tiettyjen kuvaajatyyppien tulkitsemisen
helppouteen ja kuvaajien yleiseen silmailyyn littyen. Yhden vastaajan mielesta oli han-

kalaa pohtia syitd kuvaajan taustalla ja liittda aihe "oikeaan elamaan”.

Lahtokohtien itsearvioinnissa kysyttiin myds vastaajien kokemusta siita, mita asioita kat-
soo aluksi kuvaajan ndhdessaan ja mitkd kuvaajan osiot paasaantoisesti tunnistaa ku-
vaajista. Toteutin tdman tehtava monivalintatehtavana, valmiilla vastausvaihtoehdoilla.
Suurin osa vastaajista, 69,8 % (118/169), katsoo kuvaajasta aluksi sen otsikkoa.
Toiseksi eniten katsotaan selityksia (51,5 %) ja kolmanneksi eniten kuvaajan muotoa
(46,7 %). Vahiten vastauksia sai kuvaajan akseleiden arvoasteikot, joita aluksi vastasi
katsovansa vain 27,2 %. Lahes kaikki vastaajat tunnistavat oman arvionsa mukaan ku-
vaajista niiden otsikon (160/169). Huonoiten opiskelijat vastasivat tunnistavansa kuvaa-
jan muodon tai kulmakertoimen (110/169).

Kuvaajat koettiin melko tarkeéaksi biologian oppimisen osa-alueeksi, silla yleisin vastaus
asteikolla 1-10 oli kahdeksan. Asteikon suurimmat arvot, jotka merkitsivat kuvaajien ko-
kemisen erittain tarkeiksi, saivat kuitenkin vain vahan vastauksia (kuva 7). Asteikolla va-

hintdan arvon 7 valitsi 74,6 % vastaajista.
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Kuva 7. Vastaajien kokemus kuvaajien tarkeydesta osana biologian oppimista (1 = ei lainkaan
tarkeita, 10 = erittain tarkeita, n = 169).
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Kysyttdessa tuen tarpeesta vastaajista vain 18,3 % (31/169) kaipaisi opetuksessa tukea
kuvaajien tulkitsemiseen. Kuitenkin en osaa sanoa” -vastausten maara oli jopa hieman
suurempi kuin "ei”-vastausten maara. Opiskelijoista 21 tarkensi vastaustaan siita, mil-
laista tukea kaipaisi opetuksessa kuvaajien tulkitsemiseen. Heista 13 toivoisi opettajan
selittdvan tarkemmin kuvaajia. Kuvaajien tuottaminen on osa ylioppilaskokeessa vaadit-
tavia taitoja, ja tdhan apua kaipasi muutama opiskelija. Useammalle vastaajalle kuvaa-
jien yhdessa lapikdyminen voisi tuoda apua, ja neljaa opiskelijaa kiinnosti kuvaajan taus-

tat seka syvempi perustelu sille, miksi kuvaajaa kaytetaan.
3.2 Kuvaajien tulkitseminen

Opiskelijoista 87,6 % (148/169) tunnisti hiilidioksidipitoisuuden vaihtelun kuvaajan tyypil-
tédan viivadiagrammiksi. Samasta kuvaajasta ldhes kaikki, 94,1 % (159/169), tunnistivat
y-akselilla esitettdvan ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta. Seitsemalla opiskelijalla eli 4,1
% vastaajista x- ja y-akselit menivat sekaisin. Lahes kaikki osasivat sanoa avoimessa
tehtavassa, ettd kuvaajan perusteella iimakehan hiilidioksidipitoisuus on kasvanut vuo-
sien aikana (97,0 %, 164/169). Opiskelijat kayttivat tasta termeja "noussut”, "kasvanut”,
"lisdantynyt” ja "muuttunut suuremmaksi”. Nelja opiskelijaa (2,4 %) ei osannut vastata
tahan kysymykseen hiilidioksidipitoisuuden muutoksista. Vastaajista 37:n mielesta hiili-
dioksidipitoisuus on noussut tasaisesti, mutta 13 opiskelijaa huomasi myds hiilidioksidi-
pitoisuuden aaltoilevan vaihtelun vuoden sisalla. Viisi opiskelijaa mainitsi jotenkin myods
tulevaisuuden kuvaajan ulkopuolelta eli ennusti kuvaajan perusteella pitoisuuden nou-

sevan jatkossakin.

Toinen kuvaaja maapallon perustuotannon maarista ja jakautumisesta eri ekosystee-
mien kesken oli selvasti hankalammin tulkittavissa. 83,4 % vastaajista tunnisti sinisen
varin esittdvan kuvaajissa vesiekosysteemeja ja suota. Kuitenkin vastausvaihtoehdoissa
oli myds kaksi muuta oikeaa vastausta sinisen varin merkityksesta, ja kaikki kolme oi-
keaa vaihtoehtoa oli valinnut vain 17,8 % (30/169) vastaajista. Pylvdan katkaiseminen
kuvaajassa ei ollut kovin monelle tuttua, silla vain alle puolet tunnisti edes toisen katkai-
sun syista. Vain 21 vastaajaa ymmarsi katkaisun merkitsevan seka valtameren osuuden
maapallon pinta-alasta olevan liian suuri kyseisessa kuvaajassa esitettavaksi ettd suu-

rimman arvon olevan moninkertainen toiseksi suurimpaan arvoon verrattuna.

Tuottavimman ekosysteemin neliémetria kohden tunnisti trooppiseksi sademetsaksi 88,2
% vastaajista (149/169). Heista 100 valitsi tehtdvanantoa noudattaen kaikki kolme tuot-
tavinta ekosysteemia kuvaajan perusteella. Suurin osa vastaajista erotti kuvaajasta toi-
sen kahdesta ekosysteemistd, jotka vastaavat eniten maapallon perustuotannosta. Mo-

lemmat tuottavimmat ekosysteemit vastausvaihtoehdoista valitsi 107 vastaajaa.
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Avoimessa kysymyksessa ilmaston lampenemisen vaikutuksista perustuotannon maa-
réaan tai jakautumiseen maapallolla vaadittiin taysiin pisteisiin vahintddn kolme oikeaa
vaikutusta perusteluineen. Naita taydet pisteet tuottavia vastauksia oli yhteensa yhdek-
san eli 5,3 % vastaajista. Jopa 39,1 % vastaajista (66/169) vastasi tyhjaa tai "en tiedd”
tahan kirjoittamista vaativaan tehtavaan. Osa vastaajista sekoitti kysymyksen yleisesti
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin mainitsemalla esimerkiksi lajien sukupuutot, muttei liit-
tanyt vastaustaan mitenkaan perustuotannon muutoksiin. Useimmiten vastauksissa tois-
tuivat kuivuuden ja sita kautta aavikoituneiden alueiden lisdantyminen (21,3 %, 36/169),
ldBmpenemisesta johtuva merenpinnan nousu ja vesialueiden kasvu (14,2 %, 24/169)

seka tuotannon vaheneminen metsapalojen vaikutuksesta (11,8 %, 20/169).

Kyselylomakkeessa olevien kuvaajien osaamisen valilla oli positiivinen yhteys. Mikali oli
hallinnut hiilidioksidipitoisuuden vaihtelun kuvaajan tulkitsemisen hyvin, sai hyvia pisteita
my0s perustuotantokuvaajasta (r = 0,23, p = 0,003, n = 169). Vastaajien osaaminen ja-
kautui kuvaajatehtavissa siten, ettd suurin osa vastaajista sai keskimaaraiset kokonais-
pisteet eli noin puolet maksimipisteistd. Molempien kuvaajien tehtavista saatujen koko-
naispisteiden keskiarvo oli 12,7/24 pistetta. Erilaisten tehtavatyyppien, nopeiden moni-
valintatehtavien ja hieman enemman kirjoittamista vaativien avointen tehtavien, piste-
maarat olivat yhteydessa toisiinsa (r = 0,40, p < 0,001, n = 169). Taustakysymyksena
kysytty oma kokemus kuvaajan lukutaidoista korreloi merkitsevan positiivisesti opiskeli-
joiden todelliseen osaamiseen, kun tarkasteltiin kuvaajatehtavista saatuja kokonaispis-
teitd (kuva 8, r = 0,42, p < 0,001, n = 169).
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Kuva 8. Kokemus omista kuvaajien tulkintataidoista asteikolla 1-10 (1 = heikko, 10 = erinomai-
nen) sekd kuvaajatehtavien yhteispisteet (maksimipisteet 24), esitettyna keskiarvot 95 %:n luot-

tamusvalein. Numerot luottamusvalien ylapuolella kertovat vastaajien lukumaaran.
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Opiskeltujen biologian kurssien lukumaaralla ei ollut yhteytta tehtavista saatuihin koko-
naispisteisiin (kuva 9, r=-0,03, p = 0,671, n = 169). Vdhemman lukion biologian kursseja
opiskelleet saivat osin parempia kokonaispisteitad kuin he, jotka olivat ehtineet opiskella
biologiaa lukiossa jo enemman. Parhaimman keskiarvon kokonaispisteissa saavuttivat
ne opiskelijat, jotka olivat opiskelleet vasta yhden kurssin biologiaa lukiossa. Keskiar-
voltaan heikoimmat pisteet kuvaajatehtavista saivat viisi lukiokurssia opiskelleet opiskeli-
jat.
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Opiskeltujen biologian kurssien lukumaira

Kuva 9. Opiskeltujen biologian kurssien lukumaara ja kuvaajatehtavistd saadut kokonaispisteet
(maksimipisteet 24), esitettyna keskiarvot 95 %:n luottamusvalein. Numerot luottamusvalien yla-
puolella kertovat vastaajien lukumaaran.

Sen sijaan aikaisempi hyva koulumenestys biologian arvosanan muodossa korreloi po-
sitiivisesti kuvaajatehtavista saatujen korkeampien kokonaispisteiden kanssa (kuva 10,
r=0,24, p = 0,002, n = 167, silld vastaajista kaksi vastasi "en muista” viimeisimpaan
biologian arvosanaan, joten heidan vastauksensa jatettiin pois). Kouluarvosanan 7 ylit-
taneiden opiskelijoiden saamat pisteet kuvaajatehtavista olivat selvasti korkeampia ja

keskenaan saman tasoisia kuin alempien arvosanojen opiskelijoiden saamat pisteet.
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Kuva 10. Viimeisimman biologian arvosanan ja kuvaajatehtavien kokonaispisteiden (maksimipis-
teet 24) yhteys, esitettyna keskiarvot 95 %:n luottamusvélein. Numerot luottamusvalien ylapuo-
lella kertovat vastaajien lukumaaran (n = 167, silla vastaajista kaksi ei muistanut viimeisinta bio-
logian arvosanaansa).

3.3 Itsearviointi kuvaajatehtavista

Lahes kaikkien vastaajien mielesta kuvaaja ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden vaihte-
lusta Mauna Loalla oli helpompi tulkita (94,7 %, 160/169). Perusteluna talle mainittiin
avoimessa vastauskentassa useimmin kuvaajan selkeys ja yksinkertaisuus (57,4 %,
97/169). Monen vastaajan mielesta kuvaajaa oli helpompi tulkita, koska se sisalsi va-
hemman asiaa ja tekstia ainoastaan yhdessa kuvassa (51,5 %, 87/169). Diagrammityy-
pilla oli myds vaikutusta, silla tutumpi viivadiagrammi oli toista kuvaajaa helpompi tulkita
(11,2 %, 19/169). Ne vastaajat, jotka kokivat perustuotantokuvaajan helpommaksi tulkita
(5,3 %, 9/169), perustelivat valintaansa silla, ettd molemmat kuvaajat olivat yhta helppoja
ja suurempi maara tietoa tai "selkea jaottelu eri kohdissa” helpotti perustuotantokuvaajan

tulkitsemista.

Asteikolla 1-10 opiskelijat kokivat osaavansa tulkita selvasti paremmin hiilidioksidipitoi-
suuden vaihtelua esittdvaa kuvaajaa. Jopa 80,5 % vastaajista koki osaavansa tulkita va-
hintdan hyvin (8) kyseista kuvaajaa. Useimmin vastattu arvo asteikolla oli yhdeksan,
jonka arvioi osaamistasokseen 35,5 % vastaajista (kuva 11). Vain yksi opiskelija arvioi
osaavansa tulkita tdta kuvaajaa heikosti.
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Kuva 11. Vastaajien itsearviointi hiilidioksidipitoisuuden vaihtelua esittdvan kuvaajan osaami-
sesta (1 = heikko, 10 = erinomainen, n = 169).

Perustuotantokuvaajan tulkitsemisessa oli enemman hajontaa osaamisen kokemuk-
sessa. Vastaajat arvioivat useimmin osaamistasokseen seitseman (24,9 %, 42/169), ja
vain 22,5 % vastaajista koki osaavansa tulkita tata kuvaajaa vahintaan hyvin (8). Lisaksi
vastaajista selvasti suurempi osa koki osaavansa tulkita kyseista kuvaajaa valttavasti tai
jopa heikosti (kuva 12).

50

40

20

| I

0 —. . .—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Oma kokemus perustuotantokuvaajan osaamisesta

Vastaajien lukumaara

o

Kuva 12. Vastaajien itsearviointi perustuotantokuvaajan osaamisesta (1 = heikko, 10 = erinomai-
nen, n = 169).

Vastaajien itsearviointi kyselylomakkeen kuvaajien osaamisesta oli osuvaa ja totuuden-
mukaista. Vastaajat, jotka olivat arvioineet osaavansa tulkita hiilidioksidipitoisuuden
vaihtelua esittdvaa kuvaajaa hyvin, olivat arvioineet hallitsevansa myo6s perustuotanto-
kuvaajan hyvin (r = 0,48, p < 0,001, n = 169). Lisaksi vastaajat osasivat arvioida totuu-
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denmukaisesti omaa osaamistaan perustuotantokuvaajan tulkitsemisessa, silla oma ko-
kemus osaamisesta korreloi positiivisesti tehtavistd saatujen kokonaispisteiden kanssa
(kuva 13, r = 0,45, p < 0,001, n = 169).
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Kuva 13. Itsearviointi perustuotantokuvaajan osaamisesta ja perustuotantokuvaajan tehtavista
saadut pisteet (maksimipisteet 20), esitettynd keskiarvot 95 %:n luottamusvalein. Numerot luot-
tamusvalien ylapuolella kertovat vastaajien lukumaaran.

Perustuotantokuvaajan tulkitsemista vaikeuttivat vastaajien mielesta erityisesti sisallon
vaikeus, kuten kasitteiden vieraus (65,1 %, 110/169) seka tekstin pieni koko (50,3 %,
85/169). Lisaksi pylvaiden vaakasuuntaisuus ja x-akselin eri kuvien valilla vaihtelevat
arvoasteikot tuottivat haasteita, kuten myos se, ettéd kuvaajassa oli vastaajien mukaan

"liian tiiviisti ilmaistu liian paljon asiaa”.
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4 Pohdinta

Tutkimuksen perusteella lukio-opiskelijat osasivat tulkita kuvaajia keskinkertaisesti, silla
kuvaajatehtavien kokonaispisteiden keskiarvo oli hieman yli puolet maksimipisteista
(12,7/24). Kuvaajaa hiilidioksidipitoisuuden vaihtelusta osattiin lukea paasaantdisesti
erittain hyvin, silla lahes kaikki vastaajat olivat osanneet vastata hiilidioksidipitoisuuden
nousseen Mauna Loalla vuosien saatossa ja saivat hyvia pisteitd kuvaajan tehtavista.
Toisesta kuvaajasta, joka koski perustuotannon jakautumista ekosysteemeiden valilla,
saatiin keskimaarin ensimmaista kuvaajaa paljon alhaisempia pisteita. Vain alle kolmas-
osa vastaajista sai myds tdman kuvaajan tehtavista hyvia pisteita. Perustuotantokuvaaja
sisalsikin opiskelijoille selvasti enemman haasteita tuottavia ja vieraita elementteja, ku-

ten keskelta katkaistun pylvaan diagrammissa.

Kaikki opiskelijat eivat osanneet tulkita hiilidioksidipitoisuuden vaihtelun kuvaajaa, vaikka
se olikin selvasti paremmin osattu kuvaajatyypiltdan. Tallaisessa tilanteessa huonot pis-
teet heijastuivat myos perustuotantokuvaajan tehtavista saatuihin alhaisiin pisteisiin. Toi-
saalta vastaajan heikko menestys kummankin kuvaajan tehtavissa saattoi johtua myds
motivaation puutteesta, silla kyselyyn vastaaminen oli oppitunnista ja opetuksesta irralli-
nen asia eikd siihen vastaaminen vaikuttanut mitenkaan lukiokurssin arviointiin. Kuiten-
kin vastausten perusteella voidaan todeta, ettd myds avoimiin tehtaviin vastaamiseen
panostettiin, silld nopeasti vastattavien monivalintatehtavien ja kirjoittamista vaativien

avointen tehtavien pistemaarat olivat positiivisessa yhteydessa toisiinsa.

Mielenkiintoista oli huomata, etta opiskeltujen biologian kurssien lukumaaralla (kuva 9)
tai opiskeluvuodella ei ollut merkitysta opiskelijan osaamistason kannalta. Sen sijaan
biologian arvosanalla arvioidulla aiemmalla koulumenestyksella oli havaittavissa positii-
vinen yhteys kuvaajatehtavistd saatujen kokonaispisteiden kanssa (kuva 10). Kuiten-
kaan parhaimmat kouluarvosanat 9-10 eivat juurikaan lisdnneet osaamista, vaan yhteys
oli selkedmpi alemmilla arvosanoilla 4—6. Koulumenestys ennustanee osaltaan korke-
ampia pisteita siten, ettd menestyneemmilla opiskelijoilla on parempi osaamistaso ja kat-

tavampi monilukutaito, johon myds kuvaajan tulkitsemisen taidot kuuluvat.

Toisaalta aiemmin saatu hyva arvosana oli selkedmmin yhteydessa omaan kokemuk-
seen kuvaajien osaamisesta kuin opiskeltujen biologian kurssien lukumaara (kuvat 5 ja
6). Hyvat arvosanat voivat kasvattaa itsevarmuutta tuomalla positiivista palautetta oppi-
misesta ja siten vahvistaa kokemusta omasta osaamisesta. Tama koskee erityisesti hy-
vaa tulosta tavoittelevia opiskelijoita, jotka saavat opettajilta kaipaamansa vahvistuksen

osaamisestaan hyvan arvosanan muodossa (Zheng ym. 2020).
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Opiskeltujen kurssien lukumaaran sijaan on siis asioiden sisdistdmisen kannalta tarke-
ampaa varmistaa oppimisen laatu kuin kayttaa paljon aikaa opiskeluun. Pidemmalle
opiskelleiden heikompaan itsearviointin omasta osaamisesta (kuva 5) voi vaikuttaa
myds kriittisyyden lisdantyminen tiedon lisdantyessa. He ovat voineet opiskeluissaan
kohdata haastavampia kuvaajia, joita eivat ole osanneet analysoida, ja kokevat osaa-
mistasonsa siksi olevan heikompi. Opintojensa alkuvaiheissa olevat opiskelijat eivat ole

tietoisia kaikesta siitd, mita he eivat viela osaa.

Kyselylomakkeen vastauksista ilmeni, ettd opiskelijat ovat taitavia arvioimaan omaa
osaamistaan totuudenmukaisesti (kuva 13). Opiskelijat osasivat siis itsearvioinnissa
maarittda suoritustasonsa samassa linjassa kyselyssa mukana olleiden kuvaajien tehta-
vistd saatujen pisteiden kanssa. Vastaajien lukumaara oli kuitenkin suhteellisen pieni,
minka takia yksildlliset erot itsearvioinnin kriittisyydesta korostuvat. Liséksi tunteet ja it-
sevarmuus vaikuttavat itsearviointiin, silld heikko itsetunto voi saada opiskelijan arvioi-
maan osaamisensa huonommaksi kuin mita se todellisuudessa on. Usein opiskelijat yli-
arvioivat omaa osaamistaan etenkin korkeampien ajattelun tasojen tehtavien kohdalla

(Zoller ym. 1997), jolloin itsearviointi ja opettajan tekema arviointi eivat kohtaa.

Perustuotannon jakautumista esittava kuvaaja, joka oli selvasti vieraampi, monitahoi-
sempi seka enemman haasteita tuottava, arvioitiin heikommin osatuksi kuin kuvaajatyy-
piltdan tutumpi viivadiagrammi. Perustuotantokuvaajassa oli paljon enemman asiaa esi-
tettyna tiiviisti, mika vaikeutti sisallon tulkitsemista. Lisaksi kuvaajan eri osat muistuttivat
toisiaan, joten tulkinnassa oli oltava tarkkana huomatakseen x-akselien arvoasteikkojen
muuttuvan. Myds Pint6 ja Ametller (2002) huomasivat tutkimuksessaan, etta tulkitsemi-
nen tuottaa enemman haasteita, jos materiaalin kuvat ovat keskenaan kovin samanlai-
sia. Talléin on vaikeampaa oivaltaa, mista osiosta oikea vastaus on analysoitavissa. Ky-
selyyn vastanneiden mukaan yksinkertaiset ja tutut kuvaaja(tyypi)t ovat helpoimpia tul-

kita, mikd on ymmarrettavaa, silla niissd on vahemman asiaa esitettyna.

Etenkin sisalléltdan runsaampien kuvaajien suhteen voi sattua helposti myds huolimat-
tomuusvirheita, joista perinteisin on tdssakin aineistossa havaittu kuvaajan akseleiden
sekoittaminen toisiinsa. Opetuksessa on korostettava tehtdvanantojen tarkkaa luke-
mista, jotta opiskelija vastaisi kysymykseen eika aiheen vieresta. Monivalintatehtavissa
ei aina valittu tdssakaan tutkimuksessa niin montaa vaihtoehtoa, kuin oli ilmoitettu oikeita
vastauksia olevan. Tama kertoo osaltaan kyselylomakkeeseen vastaamiseen kaytetysta
lyhyesta ajasta. Myos kyselylomakkeen irrallisuus oppitunnin aiheesta ja lukion arvioin-
nista on saattanut vaikuttaa huolimattomampaan vastaamiseen. Toisaalta vain yhden

vastausvaihtoehdon valitseminen saattaa johtua myo0s siita, ettd opiskelija valitsi vain
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sen vastausvaihtoehdon, jonka oikeellisuudesta oli varma ja siten varmisti saavansa

edes yhden pisteen kyseisesta tehtavasta.

Opiskelijoiden vastauksia tarkasteltaessa on pidettava mielessa, etta lukiolaisten arviot
asteikolla 1-10 voivat olla kallistuneita asteikon ylapaahan, silla omaa osaamista on
voitu verrata suoraan vastaajille tuttuun asteikkoon eli kouluarvosanoihin (4—10). Vaikka
lomakkeessa oli kerrottu asteikon arvon yksi tarkoittavan heikkoa osaamista, on vastaaja
saattanut mieltda arvon nelja tarkoittavan niin sanotusti alinta osaamisen tasoa, hylattya
kouluarvosanaa. Lisaksi tuloksia pohdittaessa on muistettava, ettd kyselylomakkeen
tayttdminen on ollut opiskelijalle vapaaehtoista, mika on saattanut vaikuttaa vastauksen

laatuun ja siihen panostamiseen seka siihen, ketka ylipaatédan vastasivat kyselyyn.

Kuten jo johdannossa on perusteltu, kuvaajien tulkitseminen on nykypaivan lukiolaiselle
tarkea taito hallita. Kyselyyn vastaajat kokivatkin kuvaajat melko tarkeiksi osana biolo-
gian oppimista (kuva 7). Liséksi oppimista edistaa tehtaviin vastaamisen jalkeen tapah-
tuva oman osaamisen arviointi, johon tarvitaan sisaisia ajattelun taitoja ja metakognitiota.
Mita kehittyneempi metakognition kyky opiskelijalla on, sitd paremmin han voi tunnistaa
esimerkiksi kasitteet, joita ei vield ymmarra (Stanton ym. 2021). Téman tutkimuksen vas-
tausten perusteella suurin osa vastaajista koki osaavansa tulkita biologisaiheisia kuvaa-

jia ylipaataan hyvin (kuva 4).

Kuvaajien hahmottamisen ja niiden lukutaidon ei voi kuitenkaan olettaa onnistuvan jo-
kaiselta lukio-opiskelijalta yhta helposti, vaan kursseilla on varmistettava, etta jokainen
saa vahintdan perustaidot kuvaajiin liittyen. Opiskelijat toivoivat lisda perusteluja kuvaa-
jien taustalle, jotta ymmartaisivat paremmin, miksi kuvaajaa kaytetaan ja mitd hyotya
siitd saa kyseisessa tilanteessa. MyOs kuvaajan aaneen tulkitseminen ja sen osien selit-
taminen toisivat varmuutta kuvaajien viestin sisaistamiseen. Zuckerin ym. (2015) mu-
kaan kuvaajien ymmartamisessa on tietyt vaiheet, jotka kuvaajan tulkitsija kay lapi. Naita
vaiheita ovat esimerkiksi kuvaajan osien tunnistaminen ja visuaalisuuden pilkkominen

osiin sekd yhdistaminen aikaisempaan tietoon.

Kouluissa opettajat voisivat suoraan hyddyntaa opetuksessaan edelld mainittuja vaiheita
osana kuvaajien opetusta. Kuvaajien tarkastelun ja niiden tulkitsemisen opettaminen
my0Os aaneen selostamalla on opettajan vastuulla, silld suurin osa opiskelijoista ei paase
samaan lopputulokseen itsenaisesti ilman ohjeita. Vaikka tassa tutkimuksessa vain vii-
desosa vastaajista kertoi kaipaavansa opetuksessa tukea kuvaajien tulkitsemiseen, to-
dellisuudessa iso osa lukiolaisista hyotyisi ryhmassa yhteisesti tapahtuvasta kuvaajien
l&pikdymisesta ja analysoimisen selostamisesta vaihe vaiheelta.
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Kuvaajien tulkitseminen on yksi monista korkeakouluopinnoissa hyodyksi olevista tai-
doista. Arvioinneissa on todettu lukiokoulutuksen tuottavan yleissivistyksen liséksi avoi-
men ja positiivisen asenteen jatkokoulutusta kohtaan. Ei kuitenkaan riita, etta opiskelijan
asenne on pelkastdan myodnteinen opiskelua kohtaan. Korkeakoulutuksen aloittavan
opiskelijan on keskeista hallita monenlaisia taitoja, vaikka niitd ei suoraan arvioida luki-
ossa. Naihin taitoihin lukeutuvat muun muassa erilaiset tekniset valmiudet, joihin kuuluu
myds kuvaajien tulkintataito. Hautamaki ym. (2012) selvittivat kuitenkin, etta lukiokoulu-
tuksen saatuaan kaikki opiskelijat eivat saavuta esimerkiksi jatko-opinnoissa tarvittavia
tietoteknisia perustaitoja. Tasta huolimatta korkeakouluopiskelijat ovat jalkikateen arvioi-
neet lukiossa opittujen taitojen riittdvyyden korkeakouluopinnoissa melko riittaviksi mo-
nipuolisten tekstien tuottamisen ja lukemisen taitojen osalta (Hautamaki ym. 2012).
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5 Kiitokset

Haluan kiittaa lukioiden opettajia, jotka kayttivat oppitunneillaan aikaa kyselyyn vastaa-
miseen. llman heidan panostaan en olisi saanut kerattya tdman tutkimuksen aineistoa.
Suuri kiitos kuuluu kaikille kyselyyn vastanneille lukiolaisille, joiden vastauksista tdman

tutkimuksen aineisto on keratty.

Kiitéan ohjaajiani Kai Ruohomakea ja Eija Yli-Panulaa kommenteista tyon etenemisen eri
vaiheissa. Lisaksi haluan lampimasti kiittda perhettani ja Iaheisiani kaikesta tuesta gra-

dun edistamisessa.
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Liitteet

Liite 1. Kyselylomake (Google Forms)

Biologisten kuvaajien lukutaito lukiossa

Tamaén lomakkeen avulla kerdan aineistoa pro graduuni, jossa tutkin lukiolaisten taitoja
liittyen erilaisiin kuvaajiin ja niiden lukutaitoon. Kysely on anonyymi eikd lomakkeen tietoja
voi yhdistaa yksittdiseen henkiloon. Lomakkeen vastauksia kadytetaan vain tahan
tutkimukseen ja vastaukset poistetaan tutkimuksen valmistuttua.

Tama kysely voi liittya joiltain osin johonkin lukion biologian kurssin sisaltéihin, mutta
taman lomakkeen vastaukset eivat vaikuta kurssiarvosanaan. Taytathan lomakkeen
kuitenkin huolellisesti. Vastaamiseen kuluu aikaa noin 15-20 minuuttia.

Lisatietoja voi kysya sahkopostitse tai puhelimitse
Kiitos paljon ajastasi ja vastauksistasi!

*Pakollinen

Pyydan muutamia taustatietoja tulosten analysointia varten. En kysy henkilotietoja

Taustatiedot missaan vaiheessa eika naista tiedoista voi paatella kenenkaan henkilollisyytta.

1. Lukion nimi *

2. Maakunta (jos et tieda lukiosi maakuntaa, vastaa kunnan nimi) *

3. Sukupuoli *

Merkitse vain yksi soikio.

nainen
mies
muu

en halua kertoa



4. Kuinka monta aikomaasi biologian lukiokurssia olet jo opiskellut? *

Merkitse vain yksi soikio.

o A WN

tai enemman

5. Kuinka monetta vuotta opiskelet lukiossa? *
Merkitse vain yksi soikio.
"
) 2
)3

) 4 tai enemman

6. Viimeisin biologian arvosana lukiossa (jos et ole saanut biologiasta viela
arvosanaa lukiossa, vastaa peruskoulun biologian arvosanasi) *

Merkitse vain yksi soikio.

© ® N o o a

10

) en muista



Kuvaajilla tarkoitetaan tassa kyselyssa erilaisia graafisia esitystapoja, joilla esimerkiksi
lukumaaria voidaan havainnollistaa kuvan muodossa. Alla esimerkkeja erilaisista
kuvaajista.

A)

Sekajitteessd on paljon kierritettivid materiaalia
Sekajatteen koostumus Helsingin seudulla vuonna 2012
syntyy 176 kg/¢

KierrOtyskelpoinen jdte  kiva/osekor/vios

twottajaplankton
_ i

|
|

Sijate 51—
Muoviste 17—
Paperi- ja lartonkijite 26 \_
Meulijite 5 :
Laite 4 m
Pugite 3 @ |
4
R ] i |
Moo sckafite 24—
——
0 10 20 30 40 S0 6 72
8)
Kierratystd on kiire lisata

Vuona 2016 puolet Jitteestd tulis) Kierrdetdd
@ Kierratybseen ® Poktoon @ rostopaieile

Lisdkilpirauhas- Kalsitoniinin
hormonin subteeliinen
suhteelinen eritys
eritys

0 5 10 15 20 25
Veren kalsiumpitoisuus (mg/100ml)
Kuvat: YTL, biologian ylioppilaskokeet syksyt 2015 ja 2021 sekd Otavan vuoden 2009 oppikirja Lukion biologia: Ympdiristdekologia 813
7. Kuinka hyvin koet osaavasi tulkita biologisia aiheita esittavia kuvaajia (yleisesti
ottaen, ei pelkastaan ylla esitetyt esimerkit)? *
Merkitse vain yksi soikio.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Heikosti Erinomaisesti

8. Mita asioita katsot aluksi minka tahansa kuvaajan nahdessasi? Voit valita useita
vaihtoehtoja. *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

" | Kuvaajan otsikko

" | Kuvaajan akseleiden otsikot

" | Kuvaajan akseleiden arvoasteikot

|| Kuvaajan virit

" | Kuvaajan muoto

_] Selitykset (esim. mité jokin vari tarkoittaa kuvaajassa)

Muu: [_



9. Valitse kaikki kohdat, jotka tunnistat paasaantoisesti kuvaajista: *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

" | Kuvaajan otsikko
" | Kuvaajan akseleiden otsikot

Kuvaajan akseleiden arvoasteikot
| Kuvaajan varit
| Kuvaajan muoto tai kulmakerroin
| Selitykset (esim. mita jokin viri tarkoittaa kuvaajassa)
Muu:

10. Itsearviointia omista kuvaajan lukutaidoista (esim. mika helppoa/hankalaa,
mitka asiat vaikuttavat itsellasi kuvaajan helppolukuisuuteen,..?)

11. Kuinka tarkeiksi koet kuvaajat osana biologian oppimista? *

Merkitse vain yksi soikio.

Ei lainkaan tarkeita Erittdin tarkeita

12. Kaipaisitko opetuksessa tukea kuvaajien tulkitsemiseen? *
Merkitse vain yksi soikio.

Kylla
Ei

En osaa sanoa

13. Jos vastasit askeiseen kysymykseen "kylla", millaista tukea kaipaisit
opetuksessa?



Kuvaajien
tulkinta

perusteella.

Vastaa tassa osiossa esitettyihin kysymyksiin oh

olevien ku

14. Minka tyyppinen alla oleva kuvaaja on? *

limakehan hiilidioksidipitoisuuden vaihtelu
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Kuva: YTL, biologian ylioppilaskoe syksy 2021
Merkitse vain yksi soikio.

7\ Ympyradiagrammi

() Pylviasdiagrammi

() Kaavio
) Viivadiagrammi

) Pistediagrammi



15. Mita alla olevan kuvaajan y-akselilla esitetaan? *

llmakehan hiilidioksidipitoisuuden vaihtelu

Hiilidioksidipitoisuus (ppm)
g & 3 8 3

I I I 1 1 1 1

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Vuosi

Merkitse vain yksi soikio.

() Mauna Loan sijainti
() Vuosi

) llmakehan hiilidioksidipitoisuus
- Kasvihuonekaasujen vaihtelu

() Ajankohta

16. Mita voit sanoa alla olevan kuvaajan perusteella iimakehan
hiilidioksidipitoisuuden muutoksista Mauna Loalla? *

limakehan hiilidioksidipitoisuuden vaihtelu Maun
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Seuraavat kysymykset koskevat oheista kuvaajaa, jolla esitetaan perustuotannon
jakautumista eri ekosysteemeissa. Vastaa kysymyksiin KUVAAJAN perusteella.

avoin valtameri
valtameren mannerjalusta
Adrimmainen aavikko, kivi, hiekka, ji3

trooppinen sademetsd
savanni

viljelty maa

boreaalinen havumetsi (taiga)
lauhkea ruchoalue

metsdmaa ja pensasaro
tundra

kausittainen trooppinen metsd
lauhkea lehtimetsa

lauhkea ikivihres metsd

suo

jarvi ja virtaava vesi

Jokisuisto

=|

[
(a) prosenttiosuus maapallon
pinta-alasta

Copynight © Pearson

0 500 1000150020002500 0 5 10 15 20 25
(b) keskimaarainen netto- (c) prosenttiosuus maapallon
perustuotanto (g/m?/v) netto-perustuotannosta

17. Kuvaajissa sinisella on esitetty... (valitse 1-5 oikeaa vaihtoehtoa) *

avoin valtameri
valtameren mannerjalusta
adrimmainen aavikko, kivi, hiekka, jaa

illisuus/

trooppinen sademetsa
savanni

viljelty maa

boreaalinen havumetss (taiga)
lauhkea ruohoalue

metsdmaa ja pensasaro
tundra

kausittainen trooppinen metsa
lauhkea lehtimetsa

lavhkea ikivihred metss

suo

Jarvi ja virtaava vesi
Jjokisuisto

leva- ja riuttavyohyke
kumpuamisalue

T

(a) prosenttiosuus maapallon
pinta-alasta

P

Poarson Inc.

0 500 1000150020002500 0 5 10 15 20 25
(b) keskimaardinen netto- (c) prosenttiosuus maapallon
perustuotanto (g/m?/v) netto-perustuotannosta

Kuva: Campbell, N. A. & Reece, J. B. (2002). Biology. 6. painos. s. 1201. San Francisco, USA: Benjamin-
Cummings.

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

| maaekosysteemit.
sinilevan sijainti maapallolla.
| vesiekosysteemit ja suot.
suoalueiden perustuotanto.
| valtameren osuus maapallon pinta-alasta.



18. Miksi avoimen valtameren pylvas on katkaistu arvon é kohdalla kuvaajassa a)?
(valitse 1-5 oikeaa vaihtoehtoa) *

avoin valtameri
valtameren mannerjalusta
Adrimmiinen aavikko, kivi, hiekka, j3a

kkokasvillisuus/

viljelty maa

boreaalinen havumetss (taiga)
lauhkea ruohoalue

metsimaa ja pensasaro
tundra

kausittainen trooppinen metsa
lauhkea lehtimetsa

lavhkea ikivihred metsa

suo

Jarvi ja virtaava vesi
Joldsuisto

leva- ja riuttavydhyke
kumpuamisalue

Copyright © Pearson Inc.,
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) P I
pinta-alasta

P

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

(b)' kimaardinen netto- () prosenttiosuus maapalion
perustuotanto (g/m?/v) netto-perustuotannosta

|| Maapallon pinta-alasta alle 6 prosenttia on avointa valtamerta.

| Kuvaajan tekijalle on

L
[
L
[

sattunut virhe.

| Valtameren osuus maapallon pinta-alasta on liian suuri tdssa kuvaajassa esitettavaksi.
Koska 65 % on moninkertainen toiseksi suurimpaan arvoon 5,2 % verrattuna.

Valtamerta ei sijaitse lainkaan kuudennella leveyspiirilla.

19. Mitka ovat KOLME (3) tuottavinta ekosysteemia (seka maa- etta
vesiekosysteemeista) neliometria kohden? *

avoin valtameri
valtameren mannerjalusta
Adrimmiinen aavikko, kivi, hiekka, jia

trooppinen sademetsd
savanni

viljelty maa

boreaalinen havumetss (taiga)
lauhkea ruohoalue

metsimaa ja pensasaro
tundra

kausittainen trooppinen mets3
lauhkea lehtimetsa

lauhkea ikivihred mets3

suo

Jarvi ja virtaava vesi

Jokisuisto

leva- ja riuttavydhyke
kumpuamisalue

C

(a) prosenttiosuus maapallon
pinta-alasta

C

© Pearson nc.,

Valitse kaikki sopivat vaih

toehdot.

|| Levi- ja riuttavydhyke

[4 Kausittainen trooppinen metsa

| | Trooppinen sademets3
|| Lauhkea ikivihred metsa

| Suo

0 500 1000150020002500 0 5 10 15 20 25
(b) keskimaardinen netto- (¢) prosenttiosuus maapallon
perustuotanto (g/m?/v) netto-perustuctannosta



20. Mitka KAKSI (2) ekosysteemia (seka maa- etta vesiekosysteemeista) vastaavat

eniten maapallon perustuotannosta? *

avoin valtameri
valtameren mannerjalusta
Adrimmiinen aavikko, kivi, hiekka, jia

trooppinen sademetsd
savanni

viljelty maa

boreaalinen havumetss (taiga)
lauhkea ruohoalue

metsdmaa ja pensasaro
tundra

kausittainen trooppinen metsa
lauhkea lehtimetsa

lavhkea ikivihred mets3

suo

Jarvi ja virtaava vesi

Jokisuisto

leva- ja riuttavydhyke
kumpuamisalue

o

ot et e e e e e —
0 500 1000150020002500 0 S5 10 15 20 25

(a) P ttiosuus
pinta-alasta
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Py

© Pearson nc. as

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|| Levé- ja riuttavyShyke
| | Kausittainen trooppinen metsa
| | Trooppinen sademetsa

| Avoin valtameri

. Suo

) adrdinen netto- (¢) prosenttiosuus maapalion
perustuotanto (g/m?/v) netto-perustuotannosta

21. Jos metsien pinta-ala pienenee (esimerkiksi metsapalojen seurauksena), mita
muutoksia todennakoisesti tapahtuu perustuotannolle maapallolla? (valitse 1-5 oikeaa

vaihtoehtoa) *

avoin valtameri
valtameren mannerjalusta
Adrimmiinen aavikko, kivi, hiekka, jaa

trooppinen sademetsd
savanni

viljelty maa

boreaalinen havumetss (taiga)
lauhkea ruohoalue

metsimaa ja pensasaro
tundra

kausittainen trooppinen metsa
lauhkea lehtimetsa

lauhkea ikivihred metsa

=

suo

Jarvi ja virtaava vesi

Joldsuisto

leva- ja riuttavyohyke

kumpuamisalue
0 1 2 3 4 5 6
(a) prosenttiosuus maapallon

pinta-alasta
C © Pearson nc. hing as C

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|| Metsien perustuotanto vahenee.

0 500 1000150020002500 0 5 10 15 20 25
(®) keskimaardinen netto-

(c) Prosenttiosuus maapallon
perustuotanto (g/m?/v)

netto-perustuotannosta

| Maapallon perustuotannon kokonaismaara vihenee.

| Vesiekosysteemien prosenttiosuus maapallon perustuotannosta kasvaa.

| | Vesiekosysteemien perustuotannon maara (g/mA2/v) ei muutu.

Muu: [—



22. Milla eri tavoilla ilmaston lampeneminen voi vaikuttaa perustuotannon maaraan tai
jakautumiseen maapallolla? Mainitse vahintaan 3 asiaa ja perustele ne. *

adrimmiinen aavikko, kivi, hiekka, j3a
lisuus/puoli

trooppinen sademetsa

savanni

viljelty maa

boreaalinen havumetss (taiga)

lauhkea ruohoalue

metsimaa ja pensasaro

tundra

kausittainen trooppinen metsa

lauhkea lehtimetsa

lavhkea ikivihred mets3

suo

Jarvi ja virtaava vesi

Joldsuisto

leva- ja riuttavyShyke

kumpuamisalue

=

T
5

(a) prosenttiosuus maapallon
pinta-alasta

P

Itsearviointi
kuvaajatehtavista

kuvaajiin.

0 500 1000150020002500 0 5 10 15 20 25
(®) keskimaardinen netto- (c) prosenttiosuus maapallon
perustuotanto (g/m?/v) netto-perustuotannosta

Tama itsearviointi perustuu aiemmin lomakkeella esitettyihin

23. Kumman kuvaajista koit helpommaksi tulkita? *

Merkitse vain yksi soikio.
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Milidioksidigtoisuus (ppm)
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() Perustuotannon jakautuminen
maapallolla
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) limakehin hiilidioksidipitoisuuden
vaihtelu



24. Minka takia koit kyseisen kuvaajan helpommaksi tulkita? *

25. Kuinka hyvin koit osaavasi tulkita alla olevaa kuvaajaa? *

limakehan hiilidioksidipitoisuuden vaihtelu

Hiilidioksidipitoisuus (ppm)
8 & 8 8 §

1 1 1 1 1 1 1

1960 1970 1980 1980 2000 2010 2020
Vuosi

Merkitse vain yksi soikio.

Heikosti Erinomaisesti



26. Kuinka hyvin koit osaavasi tulkita alla olevaa kuvaajaa? *

avoin valtameri

valtameren mannerjalusta

Adrimmdinen aavikko, kivi, hiekka, j3
PO

trooppinen sademetsd

savanni

viljelty maa

boreaalinen havumetss (taiga)

lauhkea ruohoalue

metsimaa ja pensasaro

tundra

kausittainen trooppinen metsa

lauhkea lehtimetsa

lauhkea ikivihres metss

suo

Jarvi ja virtaava vesi

Jokisuisto

leva- Ja riuttavyohyke

kumpuamisalue

=

0 1 2 3 4 5 6 0 5001000150020002500 0 5 10 15 20 25

(a) prosenttiosuus maapallon (b) keskimaardinen netto- (c) prosenttiosuus maapallon
pinta-alasta perustuotanto (g/m?/v) netto-perustuctannosta

Copyright © Pearson Inc., as G

Merkitse vain yksi soikio.

Heikosti Erinomaisesti

27. Mitka tekijat vaikeuttivat perustuotanto-kuvaajan tulkitsemista? Valitse kaikki
kokemasi vaihtoehdot. *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|| Kuvaajan virit

|| X-akselin arvoasteikot

[—. Tekstin koko

[] Pylvdiden vaakasuuntaisuus

|| Sisllon vaikeus (esim. tuntemattomat kisitteet)

Muu: i

Kysely paattyy tahan. Kiitos paljon vastauksistasi!
Jos jokin asia jai mietityttamaan, voit olla yhteydessa



Liite 2. Infokirje sdahkoiseen kyselyyn osallistumisesta

Hei!

Kerdan aineistoa biologian opettajan pro gradu -tutkielmaani, jossa tutkin lukiolaisten
taitoja liittyen erilaisiin biologisiin kuvaajiin ja niiden lukutaitoon. Suoritan aineiston ke-
ruun sahkoisella Google Forms -lomakkeella, joka on avoinna vastaamiseen joulukuun
2021 ja tammikuun 2022 ajan.

Kyselylomakkeet ovat anonyymeja, enka kysy vastaajien henkiltietoja missaan vai-
heessa. Pyydan muutamia taustatietoja tulosten analysoimista varten, mutta lomakkeen
tietoja ei voi yhdistaa yksittédiseen henkiloon. Kyselyn vastauksia kaytetdan vain tahan

tutkimukseen ja vastaukset poistetaan tutkimuksen valmistuttua.

Kyselyn aiheet voivat liittya joiltain osin johonkin lukion biologian kurssin sisaltéihin,

mutta tdhan annetut vastaukset eivat vaikuta kurssiarvosanaan.

Lisatietoja voi kysya sahkopostitse (xxxxxx@utu.fi) tai puhelimitse (}XxXxXxXxXxxxxx).
Ystavallisin terveisin

Sanni Vasama

Turun yliopisto

Biologian laitos



