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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd luokanopettajaopiskelijoiden (n = 189) kasityksid fotosynteesista ja
kasvin energian ja ravinnon saannista. Kahden eri vuosikurssin toisen vuoden luokanopettajaopiskelijat vasta-
sivat fotosynteesiin liittyviin kysymyksiin. Alkumittauksella kartoitettiin ennakkotietoja, minka jalkeen opiskelijoil-
la oli mahdollisuus kayttdd séhkoistd oppimateriaalia, joka sisélsi tekstid, kasitekarttoja, kuvia ja ydinasialistoja.
Testi toistettiin heti opiskelutuokion jalkeen. Tulosten perusteella oppimateriaalin kayttd paransi merkittavasti
opiskelijoiden vastauksia. Kuitenkin yli kolmasosalle luokanopettajaopiskelijoista jai kasvin energian ja ravin-
non saantiin liittyva vaihtoehtoinen tai virheellinen kasitys vield asian opiskelun jalkeenkin. Yleisimmaksi ei-
tieteelliseksi kasitykseksi tasséa tutkimuksessa nousi kasitys kasvista, joka ottaa energiansa tai ruokansa maa-
perdsté (vedesta tai ravinteista). Nain ollen myds luokanopettajaopiskelijat tarvitsevat systemaattista luonnon-
tieteen opetusta.
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Abstract

The purpose of the researchwas to investigate the perceptions of class teacher students (n = 189)
of photosynthesis. A pre-test/post-test-design was used, and the test used in the study consisted of three
open-ended tasks. After the pre-test, students have the opportunity to study digital learning materials consist-
ing of text, concept maps, indexes and pictures. The results based on both quantitative and qualitative anal-
yses reveal that in the pre-test, students have misconceptions concerning photosynthesis. That the learning
materials supported them to change their perceptions was statistically significantly, however, over one-third of
the students retained misconceptions concerning photosynthesis in the post-test. The most frequent miscon-
ception was that a plant gets energy from the soil (water and nutrients), hence students also need systematic
science instruction in higher education.
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Johdanto

Luonnontieteiden oppimisen yhtend suurena ongelmana, joskus jopa esteend, ovat virheelliset ennakkokésitykset (Leach
& Scott, 2000). Ennakkokasitys on ennalta "arvattu” ajatus asioiden tai ilmididen merkityssuhteesta. Kasitys voi olla
tieteellisesti “oikea tai vaard”, niin myos ennakkokasitys. Ennakkokasitykset ovat virheellisid, kun ne ovat ristiriidassa
yleisesti hyvéksyttyjen tieteellisten k&sitysten kanssa. Ennakkokasitykset syntyvat ajattelun tuloksena itsell& olevan kési-
teverkoston ja henkilokohtaisen kokemusmaailman pohjalta. VVaikka tieteellisen tiedon maérd koulussa lisdantyykin, voi
oppilaan omiin kasityksiin perustuva ajatusrakennelma, arkikasitys (Solomon, 1993; Wandersee, Mintzes & Novak, 1994)
tai vaihtoehtoinen késitys (Ahtee, 1997; Ahopelto, Mikkil4-Erdmann, Penttinen & Anto, 2009; Sédervik, Virtanen &
Mikkil4-Erdmann, 2015; Sédervik, 2016) jadda kuitenkin pysyvaksi tieteellisen tiedon rinnalle. Vaihtoehtoiset kasitykset
ovat varsin pysyvid. Arkipdivan puhekielelld on suuri merkitys luonnontieteisiin liittyvien ennakkokasitysten syntymises-
s&: sanoja kaytetddn eri merkityksissa kuin tieteessd, eikd késitteilld ole arkikielessé tdsmallisia mééritelmid (Driver,
Asoko, Leach, Mortimer & Scott, 1994; Ahtee, 1998). Oppimista ei voida tarkastella pelkéstaan tiedon maaran lisaanty-
misend ja uuden tiedon yhdistymisend olemassa olevaan tietoon, vaan oppijan tietorakenteiden on organisoiduttava uudel-
leen. Talldin puhutaan kasitteellisestd muutoksesta (esim. Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982; Caravita & Halldén,
1994; Vosniadou, 1994).

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdé luokanopettajaopiskelijoiden ké&sityksié fotosynteesista ja kasvien energian
saannista. Nadiden ilmididen ymmartdminen on keskeistd laajempien kokonaisuuksien, kuten ravintoketjujen ja ekosys-
teemin toiminnan, hahmottamiseksi. Fotosynteesin ymmartdminen vaatii laajaa tietoverkostoa: on tiedettdvé aineen ja
energian olemuksesta sekd niiden merkityksesta kasvin eldméssé (Crane & Winterbottom, 2008; diSessa, 2008; VVosnia-
dou, Vamvakoussi & Skopeliti, 2008; Sodervik, Mikkila-Erdmann & Vilppu, 2014;Sddervik 2016). Tutkimusten mukaan
fotosynteesiin liittyy runsaasti virheellisid késityksia ja niiden on havaittu liittyvan sek& muistamista edellyttdvaan fakta-
tietoon ettd laajempaa soveltamista vaativaan tietoon. Kasvin ja eldimen energiansaannin erojen ké&sittdminen on vaikeaa
niin lapsille kuin aikuisillekin.  (Mikkila-Erdmann, 2001; Barman, Stein, McNair & Barman, 2006; Marmaroti & Ga-
lanopoulou, 2006; Ahopelto, Mikkila-Erdmann, Anto & Penttinen, 2011).

Luokanopettajaopiskelijat kohtaavat oman pedagogisen sisaltétietonsa ja oppiaineen sisélt6jen hallintaan liittyvét haas-
teensa opiskelujen ja opetusharjoittelujen yhteydessa (Anderson, Sheldon & Dubay, 1990; Eskilsson & Holgersson, 1999;
Ekborg, 2003; Kapyld, Heikkinen & Asunta, 2009). Kapyla tutkimusryhmineen (2009) kuvailee luokanopettajaopiskeli-
joiden aineen sisallén hallintaa (content knowledge) ja pedagogista siséltétietoa (pedagogical content knowledge) tutki-
muksessaan esimerkkingd kasvien yhteyttdminen. Luokanopettajaopiskelijoilla on usein vaikeuksia luonnontieteellisen
opetuksen sisallon hallinnassa eivatka he mydskaan ole tietoisia oppilaiden késitteellisista vaikeuksista. Opiskelijoilla on
myds véhan tietoa oppilaille sopivista harjoituksista ja tydmenetelmistd, jotka lisaisivat ilmididen ymmartamistd. Heidan
tulisi tunnistaa lasten arkiajattelua, virhekdsityksia ja naiiveja teorioita opastaessaan alakoululaisia kohti tieteellisten k&si-
tysten hallintaa (Vosniadou, 1994; Barman ym., 2006; Gatt, Tunnicliffe, Borg & Lautier, 2007; Rybska, Tunnicliffe &
Sajkowska, 2016). Luokanopettajan vastuu on suuri: ensimmaisen kuuden kouluvuoden aikana luodaan perusta lapsen
luonnontieteelliselle osaamiselle.

Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen taustalla oli oletus siitd, ettd fotosynteesin ymmartdminen ja erityisesti tietojen soveltaminen ovat vaativia
prosesseja. Lisdksi ennakkokasityksilla on havaittu olevan suuri vaikutus oppimiseen ja niiden on myds havaittu olevan
erittain pysyvié (vrt. esim. Vosniadou, 1994). Tutkimuskysymykset muotoutuivat seuraaviksi:

Miten oppimateriaalin kdyttd vaikuttaa luokanopettajaopiskelijoiden kasityksiin fotosynteesista?
Miten opiskelijoiden kasitykset eroavat muistamista vaativan ja soveltavien tehtévien vélilla?

Miten luokanopettajaopiskelijat méarittelevét fotosynteesin?
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Minkalaisia virheellisia kasityksia opiskelijoilla on fotosynteesiin liittyen?

Kysymykselld 1 halutaan selvittdd, miten opiskelijoiden vastaukset muuttuvat oppimateriaalin kdyton jalkeen. Oletetta-
vasti pistemaarat jalkitestissa ovat korkeammat (vrt. Ahopelto ym., 2009). Toisen kysymyksen kautta haetaan téssa tutki-



muksessa vahvistusta olettamukselle, ettd soveltavaan tehtdvéan vastaaminen on haastavampaa, ja ettd pisteméaarat jaavat
alhaisemmiksi maérittelytehtdvaédn verrattuna (vrt. Sodervik ym., 2015). Kolmannen kysymyksen avulla tarkastellaan
opiskelijoiden tapaa médritelld fotosynteesi ja etsitddn biologisten mééritelmien lisdksi kaytettyjd kemian késitteitd ja
symboleja. Neljas kysymys kartoittaa opiskelijoiden virhekasityksié ja oletettavaa on, ettd ainakin maaperédn ravinteiden
ajatellaan olevan merkittavassa roolissa kasvin ravintotaloudessa (vrt. Ozay & Oztas, 2003; Barman ym.,, 2006; Crane &
Winterbottom, 2008).

Tutkimusmenetelmat

Osallistujat ja tutkimuksen toteutus

Tutkimusaineisto kerattiin lukuvuosina 2014 ja 2015 toisen vuoden luokanopettajaopiskelijoilta. Opiskelijat (n = 189)
vastasivat fotosynteesiin liittyviin kysymyksiin monialaisten kurssin yhteydessd. Tutkimuksessa kaytettiin alku-
loppumittausasetelmaa: opiskelijat vastasivat samoihin kysymyksiin ennen asiasisallon séhkdisen oppimateriaalin opiske-
lua (esitesti) ja heti sen jalkeen (jalkitesti). Testissa oli kolme avointa kysymystd, joita on kehitetty ja kaytetty tutkimus-
ryhmén aikaisemmissa tutkimuksissa (esim. Mikkil&d-Erdmann 2001; Anto, Penttinen & Mikkil&d-Erdmann. 2010; Ahopel-
to ym., 2011).

1. Mité yhteyttdminen on?

2. Kun syot lounaalla salaattia, perunaa ja lihaa, saat elimistosi k&yttoon energiaa. Miten energia on paatynyt a) sa-
laattiin, b) perunaan ja c) lihaan?

3. Miten voikukka, kastemato ja kontiainen saavat ravintonsa ja energiansa?

Alkutestin jalkeen opiskelijat saivat opiskella fotosynteesiin liittyvad sahkoistd oppimateriaalia (689 sanaa) ilman aikara-
joitetta. Oppimateriaali sisalsi tekstid, kasitekarttoja, kuvia ja ydinasialistausta. Opiskelijat opiskelivat oppimateriaalia
keskimaéarin 15 min. Opiskeluosion jélkeen testi toistettiin. Kokonaisuudessa tutkimus kesti keskimaarin noin 60 min.

Aineiston analysointi: pisteytys

Tehtavien vastaukset pisteytettiin ja kunkin tehtdvan enimmaispistemaara oli kuusi pistettd. Pistemaarista laskettiin tehta-
vékohtaiset pistekeskiarvot, keskihajonnat ja efektikoot. Esi- ja jalkitestin pisteiden erojen tilastollinen merkitsevyys tes-
tattiin t-testilla (SPSS, versio 23).

Tehtavan 1 pisteytys:

Tehtévéssa 1 sai yhden pisteen kustakin oikeasta aineesta reaktiossa: hiilidioksidi, vesi, sokeri ja happi. Lisaksi auringon
valoenergiasta sai kaksi pistetta.

Tehtavan 2 pisteytys:

Tehtdvassa 2 saattoi kustakin kohdasta a—c saada kaksi pistettd. Salaatin tapauksessa piti mainita energian paityneen sa-
laattiin yhteyttdmisen (1p) tuloksena syntyneestd sokerista (1p). Perunan osalta oli mainittava yhteyttdmisen tuloksena
syntyneen sokerin (1p) varastoituminen (1p) perunamukulaan. Kysyttdessd, miten energia on paatynyt lihaan, oli mainit-
tava energia olevan peréisin yhteyttévistd kasveista (2p).

Tehtavan 3 pisteytys:

Tehtavassa 3 piti selvittdd kasvin valmistavan itse ravintonsa (1p), kastemadon saavan ravintonsa syémalla kasveja (1p) ja
kontiaisen saavan ravintonsa syomalla hyonteisid (1p). Energian saannin osalta vastauksesta piti selvitd, ettd voikukka
muuttaa yhteyttdmalla auringon valoenergiaa sopivaan muotoon (1p) ja osa tastd energiasta siirtyy kastematoon (1p) ja
edelleen osa kontiaiseen (1p).

Aineiston analysointi: laadullinen tarkastelu

Tehtévien vastauksia tarkasteltiin myds laadullisesti selvittdmalld muun muassa, minkélaisia virheellisid késityksia opis-
kelijoilla on. Laadullisessa analyysissé kéytettiin ainoastaan jélkitestin vastauksia.



Tehtavan 1 laadullinen tarkastelu

Tehtdvan 1 vastauksista selvitettiin, miten opiskelijat méadrittelevat kdasitteen ’yhteyttdminen’. Erityisesti vastauksista
etsittiin kemian kasitteitd ja symboleja: reaktioyhtal6d, mainintaa kemiallisesta reaktiosta, joidenkin aineiden esittamist
kemiallisin symbolein sekd mainintaa orgaanisen aineen muuttumisesta epdorgaaniseksi. N&istd maininnoista laskettiin
prosenttiosuudet eli selvitettiin kuinka suuressa osassa vastauksia nditd mainintoja 16ytyi. Yhdessé vastauksessa saattoi
olla useampikin maininta.

Tehtévan 1 maéaritelmia tarkasteltiin myds virheiden ja epatarkkuuksien nakdkulmasta. Vastaukset tyypiteltiin seuraavasti:
Yksi tai useampi l&ht6aineista tai tuotteista puuttuu.
Tarvittavat aineet on vain lueteltu.
Valo on yhtend raaka-aineena reaktiossa.
Maaperén ravinteet ovat yhtend raaka-aineena reaktiossa.
Energia puuttuu.
Tyhjé vastaus.
Yhdesta vastauksesta saattoi 16ytyd usean tyyppisié epatarkkuuksia.
Tehtévien 2 ja 3 laadullinen tarkastelu

Tehtavien 2 ja 3 vastauksista etsittiin opiskelijoiden k&sityksid kasvin ravinnon ja energian saannista. Vastausten laadulli-
sessa analyysissa keskityttiin yksinomaan kasvien tarkasteluun eli liha (tehtdva 2), kastemato ja kontiainen (tehtava 3)
rajattiin analyysin ulkopuolelle. Kasitykset luokiteltiin sek& teoria- ettd aineistoldhtoisesti (ks. esim. Vosniadou, 1994;
Ahopelto ym., 2011):

TK =tieteellinen, "oikea” kasitys

SK = vaihtoehtoinen eli synteettinen késitys, jonka mukaan kasvi saa ravintonsa maasta/vedestéd/ ravinteista ja
energiansa fotosynteesistd (késityksessé piirteitd seka tieteellisestd ettd puutteellisesta késityksestd)

PK = puutteellinen késitys, jolloin fotosynteesiin tarvittavat aineet on puutteellisesti tai virheellisesti selostettu
0 = tyhjat vastaukset.
Jos saman vastaajan jommankumman tehtdvan vastauksesta 16ytyi virheellinen kasitys, luokiteltiin vastaaja késityksensa

mukaan luokkaan SK tai PK. Vastaajien jakautumisesta eri kasitysluokkiin laskettiin prosentuaaliset osuudet.

Tuloksia

Maarittelytehtavéan ja soveltavien tehtéavien pisteytys

Opiskelijoiden saamat tehtavakohtaiset pistemaérat on esitetty kuviossa 1. Tehtava 1 oli méérittelykysymys (fotosynteesin
médritelmd) ja kaksi muuta kysymysta olivat soveltavia: vastauksissa piti selvittdd kasvin ravinnon ja energian saantia.
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Kuvio 1. Tutkimuksen esi- ja jalkitestissd annetut pisteet maarittelytehtdvéssa 1 ja soveltavissa tehtdvissa 2 ja 3 (n =
189).

Kuten tuloksista ndhdaan, on pisteiden keskiarvo jalkitestissa jokaisen tehtdvan kohdalla suurempi kuin esitestissé. Pistei-
den erot tutkimuksen esi- ja jalkitestissé tehtavissd 1-3 ovat T-testin mukaan erittdin merkitsevia (SPSS, versio 23). Kun
verrataan médrittelytehtdvan eli muistamista vaativan tehtavan (1) pisteitd soveltavien tehtdvien (2 ja 3) pisteisiin, huoma-
taan, ettd molempien soveltavien tehtdvien pistekeskiarvot ovat alhaissmmat kuin madrittelytehtdvan. Tehtdvan 1 T-testin
arvot ovat t=-8,843; df=188, p < ,0001; n=189) esitestissd (ka=3,87; kh=1,79) ja jalkitestissa (ka=5,10; kh=1,47) seka
efektikoko on vahva (r=0,541). Tehtévén 2 arvot ovat (t=-8,64; df=188, p <,0001; n=189) esitestissa (ka=2,3; kh=2,45) ja
jalkitestissa (ka=3,90; kh=1,83), efektikoko on vahva (r=0,533). Tehtdvan 3 testiarvot ovat (t=-8,305; df=188, p <,0001;
n=189) esitestissa (ka = 1,79; kh=2,33) ja jalkitestissé (ka=3,325; kh=2,25), efektikoko on vahva (r=0,518).

Fotosynteesin maaritteleminen

Tilastollista analyysia (t-testi) tdydennettiin laadullisella sisallénanalyysilla. Vastauksia tutkimuskysymykseen “Miten
luokanopettajaopiskelijat méarittelevat fotosynteesin?” etsittiin jalkitestin tehtdvést 1, jossa piti maaritelld, mitd yhteyt-
tdminen on. Melkein kaikki vastaukset oli annettu sanallisessa muodossa; vain yksi vastaaja oli kirjoittanut pelkastaan
reaktioyhtalon. Tyypillisessé hyvéssa vastauksessa oli selitetty vihreiden kasvien valmistavan sokeria ja happea hiilidiok-
sidista ja vedestd auringon valoenergian avulla. Sanallisen vastauksen liséksi noin 16 %:ssa vastauksista oli esitetty yh-
teyttdminen reaktioyhtdlon muodossa, noin 12 %:ssa vastauksista 16ytyi maininta kemiallisesta reaktiosta tai reaktiosta
yleensd ja noin 5 %:ssa vastauksista oli jokin tai joitakin aineita kirjoitettu kemiallisin merkein. Liséksi noin 14 % vas-
tauksista sisalsi maininnan epéorgaanisen aineen muuttumisesta orgaaniseksi. Samassa vastauksessa saattoi asia olla use-
alla eri tavalla esitettyné.

Tehtavan 1 jalkitestien vastauksista etsittiin myds yleisesti esiintyvia virheita tai epatarkkuuksia (Taulukko 1). Yleisin
tyyppi oli puutteellinen vastaus, eli joku tai jotkut reaktion lahtdaineista tai tuotteista puuttuivat. Osassa vastauksia ei taas
ollut lainkaan mainittu energian osuutta reaktiossa. N&it4 puutteellisia mainintoja oli hieman alle 30 %:ssa vastauksista.
Seuraavaksi yleisin epatarkkuus oli I&ht6aineiden ja energian yhdistdminen tarvittaviksi aineiksi eli vesi, hiilidioksidi ja
valoenergia oli lueteltu tarvittavina aineina yhteyttdmisessd. Nama vastaajat eivét olleet erotelleet energian roolia verrat-
tuna l&htdaineisiin. llmaisun perusteella ei mydsk&an voitu paatelld, ettd valoenergia olisi ajateltu yhdeksi raaka-aineista.
Tarvittavat aineet luetteloituna 16ytyi noin 17 %:ssa vastauksista. Noin 14 %:ssa vastauksista auringon valoenergia oli
selkedsti esitetty yhtend lahtdaineena reaktiossa ja noin 12 % vastauksista sisalsi maaperén ravinteet yhteyttdmisreaktion
raaka-aineina.

Taulukko 1. Kysymyksen ’Mitd on yhteyttdminen?”” vastausten virheiden ja epéatarkkuuksien analyysi ja esimerkkivas-
taukset

Vastaustyyppi: Lkm %




Yksi tai useampi l&htdaineista tai tuotteista puuttuu.

”Luomakuntaa yllapitava kemiallinen reaktio, josta vapautuu happea ja sokeria. Yhteyttdminen on ravinto-
ketjun perusta.”

Tarvittavat aineet on lueteltu.

”’Kasvien tapa tuottaa energiaa. Siihen tarvitaan hiilidioksidia, vettd sek& auringon valoa. Tuotteena on
happea ja sokeria, jota kasvi kéyttaa energianlahteendén.”

Valo on yhtené raaka-aineena reaktiossa.

”’Fotosynteesi on viherkasvien operaatio, jossa ne muokkaavat auringon valoenergiaa, hiilidioksidia ja vetta
sokeriksi sekd hapeksi, joka vapautuu ilmakeh&aan.”

Ravinteet ovat yhtena raaka-aineena reaktiossa.

”Yhteyttdminen eli fotosynteesi tarkoittaa, etté lehtivihreda sisaltavat kasvit tuottavat auringon valoenergian
avulla vedesta, hiilidioksidista ja ravinteista sokereita ja happea.”

Energia puuttuu.

”Epéorgaanisista aineista muodostuu orgaanisia aineita. Tarkein elamaa yllapitava tapahtuma: hiilidioksidi

+ vesi = sokeri + happi.”

Tyhja vastaus
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Vastaajien kasitykset

Jélkitestin soveltavien tehtdvien (2 ja 3) vastausten perusteella opiskelijat luokiteltiin kasityksensd mukaisiin luokkiin
(Kuvio 2). Luokanopettajaopiskelijoista 1&hes puolella (48 %) oli tieteellinen ké&sitys yhteyttdmisestd; he ymmarsivat
kasvin valmistavan oman ravintonsa yhteyttdmall& sokeria vedestd ja hiilidioksidista ja vapauttaen happea. Liséksi aurin-
gon valoenergian ilmoitettiin olevan reaktion edellytyksend. Yli kolmasosalla opiskelijoista (37 %) oli vaihtoehtoinen eli
synteettinen késitys kasvin ravinnon- ja energiansaannista. N&ista vastauksista I0ytyi jotain tieteellisen ajattelun mukaista
tietoa, mutta mukaan oli sekoittunut myds arkiajattelua; esim. hiilidioksidin merkitysta biomassan lisédajana ei ymmarretty
vaan aineen katsottiin olevan peréisin maaperastd. Kymmenesosalla vastaajista oli puutteellinen tai virheellinen kasitys
kasvin energian ja ravinnon saantiin tai yhteyttdmisen raaka-aineisiin liittyen. Opiskelijoista 5 % jatti vastaamatta kasvin

energian tai ravinnonsaantiin liittyvadan kysymykseen.

Seuraavassa on esitetty esimerkki kunkin luokan tyypillisesté vastauksesta:

TK: ”Voikukka saa ravintonsa yhteyttamalla glukoosia vedesta ja hiilidioksidista auringonvalon energian avulla.

Energiansa voikukka saa auringonvalosta.”

SK: ’Perunaan energia on paatynyt fotosynteesin ja maasta tulevien ravinteiden kautta.”

PK: ”’Peruna saa energiansa auringon lammadsté ja ravinteista.”



TK
48%

SK
37%

Kuvio 2. Tutkimuksen jalkitestin soveltavien tehtdvien 2 ja 3 virhekasityksié kasvien ravinnon- ja energiansaannista: TK
= tieteellinen, ’oikea” kasitys; SK = vaihtoehtoinen, synteettinen kasitys; PK = puutteellinen ké&sitys; 0 = tyhjat vastauk-
set (n = 189).

Pohdinta

Tulosten perusteella voidaan havaita, ettd opiskelijat osaavat maaritell& fotosynteesin suhteellisen hyvin, mutta tietojen
soveltaminen tuottaa hankaluuksia. Sahkdisen oppimateriaalin hyédyntdminen paransi vastausten tasoa jokaisen kysy-
myksen kohdalla, mika oli tietysti odotettavaakin (vrt. Mikkil4-Erdmann, 2001; Ahopelto ym., 2009; Anto ym., 2010;
Sodervik ym., 2015). Pistekeskiarvot nousivat ja virheellisten késitysten maara laski. Oppimateriaalin tuki ei kuitenkaan
korjannut l&hesk&an kaikkia fotosynteesiin liittyvid virheellisid kasityksia.

Tulosten perusteella havaittiin, ettd monet opiskelijat ajattelevat kasvin kasvun olevan seurausta veden ja maaperén ravin-
teiden hyddyntdmisestd. Opiskelijoille on haasteellista yhdistda hiilidioksidin vaikutus kasvin kasvuun. Usealle yhteytta-
misen merkitys ja kasvin omavaraisuus kasvin energiansaannissa jaa epéselvaksi. Yleisimméksi ei-tieteelliseksi kasi-
tykseksi tdssa tutkimuksessa nousi késitys kasvista, joka ottaa energiansa tai ruokansa maaperésta (vedesta tai ravinteista).

Tulokset viittaavat, ettd luokanopettajaopiskelijoista valitettavan suurella osalla (yli kolmannes) oli kasvin energian saan-
tiin liittyva tieteellisestd kasityksestd poikkeava kasitys. Tdma virhek&sitys sdilyi monella oppimateriaalin hyddyntdmisen
jalkeenkin. Opiskelijat tarvitsevat siis tukea tieteellisen kasityksen omaksumisessa. Erityisesti aktivoivien tehtévien mer-
kitys on suuri. Opiskelijoilla pitdd olla mahdollisuus biologian ja kemian jakson harjoitustdiden aikana tehdd tehtavia,
joissa pohditaan kasvin energiansaantiin liittyvid kysymyksia (laboroinnit, soveltavat tehtdvat) seké tenttikirjallisuuden ja
opetusmateriaalin turvin lisata tietdmystéan aiheesta. Valitettavasti vain osa opiskelijoista saa mahdollisuuden syventaa
ymmérrystddn oppiaineesta ja ké&sitystddn yhteyttdmisestd opetusharjoittelun yhteydessd opettaessaan alakoululaisille
kasvin elaménkaarta. Opiskelijat oppivat pohtimaan ja kayttdmaan ilmididen avainkasitteitd valmistellessaan tunteja ja
opettaessaan niitd harjoittelujensa aikana (Ekborg, 2003). T&llgin he kohtaavat myds oppilaiden arki- ja virheké&sitykset,
synteettiset ja naiivit teoriat (Marmaroti & Galanopoulou, 2006; Ahopelto ym., 2009; Ahopelto ym., 2011; Sddervik,
Mikkila-Erdmann & Vilppu, 2013; Rybska ym., 2016) ja tydstavat niitd yhdessa tieteellisempaén suuntaan.

Vaihtoehtoisen ja virheellisen ké&sitysten korjaantuminen on tutkimusten mukaan hyvin monimuotoinen tapahtuma, joka
edellyttédd suuria muutoksia oppijan tietorakenteissa pitkén ajan kuluessa (vrt. diSessa, 2008; Vosniadou, Vamvakoussi &
Skopeliti, 2008). Herda kysymys, pitéisiko opiskelijoilla olla lukio-opintoihin pohjaava oppiaineen siséltétietoon liittyva
paésytesti monialaisten jaksoille. Kun oppiaineen ydinsisallot hallitaan, voidaan monialaisten kullakin jaksolla keskittya
didaktiseen ja pedagogiseen sisdltétietoon vahvemmin. Yhden opetustuokion tai ryhmétydskentelyn aikana monialaisten
jaksolla kun tieteellistd k&sitysta ei aina saavuteta, vaan opiskelijan olisi pystyttdva tyostdméan tietorakenteitaan pitempi-
kestoisesti soveltavien ja ongelmanratkaisutyyppisten tehtavien avulla.



Tutkimuksen tausta

Tutkimus toteutettiin osana EAGER-projektia, joka kohdistuu digitaalisen oppimateriaalin kdytt6on luonnontieteiden
oppimisessa ja opetuksessa. Rahoitusta projekti on saanut Suomen Akatemialta (SA 268617) ja Tekesista.
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