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Yhteiskunta on digitalisoitunut nopeasti ja saavutettavan informaation méard on kasvanut samal-
la huimasti. Samalla informaatiota esitetdéin yhd enemmaén visuaalisessa muodossa, mikd nikyy
myos ylioppilaskirjoituksissa, joita alettiin muuttamaan digitaaliseen muotoon syksystd 2016
alkaen. Maantieteen digitaalisissa ylioppilaskokeissa aineistojen miédrdd on lisdéntynyt ja moni-
puolistunut digitalisoitumisen my6td, minkd vuoksi tarve graafiselle lukutaidolle on lisdantynyt.
Graafisen lukutaidon kasvavan merkityksen ohella siitd ei ole kuitenkaan tehty paljoakaan tutki-
musta, etenkdin koevastauksista.

Tamaén tutkimuksen tavoitteena on tutkia graafista lukutaitoa ja aineiston teknistd kdyttod syksyn
2016 maantieteen digitaalisessa ylioppilaskokeessa. Tutkimuksen aineistona on 200 vastausta
kyseisen kokeen tehtdvasté 8, jossa aineistona on viisi karttaa, kaksi diagrammia ja videolla yh-
deksin kartogrammia. Graafista lukutaitoa tarkastellaan luenta-, analyysi- ja tulkintatasoissa, ja
teknisestd kaytostd arvioidaan kdytettyjen aineistojen ja viittausten maérid, seka taitoa kéyttaa
aineistoa informaation l&hteend. Aineiston analyysi tehdéddn teorialdhtdistd sisdllonanalyysilld ja
sisdllon erittelyll4.

Tutkimuksen tulosten perusteella kokelaiden graafisessa lukutaidossa ja aineiston kdytdssa on
parantamisen varaa. Aineiston luennassa tulee paikoitellen melko paljon virheitd, ja vastauksen
kannalta tirkedd informaatiota jid huomaamatta graafisten aineistojen otsikoista ja selitteista.
Aineiston analyysissi ja tulkinnassa tehddén suhteellisen vdhén havaintoja ja perusteluja vasta-
uksiin. Suuri osa kokelaista kédyttdd vastauksissaan vain muutamaa aineistoa, ja vain harva viittaa
kéyttdmiinsd aineistoihin. Aineistoa ei myoskddn osata aina kdyttdd hyodyllisen informaation
lahteend. Téssa tutkimuksessa ei kuitenkaan selvitetd syitd niille ongelmille, ja sitd ehdotetaan
aiheeksi jatkotutkimukselle.
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The society has digitalized rapidly and the amount of information available has increased as
well. At the same time more and more information is presented in visual formats. This is also the
case in the Finnish matriculation examination, where first exams were converted into digital
format in fall 2016. The amount of materials increased and diversified in the matriculation exam
of geography. This has increased the need for graphicacy and visual literacy. Despite the grow-
ing significance of graphicacy, the research on the matter has been limited, especially in the case
of exam materials.

The purpose of this study is to examine graphicacy and the technical use of materials in the ma-
triculation exam of geography in fall 2016. The material of this study consists of 200 exam an-
swers for question 8, which had five maps, two diagrams and nine cartograms shown in a video.
Graphicacy is divided and examined in three levels: reading, analysis and interpretation. Tech-
nical use consists of the amount of materials used, how they are referred to and do the students
use the materials as a source of information. Content analysis and quantification are used to ana-
lyse the exam answers.

The results of the study show some problems with graphicacy and how the materials are used in
the exam answers. The reading of the materials was flawed, which caused incorrect observations.
Students also missed some important information in headings and legends. Analysis and inter-
pretation of material produced only a few observations and interpretations to the answers. High
percentage of students used only a couple materials, and only a few referred to the materials they
used. Many students didn’t use the materials as a source of information. The reasons for these
problems are unknown. This is proposed as a topic for future research.

Tags: Graphicacy, use of material, geography, digital, Finnish matriculation examination
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1. Johdanto

Yhteiskunta on digitalisoitunut nopealla tahdilla. Uuden teknologian ja internetin myotd pédsy
valtaviin tietomdériin on helpottunut ja nopeutunut huomattavasti. Tietokoneista ja dlypuhelimis-
ta on tullut ihmisille muistin jatkeita, mika osaltaan haastaa koulumaailmaa ja opetusta muuttu-
maan (Siljo 2010). Suuren tietoméérian tulkitsemisen, kiyton ja esittdmisen taidot ovat tirkeitd
oppia (Lukinbeal 2015). Informaatiota esitetdin myds yhd enemméin visuaalisessa muodossa,
mika korostaa tarvetta graafiselle lukutaidolle.

Digitalisoituminen ja informaation esittiminen visuaalisessa muodossa ei ole uusi asia lukiomaa-
ilmassa, silld ndiden taitojen opettaminen ja arvioiminen nékyy vuoden 2003 ja 2015 opetus-
suunnitelmissa (Lukion opetussuunnitelman perusteet 2003, 2015). Maantieteen osalta tavoittee-
na on oppia esimerkiksi karttojen, diagrammien, kuvien, paikkatiedon, videoiden ynnid muiden
maantieteellisten tietoldhteiden monipuolinen kdyttd tiedon hankinnassa, analysoinnissa ja esit-
tdmisessa.

Niitd taitoja arvioidaan lopulta ylioppilaskokeissa, jotka paitettiin muuttaa digitaaliseen muo-
toon, ja joista maantieteen ylioppilaskoe muuttuikin ensimmadisten joukossa syksylld 2016 (Yli-
oppilastutkinto... 2016). Digitaalinen ylioppilaskoe mahdollistaa uusien visuaalisten aineisto-
tyyppien, kuten videoiden ja interaktiivisten aineistojen kdyton, miké ei ole ollut ennen mahdol-
lista. Digitaaliseen ylioppilaskokeeseen voi my0s liittdd enemmén aineistoja, minkd seurauksen
aineistojen maérat ovat kasvaneet maantieteen ylioppilaskokeissa niiden muututtua digitaalisiksi.
Téstéd syystd myoOs aineistojen lukutaito on kokeessa entisté tirkeimméssi osassa.

Erilaisten aineistojen lukutaitoa on tutkittu graafisen lukutaidon ja visuaalisen lukutaidon nimil-
14. Erilaisten aineistojen kéyttod vastauksissa ei ole kuitenkaan juurikaan tutkittu. Tutkimusta on
tehty lahinna siitd, miten erilaisia kuvia, kaavioita ja karttoja osataan kayttda, mutta nditdkin tut-
kimuksia on tehty suhteellisen vihin ja monesti ne tutkivat vain pintapuolisesti graafisen materi-
aalin kayttod, jolloin tulkinta j4a taka-alalle (Postigo & Pozo 2004, Clarke 2003).

Tavoitteena tdssd tutkimuksessa on selvittdd, miten hyvin aineistoja luetaan ja kdytetdédn maantie-
teen ylioppilaskirjoituksissa. Erottelen tutkimuksessa erikseen aineiston lukutaidon ja sen, miten
sitd kiytetddn teknisiltd piirteiltddn kokeessa. Aineiston lukutaitoa koskevat tutkimuskysymykset
ovat:

A. Kuinka hyvin kokelaat lukevat aineiston kielen ja symbolit? Paljonko vastauksissa ilme-
nee virheitd aineiston luennassa?

B. Kuinka paljon erilaisia havaintoja aineistosta tehddan?

C. Kuinka paljon erilaisia selityksié tai perusteluja vastauksissa on?

Aineiston kayttod koskevat tutkimuskysymykset ovat:

D. Miten paljon eri tehtdvénosissa kiytetddn hyvéksi aineistoja?
E. Mitd aineistoja kiytetddn vastauksissa?



F. Miten vastauksissa viitataan kdytettyihin aineistoihin?
G. Miten aineistojen informaatiota hyddynnetdédn vastauksissa?

2. Teoreettinen viitekehys
2.1 Lukutaidon ulottuvuudet ja visuaaliset lukutaidot

Perinteisesti lukutaidolla on tarkoitettu kykya irrottaa informaatiota kirjoitetusta tekstisté ja kéyt-
tad sitd eri tarkoituksiin (Kupiainen ym. 2015). Suppeimmillaan lukutaidolla on tarkoitettu kir-
jainten teknistd koodaamista sanoiksi ja luetun ymmaértamistd. Tieteellisessd kontekstissa lukutai-
to (literacy) ymmarretddn kuitenkin hyvin laaja-alaisen tekstikésityksen kannalta, jossa tulkitta-
vat tekstit voivat olla sanallisten, kuvallisten, auditiivisten, numeeristen tai kinesteettisten sym-
bolijirjestelmien tai niiden yhdistelmien muodostamia kokonaisuuksia (Lukion opetussuunni-
telman perusteet 2015, Kupiainen ym. 2015). Tieteessad lukutaito-kédsitettd voidaan kayttda siis
monessa erilaisessa yhteydessd kuvaamaan informaation tulkintaa ja kayttdd. Néin syntyy erilais-
ten asioiden lukutaitoja, kuten graafinen lukutaito, maantieteellinen lukutaito ja tunnelukutaito,
joissa kirjoitetun tekstin sijaan tulkitaankin esimerkiksi diagrammeja tai toista ihmistd (Kupiai-
nen ym. 2015, Buckingham 2007).

Suomen kielessi lukutaito-termilld on omat ongelmansa, sillé sitd on kdytetty kuvaamaan ldhinna
tekstin lukemista ja tulkitsemista, eikd se pidéd sisdllddn samanlaista merkitystd sivistyksestd,
kuten englanninkielinen termi literacy (Kupiainen 2015). Téstd syystd lukutaito-termid on hie-
man vierastettu, ja vield vuoden 2004 opetussuunnitelmassa puhuttiin laajasta tekstikdsityksesté
ja tekstitaidoista (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004). Vuoden 2015 opetus-
suunnitelmassa (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2015) otettiin kayttoon kuitenkin
termi monilukutaito, joka kokoaa yhteen erilaiset lukutaidot.

Taman tutkimuksen kannalta olennaista on erilaisten kokeessa kdytettdvien aineistojen lukutaito.
Digitaalisissa kokeissa kéytettdvien mahdollisten aineistojen kirjo on kuitenkin suuri, silla aineis-
tot voivat olla kuvia, taulukoita, diagrammeja, videoita sekéd dédnitiedostoja, ja ndihin voi liittd4
mukaan vield interaktiivisuutta. Tétd paljoutta rajaa graafinen lukutaito (graphicacy), jolla tarkoi-
tetaan kykyd ymmartda, tulkita ja kayttda erilaisia kuvaajia, kuten karttoja, diagrammeja ja ku-
vaajia (Postigo & Pozo 2004, Clarke 2003). Kuvia kdytetddn yhd enemmén viestinndssd, mutta
niiden ymmartdmistd ja kdyttod on tutkittu huomattavasti vihemmén kun tekstien. Graafisesta
lukutaidosta tehdyt tutkimukset ovat myos melko heterogeenisid, mikd johtuu erilaisten kuvien
moninaisuudesta.

Graafisen lukutaidon kanssa jokseenkin paillekkéin kéytetdédn myds termid visuaalinen lukutaito
(visual literacy). Visuaalisen lukutaidon lanseerasi John Debes vuonna 1969, jonka jilkeen visu-
aalisesta lukutaidosta on puhuttu paljon tdrkednd taitona oppia monen oppiaineen yhteydessa
(Fransecky & Debes 1972, Avgerinou & Ericson 1997). Koska oppiaineet ovat erilaisia ja kuvat
monimuotoisia, visuaalisesta lukutaidosta on tullut kdsitteend hyvin laaja. Tétéd laajuutta ja tarkan



madritelman puutetta on kritisoitu, silld se tekee teoriasta ja kdytdnnon sovelluksista sekavia.
Visuaalisen lukutaidon méaritelmét vaihtelevatkin kuvien tulkinnasta kaiken ndkyvan tulkitsemi-
seen ja tuottamiseen (Stokes 2002).

Visuaalisen lukutaidon puitteissa tehty tutkimus koulutasolla keskittyy monesti kamerasta tulevi-
en kuvien tulkitaan, minké takia graafinen lukutaito sopii terminé tdhén tutkimukseen paremmin.
Visuaalisesta lukutaidosta on tehty kuitenkin enemmaén tutkimusta kuin graafisesta lukutaidosta,
mink3 takia sen tuloksia on myds hyvé tarkastella, erityisesti, kun kummastakin on tehty suhteel-
lisen véhin tutkimusta (Postigo & Pozo 2004).

Brumberger (2011) toteaa tutkimuksessaan, ettd nykyisten opiskelijoiden visuaalinen lukutaito ei
ole hyvé, vaikka heihin vélilld viitataankin digitaalisina natiiveina. McTigue ja Flowers (2011)
ovat samaa mieltd ja toteavat tutkimuksessaan, etti nuoret opiskelijat ala- ja yldasteella eivit
omaa hyvii taitoja tieteellisten diagrammien lukemiseen, vaan sitd pitdisi opettaa enemmaén ja
tehda tieteellisistd diagrammeista helppolukuisempia. Ikd ja opetuksen mdird ndhddinkin tutki-
muksissa yhtend suurimpana vaikuttavana tekijand visuaalisen lukutaidon kannalta (McTigue &
Flowers 2011, Postigo & Pozo 2004, Wheeler & Hill 1990).

Visuaalinen lukutaito on saanut jalansijaa my0s maantieteessd, jossa visuaalisuus on lisdéntynyt
GIS:in, GPS:n, digitaalisten karttojen ja lisdéintyneiden kuvien myotd (Jager 2014, Thornes
2003). Kuvista ja informaatiopitoisista kuvaajista on todettu olevan hyotyd maantieteen kasittei-

den oppimisessa ja korkeamman tason ajattelutaitojen parantamisessa (Chatterjea 1999, Smici-
klas 2012).

Maantieteessd graafista ja visuaalista lukutaitoa on tutkittu suurimmaksi osaksi karttojen, erityi-
sesti topografisten karttojen osalta. Karttojen on todettu olevan monimutkaisia lukea, ja monilla
on vaikeuksia kartanluvussa (Kimerling 2009, Rayner 1996, Ko¢ & Demir 2014). Nuorilla kar-
tanlukutaito paranee idn ja opetuksen miirin lisddntyessd (Ooms ym. 2015). Maantieteen opis-
kelijat parjddvat parhaiten karttojen lukemisessa verrattuna muihin opiskelijoihin, joten kiinnos-
tus maantieteeseen ja karttoihin vaikuttaa my6s kartanlukutaitoon (Postigo & Pozo 2004, Ooms
ym. 2015). Osa syynd tdhén on se, ettd maantieteen opiskelijat saavat aiheesta eniten opetusta.

Karttojen ja diagrammien lukutaito jaetaan nykytutkimuksessa usein kolmeen tasoon, jotka sisil-
tavit erilaisia kartan lukemiseen tarvittavia taitoja (Postigo ja Pozo 2004). Postigon ja Pozon
(2004) tutkimuksessa tasot ovat nimiltddn eksplisiittinen, implisiittinen ja konseptuaalinen, kun
taas Kimerlingin ja kumppanit (2009) kutsuvat nditd tasoja nimilld luenta (reading), analyysi
(analysis) ja tulkinta (interpretation). Ndiden tasojen nimet vaihtelevat eri artikkeleissa ja tutki-
muksissa, mutta sisdllllisesti ne ovat hyvin samanlaisia.

Luennalla (reading) tarkoitetaan kykyd lukea ja ymmértad graafisen materiaalin kieltd, kuten
otsikkoa, symboleja, muuttujia ja esitettdvdd ilmiotd (Kimerling ym. 2009, Postigo & Pozo
2004). Kartan lukemisessa luenta tarkoittaisi sitd, ettd lukija ymmartdd kartan symbolit, kuten
vérit, numerot, nimet ja sijainnin. Diagrammin suhteen lukija ymmarti4 eri elementit, kuten otsi-



kon, numerot ja sen, mitd esimerkiksi eri pylvadit edustavat. Hyvésséd kuvaajassa luenta on yritet-
ty tehdd mahdollisimman intuitiiviseksi.

Kun kuvaajan lukija ymmaértdd symboleiden merkityksen, hén voi analysoida sen sisiltod ja teh-
da yleistyksid, rajauksia ja erilaisia havaintoja (Kimerling ym. 2009, Postigo & Pozo 2004). Ku-
vaajan informaatiopaljoutta pyritdén jarjestimadn sellaisiksi kokonaisuuksiksi, ettd kuvaajaa voi
ymmirtdd ja kuvailla muille. Kuvaajasta pyritddn 16ytiméén erilaisia trendejd. Esimerkiksi kar-
tasta voidaan sanoa, ettd puualueet painottuvat kartan pohjoisosiin ja ldhelle jarvid. Diagrammis-
ta voidaan esimerkiksi todeta, ettd miehet polttavat keskimédrin enemmaén kuin naiset, vaikkakin
molemmat kdyrit laskevat ajan myGta.

Kuvaajasta 10ytyneille kuvioille ja malleille pyritddn 16ytdméaédn mahdollisimman hyvi tulkinta,
selitys, perustelu tai vaikkapa ennustus tulkintavaiheessa (Kimerling ym. 2009, Postigo & Pozo
2004). Tulkintaan tarvitaan graafisen lukutaidon ohella myds muuta tietoa, ja siithen vaikuttaa
kaikki aikaisemmin eldmdssd opittu. Tulkintavaiheessa tarvitaan myds luovuutta saada aikai-
semmasta tiedosta ja kuvaajan symboleista muodostettua ehed tulkinta. Tulkintaa vaikeuttaa kui-
tenkin monesti se, ettd samaan lopputulokseen voi péddtyd monella tavalla. Esimerkiksi alueen
puuttomuuteen voi vaikuttaa huono maaperd, metsidpalo tai metsén hakkuut ja vihentyneeseen
tupakointiin markkinointi, koulutus tai lisddntynyt nuuskaaminen.

Taidot luenta-, analyysi- ja tulkintataidoissa vaihtelevat. Postigo ja Pozo (2004) sekd Saku
(1990) toteavat tutkimuksissaan, ettd ikd ja asiantuntijuus vaikuttavat erityisesti analyysi- ja tul-
kintatasoon, mutta ei niinkdin luentatasoon. Tulkintataitoihin vaikuttaa erityisesti myos asiantun-
tijuus. Esimerkiksi tiedeopiskelijat tulkitsevat yleensd aineistoja paremmin kuin taideopiskelijat
ja tulkintataidot ovat hyvit, mutta luenta voikin olla huonompaa, kun luentaan ei kiinnitetd niin
paljon huomiota. Joka tapauksessa vihemmaén kokeneet lukijat saavat kuvaajista yleensé pinta-

puolisemman kuvan, kun taas kokeneemmat pddseviat syvemmalle analyysissd ja tulkinnassa
(Postigo & Pozo 2004, Lowe 1993).

2.2 Graafinen lukutaito opetussuunnitelmissa

Graafinen lukutaito on mukana lukion opetussuunnitelmien perusteissa, vaikka siithen viitataan-
kin eri nimilld, kuten laaja tekstikésitys ja monilukutaito (Lukion opetussuunnitelman perusteet
2003, 2015). Vuoden 2003 lukion opetussuunnitelmassa graafinen lukutaito ei ollut vield muka-
na yleisissd opetuksen keskeisissé sisdlloissd, vaan se tuli vastaan yksittdisten aineiden tavoitteis-
sa. Aidinkielessd puhuttiin laajasta tekstikisityksesti, jolla viitattiin muihin tekstityyppeihin kuin
kirjoitettuihin. Maantieteessd opetuksen tavoitteissa mainitaan, ettd: “opiskelija -- osaa hankkia,
tulkita ja kriittisesti arvioida maantieteellistd tietoa, kuten karttoja, tilastoja, kirjallisia, digitaa-
lisia ja muita medialdhteitd -”. Maantieteen arvioitavissa taidoissa vuoden 2003 lukion opetus-
suunnitelman perusteissa mainitaan myds maantieteellisen tiedon analysointitaito, kartan tulkin-
tataito ja muut graafiset taidot. Erityisesti maantieteen valinnaisella aluetutkimuksen kurssilla
GE4 harjoitellaan néitd taitoja ja kurssin tavoitteina on, ettd opiskelija osaa kartografian perus-



teet, osaa keritd alueeseen liittyvad tietoa kartoista, tilastoista ja muista lahteistd sekd osaa analy-
soida ja tulkita hankkimaansa aineistoa. Myos maantieteellisen tiedon visualisointi karttoina ja
diagrammeina on kurssin yhtené tavoitteena.

Vuoden 2015 lukion opetussuunnitelman perusteissa kdytetddn uutta termid monilukutaito, joka
pitédd sisédllddn kuvien ja muiden tekstityyppien lukutaidon (Lukion opetussuunnitelman perusteet
2015). Monilukutaito ja mediat on nostettu yhdeksi laaja-alaiseksi, oppiainerajat ylittdvéksi aihe-
kokonaisuudeksi. Tavoitteina tdssd oppimiskokonaisuudessa on muun muassa monimuotoisten
tekstien tulkinta, tuottaminen ja arvottaminen sekd harjaantuminen monenlaisten tekstiaineisto-
jen tiedonhankinnassa ja opiskelussa. Maantieteen osalta oppimisen tavoitteet ja arviointi ovat
melko samanlaiset kuin vuoden 2003 opetussuunnitelmassa, mutta kartat, diagrammit, paikkatie-
to, videot ynnd muut on yhdistetty uuden termin, geomedian alle. Kurssi GE4 on edelleen eniten
graafista lukutaitoa sisdltava kurssi, mutta nyt se on nimelld “Geomedia — tutki, osallistu ja vai-
kuta”. GE4 kurssin lisdksi myds muiden kurssien GEI-GE3 tavoitteissa mainitaan geomedian
kayton oppimisesta.

2.3 Maantieteen digitaalinen ylioppilaskoe

Syksylld 2016 jirjestetty maantieteen ylioppilaskoe oli ensimmadinen digitaalinen ylioppilaskoe
Saksan kielen ja filosofian kanssa (Ylioppilastutkinto... 2016). Digitaalinen ylioppilaskoe mah-
dollistaa erilaisten aineistojen, kuten videoiden ja interaktiivisten aineistojen kéyton, miké ei ole
ollut ennen mahdollista. Digitaaliseen ylioppilaskokeeseen on my0ds helpompi liittdd enemmén
aineistoja, kun papereiden kasvava lukuméarié ei ole ongelma. Aineistojen médrét ovatkin kas-
vaneet, ja kevddn 2017 digitaalisessa ylioppilaskokeessa oli yli nelja kertaa enemmin aineistoja
kuin kevddn 2015 paperikokeessa (Kuva 1).
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Kuva 1. Omilla ldhteilld merkittyjen aineistojen méird kolmessa paperisessa ja digitaalisessa maantieteen yo-
kokeessa (Maantieteen yo-koe... 2016). X-akselilla on kolme paperista ja digitaalista koetta, ja Y-akselilla on ai-
neistojen méérd niissa kokeissa.

Kokeen digitalisoitumisen my6td myds sen rakenne muuttui. Ennen kokeen digitalisoitumista
maantieteen ylioppilaskokeessa tuli vastata enintdén kuuteen tehtdvain kymmenestd (Reaaliai-
neiden paperisten... 2017). Kaksi viimeistd tehtivii oli niin sanottuja jokeritehtivid, joista sai
enemman pisteitd niiden ollessa haastavampia. Normaalista tehtédvéasti sai pisteitd enintddn kuusi,
kun jokeritehtdvastd oli mahdollista saada yhdeksén pistettd. Kokelas sai vapaasti valita nima
kuusi tehtdvai ja halutessaan tehdd molemmat jokeritehtévit. Digitaalisuden my6td kokeen ra-
kenne muuttui niin, ettd koe jaettiin kolmeen osaan (Reaaliaineiden digitaalisten... 2017, maan-
tieteen yo-koe... 2016). Osassa I on yksi 20 pisteen tehtidvé, johon kaikkien tulee vastata. Osassa
IT on nelja 20 pisteen tehtdvii, joista kahteen tulee vastata, ja osassa III on nelja 30 pisteen teh-
tavaa, joista myos kahteen tulee vastata.

Kokeen muuttuminen digitaaliseen muotoon voi myds vaikuttaa vastausten laatuun edellisvuo-
siin verrattuna. Pedersenin ja kumppaneiden (2007) mukaan kartanlukutaidon oppimiseen ei vai-
kuta juurikaan, onko opetuksessa kdytossd digitaalinen vai paperinen kartta. Edsall & Wentz
(2007) vertasivat muun muassa digitaalisia animaatioita karttaprojektioista karttapallon avulla
opettamiseen ja padtyivét sithen lopputulokseen, ettd visuaaliset ja interaktiiviset digitaaliset me-
netelmadt eivét tuottaneet eroavaa oppimistulosta aktiivisiin fyysisiin opetusmenetelmiin verrattu-
na. Noyesin ja Garlandin (2008) tekemadssa kirjallisuuskatsauksessa monissa tutkimuksissa todet-
tiin, ettd lukeminen on hitaampaa ja epdtarkempaa ruudulta kuin paperilta, ymmarrys jai hei-
kommaksi ja tyoskentely on kognitiivisesti raskaampaa. Toisaalta tutkimuksessa todettiin, ettd
tulokset tulevat todenndkdisesti muuttumaan tulevaisuudessa, kun nuoret tyoskentelevét yhi
enemmain tietokoneiden ja muiden laitteiden kanssa.



2.4 Tehtiiva 8

2.4.1 Tehtivin esittely

Téssd tutkimuksessa tutkin aineiston lukutaitoa ja teknistd kdyttéd maantieteen syksyn 2016 yli-
oppilaskokeen tehtidvéssa 8. Tehtdvd on kokeen kolmannessa osiossa, jossa tehtdvit ovat laajim-
pia ja niistd saa eniten pisteitd. Aineistona tehtdvissd on kolme karttaa, kaksi diagrammia ja yksi
video. Videolla esiintyy perdkkdin kaksi karttaa ja yhdeksdn kartogrammia. Tehtdviananto oli
ylioppilaskokeessa seuraavanlainen:

8. [lmastonmuutos ympdristopoliittisena kysymyksena (30 p.)

Aineisto (kokeessa linkkeind aineistoihin):

8.1 Video

8.2 Diagrammi: Hiilidioksidipééstdjen kehitys globaalisti vuosina 1990-2012

8.3 Kartta: Fossiilisten polttoaineiden kulutuksen aiheuttamat hiilidioksidipadstot vuonna
2011

8.4 Kartta: Sementin valmistuksen aitheuttamat hiilidioksidipadstét vuonna 2011
8.5 Kartta: Energiankulutuksesta aiheutuneet hiilidioksidipdéstot vuosina 1850-2011

8.6 Diagrammi: Kasvihuonekaasupééstdjen kasvu tai vdheneminen maittain 1990-2010
(%)

Kaytd vastauksissa hyviksi oheista aineistoa.
a. Médrittele lyhyesti, mitd ilmastonmuutoksella tarkoitetaan. (6 p.)

b. Miten hiilidioksidipdéstot vaihtelevat alueellisesti maapallolla? Mitké tekijdt vaikutta-
vat pddstdjen méardin eri alueilla? (9 p.)

c. Kuvaile, minkélaisia Kioton kansainvélisen ilmastosopimuksen pdéstotavoitteet olivat
eri maissa ja miten valtiot onnistuivat tavoitteiden saavuttamisessa. Perustele, mistd erot
tavoitteiden saavuttamisessa johtuvat. (9 p.)

d. Kuvaile lyhyesti, millaisia poliittisia ristiriitoja ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyy
globaalisti. (6 p.)

Tehtdvén videossa on 9 kartogrammia. Kartogrammi on teemakartta, jossa kartantekijd muuttaa
alueiden kokoja suhteessa johonkin haluttuun ominaisuuteen pinta-alan sijaan (Kimerling ym.
2009). Kartogrammit ovat melko harvinaisia, mutta niiden kdyttd on lisdéntynyt viime aikoina
teknologian helpottaessa niiden valmistamista. Kartogrammeissa on etuna se, ettd niilld saadaan
kuvattua jonkun teeman vaihtelu ilman symboleita. Kartogrammit perustuvat siihen, ettd lukija
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tietdd paikan normaalit muodot entuudestaan, joihin hin voi verrata kartogrammin vaaristyneita
pinta-aloja. Niinpé kartogrammeja tehddidn yleensd maailmankartoista, jotka ovat ihmisille tuttu-
ja. Kimerling ja kumppanit (2009) suosittelevat myds esittiméén kartogrammin yhteydessa oi-
keapintaisen kartan, johon kartogrammia voi verrata. Tehtdvdn videon kartogrammit on tehty
tutusta maailmankartasta ja videossa on mukana vield tuttu Robinsonin projektio ja oikeapintai-
nen projektio, joihin kartogrammeja voi verrata.

Gagatsis ja Elia (2004) jakoivat tutkimuksessaan tehtdvien aineistot itsendisiin ja avustaviin ai-
neistoihin. Itsendiset aineistot sisdltavat oleellista tietoa vastauksen kannalta, mité ei ole saatavil-
la muualta. Avustavat aineistot sisdltdvat hyodyllistd, muttei vilttdmatontd tietoa vastaukseen.
Tehtivéssa annetut kartat, video ja Kioton ilmastosopimusdiagrammi ovat itsendisié aineistoja b-
ja c-kohdan vastauksiin. Kohdissa a ja d niiden rooli muuttuu avustaviksi aineistoiksi, silld nii-
den sisdltdma tieto ei ole véalttdimétontd vastauksen kannalta, mutta ne sisdltdvat hyodyllistd in-
formaatiota vastausten tueksi. Videon monista kartogrammeista osa on itsendisid ja osa avustavia
aineistoja b-kohtaan, mutta muiden tehtidvinosien kannalta kartogrammit ovat avustavia. Paasto-
jen kehitysdiagrammi on avustava aineisto kaikkien tehtdvinosien suhteen.

2.4.2 Tehtivin vastaamiseen tarvittavat taidot

Tehtdva testaa graafisen lukutaidon ohella kokelaiden ymmaérrystd tehtdvin aiheesta, eli tdssd
tapauksessa ilmastonmuutoksesta ja ymparistopolitiikasta. Aineistosta voi olla apua informaation
lahteend, mikali kokelas ei muista kaikkea, mutta graafisesta lukutaidosta ei vélttimaétté ole apua,
mikéli atheen osaaminen on hyvin heikkoa. Aiheen osaaminen vaikuttaa myds erityisesti aiheen
tulkintaan, mutta my0s siithen, minkélaisia havaintoja kokelas tekee aineistosta (Kimerling ym.
2009).

Aineiston kéyttoon vastauksissa vaikuttaa myds ylioppilaskokeessa annetut ohjeet ja tunneilla
saatu opetus vastaamisen kiytdnteistd, jotka perustuvat lukion opetussuunnitelmaan. Tehtidvissa
8 mainitaan erikseen, ettd sen ohessa olevaa aineistoa tulee kéyttdd vastauksissa hyvéksi. Aineis-
toihin viittaamisesta ei mainita suoraan ylioppilaskokeessa, ja vuoden 2003 lukion opetussuunni-
telman perusteissa se mainitaan vain tieteellisen kirjoittamisen yhteydessd (Maantieteen yo-
koe... 2016, Lukion opetussuunnitelman perusteet 2003, 2015). Vuoden 2015 lukion opetus-
suunnitelmassa se siséltyy epésuorasti geomedian monipuoliseen hyddyntdmiseen, mutta opetuk-
sen jérjestdjin on se ymmirrettivi ottaa opetukseen mukaan. Aidinkielen osalta viittaaminen
mainitaan molemmissa opetussuunnitelmissa. Viittaamiseen otetaan ensimmaistd kertaa suoraan
kantaa kokeen jdlkeen julkaistavassa hyvin vastauksen piirteissé, jossa todetaan, ettd viittausten
poisjdédmisestd vihenee kaksi pistettd (Hyvén vastauksen piirteet syksy 2016).

Uudistettu Bloomin taksonomia on hyvé tyokalu tehtavéin kognitiivisen haastavuuden arviointiin,
ja sen avulla voi mairittdd minka tasoista ajattelua tehtdvdnosat a, b, ¢ ja d kokelailta vaatii
(Krathwohl 2002, Aksela ym. 2012). Uudistettu Bloomin taksonomia muodostaa hierarkkisen
kaksiulotteisen taulukon, jossa ajattelun taidon tasot muuttuvat helpommasta vaativammaksi ja
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tieto konkreettisesta abstraktimmaksi. Ajattelutaidon tasot alkavat muistamisesta ja vaativimpana
on luominen, kun taas tiedon tasoista faktatieto on konkreettisin ja metakognitiivinen tieto abst-
raktein.

Eri tasoihin on madritelty tiettyjd verbejé ja substantiiveja, jotka kertovat minkélaisia kognitiivi-
sia tehtdvid kyseiselld tasolla yleensd suoritetaan (Krathwohl 2002, Aksela ym. 2012). Esimer-
kiksi muistaa -tason tehtidvissd voidaan pyytdd opiskelijaa tunnistamaan tai palauttamaan mie-
leen asioita, kun taas analysointitason tehtdvassd kokelas voi joutua erottelemaan, rajaamaan ja
yhdistelemiin tietoa. Ajattelun tasot jactaan monesti vield alemman- ja korkeamman tason tai-
toithin. Alemman tason ajattelutaitoihin kuuluu esimerkiksi faktatietojen muistaminen, kun taas
korkeamman tason taidoissa pitdd hallita kriittistd ajattelua ja ongelmanratkaisutaitoja.

Arneson ja Offerdahl (2018) kehittivét visuaalisia tehtdvien varten tydkalun uudistetusta Bloo-
min taksonomiasta, jolla mitattaisiin erityisesti tieteellisid kuvia, kuten diagrammeja ja kuvaajia
sisdltdvien tehtdvien kognitiivista vaativuutta. Tydkalu on melko samanlainen uudistetun Bloo-
min taksonomian kanssa, mutta se sisiltdd vain ajattelutaitojen ulottuvuuden ja sen tasojen sisil-
t0jd on muokattu sopimaan paremmin kuvallisten tehtdvien arviointiin. Arneson ja Offerdahl
(2018) toteavat, ettd kuvallisten tehtdvien arvioinnissa kannattaa jakaa tehtdvi osiin ja listata
kaikki vaiheet, joita vastaukseen muodostamiseen tarvitaan. Mitd enemmain vaiheita vastaami-
seen tarvitaan, sitd vaativampi se on. Vaiheiden médrdn kautta voidaan erotella ymmérrys- ja
analyysitasot toisistaan, mitkd muistuttavat toisiaan (Arneson & Offerdahl 2018). Téta tyokalua
kéytin aineistoni tehtdvdn b- ja c-kohtien vaativuuden arviointiin ja normaalia Bloomin uudistet-
tua taksonomiaa a- ja d-kohtiin, joissa aineiston kaytto ei ole ensisijaista.

A-kohdassa tulee lyhyesti méadritelld ilmastonmuutos. [lmastonmuutos on késitteend melko mo-
nimutkainen, joten a-kohta sopii muistaa- ja ymmaértia -tasoihin (Taulukko 1)(Aksela ym. 2012).
B-kohdassa tulee ensin analysoida useita kartta-aineistoja sekd rajata ja yhdistda tietoa eheéksi
kokonaisuudeksi, mikd tekee B-kohdasta analysointi-tason tehtivin (Arneson & Offerdahl
2018). B-kohtaa monimutkaistaa my0s aineiston suuri mééré ja erilaisuus, silld joukossa on sekd
karttoja ettd kartogrammeja. Arnesonin ja Offerdahlin (2018) mukaan kartogrammit voivat olla
haastavampia tulkita, silld niissd tarvitaan yksi lisdvaihe analyysissd, kun niitd pitdd verrata nor-
maaliin karttaan. C-kohdassa aineiston kuvailu kuuluu ymmarrys-tasoon, mutta tehtdvin dia-
grammi on melko haastava ja sen purkaminen tarvitsee useamman vaiheen opiskelijalta, mika
siirtdd tehtdvdd ldhemmads analyysitasoa. D-kohta on myo6s kuivailua vaativa tehtdvi, mutta aihe
on hyvin laaja, eikd tehtdvissd ole itsendistd diagrammia, miké tekee siitékin analyysitason teh-
tava. Tiedon tasolla kaikki tehtdvit kuuluvat kisitetiedon tasolle (Aksela ym. 2012).
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Taulukko 1. Tehtdvén 8 tehtdvénosien a,b,c ja d sijoittuminen Bloomin uudistettuun taksonomiataulukkoon (Aksela

ym. 2012).

Ajattelun tasot
Tiedon tasot
Muistaa | Ymmartdd | Soveltaa | Analysoi | Arvioi | Luo
Faktatieto
Kisitetieto A A B,C,D
Menetelmaétieto

Metakognitiivinen tieto

3. Aineisto ja menetelmit

3.1 Ainesto

Tutkimuksen aineistona on 200 vastausta syksyn 2016 digitaalisesta maantieteen ylioppilasko-
keen tehtdvastd 8. Vastaukset tutkimukseen toimitti Ylioppilastutkintolautakunta (YTL), joka

valitsi kyseiset 200 vastausta satunnaisotannalla kaikkien suomenkielisten vastausten joukosta.
Vastaukset toimitettiin pdf-muodossa, jossa on eroteltuna tehtdvén tehtdvinosien a, b, ¢ ja d vas-
taukset erikseen. Vastauksissa nidkyvit myos kokelaiden mahdollisesti tehtédviin liittimét kuvan-
kaappaukset ja itsetehdyt kuvat.

Vastausten lisdksi YTL toimitti 200 vastaajan taustatiedoista sukupuolen, idn, koulun nimen ja
kunnan, tehtiviasti 8 saadut pisteet ja kokeen kokonaispisteet. Vastaajista tasan puolet on miehid
ja puolet naisia. Suurin osa on vuosina 1997 tai 1998 syntyneitd, muutamaa vanhempaa kokelas-
ta lukuun ottamatta. Aineiston vastaukset tulivat 125 eri koulusta, 79 eri kunnan alueelta. Eniten
vastauksia tuli suurista kunnista (Kuva 2).
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Kuva 2. Tutkimuksen 200 vastauksen jakautuminen kunnittain. Kunnan punertavan virin intensiteetin lisddntyessa
vastausten midrd myds lisddntyy. Sisdltdd Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 09/2017 aineistoa.

Tehtdvéastd oli mahdollista saada enintddn 30 pistettd. Naiskokelaat saivat kokeesta keskimaarin
parempia pisteitd kuin mieskokelaat (Kuva 3). Naisten pisteiden keskiarvo oli 15,4 ja mieskoke-
laiden 13,7. Kokeen maksimipistemadra oli 120 pistettd. Naisten kokonaispisteiden keskiarvo oli
68 ja miesten 63, joten naiset parjasivit keskiarvollisesti hieman miehid paremmin sekd kokeessa
ettd tehtivissa 8.
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Kuva 3. Tehtévéstd 8 saadut pisteet sukupuolittain. X-akselilla on kokeen mahdolliset pisteet 0—30 ja y-akselilla
niiden kokelaiden méaré, jotka saavuttivat kyseisen pistemaaran sukupuolittain.

Tehtéva sisdltdd paljon aineistoja. Erittelin aineistot ja annoin jokaiselle aineistolle yksisanaisen
lyhenteen, joka kuvaa sen keskeisté sisiltod (Taulukko 2). Viittaan jatkossa néihin aineistoihin
antamillani lyhenteilld. Lyhenteet mahdollistavat helpon ja tehokkaan tavan viitata aineistoihin
niin, ettd lukija pystyy vield hahmottamaan mistd aineistoista on kyse.
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Taulukko 2. Tehtdvin 8 aineisto eriteltynd. Lyhenne-sarakkeella on jokaisen aineiston yksisanainen lyhenne, ja
aineistojen siséltd sarakkeella aineistojen sisdllot lyhyesti auki kirjoitettuna. Vihred véri kuvaa videota ja sen karto-
grammeja, sininen diagrammeja ja punainen teemakarttoja. Aineistot ovat siind jarjestyksessd, kuin ne olivat ko-
keessakin.

Lyhenne Aineiston sisilto

Video 11 kartogrammia

Pinta-ala Valtioiden todelliset pinta-alat

Viesto Valtioiden vakimaarat

Rikkaus Yhteenlaskettu bruttokansantuote (BKT) vuonna 2013 (Yhdysvaltain dollaria).
Tuotanto Tuotetun 6ljyn, hiilen ja maakaasun hiilidioksidipaéstot vuonna 2013 (tuhansia tonneja).

Fossiilisten polttoaineiden kulutuksen ja sementin valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidipaéstot
Fossiilisementti [vuonna 2013 (tuhansia tonneja).

Kulutettujen tavaroiden ja palveluiden aiheuttama hiilijalanjilki vuonna 2012 (tuhansia tonne-
Kulutus ja).

Historia Energiankulutuksesta aiheutuneet hiilidioksidipaastot vuosina 1850-2011 (miljoonia tonneja).

Nykyisten fossiilisten polttoaineiden varantojen loppuun kuluttamisesta aiheutuvat mahdolliset

Reservi hiilidioksidipaastot (tuhansia tonneja).

Riski Kuivuudesta, tulvista ja dédrilampétiloista karsivien ihmisten maard vuonna 2013
Merenpinta Alle viisi metrid merenpinnan ylépuolella asuvien ihmisten méaré vuonna 2013
Koyhyys Alle 1,25 Yhdysvaltain dollarilla péivdssd elavien ihmisten méard vuonna 2013

Paastokehitys  |Hiilidioksidipadstojen kehitys globaalisti vuosina 1990-2012

Fossiili Fossiilisten polttoaineiden kulutuksen aiheuttamat hiilidioksidipaéstot vuonna 2011
Sementti Sementin valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidipaéstot vuonna 2011
Energia Energiankulutuksesta aiheutuneet hiilidioksidipaastot vuosina 1850-2011

Kasvihuonekaasupédstojen kasvu tai vaheneminen maittain 1990-2010 (%) ja Kioton ilmasto-
Kioto sopimuksen maakohtaiset tavoitteet

3.2 Aineiston analyysi

Aineiston lukutaitoa tutkin teorialdhtoiselld siséllonanalyysilld, jonka apuna kéytin aineiston
kvantifiointia (Tuomi & Sarajérvi 2018). Teorialdhtdisessé siséllonanalyysissd aineiston analyy-
sin luokittelu perustuu johonkin aikaisempaan teoriaan tai kisitejarjestelmiin. TeorialdhtGinen
sisdllonanalyysi ldhtee liikkeelle analyysirungon muodostamisesta, jonka jilkeen tekstistd etsi-
tddn analyysirungon mukaisia asioita. Tdssd tutkimuksessa analyysirunkona toimi Kimerlingin ja
kumppaneiden (2009) tekema jako kartanlukutaidoista luentaan, analyysiin ja tulkintaan. Sisdl-
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l6nanalyysin jdlkeen saatu aineisto voidaan kvantifioida, jolloin havaittujen asioiden méérét las-
ketaan yhteen.

Aineiston luentaa selvittddkseni etsin vastauksista virheellisid havaintoja, jotka osoittivat puut-
teellista luentaa kartasta tai diagrammista. Téllainen havainto saattoi olla esimerkiksi “Suomi ei
pddssyt pddstotavoitteeseensa.” Kioto-diagrammista, vaikka Suomi jopa ylitti tavoitteensa. Té-
min lisdksi tutkin, oliko kartan selitteistd huomattu, ettd yhden kartan arvot olivat suhteutettu
vékilukuun ja muiden ei. Merkitsin ylos kaikki ne vastaukset, joissa asia tuli esille joko vastaajan
kommentoimana tai jos vastauksessa esiintyi edes ohimennen mainintaa arvojen suhteuttamisesta
vékilukuun. Samalla tavalla seurasin, oliko energiankiyttokartan ja -kartogrammin otsikoista
huomattu niiden edustavan yli 150 vuoden historiallista ajanjaksoa.

Aineiston analyysia tutkin etsimélld ja laskemalla kaikki havainnot ja kuvailut, joita tehtiin ai-
neistosta. Listasin ylos jokaisesta vastauksesta kaikki havainnot ja karsin pois samanlaiset ja tois-
tavat havainnot, jolloin jdljelle jdi kaikki erilaiset havainnot kustakin vastauksesta. Havainnoksi
laskin minki tahansa aineistosta tehdyn toteamuksen, kuten “Saharan eteldpuolisessa Afrikassa
pddstot ovat hyvin pienet”.

Tulkintatasoa tutkin hyvin samalla tavalla kuin analyysitasoakin, eli listasin jokaisen vastauksen
perustelut, poistin samanlaiset perustelut ja laskin yhteen niiden méérén. Tulkinnaksi laskin min-
ké tahansa perustelun, kuten “Pddstoihin vaikuttavat suuri vikimddrd ja kehittyneisyys”. Laskin
kaikki perustelut yhteen, vaikka vastauksista ei pystynyt aina sanomaan, oliko perustelu tarkoi-
tettu jollekin aineistosta tehdylle havainnoille vai oliko se opiskelijan aiemmin opittua tietoa.

Aineiston kayttod koskevia tutkimuskysymyksid selvitin sisdllon erittelylld, jossa tekstin sisdltod
kuvataan madréllisesti (Tuomi & Sarajdrvi 2018). Tutkin, kédytettiinkd vastauksissa aineistoja,
mitd aineistoja kaytettiin ja kuinka paljon, sekd kuinka monessa vastauksessa viitattiin kaytettyi-
hin aineistoihin. Laskin, ettd aineistoa on kéytetty vastauksessa hyvéksi silloin, kun siitd on tehty
jokin havainto. Viittaukseksi laskin sanallisen viittauksen kéytettyyn aineistoon, kuten “Kartasta
8.4 huomaa, etti sementtid valmistetaan paljon Kiinassa”. Aineistot oli numeroitu kokeessa viit-
tausten helpottamiseksi, mutta myds muunlainen sanallinen viittaaminen kévi.

Viimeisend asiana tutkin kayttavitko kokelaat avustavia aineistoja hyvéksi informaation lahteend
a- ja d-kohdissa, joissa ei ollut itsendisid aineistoja. Hyvén vastauksen piirteiden (Hyvin vasta-
uksen piirteet syksy 2016) mukaan a-kohdassa sai pisteité, jos mainitsi ilmastonmuutoksen ole-
van seurausta ihmistoiminnasta ja lisdéntyneistd kasvihuonekaasupddstoistd, kuten hiilidioksidis-
ta. Namd molemmat asiat olivat esitettynd pdédstokehitys-diagrammissa. Jos vastauksesta 10ytyi-
vit nimd molemmat asiat, kokelas oli joko tiennyt sen entuudestaan tai 10ytdnyt informaatiota
aineistosta. Koska en voinut tietdd miten asia oli, laskin yhteen kaikki vastaukset, joissa ndma
tiedot olivat. Niin jéljelle jdi kaikki ne vastaukset, joista puuttui jompikumpi pisteenarvoinen
asia. Néitd vastauksia olisi voinut parantaa kdyttdmalld aineistossa olevaa informaatiota.
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Kuten a-kohdassa, tutkin olisiko avustavista aineistoista voinut saada apua my0s d-kohtaan. Hy-
vin vastauksen piirteiden (Hyvén vastauksen piirteet syksy 2016) mukaan kaksi pistettd sai, jos
mainitsi ristiriitana sen, ettd teollisuusmaat ovat padvastuullisia ilmastonmuutoksesta, mutta il-
mastonmuutoksen haitat, kuten sdéin ddri-ilmididen lisdéintyminen ja merenpinnan nousu, hait-
taavat eniten kdyhempiéd kehitysmaita. Videon riski-, merenpinta-, ja kdyhyyskartogrammeissa
ndkyivit kehitysmaiden kérsivdn eniten ilmastonmuutoksen haitoista. Historiakartogrammissa
ndytetddn hiilidioksidipdéstot vuosina 1850-2011, josta huomaa teollisuusmaiden historiallisesti
suuret padstot.

3.3 Tutkimuksen validiteetti ja reliabiliteetti

Tutkimuksen validiteetti kuvaa, mitataanko tutkimuksessa sitd, mitd on tarkoitus mitata (Metsa-
muuronen 2002: 74). Tahédn tutkimukseen ei ollut mahdollista valita sellaista mittaria, jonka va-
liditeettia olisi jo arvioitu, silld aineiston kdyttod tai graafista lukutaitoa ei ole aiemmin tutkittu
koevastauksissa. Aineiston teknisen kdyton suhteen tutkimuksen mittari vastaa selkedsti tutki-
muskysymyksiin, silld aineiston kayttdd koskevat tutkimuskysymykset ovat yksinkertaisia ja
niihin 16ytyy vastaus selkedsti aineiston vastauksista. Graafisen lukutaidon suhteen validiteetti ei
ole niin selvd. Havaintojen ja tulkintojen miériin vastauksissa voi graafisen lukutaidon ohella
vaikuttaa my0s esimerkiksi koevastauksen laatimiseen vaikuttavat taidot, kuten taito tehda kirjal-
linen esseevastaus seké se, kuinka paljon aikaa kokelaalla oli vastata tutkittavaan tehtivain.

Tutkimuksen mittarin reliabiliteetilla kuvataan tutkimuksen toistettavuutta (Metsdmuuronen
2002: 74). Reliabeli mittari antaa eri mittauskerroilla melko samanlaiset tulokset. Sisillonanalyy-
sissd vaarana on tutkijan havaintojen subjektiivisuus, jolloin tutkimuksen tulos voi muuttua, jos
toinen tutkija toistaisi sen. Tétd voisi parantaa tutkijatriangulaatiolla, jossa useampi tutkija on
mukana tutkimuksessa tai osassa sitd. Tdmaé ei kuitenkaan ollut mahdollista tdssd tutkimuksessa.
Tutkimuksen eteneminen on tdssd tutkimuksessa kuvattu niin, ettd se olisi toistettavissa. Myos
sisdllonanalyysi on kuvattu niin, ettd aineistosta etsityt asiat ovat selkedt.

Tutkimuksen validiteettia ja reliabiliteettia voi parantaa myods muilla triangulaatiotyypilld, joissa
tutkimuksen tekemiseen yhdistetddn useampaa menetelméi, aineistoa tai teoriaa (Tuomi & Sara-
jarvi 2018). Tidssd tutkimuksessa etuna on tehtdvdn 8 neljd tehtdvinosaa, jotka ovat aineiston
kdyton kannalta hyvin erilaiset. Erilaisuudesta johtuen aineiston kaytostd saa rikkaamman ja sy-
vemmén kuvan. Useamman tehtdvin tutkiminen olisi parantanut tutkimusta entisestdin. Tutki-
musta olisi voinut parantaa myos useammalla analyysitavalla ja teoreettisella ndkokulmalla.
Triangulaation kdyttiminen vie enemmaén aikaa ja resursseja, mikd oli tissd tutkimuksessa estee-
nd kattavamman triangulaation kéytolle.

Aineiston analyysissd tuli vastaan joitain haasteita. Muutamassa b-kohdan vastauksesta oli vai-
kea pédtelld, mistd aineistosta havainnot tehtiin. Tallaisia olivat erityisesti sellaiset havainnot,
jotka olisi voinut tehdé useasta aineistosta, kuten “Pddstét ovat suurimmat Kiinassa.”. Suurim-
massa osassa aineistoa vastauksesta kévi kuitenkin selvéksi aineisto, josta havainto tehtiin. Vas-
tauksissa ei myOskddn aina kdynyt selvéksi, tehtiinkd perustelu jollekin aikaisemmin tehdylle

18



havainnolle, vai kertoiko kokelas vain muuten asioista, jotka vaikuttavat ilmastonmuutokseen.
Tastd syystéd laskin jokaisen vastuksissa tehdyn perustelun mukaan kvantifiointiin. Tdhén tutki-
mukseen ei ollut myoskdidn mahdollista saada tehtidvénosien eriteltyjd pisteitd, joten en voinut
tutkia miten havaintojen ja perustelujen maira vaikutti tehtévisti saatuihin pisteisiin.

4. Tulokset
4.1 Luenta

Virheellisid havaintoja oli b-kohdan vastauksissa vain 2,5 prosentilla, mutta c-kohdassa jopa 14
prosentilla. C-kohdan virheet syntyivét virheellisestd luennasta, jolloin ei ymmarretty tdysin mité
diagrammin pylvéét ja prosentit tarkoittivat. Suuressa osassa virheellisid havaintoja todettiin
esimerkiksi, ettei Suomi padssyt tavoitteeseensa, vaikka todellisuudessa Suomi jopa hieman ylitti
tavoitteensa.

Vain 6,5 prosenttia opiskelijoista oli ottanut vastauksessaan huomioon sen, ettd yhden kartan
arvot olivat suhteutettu henkilod kohden ja muiden ei. Niistd suurin osa kommentoi vastaukses-
saan sen vaikutuksista analyysiin, esimerkiksi “Energiankulutusta ja sementinvalmistusta kuvaa-
vat kartat antavat vddristyneen kuvan, silld lukuja ei ole suhteutettu vékilukuun.”. Miltei yhta
harva, 7,5 prosenttia opiskelijoista, oli ottanut vastauksessa jollain tavalla huomioon sen, etti
energiakartta kuvasi pdéstojd historiallisesti, eikd vuonna 2011 kuten muut kartat. Energiakarttaa
kéytettiin padsdantdisesti samalla tavalla, kuin fossiili- ja sementtikarttoja sen historiallisuudesta
huolimatta.

4.2 Analyysi ja tulkinta

B-kohdassa hiilidioksidipddstojen alueelliseen vaihteluun liittyvid ainutlaatuisia havaintoja teh-
tiin keskiméirin 4,0 ja perusteluja 6,7 (Kuva 4). C-kohdan Kioto-diagrammista tehtiin keskiméaa-
rin 4,1 ainutlaatuista havaintoa ja 3,1 perustelua. Havaintoja tehtiin molemmissa keskimairin 4,
mutta perusteluja tehtiin c-kohdassa miltei puolet vihemmaén. B-kohdassa alle 3 havaintoa teki
viidesosa kokelaista ja c-kohdassa miltei neljdnnes. Alle 3 perustelua taas teki b-kohdassa viisi
prosenttia ja c-kohdassa noin viidennes. Toisin sanoen b-kohdassa tehtiin perusteluja reilusti
enemmain kuin havaintoja, kun taas c-kohdassa havaintoja tehtiin enemmain kuin perusteluja.
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Kuva 4. B- ja c-kohdissa tehtyjen havaintojen ja perustelujen méaérdt vastauksissa. Punainen kuvaa tehtévénosaa b ja
sininen tehtdvdnosaa c. A- ja c-osakuvissa on vastauksissa tehtyjen havaintojen médrd X-akselilla ja Y-akselilla
niiden opiskelijoiden maéré, jotka tekivét kyseisen mddrdn havaintoja. B- ja c-osakuvat ovat muuten samanlaiset,
mutta X-akselilla on perustelujen médrét havaintojen sijaan. Vastauksia oli 200.

Havaintojen ja perustelujen mairéllinen suhde toisiinsa verrattuna oli joissain b- ja c-kohdan
vastauksissa suuri. B-kohdassa yli 40 prosenttia kokelaista teki kaksinkertaisesti tai enemmén
perusteluja suhteessa havaintoihin, kun taas kaksinkertaisesti tai enemmén havaintoja suhteessa
perusteluihin oli vain kahdella prosentilla. C-kohdassa vain 10 prosenttia kokelaista teki kaksin-
kertaisesti tai enemmaén perusteluja suhteessa havaintoihin ja 25,5 prosenttia teki kaksinkertaises-
ti tai enemmain havaintoja suhteessa perusteluihin.

4.3 Aineistojen kiytto vastauksissa

A-kohdassa vain 7,5 prosenttia opiskelijoista kdytti aineistoa hyvéksi vastauksensa tukena. Dia-
grammi 2 oli selvisti suosituin ja muita aineistoja kéytettiin hyvin viahén (kuva 5).
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Kuva 5. A-kohdassa kéytetyt aineistot kaikissa vastauksissa. X-akselilla on ne aineistot joita kdytettiin ja y-akselilla
niiden yhteenlaskettu méard vastauksissa. Vihred kuvaa videota ja sen kartogrammeja, sininen diagrammeja ja pu-
nainen karttoja.

Kaikissa b-kohdan vastauksissa kdytettiin jotain aineistoa hyviksi, mutta 11 prosentissa vastauk-
sia aineistoa kéytettiin hyvin védhin ja se oli niin epamé&érdisté, ettd vastauksista ei voinut arvioi-
da mistd aineistosta havainnot ja tulkinnat tehtiin. Ndmé vastaukset olivat myos péddosin hyvin
lyhyitd ja suppeita. Fossiili-, sementti-, ja energiakarttoja kdytettiin paljon, ja jopa viidesosassa
vastauksia kéytettiin tismalleen néitd kolmea karttaa eikd muita (Kuva 6). 40 prosentissa vasta-
uksia ei kéytetty ollenkaan videota ja noin kymmenesosassa ei kdytetty muita aineistoja kuin
videota. Videosta tuotanto-, fossiilisementti-, kulutus-, historia- ja reservikartogrammit olivat
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Kuva 6. B-kohdassa kdytetyt aineistot ja kdytettyjen aineistojen méaérdt kaikissa vastauksissa. X-akselilla on kaikki
ne aineistot, joita kdytettiin b-kohdassa ja Y-akselilla niiden méaarat. ?-kuvaa niitd vastauksia, joissa aineiston kayttd
oli kokonaan episelvdd. Vihred kuvaa videota ja sen kartogrammeja, sininen diagrammeja, punainen karttoja ja
harmaa episelvia.

B-kohdassa suurin osa kiytti hyvikseen kolmea eri aineistoa (kuva 7). Monissa vastauksissa
kolmen aineiston kayttd koostui fossiili-, sementti-, ja energiakartoista, miké tarkoittaa, ettei
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ndissd vastauksissa kdytetty videota tai muita aineistoja ollenkaan hyviksi. Epéselvid ja alle
kolmea aineistoa hyddyntdvid vastauksia oli noin 40 prosenttia, ja yli 3 aineistoa hyddynsi vain

hieman yli neljdsosa.
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Kuva 7. B-kohdan vastauksissa kéytettyjen aineistojen miérat. X-akseli kuvaa kéytettyjen aineistojen maérad vasta-
uksissa ja Y-akseli niiden opiskelijoiden méairé, jotka kéyttivét kyseistd madraa vastauksessaan.

C-kohta perustui Kioto-diagrammin kuvailuun ja siitd johdettujen perustelujen tekemiseen. C-
kohdassa neljéltd opiskelijalta puuttui vastaus kokonaan. Yhdessé vastauksessa ei myoskééan kay-
tetty aineistoa ollenkaan. Kaikissa muissa vastauksissa kiytettiin Kioto-diagrammia. Neljdssi

vastauksessa kdytettiin hyviaksi myos muita aineistoja (kuva 8).
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Kuva 8. C-kohdassa kdytetyt aineistot. X-akselilla on aineistot joita kéytettiin ja y-akselilla niiden yhteenlaskettu

madra vastauksissa. Vihred kuvaa videota ja sen kartogrammeja, sininen diagrammeja ja punainen karttoja.

D-kohdassa vain 3 prosenttia kdytti aineistoa vastauksessa, mikd on todella vihén. D-kohtaan ei
ollut annettu mitéén ilmiselvad aineistoa, jolloin mitdén aineistoa ei kdytetty selvésti yli muiden

(kuva 9).
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Kuva 9. D-kohdassa kaytetyt aineistot. X-akselilla on aineistot joita kdytettiin ja y-akselilla niiden yhteenlaskettu
médrd vastauksissa. Vihred kuvaa videota ja sen kartogrammeja, sininen diagrammeja ja punainen karttoja.

4.4 Viittaaminen ja aineistojen hyodyntiminen informaation ldhteena

Viittaukset kéytettyihin aineistoihin oli alle neljdsosalla vastauksissa (taulukko 3). A-kohdassa
15 vastauksessa kdytettiin aineistoa. Néistd 10 viittasi kdyttdiméénsa aineistoon ja lopuista viides-
td kivi ilmi mitd aineistoa kiytettiin. B-kohdassa kolmanneksessa vastauksista oli sanallinen
viittaus kdytettyihin aineistoihin ja c-kohdassa vain kymmenelld prosentilla. D-kohdassa kolme
viittasi kdyttdméédnsid aineistoon kuudesta.

Taulukko 3. Viittausten osuus eri tehtdvanosissa. Osuus laskettu niistd vastauksista, joissa kdytettiin aineistoa. Esi-
merkiksi D-kohdassa kolme kokelasta viittasi kuudesta aineistoa kéyttédneesta.

Tehtdavinosa Viittaus-
prosentti

A 67 %

B 32%

C 10 %

D 50 %

Yhteensid 23 %

A-kohdassa noin 30 prosentissa vastauksia puuttui pisteenarvoinen tieto siitd, ettd ilmastonmuu-
tos on paddosin ihmistoiminnasta aiheutuvien hiilidioksidipddstdjen aikaansaamaa. Kaikissa a-
kohdan vastauksissa, joissa kéytettiin jotain aineistoa, tdma tuli ilmi. D-kohdassa miltei 90 pro-
sentista vastauksia puuttui aineistosta 10ytyvé pisteenarvoisen ympdristopoliittinen ristiriita rik-
kaiden ja kdyhien maiden vastuusta ilmastonmuutoksen riskeihin.

23



5. Tulosten tarkastelu

Kokelailla oli paikoitellen vaikeuksia aineiston luennassa. Timé nikyi suhteellisen suurena méaa-
ridnd virheellisid havaintoja Kioto-diagrammista. Myds energiakartan historiallisuus jai monella

huomaamatta otsikosta, eikd fossiilikartan suhteutusta vakimaardaan huomattu selitteestd. Tatd voi
selittdd Postigon ja Pozon (2004) sekd Sakun (1990) tulokset siit4, ettei luenta valttdmattd parane
ian ja koulutuksen lisdéntyessd, vaan se voi jopa heiketd. Voi myos olla, ettd selitteestd 10ydettiin
suhteutus vakimadradn, mutta ei ymmarretty mitd vaikutuksia silld on karttaan, jolloin se jétettiin
huomiotta. Talloin ongelma liittyy enemmaén analyysitason heikkouteen (Kimerling ym. 2009).

Kioto-diagrammin osalta tuli paljon enemmaén virheellisid havaintoja kuin kartoista. Postigon ja
Pozon (2004) sekd Oomsin (2015) mukaan graafiseen lukutaitoon vaikuttaa myos koulutussuun-
taus. Voi olla, ettd maantieteessd opiskelijat saavat enemmin opetusta kartoista kuin diagram-
meista, vaikka uudessa ja vanhassa lukion opetussuunnitelmassa molemmat lasketaan maantie-
teeseen kuuluvaksi tiedoksi, eiké niiden perusteella ndy, ettd toista opetettaisiin enemmén (Luki-
on opetussuunnitelman perusteet 2003, 2015). Arnesonin ja Offerdahlin (2018) mukaan Kioto-
diagrammi on mahdollisesti kognitiivisesti haastavampi kuin aineiston kartat, silld sen avaami-
seen tarvitaan useampi vaihe, silld se siséltdd monenlaista tietoa. Toisin sanoen Kioto-
diagrammista on haastavampi saada selkoa kuin kartoista, eikd ole sen suhteen ihme, ettd sen
luennassa tuli enemmén virheita.

Aineiston midradn nihden erilaisia havaintoja ja perusteluja tehtiin melko vihén aineistosta.
Tassa tutkimuksesta ei [0ydy syyti tdhan, eikd asiaa ole tutkittu aiemmin. Syyni voi olla huono
graafinen lukutaito, mutta Postigon & Pozon (2004) ja Oomsin (2015) mukaan lukiolaisilla pitai-
si olla jo melko hyvé graafinen lukutaito, silld he ovat ehtineet saada siitd paljon kokemusta ja
opetusta. Toinen mahdollinen syy voi olla, etteivit kokelaat kokeneet tarvitsevansa kovin montaa
havaintoa ja perustelua hyviéin vastaukseen.

Graafinen tulkintataito vaihteli tehtdvédnosien valilld. Hiilidioksidipddstojen alueelliselle vaihte-
lulle tehtiin yli kaksi kertaa enemman perusteluja verrattuna Kioton ympéristopolitiikkatehtévis-
sd tehtyihin perusteluihin, vaikka tehtévissé tehtyjen havaintojen méiéra oli lahes sama. Ilmas-
tonmuutos kdydain ldpi lukiossa, mutta ilmastonmuutoksen ympéristopolitiikkaa ei mainita sen
ajan opetussuunnitelmassa, joten se saattaa olla kokelaille vihemmaén tuttu aihe (Lukion opetus-
suunnitelman perusteet 2003). Tama voi vaikuttaa sithen, ettd ympéristopolitiikkatehtdvin dia-
grammia voi olla vaikeampi tulkita, silld aihe ei ole vastaajille niin tuttu (Postigo & Pozo 2004).

Melko suuressa osassa vastauksia oli tehty paljon enemmaén joko havaintoja tai perusteluja toi-
seen verrattuna. Tdma voi kertoa siitd, ettd kokelaan analyysi- tai tulkintataso on heikompi tai
parempi kuin toinen taso. Myo0s tdssd asiassa atheen osaamisella on vaikutusta, silld se joko hei-
kentéa tai parantaa erityisesti tulkintatasoa (Postigo & Pozo 2004). Hiilidioksidipdast6ihin vai-
kuttavat tekijdt on ilmeisesti opittu melko hyvin, silld hiilidioksidipdéstdjen alueelliselle vaihte-
lulle tehtiin monissa vastauksissa paljon enemmin perusteluja kuin havaintoja.

24



Tehtivénosissa, joissa ei ollut itsendistd aineistoa, ei juurikaan kdytetty avustavia aineistoja vas-
tauksissa. My0Oskddn tehtdvén kannalta hyodyllistd informaatiota ei osattu etsid avustavista ai-
neistoista etenkddn viimeisessa tehtdvénosassa, jossa vain joka kymmenes totesi aineistosta 10y-
tyvén pisteenarvoisen huomion. Mikdli tehtdvén ohjeissa ollut kehotus “Kdytd vastauksissa hy-
viksi oheista aineistoa” tarkoitti jokaisen tehtdvinosan vastausta, se ei ainakaan kahden tehté-
vinosan kannalta toteutunut (Maantieteen yo-koe... 2016).

Tehtdvain, jossa piti tarkastella hiilidioksidipddstdjen alueellista vaihtelua, oli annettu paljon
aineistoja, mutta vain noin neljasosa kéytti yli kolmea niisti. Syy eri aineistojen kéyton vihyy-
teen, samoin kuin havaintojen vdhyyteen, ei selvid tissd tutkimuksessa. Suuressa osassa vastauk-
sia ei kédytetty lainkaan videota hyviksi. Tdmai saattaa johtua siitd, ettd kartogrammeja voi olla
haastavampaa lukea etenkin, jos ne ovat vieraita (Kimerling ym. 2009, Arneson & Offerdahl
2018). Videossa ja kartoissa oli osittain myds samaa informaatiota, minka takia moni kokelas
saattoi pddtyd kayttdmain mieluummin helpommaksi koettuja karttoja vastauksissa.

Sanallisia viittauksia kéytettyihin aineistoihin tehtiin vain alle neljdsosassa vastauksissa. Vihiten
viittauksia tehtiin itsendisiin aineistoihin, joihin vain joka kymmenes viittasi. Viittauksia vasta-
uksissa oli vain vdhén suhteessa sithen, ettd hyvin vastausten piirteiden mukaan niiden puuttu-
misesta vihennetédén pisteitd (Hyvén vastauksen piirteet syksy 2016). Voi olla, ettd kaikkialla ei
ole opetettu viittaamista, silld se ei 10ydy lukion opetussuunnitelman perusteista suoraan (Lukion
opetussuunnitelman perusteet 2003, 2015). Voi my0s olla, etteivit opiskelijat kokeneet tarvetta
tehda viittausta Kioton ympdaristopolitiikkatehtdvéssi, jossa oli vain yksi itsendinen aineisto, silla
aineisto kdvi ilmi vastauksista joka tapauksessa. Avustaviin aineistoihin viitattiin enemmaén. Ko-
kelaat viittasivatkin aineistoihin sitd enemmaén, mitd vaikeammin aineisto olisi ollut paiteltavissé
ilman viittausta.

6. Johtopaitokset

Kokelaiden graafisessa lukutaidossa on parantamisen varaa. Graafisessa luennassa syntyi virhei-
td, eikd otsikoista ja selitteistd 10ydetty kaikkea informaatiota. Vastauksissa oli myds melko vé-
hén graafista analyysid ja tulkintaa. Isosta aineistosta kéytettiin melko usein vain muutamaa ai-
neistoa, ja esimerkiksi video jdi monista vastauksista pois. My0s viittaukset kdytettyihin aineis-
toihin puuttuivat suuressa osassa vastauksia. Kahdessa tehtdvinosassa ei kéytetty aineistoja juuri
lainkaan, eikd ndissd tehtdvédnosissa osattu hyodyntdi aineistoa myodskdin informaation ldhteend.

Tédma tutkimus on kuitenkin vain pintaraapaisu aiheeseen, eikd tutkimuksessa paisty selvitta-
méédn mistd ongelmat johtuvat. Tastd olisi hyvé tehdid tutkimusta jatkossa. Lisdtutkimusta tarvit-
taisiin my0s aineiston kayttdmisestd kokeissa ja koetilanteissa.

Kiitokset

Kiitan Ylioppilastutkintolautakuntaa aineiston kokoamisesta ja toimittamisesta.
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