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Käynnissä olevan ilmastonmuutoksen taustalla vaikuttava voimistunut kasvihuoneilmiö on mo-

ninainen ilmiö, johon liittyy useita fysikaalisia prosesseja. Kasvihuoneilmiöön liittyviä fysikaalisia 
ilmiöitä ja ilmastonmuutoksen mekanismeja käsitellään suomalaisessa lukiossa erityisesti fysiikan 
ja maantieteen opinnoissa, minkä vuoksi näitä aineita opettavilla opettajilla tulisi olla riittävän sy-
vällinen sisältötieto aiheesta. Koska aiemmissa tutkimuksissa suomalaisilla lukiolaisilla ja luokan-
opettajopiskelijoilla on havaittu virheellisiä ja puutteellisia käsityksiä kasvihuoneilmiöstä, on pe-
rusteltua selvittää myös, millaisia käsityksiä fysiikan ja maantieteen aineenopettajaopiskelijoilla 
on aiheesta.  

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, millaisia käsityksiä fysiikan ja maantieteen ai-
neenopettajaopiskelijoilla on kasvihuoneilmiön fysikaalisista perusteluista. Tutkimuksessa suun-
niteltiin ja toteutettiin opetusinterventio, jonka yhteydessä tutkimusaineisto kerättiin. Intervention 
ja siihen suunniteltujen pienryhmissä tehtyjen tehtävien avulla pyrittiin tuomaan esille opiskelijoi-
den kasvihuoneilmiötä koskevia käsityksiä ja samalla tukemaan heidän kasvihuoneilmiön fysi-
kaalisten perusteluiden ymmärtämisen kehittymistä. Aineisto kerättiin syksyllä 2025 Tampereen 
yliopiston matemaattisten aineiden sekä Helsingin yliopiston maantieteen ainedidaktiikan opetus-
kerroilla. Tutkimukseen osallistui 22 matemaattisten aineiden ja yhdeksän maantieteen ja biolo-
gian aineenopettajaopiskelijaa, joista muodostui yhteensä yhdeksän pienryhmää. Aineistonke-
ruun myötä saatiin kattava aineisto, joka koostui kasvihuoneilmiöön liittyvistä piirustustehtävän ja 
väittämien luokittelutehtävän vastauksista sekä tehtävien teon aikana ryhmien käymien keskus-
teluiden äänitteistä.  

Aineisto analysoitiin laadullisen sisällönanalyysin menetelmin. Piirustusaineistosta 
tarkasteltiin kasvihuoneilmiötä kuvaavia elementtejä, väittämien luokittelusta opiskelijoiden kykyä 
tunnistaa virheellisiä väitteitä ja ryhmäkeskusteluista esiin nousseita käsityksiä ja perusteluita. 
Monipuolinen aineisto tuki analyysia ja mahdollisti opiskelijoiden käsitysten tarkastelun useasta 
näkökulmasta. 

Tulokset osoittavat, että fysiikan ja maantieteen aineenopettajaopiskelijoiden käsitykset 
kasvihuoneilmiön fysikaalisista perusteluista ovat vaihtelevia. Opiskelijoilla esiintyi ajoittain 
virheellisiä käsityksiä ja epätarkkaa käsitteiden käyttöä erityisesti liittyen säteilyn 
vuorovaikutukseen kasvihuoneilmiön eri vaiheissa. Kasvihuonekaasujen toimintaa kuvattiin usein 
yleisellä tasolla, mikä viittaa siihen, ettei ilmiötä välttämättä ymmärretä molekyylitasolla. Osalla 
opiskelijoista havaittiin myös virhekäsityksiä esimerkiksi pilvien rooliin ja toimintaan liittyen. 
Yleisesti keskusteluissa havaittiin vain vähän loogisia päättelyketjuja ja aiemmin opitun tiedon 
yhdistelyä. Lisäksi opiskelijat ilmaisivat itse epävarmuutta omasta tiedon tasostaan. 

Tutkimuksen perusteella fysiikan ja maantieteen aineenopettajaopiskelijoiden nykyinen 
ymmärrys kasvihuoneilmiön fysikaalisista perusteluista ei ole kaikilta osin riittävä tukemaan ilmiön 
tieteellisesti täsmällistä ja johdonmukaista selittämistä ja opettamista. Tulosten pohjalta esitetään 
kehitysehdotuksia aineenopettajakoulutukselle, jotta se tukisi paremmin ilmastonmuutokseen 
liittyvän luonnontieteellisen sisältötiedon syventämistä. Suosituksissa korostetaan ilmiön taustalla 
olevien fysikaalisten prosessien jäsennettyä ja toistuvaa käsittelyä sekä käsitteenmuodostusta ja 
virhekäsityksiä käsittelevien sisältöjen sisällyttämistä opintoihin. Lisäksi esitetään, että tämän 
tutkimuksen kaltaisilla opetusinterventioilla voitaisiin opettajankoulutuksessa havainnollistaa 
ilmiöön liittyviä virhekäsityksiä sekä syventää aiheen sisältötietoa ja pedagogista sisältötietoa. 

 
Avainsanat: kasvihuoneilmiö, fysikaalisten ilmiöiden ymmärtäminen, virhekäsitykset, 
opettajantieto, aineenopettajaopiskelijat, aineenopettajakoulutus, fysiikka, opetusinterventio 
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The intensified greenhouse effect underlying ongoing climate change is a complex 

phenomenon involving multiple physical processes. In Finnish general upper secondary 
education, the physical phenomena related to the greenhouse effect and the mechanisms of 
climate change are addressed particularly in physics and geography studies. For this reason, 
teachers of these subjects should possess sufficiently deep content knowledge of the topic. As 
previous studies have identified misconceptions and incomplete understanding of the greenhouse 
effect among Finnish upper secondary students and primary student teachers, it is justified to 
study also the conceptions held by physics and geography student teachers. 

The aim of this study was to examine physics and geography student teachers’ conceptions 
regarding the physical basis of the greenhouse effect. As part of the study, an educational 
intervention was designed and implemented, during which the research data were collected. The 
aim of the intervention and the small-group tasks designed for it was to elicit students’ conceptions 
of the greenhouse effect while also supporting the development of their understanding of its 
physical foundations. Data were collected in autumn 2025 during subject didactics teaching 
sessions in mathematical sciences at Tampere University and in geography at the University of 
Helsinki. The participants consisted of 22 student teachers from mathematical sciences and nine 
from geography and biology, forming a total of nine small groups. The resulting dataset was 
extensive and included responses to drawing and statement classification tasks related to the 
greenhouse effect, as well as audio recordings of group discussions that took place during the 
tasks. 

The data were analysed using qualitative content analysis. The drawings were examined for 
elements used to describe the greenhouse effect, the statement classifications were used to 
evaluate students’ ability to identify incorrect statements, and group discussions were analysed 
to examine expressed conceptions and justifications. The diversity of the dataset supported the 
analysis and enabled the examination of students’ conceptions from multiple perspectives. 

The results indicate that the conceptions of physics and geography student teachers regarding 
the physical basis of the greenhouse effect vary considerably. Students occasionally 
demonstrated misconceptions and imprecise use of concepts, particularly related to the 
interaction of radiation at different stages of the greenhouse effect. Greenhouse gases were often 
described at a general level, suggesting that the phenomenon is not necessarily understood at 
the molecular level. Some students also exhibited misconceptions concerning for example the 
role and function of clouds. Overall, the group discussions contained few coherent chains of 
reasoning or integration of previously learned knowledge. Students also expressed uncertainty 
about their level of understanding. 

Based on the findings, the current understanding of the physical foundations of the 
greenhouse effect among physics and geography student teachers is not in all respects sufficient 
to support scientifically accurate and coherent explanation and teaching of the phenomenon. 
Based on the results, development recommendations are proposed for subject teacher education 
to better support the deepening of scientific content knowledge related to climate change. The 
recommendations emphasize structured and repeated treatment of the physical processes 
underlying the phenomenon, as well as the inclusion of content focusing on concept formation 
and misconceptions. In addition, it is suggested that educational interventions similar to the one 
implemented in this study could be used in teacher education to make associated misconceptions 
visible and to deepen both content knowledge and pedagogical content knowledge on the topic. 

 
Keywords: greenhouse effect, understanding of physical phenomena, misconceptions, teacher 
knowledge, student teachers, subject teacher education, physics, educational intervention 
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1. JOHDANTO 

Ilmastonmuutos on yksi merkittävimmistä nykyajan globaaleista haasteista (IPCC 2023, 

s.89). Ihmistoiminnan voimistama kasvihuoneilmiö on keskeisin ilmastonmuutoksen 

taustalla vaikuttava prosessi ja siten erittäin oleellinen käsite ilmastonmuutoksen ymmär-

tämisen kannalta  (IPCC 2023, s.4). Kasvihuoneilmiön syvällinen ymmärtäminen vaatii 

monipuolista ja vankkaa luonnontieteellistä tietopohjaa, sillä ilmiö perustuu useisiin toi-

siinsa kytkeytyviin fysikaalisiin prosesseihin, kuten säteilyn vuorovaikutukseen ilmake-

hän ja maanpinnan välillä. Ilmastonmuutoksen hidastamiseen tarvittavien toimien hah-

mottaminen ja niihin sitoutuminen edellyttävät, että ilmiön mekanismi ymmärretään riit-

tävän syvällisesti.  

Teknologian ja tekniikan kehitys voivat tarjota keinoja ilmastonmuutoksen hillintään ja 

sen vaikutuksiin sopeutumiseen. Näiden keinojen kehittämiseen ja hyödyntämiseen tar-

vitaan kuitenkin osaajia, joilla on ymmärrys ilmastojärjestelmän mekanismeista ja oman 

toiminnan vaikutuksista siihen. Tämän vuoksi ilmastoon ja sen muutokseen liittyvän 

osaamisen kehittäminen on yhä tärkeämpää myös koulutusjärjestelmän näkökulmasta. 

Kasvihuoneilmiön ymmärtäminen on erityisen tärkeää opettajille, sillä he vaikuttavat 

merkittävästi siihen, millaista tietoa opetuksessa välitetään ja millä tavoin ilmastonmuu-

tokseen vaikuttavia ilmiöitä käsitellään kouluissa. Ilmastonmuutos mainitaan useaan ot-

teeseen nykyisissä peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmissa, ja kasvihuoneilmiön 

taustalla olevat fysikaaliset ilmiöt sekä ilmastonmuutoksen eri mekanismit ja syyt kuulu-

vat fysiikan ja maantieteen oppiaineiden sisältöihin (Opetushallitus 2014; Opetushallitus 

2019). Tämä asettaa vaatimuksia kyseisten aineiden opettajien ymmärrykselle näistä 

aiheista. Opetettavan aiheen ymmärtäminen ja sisältötieto ovat osa opettajantietoa. Tie-

teellisesti paikkansapitävä tieto kasvihuoneilmiöstä on siten välttämätöntä, jotta opettaja 

pystyy jäsentämään ilmiötä johdonmukaisesti ja välittämään siitä luotettavaa tietoa oppi-

lailleen. Opettajakoulutuksen tulisi taata, että opettajilla on valmiudet opettaa opetus-

suunnitelmien mukaisia sisältöjä.  

Useissa tutkimuksissa on kuitenkin havaittu virheellisiä ja puutteellisia käsityksiä ilmas-

tonmuutokseen ja kasvihuoneilmiöön liittyen niin peruskoulun ja lukion oppilailla kuin 

opettajaopiskelijoillakin yliopistotasolla (mm. Ratinen 2021; Nousiainen 2019). Esimer-
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kiksi suomalaisten luokanopettajaopiskelijoiden ymmärrys kasihuoneilmiöstä on aiem-

min havaittu puutteelliseksi (Ratinen 2013). Virhekäsitykset voivat liittyä esimerkiksi sä-

teilyn vuorovaikutukseen, kasvihuonekaasujen toimintaan tai epäoleellisten tekijöiden 

virheelliseen liittämiseen kasvihuoneilmiöön. Yliopistojen ja koulujen tulisi tarjota opetta-

jille riittävää perus- ja täydennyskoulutusta, jotta he voivat ymmärtää ilmastonmuutoksen 

keskeiset käsitteet, ilmastotieteen luonteen sekä tunnistaa ja käsitellä virhekäsityksiä 

opetuksessa (Herman ym. 2017). Jotta voidaan arvioida, miten suomalaista aineenopet-

tajakoulutusta tulisi kehittää tähän suuntaan, on tärkeää saada tietoa siitä, miten opetta-

jaopiskelijat ymmärtävät näitä keskeisiä käsitteitä. 

Tässä työssä onkin tarkoituksena tutkia, millaisia käsityksiä fysiikan ja maantieteen ai-

neenopettajaopiskelijoilla on kasvihuoneilmiön fysikaalisista perusteluista. Työn tavoit-

teena on selvittää, miten aineenopettajaopiskelijat ymmärtävät kasvihuoneilmiön keskei-

siä mekanismeja sekä tunnistaa mahdollisia virhekäsityksiä. Tulosten perusteella esite-

tään kehitysehdotuksia aineenopettajakoulutuksen kehittämiseksi. 

Käynnissä olevaa ilmastonmuutosta sekä voimistuvan kasvihuoneilmiön vaikutuksia tar-

kastellaan luvussa 2. Luvun toinen osa käsittelee tarkemmin kasvihuoneilmiön taustalla 

olevia fysikaalisia prosesseja, joihin tämä tutkimus keskittyy. Ilmastonmuutos ja kasvi-

huoneilmiö linkitetään koulutusjärjestelmään luvussa 3, jossa tarkastellaan myös opet-

tajantiedon rakentumista ja suomalaista aineenopettajakoulutusta. Aiempia tutkimuksia 

kasvihuoneilmiön ymmärtämisestä esitellään perusteellisemmin luvussa 4. Luvussa 5 on 

esitelty tarkemmin työn tavoitteet, toteutus sekä analyysi, jonka tulokset esitellään lu-

vussa 6. Luvussa 7 tuloksia tarkastellaan kokonaisuutena sekä tehdään johtopäätöksiä 

kasvihuoneilmiön ymmärtämisestä, joiden perusteella annetaan suosituksia aineenopet-

tajakoulutuksen kehittämiseen. Lopuksi pohditaan vielä tutkimuksen luotettavuutta ja pä-

tevyyttä sekä kootaan työ yhteen. 
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2. KASVIHUONEILMIÖ JA ILMASTONMUUTOS 

Yksimielisen tieteellisen näkemyksen mukaan maapallon ilmasto on muutoksessa ja ny-

kyiset muutokset ovat ihmisten aiheuttamia (Cook ym. 2016). IPCC:n (Intergovernmental 

Panel on Climate Change) eli YK:n  alaisen hallitustenvälisen ilmastonmuutospaneelin 

viimeisimmän yhteenvetoraportin (IPCC 2023, s.46) mukaan on kiistatonta, että ilma-

kehä, meret ja maa ovat lämmenneet ihmisten vaikutuksesta ja että ilmakehässä, me-

rissä, kryosfäärissä ja biosfäärissä on tapahtunut laajamittaisia ja nopeita muutoksia. 

IPCC:n raportin (2023, s.46) mukaan ilmastonmuutoksen vaikutusten laajuus ja suuruus 

ovat suuremmat kuin aiemmin on arvioitu. Ihmisten aiheuttaman ilmastonmuutoksen vai-

kutukset ovat jo havaittavissa kaikilla maapallon alueilla useiden sään ja ilmaston ääri-

ilmiöiden kautta. Havaitut muutokset ääri-ilmiöiden kuten helleaaltojen, rankkasateiden, 

kuivuuden ja trooppisten syklonien esiintyvyydessä ja niiden yhteys ihmisten toimintaan 

on yhä selvempää (IPCC 2023, s.46).  

Ilmastonmuutokseen keskeisesti liittyvällä voimistuvalla kasvihuoneilmiöllä on fysikaali-

nen tausta, jota käsitellään tässä luvussa. Luvussa 2.1 käsitellään ilmastonmuutosta ja 

esitellään esimerkiksi maapallon energiabudjetti sekä maapallon energiatasapainoon 

vaikuttavia tekijöitä. Ilmastonmuutosta aiheuttavan voimistuneen kasvihuoneilmiön fysi-

kaaliseen mekanismiin keskitytään tarkemmin luvussa 2.2.  

2.1 Ilmastonmuutos 

Maapallomme vastaanottaa joka päivä Auringolta valtavia määriä energiaa sähkömag-

neettisen säteilyn muodossa. Noin kolmannes säteilystä heijastuu takaisin avaruuteen 

albedon vaikutuksesta. Heijastavuuteen vaikuttavat erityisesti pilvet ja aerosolit sekä 

kirkkaat pinnat kuten lumi ja jää. Loput säteilystä absorboituu meriin, maahan, jäähän 

sekä ilmakehään, ja maapallo säteilee vastaanottamaansa energiaa takaisin avaruuteen 

pitkäaaltoisena lämpösäteilynä (IPCC 2021, s. 1020). IPCC:n ilmaston fysikaalisiin tie-

teisiin keskittyvän työryhmän raportin (IPCC 2021, s.1020) mukaan suurin osa maapal-

lolle saapuvasta Auringon energiasta kuluu merien lämmittämiseen (91 %), kun taas lo-

put energiasta kuluu mannerten (5 %) ja ilmakehän (1 %) lämmittämiseen sekä jääalu-

eiden sulamiseen (3 %). Merillä on noin tuhat kertaa suurempi lämpökapasiteetti ilma-

kehään verrattuna (IPCC 2021, s.176), minkä vuoksi ne kykenevät absorboimaan suu-

ren määrän energiaa ja varastoimaan lämpöä. Vakaan ilmaston oloissa maapallo vas-

taanottaa Auringosta tulevaa energiaa suunnilleen yhtä paljon kuin se menettää heijas-

tuneena auringonvalona ja Maan lämpösäteilynä (IPCC 2021, s.39). IPCC:n kuudennen 
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arviointiraportin fysikaalisiin tieteisiin keskittyvän työryhmän julkaisussa (IPCC 2021) 

kootaan yhteen ilmastonmuutoksen fysikaalista perustaa sekä esimerkiksi maapallon 

energiabudjettia, joka kuvaa maapallon systeemiin suuntautuvia ja sieltä poistuvia kes-

keisiä energiavirtauksia (IPCC 2021, s. 1020). Jotta voidaan ymmärtää, miten ja miksi 

ilmasto on muuttumassa, tulee ymmärtää, miten säteily virtaa ilmakehän läpi sisään ja 

ulos sekä miten ilmakehän muutokset vaikuttavat näihin virtauksiin (Box & Box 2024, s. 

133). Yksi versio maapallon energiabudjetista ja säteilypakotteiden vaikutuksia energia-

virtauksiin on esitetty kuvassa 1. 

 

Kuva 1. Maapallon keskimääräinen vuotuinen energiabudjetti vuosille 2000–2010. 
Kaikki energiavirrat on esitetty yksikössä W/m2. Auringon säteilyn energiavirrat 

on esitetty keltaisella ja infrapunasäteilyn energiavirrat vaaleanpunaisella 
(Stephens ym. 2012, muokattu).  

Maapallon energiabudjetissa kuvataan esimerkiksi, miten osa Auringon säteilystä tule-

vasta energiasta heijastuu takaisin avaruuteen pilvistä ja ilmakehästä sekä maanpinnan 

heijastavista pinnoista. Lisäksi energiabudjetissa kuvataan kasvihuoneilmiön kannalta 

oleellinen maanpinnan lämpösäteily sekä kasvihuonekaasujen takaisin maanpinnalle sä-

teilemä energia.  

Luonnollisten ja ihmisten aiheuttamien ilmastotekijöiden vaikutuksia energiavirtoihin ja 

tekijöiden merkitystä ilmastonmuutoksen aiheuttajana mitataan suureella säteilypakote, 

jonka yksikkönä on watti neliömetriä kohti (W/m²). Positiivinen säteilypakote kuvaa il-

mastoa lämmittävää vaikutusta ja negatiivinen säteilypakote viilentävää vaikutusta. 

(IPCC 2021, s. 1020) Maapallon systeemin muutokset riippuvat ilmakehän kaasujen pi-

toisuuksien ja säteilypakotteiden muutoksista (IPCC 2021, s. 931). Muutokset ilmastote-

kijöissä häiritsevät maapallon energiatasapainoa ja aiheuttavat sen, että ilmastojärjes-

telmä joko kerää tai menettää energiaa. Maapallon ilmastojärjestelmä koostuu viidestä 
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toisiinsa kytkeytyneestä alajärjestelmästä tai kehästä, jotka ovat ilmakehä (atmosfääri), 

vesikehä (hydrosfääri), jääkehä (kryosfääri), elokehä (biosfääri) ja kivikehä (litosfääri). 

Näistä ilmakehän kaksi alimmaista kerrosta (troposfääri ja stratosfääri) vaikuttavat eniten 

suoraan maapallon ilmastojärjestelmään. (Krissek & St. John 2025, s. 49) Energiavir-

tauksissa on ollut 1970-luvulta lähtien säännöllistä epätasapainoa, joka on johtanut sii-

hen, että ilmastosysteemi absorboi ylimääräistä energiaa. Vuonna 2019 ihmisten aiheut-

tama säteilypakote oli keskimäärin 2,72 W/m² suurempi verrattuna vuoteen 1750. Sätei-

lypakote on kasvanut Maan lämpösäteilyä absorboivien kasvihuonekaasujen pitoisuuk-

sien kasvun myötä, jota auringonvaloa heijastavien aerosolien kasvaneet pitoisuudet 

ovat pienentäneet hieman. (IPCC 2021, s. 11) 

Maapallon lämpötilan muutokset vaikuttavat energiatasapainoon monien positiivisten eli 

muutosta vahvistavien tai negatiivisten eli vaimentavien ilmaston palauteilmiöiden kautta 

(IPCC 2021, s.39). Esimerkiksi maapallon lämpenemisen myötä arktisten jääalueiden 

sulaminen johtaa siihen, että vähemmän auringonvaloa heijastuu, mikä vahvistaa aurin-

gon lämmittävää vaikutusta edelleen. Ilmaston lämpeneminen aiheuttaa lisäksi merien 

lämpenemistä sekä muutoksia pilviin, joilla on myös vaikutuksia ilmastoon. Pilvien ja il-

maston väliset vuorovaikutukset ovat monimutkaisia ja vaihtelevia. Matalalla olevat pilvet 

jäähdyttävät ilmastoa heijastamalla Maahan saapuvaa Auringon säteilyä takaisin ava-

ruuteen, mutta toisaalta korkeammalla sijaitsevat pilvet absorboivat osan Maan läm-

pösäteilystä lämmittäen ilmastoa. (IPCC 2021, s. 1022) Pilvet muodostuvat, kun vesi-

höyryä tiivistyy ilmassa leijuvien pienhiukkasten eli aerosolien kuten suolan, pölyn tai 

savun ympärille. Esiteollisen ajan jälkeen aerosolien määrä ilmakehässä on ihmisten toi-

minnan seurauksena kasvanut huomattavasti kasvattaen pilvien pisaroiden määrää ja 

pienentäen pisaroiden kokoa, jolloin ne heijastavat enemmän auringonsäteilyä. Kuiten-

kin tämän viilentävän vaikutuksen voidaan odottaa pienentyvän tulevaisuudessa, kun 

ilmansaasteisiin liittyvät käytännöt tehostuvat maailmanlaajuisesti vähentäen aerosolien 

vapautumista ilmakehään. Sulfaattiaerosolit viipyvät ilmakehässä vain muutamia viik-

koja, kunnes ne poistuvat sateen tai lumen mukana, joten aerosolien määrä ilmakehässä 

riippuu niiden jatkuvasta tuottamisesta (Emanuel 2018). Esimerkiksi laivojen rikkipääs-

töjen rajoittaminen pienentää pilvien elinikää sekä vähentää niiden heijastuskykyä, mikä 

edelleen kiihdyttää ilmaston lämpenemistä (Gettelman ym., 2024). Myös ilmakehän läm-

piäminen on aiheuttanut muutoksia pilvien ominaisuuksiin kuten niiden korkeuteen, mää-

rään sekä koostumukseen, mikä puolestaan vaikuttaa edelleen maapallon energiabud-

jettiin ja lämpötilan muutoksiin. Se, vaikuttaako pilvien palautemekanismi ilmaston läm-

piämistä voimistaen vai lieventäen, on pitkään ollut suurin epävarmuustekijä ilmastomal-
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leissa. Subtrooppisten merialueiden matalien pilvien määrä tulee vähenemään ja sa-

malla yläpilvien korkeus kasvamaan lämmittäen ilmastoa. Korkeimmilla leveysasteilla 

pilvet tulevat yhä enemmän koostumaan pienemmistä ja lukumäärältään runsaammista 

vesipisaroista jääpisaroiden sijaan, jolloin pilvet heijastavat aurinkoa paremmin viilen-

täen ilmastoa. IPCC:n kuudennen arviointiraportin (2021, s.1022) mukaan kuitenkin tu-

levaisuudessa pilvien muutokset kokonaisuudessaan voimistavat ilmaston lämpiämistä. 

2.2 Kasvihuoneilmiön fysikaalinen perusta 

Ilmastonmuutos ja ilmaston lämpeneminen on monimutkainen ja laaja ilmiö, johon liittyy 

monia toisiinsa kytkeytyviä fysikaalisia ilmiöitä ja prosesseja, jotka riippuvat useista eri 

tekijöistä. Ymmärtämällä ja mittaamalla maapallon energiabudjettia ja energiavirtauksia 

sekä ihmisten toiminnan vaikutuksia niihin, voimme ymmärtää paremmin myös ilmaston-

muutoksen syitä ja seurauksista (IPCC 2021, s. 1020). Energiavirtauksiin vaikuttaa mo-

nia eri tekijöitä, joiden tunteminen on keskeistä ihmisten vaikutusten hahmottamisessa. 

Kasvihuoneilmiö on yksi keskeisin ilmastoon vaikuttavista ilmastoprosesseista. Luonnol-

linen kasvihuoneilmiö mahdollistaa elämälle sopivan lämpötilan planeetallamme, mutta 

ihmisten toiminnan myötä kasvihuoneilmiö on kuitenkin voimistunut, mikä on syy ilmas-

ton lämpenemiselle ja meneillään olevalle ilmastonmuutokselle. Siten kasvihuoneilmiön 

energiavirtauksien sekä niihin vaikuttavien tekijöiden ja fysikaalisten prosessien tuntemi-

nen voi auttaa ilmastonmuutoksen syiden ja seurauksien ymmärtämisessä, mikä on 

oleellista ilmastonmuutoksen hidastamisessa. 

2.2.1 Auringon ja Maan lähettämä mustan kappaleen säteily 

Aurinko on käytännössä kaiken maapallon energian lähde mahdollistaen elämän maa-

pallolla lämpötilan, sään ja ilmaston sekä fotosynteesin kautta (Box & Box 2024, s. 160). 

Joka sekunti maapallo absorboi 1,22 ∙ 1017 joulea Auringosta peräisin olevaa energiaa. 

Jos maapallolla ei olisi keinoa päästä energiasta eroon, miljardissa vuodessa maapallon 

lämpötila nousisi lähes 800 000 kelviniin. Koska planeettaa ympäröi avaruudessa lähes 

täydellinen tyhjiö, sähkömagneettinen säteileminen on ainoa tapa luovuttaa energiaa. 

Planeetoille, joiden lämpötila on 50–1000 kelviniä, sähkömagneettinen säteily on erityi-

sesti infrapunasäteilyn aallonpituusalueella. (Pierrehumbert 2011) Saapuvan energian 

on oltava tasapainossa planeetan säteilemän energian kanssa, ja tämä tasapaino mää-

rittää planeetan lämpötilan (Box & Box 2024, s.134). 

Kaikki kappaleet ja aine, joiden lämpötila on yli absoluuttisen nollapisteen (0 K), säteile-

vät jatkuvasti aineen rakenneosasten lämpöliikkeen vuoksi sähkömagneettista säteilyä, 
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jota kutsutaan lämpösäteilyksi. Samaan aikaan kappale absorboi siihen kohdistuvaa sä-

teilyä, joka muuntuu sisäenergiaksi (Zhao 2024, s. 4). Mustan kappaleen käsitteellä ku-

vataan ideaalista kappaletta, joka absorboi kaiken siihen tulevan säteilyn eikä heijasta 

yhtään säteilystä. Musta kappale on myös tehokkain lämpösäteilyn säteilijä. Mustan kap-

paleen pinnan säteilyteho noudattaa Stefanin-Boltzmannin lakia 

                                                                            𝐼 = 𝜎𝑇4 ,                                                                           (1) 

missä 𝜎 on Stefan-Boltzmannin vakio 𝜎 = 5,670 ∙  10−8 W m−2 K−4 ja  𝑇 säteilevän pin-

nan lämpötila kelvineissä. Mustan kappaleen säteilyteho kasvaa siis voimakkaasti läm-

pötilan kasvaessa. Mustan kappaleen säteilyspektri noudattaa Planckin lakia, joka voi-

daan kirjoittaa muodossa  

                                                       𝐸(λ, 𝑇) =
2ℎ𝑐2

λ5 (exp (
ℎ𝑐

λ𝑘𝑇
) − 1)

,                                                        (2) 

missä 𝑇 on kappaleen lämpötila kelvineissä, 𝜆 on säteilyn aallonpituus, 𝑐 valonnopeus, 

Boltzmannin vakio 𝑘 =  1,381 ∙ 10−23 J K−1 ja Planckin vakio ℎ = 6,634 ∙ 10−34 Js. (Box & 

Box 2024, s.137) Kappaleen lämpötila sekä sen säteilyn aallonpituusjakauma ja koko-

naisenergia ovat siis riippuvaisia toisistaan. Maa ja Aurinko säteilevät molemmat sähkö-

magneettista säteilyä, mutta koska Maan ja Auringon pinnan lämpötilat eroavat ja niiden 

voidaan olettaa käyttäytyvän mustan kappaleen tavoin, ne säteilevät eri aallonpituusalu-

eilla. Tutkimalla Planckin lain mukaisia mustan kappaleen emissiospektrejä lämpötilalle 

𝑇 =  5 750 K, joka vastaa Auringon pinnan keskimääräistä lämpötilaa, sekä lämpötilalle 

𝑇 =  255 K, joka vastaa Maan keskimääräistä säteilytehoa, huomataan, että 99 % Aurin-

gon säteilystä on lyhytaaltoista säteilyä eli aallonpituudeltaan alle 4,0 μm, ja Maan emit-

toivasta säteilystä 99 % on puolestaan pitkäaaltoista säteilyä eli aallonpituudeltaan yli 

4,0 μm  (Box & Box 2024, s.140-141). Kappaleiden Planckin funktiot on esitetty kuvassa 

2. Kuvaajat on normalisoitu, joten jakaumien pinta-alat eivät ole keskenään verrannolli-

sia.  

Planckin lain mukaan kappaleen emittoiman säteilyn aallonpituudet ovat sitä lyhyempiä 

ja energialtaan suurempia, mitä lämpimämpi kappale on. Maan lämpötila on paljon al-

haisempi kuin Auringon, minkä vuoksi Maa säteilee tasapainotilassa paljon vähemmän 

energiaa.  

 

 



8 
 

 

Kuva 2. Normalisoidut Planckin lain mukaiset mustan kappaleen emissiospektrit 
punaisella lämpötilalle T= 5 750 K, joka vastaa Auringon pinnan keskimääräistä 

lämpötilaa, sekä sinisellä lämpötilalle T= 255 K, joka vastaa Maan keskimää-
räistä säteilytehoa (Box & Box 2024, s.141, muokattu). 

Maapallo ja sen ilmakehä absorboivat Auringon lyhytaaltoista säteilyä keskimäärin ilma-

kehän ylärajaan saapuvan auringonsäteilyn (340 W/m²) ja avaruuteen takaisin heijastu-

neen säteilyn (100 W/m²) välisen eron verran eli keskimäärin 240 W/m² (Schwartz 2018). 

Maapallo hakeutuu tasapainotilaan ja säteilee samalla teholla infrapunasäteilyä. Olet-

taen, että maapallo on musta kappale ja maanpinnan lämpösäteily pääsee suoraan ava-

ruuteen, tämä määrä säteilyä vastaa Stefanin-Boltzamannin lain mukaan pintalämpöti-

laltaan keskimäärin -18 °C kappaleen säteilyä. Mittauksissa on kuitenkin havaittu, että 

maapallon pintalämpötila on noin 14 °C astetta eli se säteilee huomattavasti enemmän 

energiaa kuin sen tulisi avaruuteen siirtyvän säteilyn perusteella säteillä (NASA 2026). 

Syy tähän löytyy ilmakehän tietyistä kaasuista, jotka absorboivat maapallon säteilemää 

infrapunasäteilyä ja säteilevät infrapunasäteilyä edelleen avaruuteen sekä takaisin Maan 

pinnalle lämmittäen sitä ja mahdollistaen esimerkiksi sopivan lämpötilan nestemäiselle 

vedelle ja siten elämälle (Box & Box 2024, s. 134-135). Tätä ilmiötä kutsutaan kasvihuo-

neilmiöksi. Kuvassa 1 esitellyssä energiabudjetissa kasvihuoneilmiö havaitaan ilmake-

hästä takaisin maanpinnalle saapuvana infrapunasäteilynä, jonka maanpinta absorboi.  

Kuten kuvasta 1 nähdään, maapallolle saapuvan Auringon säteilyn kulku on melko suo-

raviivaista, kun osa tulevasta säteilystä absorboituu vesihöyryyn troposfäärissä eli ilma-

kehän alimman kerroksen muutamassa alimmassa kilometrissä, kun taas suurin osa sä-

teilystä absorboituu Maahan tai heijastuu takaisin avaruuteen. Maapallon säteilemän pit-

käaaltoisen säteilyn kulku on tätä monimutkaisempi. Perusteelliseen ilmakehän energia-

virtausten käsittelyyn tarvitaan vaativaa matematiikkaa, mutta virtauksia voidaan approk-

simoida yksinkertaisten harmaiden mallien avulla, jotka jättävät kasvihuonekaasujen 

spektriset yksityiskohdat huomioimatta (Box & Box 2024, s.144). Yksinkertaisimmassa 
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harmaassa mallissa ilmakehää kuvataan yhtenä yhtenäisenä kerroksena, jonka kanssa 

Auringon ja Maan säteily vuorovaikuttavat. Vuorovaikutusten ja säteilytasapainon perus-

teella saadaan kolme matemaattista yhtälöä, jotka yhdistävät ilmakehän ja maanpinnan 

lämpötilat sekä ilmakehän lyhytaaltoisen säteilyn heijastuvuuden ja absorptiotehokkuu-

den sekä Maan infrapunasäteilyn absorptiotehokkuuden (Box & Box 2024, s.144-146).   

2.2.2 Kasvihuonekaasut 

Maanpinta säteilee lämpösäteilyä 4,0–100,0 μm aallonpituusalueella. Ilmakehässä on 

useita kaasuja, jotka absorboivat säteilyä tällä aallonpituusalueella. Näitä kaasuja kutsu-

taan kasvihuonekaasuiksi ja niitä ovat esimerkiksi vesihöyry H2O, hiilidioksidi CO2, me-

taani CH4, dityppioksidi N2O, otsoni O3 erityisesti alailmakehässä sekä jotkin ihmisten 

tuottamat kaasut kuten CFC-yhdisteet eli kloorifluorihiilivedyt. (Box & Box 2024, s.139-

140) Se, että näitä kaasuja löytyy ilmakehästämme juuri oikea määrä, tekee planeetas-

tamme asuttavan (Box & Box 2024, s.134). Kasvihuonekaasujen kyky absorboida ja sä-

teillä sähkömagneettista säteilyä on ratkaiseva osa kasvihuoneilmiötä.  

Kasvihuonekaasuja yhdistää se, että infrapuna-aktiiviset siirtymät molekyylien vibraa-

tiotilojen välillä ja vesihöyryn osalta myös rotaatiotilojen välillä ovat mahdollisia 

(Schwartz 2018). Argonia lukuun ottamatta suurin osa ilmakehän kaasuista koostuu mo-

lekyyleistä. Molekyyleillä on yksittäisiä atomeita enemmän vapausasteita, sillä ne voivat 

pyöriä ja värähdellä massakeskipisteensä suhteen. Nämä liikkeet ovat kvantittuneita, eli 

molekyyleillä on diskreettejä energiatiloja, vibraatio- ja rotaatiotiloja. Kaksiatomisille mo-

lekyyleille liikkeet ovat yksinkertaisia, sillä atomit voivat oskilloida edestakaisin venyttäen 

ja puristaen sidostaan sekä pyöriä kahden sidosta vastaan kohtisuoran akselin suhteen. 

Kolmiatomisilla molekyyleillä on enemmän mahdollisia vapausasteita, jotka riippuvat esi-

merkiksi siitä, ovatko ne lineaarisia kuten hiilidioksidimolekyyli tai taipuneita molekyylejä 

kuten vesimolekyyli. Vibraatio- ja rotaatiotilojen lisäksi molekyylin dipolimomentti on 

oleellinen tekijä absorption ja emission kannalta, sillä sähkömagneettisen säteilyn säh-

kökenttä vuorovaikuttaa sähköisen dipolimomentin kanssa. Polaarisessa molekyylissä 

atomien sähkövaraukset ovat jakautuneet epäsymmetrisesti, ja sähköinen dipolimo-

mentti kuvaa sähkövarauksien epätasaisuuden voimakkuutta ja suuntaa. Ilman dipoli-

momenttia molekyyli ei voi vuorovaikuttaa sähkömagneettisen säteilyn kanssa ja siten 

absorboida tai emittoida säteilyä, vaikka se olisi vibraatio- tai rotaatiotilassa. (Box & Box 

2024, s. 179–180) 

Molekyylin rakenne vaikuttaa siis sen kykyyn absorboida infrapunasäteilyä. Ilmakehän 

kaasuista 99 % prosenttia on typpeä N2 ja happea O2, jotka eivät ole kasvihuonekaasuja 

(Schwartz 2018). Samanytimisten kaksiatomisten molekyylien dipolimomentti on nolla, 
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koska niiden varausjakauma on symmetrinen, joten ne eivät absorboi infrapunasäteilyä 

merkittävästi (Box & Box 2024, s 180). Pysyvän dipolimomentin omaavat polaariset mo-

lekyylit, kuten epäsymmetrinen vesimolekyyli voivat absorboida sähkömagneettista sä-

teilyä, kun säteilyn fotonin energia vastaa molekyylin rotaatiotilojen välistä energiaeroa 

ja molekyyli virittyy korkeammalle rotaatioenergiatilalle. Tämän lisäksi molekyylin väräh-

tely voi aiheuttaa dynaamisen dipolimomentin, jolloin myös poolittomat molekyylit, kuten 

hiilidioksidi, voivat absorboida infrapunasäteilyä (Engel 2014, s. 433). Jos fotonin energia 

ei vastaa molekyylin energiatilojen välistä eroa, se saattaa vain yksikertaisesti kulkea 

molekyylin ohi vuorovaikuttamatta ja absorboitumatta. Korkeaenergisemmillä infrapu-

nafotoneilla voi olla tarpeeksi energiaa virittääkseen molekyylin rotaatiotilan sijaan kor-

keammalle vibraatiotilalleen. Pelkkiä vibraatiotilan siirtymiä tarkasteltaessa absorptio-

spektrissä voisi odottaa näkyvän yksittäisiä viivoja. Kuitenkin, jos fotonilla on enemmän 

energiaa kuin vibraatiotilalle virittämiseen tarvitaan, se voi virittää molekyylin samanai-

kaisesti myös korkeammalle rotaatiotilalle. Vastaavasti, jos fotonilta puuttuu hieman 

energiaa vibraatiotilalle virittämiseen, se voi saada puuttuvan energian molekyylin rotaa-

tioenergiasta. Tämän takia yksi vibraatiotilan siirtymä liittyy usein moniin rotaatiotilojen 

muutoksiin ja molekyylien infrapunasäteilyn absorptiospektrissä näkyy useita vibraatio- 

ja rotaatiotilojen siirtymiä ja siirtymät jakautuvat laajalle aallonpituusalueelle (Engel 2014, 

s. 442-448).  

Maa säteilee Planckin lain mukaan lämpösäteilyä laajalla aallonpituusalueella, mutta 

kasvihuonekaasut absorboivat vain tiettyjä aallonpituuksia molekyylirakenteestaan riip-

puen (Box & Box 2024, s. 176-184). Kuvassa 3 a) on esitetty ilmakehän absorptio-osuu-

det eri aallonpituusalueilla ja kaasut, jotka absorboivat kullakin alueella sekä kuvassa 

3 b) on esitetty absorptio-osuudet 11 kilometristä eli troposfäärin yläosasta ylöspäin. Ku-

vasta 3 nähdään, että vesihöyry absorboi tehokkaasti pidemmillä aallonpituuksilla ja esi-

merkiksi dityppioksidilla on absorptiokaistat 5,0 μm ja 8,0 μm kohdalla. Hiilidioksidilla on 

puolestaan ilmaston kannalta tärkeä voimakas absorptiokaista 15,0 μm kohdalla (Box & 

Box 2024, s. 183). Kuten kuvan 2 Planckin funktioista huomataan, Maan säteilyn huippu 

on noin 10 μm kohdalla, jonka lähistölle osuu useita kasvihuonekaasujen absorptiokais-

toja, joiden ansiosta merkittävä osa Maan lähettämästä infrapunasäteilystä absorboituu 

ilmakehään. 
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Kuva 3. Ilmakehän absorptio-osuudet ja kaasujen absorptiot eri aallonpituuksilla 
kuvassa a) maanpinnalta ja kuvassa b) 11 kilometristä eli troposfäärin yläosasta 

ylöspäin, muokattu (Box & Box 2024, s. 184, muokattu). 

Karkeasti voidaan arvioida, että kasvihuonekaasuista vesihöyry vastaa noin 60 %, hiili-

dioksidi noin 35 % ja loput kasvihuonekaasut jäljelle jääneestä 5 % Maan infrapunasätei-

lyn absorboitumisesta, joskin nämä osuudet riippuvat useista oletuksista sekä vaihtele-

vat hieman ilmakehän koostumuksen mukaan (Box & Box 2024, s. 142). Kun myös pil-

vien absorptio huomioidaan, Lacis ym. (2013) mukaan nykyisissä ilmasto-olosuhteissa 

vesihöyry vastaa kasvihuoneilmiöstä noin 55 %, hiilidioksidi noin 18 %, muut kasvihuo-

nekaasut noin 5 %, ja pilvet lopuista 22 %. Vesihöyry on ilmakehän runsain kasvihuone-

kaasu ja vaikuttaa voimakkaimmin kasvihuoneilmiöön. Sen pitoisuus riippuu lämpöti-

lasta, sillä lämpötilan kasvaessa vesihöyryn kylläinen paine nousee, jolloin ilmaan höy-

rystyy enemmän vettä. Toisaalta vesihöyry on ilmakehässä lyhytikäinen, sillä sen pitoi-

suuden noustessa vesi alkaa tiivistymään pisaroiksi, jolloin sen pitoisuus laskee vesisa-

teen myötä. Tämän seurauksena loput kasvihuonekaasut, jotka ovat pitkäikäisiä ja eivät 

tiivisty ilmakehässä vesihöyryn tapaan, säätelevät maapallon lämpötilaa. Kun tiivistymät-

tömiä kasvihuonekaasuja pääsee ilmakehään, ne poistuvat sieltä vain hitaiden kemial-

listen prosessien kautta ja siten pysyvät siellä vuosikymmeniä tai jopa vuosisatoja kuten 

hiilidioksidi ja CFC-yhdisteet, aiheuttaen ilmakehässä oleskelunsa ajan suhteellisen va-

kaan säteilypakotteen. Vaikka nykyisessä ilmastossa vesihöyry ja pilvet muodostavat 

noin 75 % koko kasvihuoneilmiön voimakkuudesta, hiilidioksidi on tärkein tekijä, joka 

ohjaa maapallon keskilämpötilaa. (Lacis ym. 2013) 

r
ota
a 

rotaatio 
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2.2.3 Kasvihuoneilmiön voimistuminen 

Ihmisten toiminnan seurauksena 1800-luvun jälkeen ilmakehään on vapautunut yhä 

enemmän kasvihuonekaasuja. Kasvihuonekaasupäästöjä syntyy pääosin energian käy-

töstä ja fossiilisten polttoaineiden kuten hiilen, öljyn ja kaasujen polttamisen seurauk-

sena, mutta myös maatalouden ja metsienhakkuun seurauksena sekä ihmisten elämän-

tyylin, kulutuksen ja teollisen tuotannon myötä. (IPCC 2023) Jokainen poltettu kuutioki-

lometri fossiilista polttoainetta nostaa ilmakehän hiilidioksidipitoisuutta noin 0,5 ppm, 

josta noin puolet sitoutuu meriin ja biosfääriin muutamien vuosikymmenten kuluessa, 

mutta merkittävä osa säilyy ilmakehässä tuhansia vuosia (Lacis ym. 2013). Ihmisten te-

ollinen toiminta nostaa hiilidioksidipitoisuutta jopa 2,5 ppm vuodessa (Lacis ym. 2013). 

Vuoden 2025 lopussa ilmakehän hiilidioksidipitoisuus oli jo lähes 430 ppm (Lan ym. 

2026). Merien korkean lämpökapasiteetin vuoksi hiilidioksidin korkean pitoisuuden vai-

kutukset eivät ole kuitenkaan vielä täysin toteutuneet, mutta muutokset ovat jo käynnissä 

(Lacis ym. 2013). Kasvihuonekaasuista hiilidioksidin sekä metaanin ja dityppioksidin pi-

toisuuksien kasvu on nähtävissä kuvassa 4, jossa on esitetty pitoisuuksien kehitys vuo-

desta 1850 lähtien.  

 

Kuva 4. Hiilidioksidin, metaanin ja dityppioksidin pitoisuudet vuoden 1850 jälkeen, 
skaalattuna niiden arvioitujen ilmastoa lämmittävien vaikutusten mukaan vuo-

sien 1850–1900 ja 2010–2019 välillä (IPCC 2023, s.43). 

Kasvihuoneilmiö riippuu siitä, jatkaako Maan infrapunasäteily matkaansa avaruuteen vai 

absorboituuko se kasvihuonekaasumolekyyleihin, jotka edelleen emittoivat infrapu-

nasäteilyä, joka voi absorboitua toisiin kasvihuonekaasumolekyyleihin, karata avaruu-

teen tai säteillä takaisin maanpinnalle. Kasvihuonekaasujen pitoisuuden kasvaessa il-

makehässä on yhä enemmän Maan lämpösäteilyä absorboivia ja infrapunasäteilyä ta-

kaisin säteileviä molekyylejä, mikä johtaa myös maanpinnalle säteilevän infrapunasätei-
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lyn voimistumiseen. Tätä ilmiötä kutsutaan voimistuneeksi kasvihuoneilmiöksi, joka joh-

taa ilmaston lämpenemiseen. Vuosina 2015–2024 maanpinnan keskimääräinen lämpö-

tila on noussut 1,26 °C verrattuna vuosivälin 1880–1920 lämpötiloihin, ja vuonna 2025 

pintalämpötila oli keskimäärin 1,46 °C korkeampi kuin vuosivälin 1880–1920 lämpötila 

(NASA Goddard Institute for Space Studies 2026; Lenssen ym. 2024). Maapallon läm-

pötila jatkaa nousuaan ainakin vuoteen 2050 saakka kaikkien IPCC:n tarkastelemien 

päästöskenaarioiden mukaan, ja 1,5 °C:n ja 2,0 °C:n lämpenemisen tasot tullaan ylittä-

mään ennen vuotta 2100, ellei hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasupäästöjen mer-

kittäviä vähennyksiä toteuteta tulevina vuosikymmeninä (IPP 2021, s.14). 

Kasvihuonekaasujen pitoisuutta nostattavat toimet voimistavat kasvihuoneilmiötä joh-

taen ilmaston lämpenemiseen ja edelleen meneillään olevaan ilmastonmuutoksen voi-

mistumiseen. Kasvihuoneilmiön ja siihen liittyvien prosessien ymmärtäminen on olen-

naista, jotta voidaan hahmottaa, mitkä tekijät ja toimet vaikuttavat kasvihuoneilmiön voi-

mistumiseen ja ilmastonmuutokseen. Siispä tieteellisesti perustellun ja toimivan opetuk-

sen avulla voidaan lisätä ymmärrystä, jolloin yksilöt voivat nähdä oman roolinsa ja mah-

dollisuudet ilmastonmuutoksen hidastamisessa. Näin koulutuksella voi olla merkittävä 

rooli ilmastonmuutoksen hidastamisen tukemisessa. 
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3. AINEENOPETTAJAKOULUTUS 

Luvussa 3 tarkastellaan suomalaista koulutusjärjestelmää. Opetuksen merkitystä ilmas-

tonmuutoksen torjunnassa tarkastellaan alaluvussa 3.1. Luku 3.2 käsittelee opettajan-

tiedon osa-alueita sekä opettajankoulutuksen roolia tiedon kehittymisen kannalta. Li-

säksi esitellään suomalaista aineenopettajien koulutuksen rakennetta. 

3.1 Opetuksen merkitys ilmastonmuutoksen torjumisessa 

Koulutuksella voidaan katsoa olevan useita tarkoituksia, kuten yksilön osaamisen kehit-

täminen, yhteiskunnallisen roolin omaksuminen ja yksilön kasvaminen aloitteelliseksi ja 

vastuulliseksi toimijaksi (Biesta 2015). Yksi määritelmä koulutuksen tarkoitukselle on, 

että se valmistaa nuoria ihmisiä elämään yhteiskunnassa, ja koska yhteiskunta on koko 

ajan muutoksessa, myös koulutuksen voisi olettaa muuttuvan (Sikes 1992). Opettajien 

tulisi pysyä mukana koulutuksen muutoksissa. Opettajankoulutusfoorumin julkaiseman 

Opettajankoulutus 2050 -vision (Kansallinen opettajankoulutusfoorumi 2025) mukaan 

institutionaalisen kasvatuksen ja koulutuksen tehtävänä on rakentaa hyvän ja kestävän 

elämän edellytyksiä, kasvattaa vastuulliseen Suomen kansalaisuuteen sekä tukea ihmi-

sen jatkuvaa kasvua ja kehitystä. Tuoreessa visiossa tuodaan myös esille, että koulu ja 

oppilaitokset ovat keskeisessä roolissa kehitettäessä kestäviä, ihmisen käyttäytymisen 

muutokseen ja innovaatioihin perustuvia ratkaisuja ilmaston lämpenemiseen liittyen 

(Kansallinen opettajankoulutusfoorumi 2025). Dawsonin (2015) mukaan ilmastonmuutos 

on tärkein yhteiskuntaa ja tieteitä yhdistävä aihe, jota opettajat voivat käsitellä oppi-

laidensa kanssa, esimerkiksi ottamalla huomioon ilmiön poliittisen luonteen, kehittyvän 

tieteenalan sekä vaikutukset kaikkiin kansalaisiin. 

3.1.1 Suomalainen perus- ja lukio-opetus 

Suomessa koulujen opetus perustuu valtakunnallisiin opetussuunnitelmien perusteisiin, 

joiden pohjalta koulutuksen järjestäjät laativat paikallisen opetussuunnitelman. Viime ai-

koina opetussuunnitelmien perusteita on muutettu noin kymmenen vuoden välein. Tällä 

hetkellä voimassa olevien perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden mukaan 

(Opetushallitus 2014) perusopetus tarjoaa mahdollisuuden laajan yleissivistyksen perus-

tan muodostamiselle ja antaa valmiudet jatkaa toisen asteen opintoihin. Opetuksen tulisi 

edistää osallisuutta ja kestävää elämäntapaa. Lukion tehtävä Lukion opetussuunnitel-
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man perusteiden (Opetushallitus 2019) mukaan on laaja-alaisen yleissivistyksen vahvis-

taminen, jonka aikana opiskelija kartuttaa esimerkiksi ihmisiä, ympäristöä ja yhteiskun-

taa koskevaa olennaista tietoa, osaamista ja toimijuutta.    

Opetussuunnitelmat ohjaavat opettajan toimintaa ja määräävät, mitä asioita opettajan 

tulee opettaa. Voimassa olevassa perusopetuksen vuoden 2014 opetussuunnitelman 

perusteissa (POPS) (Opetushallitus 2014) todetaan, että perusopetus tunnistaa kestä-

vän kehityksen ja ekososiaalisen sivistyksen välttämättömyyden. Ilmastonmuutoksen 

vakavuuden ymmärtäminen on keskeinen osa tätä ekososiaalista sivistystä, joten ilmas-

tonmuutoksen ymmärtämisen tulisi näkyä opetuksessa. Yläasteen opintojen osalta 

POPS:ssa ilmastonmuutos mainitaan sekä biologian että maantiedon sisällöissä ja ta-

voitteissa. Fysiikan ja kemian sisällöissä ilmastonmuutosta ei mainita suoraan, mutta 

esimerkiksi yhtenä fysiikan opetuksen tavoitteista on ohjata oppilasta ymmärtämään fy-

siikan osaamisen merkitys omassa elinympäristössä ja yhteiskunnassa sekä ohjata käyt-

tämään fysiikan osaamista kestävän tulevaisuuden rakentamisessa ja arvioimaan omia 

valintojaan energiavarojen kestävän käytön kannalta. (Opetushallitus 2014) Näihin ta-

voitteisiin voisi liittää ilmastonmuutoksen ja siihen liittyvät tekijät. Käsitettä kasvihuoneil-

miö ei kuitenkaan mainita koko POPS:ssa, jolloin opettaja voi käytännössä itse valita, 

että käsitelläänkö kasvihuoneilmiötä opetuksessaan.  

Lukion vuoden 2019 opetussuunnitelman perusteissa (LOPS) (Opetushallitus 2019) il-

mastonmuutos mainitaan eettisyyden ja ympäristöosaamisen laaja-alaisen tavoitteen 

yhteydessä useiden oppiaineiden, kuten vieraiden kielten, kemian sekä elämänkatso-

mustieteen, kohdalla. Eettisyyden ja ympäristöosaamisen tavoitteen mukaan opiskelijan 

tulisi tutustua ilmastonmuutoksen hillitsemiseen liittyvään tutkimustietoon ja käytäntöihin. 

Lukion laaja-alaisen osaamisen tavoitteiden osa-alueet muodostavat oppiaineiden yhtei-

set tavoitteet, joita kunkin oppiaineen opettaja lähestyy oman oppiaineensa tieteenalan 

näkökulmasta. Lukio-opetuksen arvoperustan mukaan opiskelijan tulisi lisäksi ymmärtää 

oman toimintansa ja globaalin vastuun merkitys ilmastonmuutoksen hillinnässä sekä 

opiskelijan tulisi tutustua tutkimustietoon ja käytöntöihin, jotka liittyvät ilmastonmuutok-

sen hillitsemiseen. Ilmastonmuutos ja sen vaikutukset mainitaan näiden koko lukiokou-

lutusta koskevien asioiden lisäksi useiden yksittäisten moduulien, kuten BI3, GE1, YH3 

ja FI2, sisällöissä. (Opetushallitus 2019) 

LOPS:n mukaan ilmastonmuutoksen mekanismit sekä syyt ja seuraukset kuuluvat 

maantieteen GE1 moduulin sisältöihin sekä fysiikan FY3 ja FY8 moduulin sisältöjä voi 

tarkastella ilmastonmuutoksen ja kasvihuoneilmiön näkökulmasta. Fysiikan FY2 moduu-

lissa tarkastellaan energian tuotannon, siirtämisen ja käytön aiheuttamia vaikutuksia ym-
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päristöön ja ilmastonmuutokseen. FY3 moduulissa, Energia ja lämpö, keskeisenä tavoit-

teena on ymmärtää energiatasapainon ja lämmönsiirtymisen merkitys ilmastonmuutok-

sessa. Lisäksi fysiikan lukio-opetuksen tavoitteisiin kuuluu paljon sellaisia asioita, jotka 

voisi peruskoulun fysiikan opetuksen tavoitteiden tapaan liittää ilmastonmuutoksen ym-

märtämiseen. LOPS:n mukaan fysiikan ja maantieteen lukio-opintoihin sisältyy monia 

kasvihuoneilmiön mekanismin ymmärtämiseen tarvittavia asioita. Esimerkiksi sähkö-

magneettisen säteilyn ja mustan kappaleen säteilyn spektri kuuluvat fysiikan FY7 mo-

duulin sisältöihin ja energian kvantittuminen aineen ja säteilyn vuorovaikutuksessa kuu-

luu fysiikan FY8 moduulin sisältöihin. Maantieteen opintoihin puolestaan sisältyy ilmake-

hän rakenne sekä otsonikerroksen muutokset, joka tulisi selkeästi opettaa kasvihuoneil-

miöön liittymättömänä ilmakehän prosessina. (Opetushallitus 2019) 

3.1.2 Koulut ilmastoasioiden tiedon lähteenä 

Uutismedian liiton (ent. Sanomalehtien liitto) teettämän Nuoret, media ja ilmastonmuutos 

-tutkimuksen mukaan 86 % 13–18-vuotiaista nuorista luottaa täysin tai jonkin verran kou-

luihin ja oppilaitoksiin ilmastonmuutosaiheiden tiedonlähteenä (Sanomalehtien liitto 

2020). Toiseksi eniten (85 %) nuoret luottavat kodin eli vanhempien, sisarusten ja suku-

laisten antamaan tietoon. Yllättäen kuitenkin tutkimuksen mukaan 31 % vastanneista 

nuorista luottaa täysin kodin antamaan tietoon, kun taas koulujen antamaan tietoon luot-

taa täysin vain 26 % vastanneista. Tutkimuksen perusteella nuoret siis luottavat eniten 

kodin antamaan tietoon. Vähiten nuoret luottavat sosiaalisen median sekä erilaisten blo-

gien ja keskustelupalstojen antamaan tietoon (65 % ja 64 %). Vuoden 2021 Nuorisoba-

rometrissa (Kiilakoski 2022) tutkittiin suomalaisten nuorten näkemyksiä kestävästä kehi-

tyksestä haastattelemalla puhelimitse melkein kahtatuhatta 15–29-vuotiasta nuorta. 

Nuorisobarometrin mukaan 15–19-vuotiaille sosiaalinen media on tärkein tiedonlähde ja 

83 % tämän ikäluokan vastaajista ilmoitti saavansa sosiaalisen median kautta erittäin tai 

melko paljon tietoa ympäristöasioista. Kouluista tai oppilaitoksista 77 % sai erittäin tai 

melko paljon tietoa ja läheisiltä ihmisiltä, kuten ystäviltä ja perheeltä, 53 %. Tutkimusten 

perusteella voidaan olettaa, että nuoret saavat paljon tietoa sosiaalisen median kautta, 

mutta he eivät kuitenkaan pidä sitä aina luotettavana. Merkittävä osa tiedosta saadaan 

myös kouluista, joiden tarjoamaan tietoon nuoret suhtautuvat pääosin luottavaisesti. Li-

säksi perhe ja läheiset ovat tärkeitä tiedonlähteitä, ja kodista saatu tieto ympäristö- ja 

ilmastokysymyksistä saatetaan joskus kokea luotettavampana kuin koulun tarjoama 

tieto. Kuitenkaan sosiaalisen median tai kodin antama tieto ei aina vastaa tieteellistä 

käsitystä, mikä voi johtaa virheellisiin ennakkokäsityksiin, jotka tulisi huomioida kou-

luissa. 
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Internetin, median ja etenkin sosiaalisen median kasvun myötä tietoa on aiempaa hel-

pommin saatavilla, mutta ne voivat sisältää paljon väärää tietoa ja luoda virhekäsityksiä 

ilmastonmuutokseen liittyen. Kouluilla voisi olla iso rooli ilmastonmuutoksen hidastami-

sessa. Opettajien ymmärryksen ja tiedon on oltava tasolla, jolla he voivat tarjota luotet-

tavaa ja johdonmukaista opetusta aiheesta, jolloin koulut voivat tarjota ihmisille oikeaa 

ja luotettavaa tietoa ilmastonmuutokseen vaikuttaviin mekanismeihin sekä ilmastonmuu-

toksen vaikutuksiin ja seurauksiin liittyen. Jotta ihmiset voivat todella ymmärtää torjunta-

keinojen tärkeyden, tulee heidän ymmärtää ilmiöiden ja mekanismien toimintaperiaat-

teet. Etenkin nuorten keskuudessa tiedon on havaittu olevan alkuvaiheen käynnistävä 

tekijä ilmastotoimille, ja halukkuus toimia edellyttää selkeää ymmärrystä ilmastojärjestel-

män toiminnasta ja syy-seuraussuhteista (Kolenatý ym. 2022). Lisäksi esimerkiksi ym-

päristöaiheisella kurssilla ja ympäristöaiheiden opetukseen suunnitelluilla opetusmateri-

aaleilla voidaan parantaa oppilaiden ympäristötietämystä ja edistää myönteisiä asenteita 

ilmastonmuutoksen torjuntaa ja ympäristöasioita kohtaan (Kováčová ym. 2025; Bradley 

ym. 1999). Myös korkeakouluilla on erityinen rooli ilmastonmuutoksen kannalta, sillä tut-

kimus rakentaa tietoa aiheesta ja opetus kehittää osaamista ilmastonmuutoksen haas-

teiden ratkaisemiseksi (Leal Filho ym. 2023). Tavallisten kansalaisten lisäksi tietyt am-

mattiryhmät tarvitsevat työssään ilmastonmuutokseen liittyvää tietoa toisia enemmän. 

Esimerkiksi psykologeilla ja terapeuteilla tulisi olla kykyä ymmärtää ilmastonmuutokseen 

liittyviä kysymyksiä, jotta he osaisivat paremmin käsitellä ilmastonmuutokseen liittyvää 

ahdistusta eli ilmastoahdistusta, joka vaikuttaa etenkin nuorten keskuudessa (Koder ym. 

2023; Sangervo ym. 2022). 

Ilmastonmuutoksen opetus ei kuitenkaan ole yksinkertaista sen laajuuden ja sen sisäl-

tämien abstraktien prosessien vuoksi. Bhattacharya ym. (2021) katsauksen mukaan 

opettajat kokevat yleisesti tieteellisen sisältötietonsa sekä kattavien materiaalien saata-

vuuden riittämättömäksi, mikä vaikuttaa opetukseen ja esimerkiksi kykyyn tunnistaa il-

mastonmuutokseen liittyviä keskeisiä käsitteitä, niiden integroimiseen opetukseen sekä 

opiskelijoiden ymmärryksen arviointiin. Yli-Panula ym. (2022) tutkimuksen mukaan suo-

malaiset yliopisto-opiskelijat kuitenkin arvioivat omat valmiutensa käsitellä erilaisia ilmas-

tokasvatuksen aiheita suhteellisen hyviksi, vaikka heidän näkemystensä mukaan ilmas-

tonmuutokseen liittyviä aiheita käsitelläänkin suomalaisten yläkoulujen opetuksessa yk-

sipuolisesti ja riittämättömästi. Suomalaista ilmasto-opetusta pidettiin heikkona tai melko 

heikkona keinona edistää ilmastoystävällistä elämäntapaa, joka johtuu yliopisto-opiske-

lijoiden näkemysten mukaan opetuskäytännöistä ja tiedon yksipuolisesta käsittelystä 

(Yli-Panula ym. 2022). Heidän näkemysten mukaan tulevaisuudessa tulee ensisijaisesti 
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keskittyä tiedon lisäämiseen ja sen jäsentämiseen sekä ilmastonmuutokseen liittyvien 

ajattelutaitojen kehittämiseen yläasteen ilmastonmuutoksen opetuksessa.  

Bhattacharya ym. (2021) mukaan ilmastoa ja ilmastonmuutosta käsittelevän opetuksen 

tulisi perustua paikallisiin olosuhteisiin, kytkeytyä oppilaiden omaan ympäristöön ja olla 

yhteydessä heidän henkilökohtaiseen kokemusmaailmaansa ja identiteettiinsä. Aktiivi-

sen oppimisen, joka osallistaa oppilasta toiminnan tai keskustelun kautta, on tutkittu ole-

van perinteistä luento-opetusta tehokkaampi opetustyyli STEM-aineissa (Freeman ym. 

2014). Nuoret, media ja ilmastonmuutos -tutkimuksen (Sanomalehtien liitto, 2020) mu-

kaan nuoria kiinnostavat eniten jutut, jotka kertovat ilmastonmuutoksen ratkaisukei-

noista, mutta myös sen seurauksista ja ylipäätään siitä, mistä ilmiössä on kyse. Suo-

messa opettajilla on suuri autonomia, joten opettajat voisivat opetuksessaan hyödyntää 

näitä kiinnostuksen kohteita opettaessaan opetussuunnitelman perusteissa määrättyjä 

aiheita.  

3.2 Opettajantieto ja aineenopettajakoulutus  

Tieteellisessä yhteisössä on laajalti käytetty yhdysvaltalaisen kasvatuspsykologi Lee S.  

Shulmanin (1986) kehittämää mallia yleiselle opettajan tiedolle ja osaamiselle, joka yh-

distää substanssin eli opetettavan asian sekä pedagogiikan eli sen, miten oppiminen ja 

opettaminen tapahtuu. Mallissa opettajantieto on jaettu kolmeen osa-alueeseen, jotka 

ovat oppiaineen hallintaan liittyvä sisältötieto, pedagoginen sisältötieto sekä opetussuun-

nitelmaan liittyvä tieto (Shulman 1986). Myöhemmin tätä tarkennettiin nimeämällä jaot-

telun pohjalta seitsemän elementtiä (Shulman 1987):  

- opetettavan asian sisältötieto (content knowledge) 

- yleinen pedagoginen tieto (general pedagogical knowledge) 

- opetussuunnitelmaan ja materiaaleihin liittyvä tieto (curriculum knowledge) 

- pedagoginen sisältötieto (pedagogical content knowledge) 

- oppijoiden tuntemus (knowledge for learners and their characteristics) 

- opetuksen kontekstuaalinen tieto (knowledge of educational contexts)  

- opetuksen tavoitteiden ja arvojen tuntemus (knowledge of educational ends).  

Oppiaineen sisältötietoa voidaan kuvailla tietona, joka voi olla sama sekä opettajalla että 

kyseisen oppiaineen asiantuntijalla, kun taas pedagoginen sisältötieto puolestaan on 

keskeinen kategoria, joka erottaa oppiaineen tutkijan sen opettajasta (Shulman, 1986; 

Shulman, 1987).  Pedagoginen sisältötieto yhdistää opetettavan aineen sisältötiedon 
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sekä pedagogiikan ja se kuvaa esimerkiksi, miten tietyt aiheet ja ongelmat on jäsennetty, 

esitetty ja muokattu oppijoiden monimuotoisiin kiinnostuksenkohteisiin ja kykyihin sopi-

viksi (Shulman 1987). Myöhemmissä tutkimuksissa opettajan ammatillisen tiedon ytimen 

on katsottu muodostuvan oppiaineen sisältötiedosta, pedagogisesta sisältötiedosta sekä 

yleisestä pedagogisesta tiedosta (Abell 2007; Grossman 1990). 

3.2.1 Fysiikan opettajantiedon osa-alueet ja mallit 

Opettajan pedagogista sisältötietoa on tutkittu paljon niin matematiikan ja luonnontietei-

den (van Driel ym. 1998; Kind 2009; Kirschner ym. 2016) kuin muiden oppiaineiden 

osalta (mm. Phelps & Schilling 2004; Grossman 1990). Shulmanin (1986) mukaan pe-

dagoginen sisältötieto sisältää opetettaviin aiheisiin liittyvät selitykset ja representaatiot, 

joiden avulla tieto on ymmärrettävää, ymmärryksen siitä, mikä tekee tiettyjen aiheiden 

oppimisesta vaikeaa tai helppoa, sekä miten esimerkiksi ennakkokäsitykset vaikuttavat 

oppimiseen ja miten niitä voi muokata. Pedagoginen sisältötieto on ”liima” sisällön ja 

pedagogiikan eli opettamisen ja oppimisen välillä. Opettajat kehittävät pedagogista si-

sältötietoaan kokemuksen ja ajan myötä, ja vaikka tietyissä aiheissa opettajien pedago-

gisessa sisältötiedossa onkin monia yhteisiä piirteitä, se ei ole samanlaista jokaisella 

opettajalla (Loughran ym. 2012). Pedagogisen sisältötiedon merkitys ilmenee erityisesti, 

kun syvällinen aiheen ymmärrys puuttuu ja opetetaan vähemmän tuttua asiaa, jolloin 

esimerkiksi aiheen haastavat ja tärkeät ominaisuudet sekä oppilaiden vaihtoehtoiset kä-

sitykset eivät ole hyvin tiedossa (Loughran ym. 2012). Kuvassa 5 on esitetty, miten opet-

tajan ammatillisen tiedon ydin ilmenee kasvihuoneilmiön opetuksessa. 

Oppiainekohtaisia opettajantiedon malleja, jotka konkretisoivat ja tarkentavat hyvin Shul-

manin yleisen opettajantiedon mallin jaottelua, on myös kehitetty (mm. Asikainen & Hir-

vonen 2010; Ball ym. 2008; Leinonen ym. 2020). Asikainen ja Hirvonen (2010) esittelevät 

fysiikan opettajan tiedon mallin, jossa opettajantieto on jaettu kahteen osaan, jotka ovat 

fysiikan sisältötieto ja fysiikan opettamisen tieto. Fysiikan sisältötieto sisältää käsitteelli-

sen ymmärryksen lisäksi fysiikan rakenteiden, historian ja filosofian sekä kokeellisten 

töiden ymmärryksen, kun taas fysiikan opettamisen tieto puolestaan kattaa opetukselli-

set lähestymistavat, matemaattisen ongelmanratkaisun sekä oppilaiden ennakkokäsityk-

set ja mallit (Asikainen & Hirvonen 2010). Leinonen ym. (2020) esittävät, että fysiikan 

opettajantieto voisi mukailla Ballin ja kollegoidensa (2008) kehittämää mallia matematii-

kan opettajantiedosta Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), sillä fysiikalla ja ma-

tematiikalla on paljon yhteisiä piirteitä. Myös MKT-malli pohjautuu Shulmanin (1986) 

opettajantiedon malliin. MKT-mallissa tarkennetaan Shulmanin (1986) mallia siten, että 
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opettajan (matemaattinen) sisältötieto ja pedagoginen sisältötieto jaetaan kumpikin kol-

meen osa-alueeseen, jotka esitellään seuraavaksi tarkemmin Leinosen ym. (2020) fy-

siikan opettajantiedon mallin mukaan.  

 

 

Kuva 5. Opettajan ammatillisen tiedon ydin (Abell 2007; Grossman 1990) ja sen 
ilmeneminen kasvihuoneilmiön opetuksessa. 

Leinosen ym. (2020) fysiikan opettajantiedon mallissa opettajantiedolla on kaksi ääri-

päätä, fysikaalinen sisältötieto sekä pedagoginen sisältötieto. Fysikaalisen sisältötiedon 

selkein kategoria, yleinen fysikaalinen tieto (common content knowledge), kattaa puh-

taan fysiikan tiedon eli esimerkiksi fysiikan teoriat, lait, käsitteet ja terminologian sekä 

metodit. Kategorian muut kaksi osa-aluetta, fysiikan rakenteellinen tieto (horizon content 

knowledge) viittaa fysiikan hierarkkiseen rakenteeseen sekä ilmiöiden ja teorioiden vuo-

rovaikutukseen, kun taas fysiikan erityistieto (specialized content knowledge) kattaa esi-

merkiksi fysiikalle ominaisten esitystapojen ja tehtävien ymmärtämisen. Pedagogiseen 

sisältötietoon Leinosen ym. (2020) mallissa sisältyy oppimista koskeva tieto (knowledge 

of content and students), joka kattaa esimerkiksi yleisten vaihtoehtoisten käsitysten ja 

oppilaiden kielentämisen ymmärtämisen sekä motivoivien esimerkkien valitsemisen. Pe-

dagogiseen sisältötietoon kuuluu lisäksi opettamista koskeva tieto (knowledge of content 

and teaching), jonka avulla opettaja osaa valita sopivat ja tehokkaat toimintatavat sisäl-

lön opettamiseen, sekä opetussuunnitelmia ja -materiaaleja koskeva tieto (knowledge of 
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content and curriculum), jonka myötä opettaja tietää, miten aiheet kytkeytyvät opetus-

suunnitelmaan sekä osaa hyödyntää opetusmateriaaleja kuten erilaisten välineitä ja tek-

nologisia ohjelmistoja.  

3.2.2 Koulutuksen vaikutus opettajantietoon 

Jotta oppilaat ymmärtävät ilmastonmuutokseen liittyvät vaikeasti hahmotettavat, moni-

mutkaiset ja abstraktit käsitteet ja ilmiöt, tarvitaan oppimiskokemusten ohjaamista ja tu-

kemista. Tällöin näkymättömät mekanismit ja abstraktit ideat voidaan tehdä oppilaille 

näkyviksi ja ymmärrettäviksi. Opiskelijoiden moniulotteisen ilmastonmuutoksen ymmär-

ryksen kehittymisen kannalta on tärkeää ja olennaista tarjota oppimiskokemuksia, jotka 

tukevat oppiainekohtaisen tiedon rakentumista ilmastosta ja auttavat ymmärtämään 

maapallon järjestelmiä jo varhaisessa vaiheessa. (Bhattacharya ym. 2021) Kaikkeen tä-

hän tarvitaan opettajan tietoa ja taitoa. Kasvihuoneilmiön opetuksessa Leinosen ym. 

(2020) fysiikan opettajantiedon mallin osa-alueista yleinen fysikaalinen tieto näkyy, kun 

opettajan tulee hallita kasvihuoneilmiön taustalla olevat fysiikan teoriat ja lait, kuten sä-

teilyn eteneminen, mustan kappaleen säteily ja kaasujen absorptio-ominaisuudet. Fy-

siikan rakenteellinen tieto voi näkyä esimerkiksi säteilyn aalto- ja hiukkasluonteen yhtey-

den ymmärtämisessä, kun tarkastellaan säteilyn absorboitumista. Fysiikan erityistietoon 

liittyy esimerkiksi taito tulkita kasvihuonekaasujen absorptiospektrejä tai kasvihuoneil-

miön selittämisessä käytettäviä energiakaavioita. Pedagogiseen sisältötietoon liittyen 

oppimista koskeva tieto näkyy, kun opettajan tulee tunnistaa oppilailla esiintyviä virhe-

käsityksiä kasvihuoneilmiöstä, sekä kun opettaja käyttää selkeitä kielikuvia ja arjen esi-

merkkejä käsitteen avaamiseen. Opettamista koskeva tieto näkyy, kun opettaja osaa va-

lita sopivat menetelmät, kuten simulaatiot tai kokeellisen työskentelyn, havainnollista-

maan kasvihuoneilmiöön liittyviä prosesseja. Opetussuunnitelmia ja -materiaaleja kos-

kevaa tietoa tarvitaan, kun tulee tietää, mihin kohtaan opetussuunnitelmaa kasvihuoneil-

miö sijoittuu sekä, kun opetuksessa hyödynnetään esimerkiksi oikeaa kasvihuoneilmi-

öön liittyvää tutkimusdataa. Käsitteiden syvällistä ymmärtämistä voidaan edistää esimer-

kiksi kokeellisten tai dataan perustuvien tutkimuksien avulla (Bhattacharya ym. 2021). 

Shulmanin (1987) mukaan opettajan tiedolle on ainakin neljä keskeistä lähdettä: oppiai-

neeseen liittyvä tieteellinen tutkimus ja oppiaineen sisältötieto, institutionalisoidun koulu-

tuksen erilaiset materiaalit ja puitteet kuten opetussuunnitelma ja kouluorganisaatiot, op-

pimista, opettamista ja kehitystä sekä koulutusta ja sosiaalisia organisaatioita koskeva 

tutkimus, sekä neljäntenä käytännön viisaus eli kokemukset ja ohjenuorat, jotka ohjaavat 

toimintaa. Grossmanin (1990) tutkimuksen pohjalta puolestaan opettajan ammatillisen 
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tiedon kehittymiselle voi nimetä kolme lähdettä, jotka ovat omien opiskeluaikojen oppi-

miskokemukset, opettajankoulutus sekä ammatilliset kokemukset. Nämä kaikki vaikutta-

vat opettajan ammatillisen tiedon ytimen eli sisältötiedon, pedagogisen sisältötiedon ja 

yleisen pedagogisen tiedon kehittymiseen. Shulmanin (1987) nimeämät opettajantiedon 

lähteet ovat nähtävissä myös Grossmanin (1990) tiedon kehittymisen lähteissä. Esimer-

kiksi tieteellinen tutkimus on oleellinen osa opettajankoulutusta ja käytännön viisaus kart-

tuu ammatillisten kokemusten myötä.  

Opettajaopiskelijat kehittävät oppiaineensa sisältötietoa lähinnä muodollisten oppimis-

mahdollisuuksien kuten luentojen, seminaarien ja laboratoriotyöskentelyn myötä (Gross-

man 1990; Kleickmann ym. 2013). Nämä varsinaisia opettajaopintoja edeltävät oppimis-

tilanteet tarjoavat samalla mahdollisuuden oppia epämuodollisesti pedagogista sisältö-

tietoa ja yleistä pedagogista tietoa opettajaopiskelijan oman havainnoinnin kautta 

(Kleickmann ym. 2013). Opettajankoulutuksen myötä pedagoginen sisältötieto ja yleinen 

pedagoginen tieto kehittyy myös muodollisten oppimismahdollisuuksien kuten oppiai-

neen opettajille suunnattujen opintojaksojen tai yleisten kasvatustieteisiin liittyvien yli-

opisto-opintojen myötä, kun taas esimerkiksi oppituntien seuraaminen tarjoavaa myös 

epämuodollisia oppimismahdollisuuksia (Kleickmann ym. 2013). Ainedidaktiikan opinnot 

ovat muodollinen oppimismahdollisuus oppia Leinosen ym. (2020) opettajantiedon mal-

lin pedagogisen sisältötiedon osa-alueita, kun opitaan esimerkiksi motivoinnista, opetus-

menetelmistä sekä materiaaleista ja välineistä. 

Tutkimuksissa on havaittu, että opettajankoulutuksen rakenne ja painotukset vaikuttavat 

merkittävästi opettajantiedon osa‑alueisiin (Baumert ym. 2010; Tatto ym. 2012, s.203). 

Krauss ym. (2008) havaitsivat tutkimuksessaan, että opettajien opintojen laajuus vaikut-

taa yläasteen matematiikan opettajien sisältötiedon ja pedagogisen sisältötiedon kehit-

tymiseen, sillä tutkimuksen mukaan molempien opettajantiedon osa-alueiden tietämys 

oli laajempi niillä 10. luokan matematiikan opettajilla, joiden yliopistokoulutus oli pidempi 

ja sisälsi enemmän sisältötiedon opetusta. Opettajan tiedolla on havaittu lisäksi olevan 

yhteys oppilaiden suoriutumiseen. Hill ym. (2005) havaitsivat, että opettajien matema-

tiikkaan liittyvän tiedon avulla voidaan ennustaa oppilaiden edistymistä matematiikassa. 

Tutkimuksissa on havaittu, että matematiikan tutkinnon omaavilla opettajilla on usein po-

sitiivinen vaikutus etenkin yläasteen oppilaiden matematiikan osaamiseen, kun verra-

taan opettajiin, joilla ei ole tutkintoa (Bolyard & Moyer-Packenham 2008; Hill & Lubienski 

2007; Saenz ym. 2023). Opetettavan aineen tutkinnon omaavan opettajan on havaittu 

vaikuttavan positiivisesti oppilaiden suoriutumiseen myös luonnontiedeaineissa (San-

cassani 2023).  
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Thompsonin (2016) väitöskirjassa haastateltujen opettajien mukaan laadukas opetus pe-

rustuu sisällönhallintaan, opetuksen merkityksellisyyteen sekä opettajan ja oppilaan vä-

liseen suhteeseen. Jons ja Airey (2024) tutkivat hyvän fysiikan opettajan määritelmää 

haastattelemalla suomalaisia opettajankouluttajia neljältä eri fysiikan aineenopettajakou-

lutuksen osa-alueelta. Tutkimuksessa mukana olleilla opettajankouluttajilla oli yllättävän 

yhteinen käsitys siitä, mitkä ominaisuudet hyvällä fysiikan opettajalla tulee olla. Heidän 

näkemyksiensä mukaan hyvän fysiikan opettajan tulisi olla sekä oppiaineen asiantuntija 

että tutkimusperustainen kasvattaja, joka on psykologisesti kypsä ja halukas kehitty-

mään sekä ihmisenä että opettajana. Asikainen ja Hirvonen (2018) tutkivat harjoittelu-

kouluissa työskentelevien ohjaavien fysiikan opettajien näkemyksiä hyvästä fysiikan 

opettajasta, ja myös heillä oli samankaltaisia näkemyksiä. Harjoittelukoulun opettajien 

mukaan hyvän fysiikan opettajan ominaisuuksiin kuuluu hyvä aineenhallinta, jonka avulla 

pystyy luomaan yhteyksiä fysiikan ja arkielämän välille, sekä käytännön työskentelytai-

dot kuten esimerkiksi opiskelijalähtöisten opetusmenetelmien käyttö. Opettajien koulutus 

on tärkeässä roolissa sisältötiedon, pedagogisen sisältötiedon ja yleisen pedagogisen 

tiedon kehittymisessä. Siten se on myös tärkeässä roolissa, kun koulutetaan hyviä opet-

tajia, jotka osaavat tarjota laadukasta opetusta.   

3.3 Aineenopettajakoulutus Suomessa 

Eri maiden opettajankoulutukset ja esimerkiksi fysiikan opettajankoulutus eroavat toisis-

taan (Schmidt ym. 2001; Tatto ym. 2012; Evagorou ym. 2015; Darling-Hammond 2017). 

Suomen laissa on määritelty kelpoisen aineenopettajan vaatimukset, jotka eroavat hie-

man riippuen siitä, opettaako opettaja yläasteella vai lukiossa. Vuonna 1998 opetustoi-

men henkilöstön kelpoisuusvaatimuksista voimaan tulleen asetuksen mukaan peruskou-

lussa aineenopetusta on kelpoinen antamaan henkilö, joka on suorittanut: (Asetus ope-

tustoimen henkilöstön kelpoisuusvaatimuksista, 986/1998) 

1) ylemmän korkeakoulututkinnon 

2) kussakin opetettavassa aineessa vähintään 60 opintopisteen laajuiset ai-

neenopettajan koulutukseen kuuluvat opetettavan aineen opinnot, jotka ovat 

oppiaineen tai siihen rinnastettavan kokonaisuuden perusopinnot ja aineopin-

not 

3) vähintään 60 opintopisteen tai vähintään 35 opintoviikon laajuiset opettajan 

pedagogiset opinnot. 
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Lukiossa aineenopetusta on kelpoinen antamaan henkilö, joka täyttää kohdat 1) ja 3) ja 

on suorittanut yhdessä opetettavassa aineessa vähintään 120 opintopisteen aineenopet-

tajan koulutukseen kuuluvat opetettavan aineen opinnot, jotka ovat perus- ja aineopinnot 

sekä syventävät opinnot tutkinnon pääaineessa tai siihen rinnastettavassa kokonaisuu-

dessa (Asetus 986/1998). Muissa opetettavissa aineissa riittää 60 opintopisteen opinnot 

aineen perus- ja aineopinnoista tai niihin rinnastettavasta kokonaisuudesta.   

Opetus- ja kulttuuriministeriön asettama Opettajankoulutusfoorumi on laatinut opettajien 

perus-, perehdyttämis- ja täydennyskoulutusta koskevan kehittämisohjelman (Opetus- ja 

kulttuuriministeriö 2016), jonka mukaan suomalaisen opettajankoulutuksen tulisi antaa 

valmiuksia kasvatus- ja opetustyön haasteisiin. Lisäksi opettajuuden tulisi perustua 

laaja-alaiseen pedagogiseen ja sisältöjen osaamiseen, yhteistyöhön, jatkuvaan kehityk-

seen sekä luoviin toimintatapoihin. Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen antaman opet-

tajien peruskoulutuksen tulisi tarjota erityisesti opettajan laaja-alainen perusosaaminen, 

joka kattaisi muun muassa syvällisen oman alan osaamisen, pedagogisen taitavuuden 

sekä yhteiskunnallisten, globaalien ja eettisten kysymysten ymmärtämisen (Opetus- ja 

kulttuuriministeriö 2016). Päivitetyssä kehittämisohjelmassa mainitaan myös kestävyys-

osaaminen osana laaja-alaista perusosaamista (Opetus- ja kulttuuriministeriö 2022). 

Myös tuoreen Opettajankoulutusfoorumin laatiman Opettajankoulutus 2050 -vision mu-

kaan opettajankoulutuksella on ratkaiseva rooli siinä, mitä opettajat oppivat ja miten he 

kykenevät toimimaan opettajina (Kansallinen opettajankoulutusfoorumi 2025) Aineen-

opettajakoulutuksella on siis tärkeä tehtävä tarjota opettajaopiskelijoille riittävästi oppiai-

neen sisältötietoa sekä oppimista, opettamista ja kehitystä koskevaa pedagogista tietoa. 

Opettajankoulutus on yksi opettajan ammatillisen tiedon lähteistä, mutta Opettajankou-

lutusfoorumi kuitenkin korostaa, että opiskeluaikana hankittu osaaminen ei riitä koko 

opettajan työuralle, vaan omaa pedagogista ajattelua ja osaamista tulee voida kehittää 

peruskoulutuksen jälkeen. Uranaikaisella oppimisella ja taitojen kehittämisellä on entistä 

suurempi merkitys opettajan työssä (Opetus- ja kulttuuriministeriö 2016). Tässä vai-

heessa opettajan tiedonlähteinä korostuu erityisesti Shulmanin (1987) lähteistä käytän-

nön kokemuksien tuottama tieto sekä Grossmanin (1990) tiedonlähteistä ammatillisten 

kokemuksien tarjoama tieto. 

Suomessa aineenopettajien koulutus koostuu yliopistojen opetettavan aineen tiedekun-

nan antamasta aineenhallinnasta, kasvatustieteiden opetuksesta sekä harjoittelukoulu-

jen järjestämästä ohjatusta opetusharjoittelusta (Pursiainen ym. 2019).  Koska laissa ei 

ole määritetty aineenopettajan kelpoisuusvaatimusten lisäksi tarkempia ehtoja aineen-

opettajakoulutukseen, ainetiedekuntien ja opettajankoulutusyksikköjen välinen vuorovai-

kutus, aineenopettajankoulutuksen rakenne sekä hakuprosessit ja käytännöt poikkeavat 
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toisistaan yliopistojen ja jopa eri koulutusohjelmien välillä (Pursiainen ym. 2019). Peda-

gogiset opinnot voidaan esimerkiksi suorittaa osittain jo kandidaatintutkinnossa, koko-

naan maisterivaiheessa tai vasta maisterintutkinnon jälkeen. Suomalaisessa fysiikan 

opettajankoulutuksessa toimivien opettajien haastatteluissa ilmeni, että vaikka opetta-

jankoulutuksen opettajat työskentelevät eri yksiköissä, he kuitenkin näyttävät toimivan 

yhteisessä linjassa kattaakseen kaikki hyvän fysiikan opettajan edellyttämät osaamisalu-

eet (Jons & Airey 2024). Tutkimuksessa havaittiin, että eri yksiköiden opettajien välillä 

oli yksimielinen käsitys siitä, kuka tekee mitäkin, ja heidän välillään vallitsee keskinäinen 

luottamus siitä, että jokainen täyttää oman osa-alueensa.  
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4. VIRHEELLISET KÄSITYKSET KASVIHUONEIL-
MIÖSTÄ 

Tässä luvussa käsitellään virhekäsityksiä sekä niiden vaikutusta ja huomioimista ope-

tuksessa luvussa 4.1. Lisäksi luku 4.2 tarkastelee tutkimuksia kasvihuoneilmiöön ja il-

mastonmuutokseen liittyvistä käsityksiä sekä esittelee niiden pohjalta kasvihuoneilmiöön 

liittyviä virhekäsityksiä. 

4.1 Virhekäsitykset ja opetuksen merkitys niiden ehkäisemi-
sessä  

Virheelliset käsitykset voidaan määritellä monin tavoin asiayhteydestä riippuen. Käsit-

teellisen muutoksen klassisessa lähestymistavassa virhekäsitykset määritellään väärinä 

vaihtoehtoisina teorioina, jotka tulee korvata oikeiden tieteellisten näkemysten mukai-

siksi (Vosniadou 2013, s. 25-26). Klassisessa lähestymistavassa kognitiivinen konflikti 

on tärkeä käsitteellisen muutoksen edellytys, ja oppilaat nähdään tutkijoina, joiden ajat-

telu muuttuu tieteellisten näkemyksen mukaisiksi, kun aiempaan käsitteeseen ei olla 

enää tyytyväisiä ja huomataan uuden käsitteen hedelmällisyys. Klassinen lähestymis-

tapa on kuitenkin saanut kritiikkiä ja on esitetty, että yksittäisten tietoyksiköiden muutok-

sesta tulisi siirtyä kohti ajatusta, joka huomioi, että tieto muodostuu monimutkaisista ala-

rakenteita sisältävistä järjestelmistä, jotka voivat muuttua vähitellen ja eri tavoin. (Vos-

niadou 2013, s. 25–28) Esimerkiksi ilmastonmuutos ja kasvihuoneilmiö ovat laajoja ja 

monimutkaisia käsitteitä, joten niihin liittyvissä virhekäsitysten tarkastelussa tulisi huomi-

oida, että tiedonmuutokset voivat tapahtua asteittain ja vaihtelevasti tiedon eri alaraken-

teissa. Vosniadoun (2013, s. 34) mukaan ennakkokäsitykset ovat arkielämän kokemus-

ten perusteella syntyneitä ensimmäisiä ajatuksia ja selityksiä fysikaalisesta maailmasta, 

ja virhekäsitykset puolestaan johtuvat koulussa opetetulle tieteelle altistumisen myötä 

aiheutuneista virheellisistä tieteellisten käsitteiden tulkinnoista. Käsitteiden muutos ei ta-

pahdu yhtäkkiä alkuperäisten käsitteiden korvaamisella, vaan se on yleensä hidas pro-

sessi, sillä laajan toisiinsa liittyvien käsitteiden verkoston lisäksi se edellyttää uusien kä-

sitteellisten representaatioiden rakentamista. Käsitteellisen muutoksen saavuttaminen 

vaatii paljon sekä oppijalta että opettajalta.  

Opettajan tulee olla tietoinen oppilaiden ennakko- ja virhekäsityksistä, jotta hän osaa 

huomioida ne opetuksessaan. Virhekäsityksen esiin tuominen opetuksessa voi auttaa 

opettajaa ohjaamaan oppilaat aiheen juurisyiden tunnistamiseen, jolloin virhekäsityksistä 
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tulee opetuksen voimavaroja. Chen ym. (2020) tutkimuksessa yhdysvaltalaisten lukio-

laisten suoriutumisen yhteydestä opettajantietoon havaittiin, että oppilaat menestyivät 

paremmin, kun heidän opettajallaan oli sekä tietoa oppilaiden virhekäsityksistä että si-

sältötietoa aiheesta verrattuna opettajiin, joilla oli vain sisältötietoa. Singaporelaisessa 

tutkimuksessa havaittiin, että virhekäsitysten esille tuomiseen ja niiden kumoamiseen 

perustuva opetustyyli ilmastonmuutoksen opetuksen yhteydessä on tehokas keino vä-

hentää oppilailla esiintyviä virhekäsityksiä (Chang ym. 2018). Virheellisen tiedon tunnis-

taminen edellyttää, että oppilas luottaa omaan tietoonsa ja ymmärrykseensä, ja virheel-

listen väittämien kumoamiseksi oppilaan on kyettävä hyödyntämään aiempaa tietämys-

tään (Chang ym. 2018). On myös havaittu, että virhekäsityksiä käsittelevän tekstin luke-

minen poistaa yleisiä virhekäsityksiä tehokkaammin pidemmällä aikavälillä kuin pelkkiin 

käsitteisiin keskittyvä lukeminen (McCuin ym. 2014). McCuin ym. (2014) mukaan lyhyen 

perustieteeseen keskittyvän opetusmateriaalin lukeminen voi tehokkaasti parantaa opis-

kelijoiden ymmärrystä monimutkaisista ilmiöistä, kuten kasvihuoneilmiöstä. 

Shulmanin (1987) mukaan tietämys ennakkokäsitysten vaikutuksista oppimiseen ja nii-

den muokkaamisesta on osa opettajan pedagogista sisältötietoa. Virhekäsitysten tunte-

minen voidaan nähdä myös muissa opettajantiedon malleissa. Esimerkiksi Leinosen ym. 

(2020) opettajantiedon fysiikan erityistietoa on, kun opettaja pystyy tunnistamaan fy-

siikan käsitteiden virheellisen käytön. Fysiikan rakenteellinen tieto puolestaan voisi ku-

vata lisäksi tietämystä tavoista teoretisoida tieteellisiä ilmiöitä, jotka johtavat virhekäsi-

tyksiin, ja vaihtoehtoisten käsitysten tunteminen voisi olla osa oppimista koskevaa tietoa. 

Koulutus on yksi lähde opettajan tiedolle, joten virhekäsitysten käsittelyyn tulisi kiinnittää 

huomiota jo opettajankoulutuksessa. Oppilaiden virhekäsitysten tiedostamisen lisäksi 

opettajan tulisi olla tietoinen, että hänellä itselläänkin voi olla virhekäsityksiä. Opettajan 

virhekäsitysten aiheuttamat ongelmat eivät rajoitu pelkästään itse opettajaan, vaan ne 

siirtyvät myös oppilaille muodostaen laajemman ongelman (McAfee & Hoffman 2021). 

Jos opettajalla on virhekäsityksiä tieteellisestä tiedosta, hänen kykynsä opettaa tehok-

kaasti heikkenee väistämättä. Virhekäsitykset ilmastonmuutokseen liittyvistä ilmiöistä 

voivat hidastaa ilmastonmuutosta ehkäisevien toimien tehokkuutta, jos ihmiset eivät ym-

märrä toimien perusteluita.  

Bhattacharya ym. (2021) nostaa esiin, että mahdollisuudet opettaa ja oppia ilmaston-

muutoksesta esimerkiksi lukiossa ovat rajalliset. Tutkimuksessa tuodaan esille, että il-

mastonmuutokseen liittyvä opetus tapahtuu tällä hetkellä, ja todennäköisesti myös jat-

kossa, monilla eri tieteenaloilla, oppiaineissa ja kursseissa, minkä seurauksena opetus 

ja oppiminen voi jäädä hajanaiseksi ja epäjohdonmukaiseksi. Maapallon ilmaston ja il-

mastonmuutoksen opetukseen ja oppimiseen liittyvien tutkimusten mukaan niin oppilailla 
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kuin opettajillakin on vaikeuksia ymmärtää globaali ilmastonmuutos, ja heillä on liian yk-

sinkertaistettuja ja vaihtoehtoisia käsityksiä aiheesta (Bhattacharya ym. 2021). Nämä 

käsitykset liittyvät tieteellisiin käsitteisiin, kuten maapallon energiabudjettiin, kasvihuo-

neilmiöön sekä hiilen kiertoon, jotka jokainen liittyvät monimutkaisiin, abstrakteihin ja laa-

joihin systeemeihin, jotka oppilaiden on vaikea visualisoida ja sisäistää perinteisen ope-

tussuunnitelman ja opetuksen kautta (Bhattacharya ym. 2021). Siksi on tarvetta kehittää 

opetusmenetelmiä ja opettajankoulutusta siihen suuntaan, että opettajat osaavat opettaa 

näitä asioita johdonmukaisesti virhekäsityksiä ehkäisevästi sekä tiedostavat myös mah-

dolliset omat virheelliset käsitykset aiheesta.   

Kun opettaja hallitsee koko ilmastonmuutoksen ja kasvihuoneilmiön laajan kokonaisuu-

den, kykenee hän opettamaan asian oikein ja tekemään esimerkiksi yleistyksiä (Ratinen 

2008). Virheelliset käsitykset kasvihuoneilmiöstä voivat kertoa, miten hyvin tulevat opet-

tajat hallitsevat ja ymmärtävät kasvihuoneilmiön. Ne voivat paljastaa aukkoja tulevien 

opettajien tietämyksessä, jotka voivat siirtyä oppilaille. Jakobsonin ym. (2009) mukaan 

opiskelijoiden päättelyssä ilmenevien aukkojen ymmärtäminen ja se, miten näitä aukkoja 

voidaan kuroa umpeen opettajien, toisten opiskelijoiden ja erilaisten työkalujen tuella, 

vaikuttaa tärkeältä. Koulutuksella voidaan vaikuttaa opiskelijoilla mahdollisesti esiintyviin 

loogiselta tuntuviin, mutta virheellisiin, ajatusketjuihin.  

Jakobson ym. (2009) nostavat toisaalta esille myös laajemman kysymyksen siitä, mikä 

on pedagogisesti mielekäs tapa oppia ymmärtämään monimutkaista ilmiötä. Opiskelijoi-

den kuuleminen voi tarjota rikkaan lähtökohdan koulutuksen kannalta merkillisten oival-

lusten syntymiselle. Juuri opiskelijoiden näkemysten ja käsitysten selvittäminen voi olla 

siis tärkeässä roolissa koulutuksen kehittämisessä pedagogisesti toimivaksi monimut-

kaisten ilmiöiden opetuksen osalta. Jotta opetuksessa osataan ennakoida, mitä virheel-

lisiä ajatusketjuja tulisi ennaltaehkäistä, tulee ensin kartoittaa, millaisia virhekäsityksiä ja 

aukkoja opiskelijoiden ymmärtämisessä on. Vaikka kasvihuoneilmiöön ja ilmastonmuu-

tokseen liittyviä ennakko- ja virhekäsityksiä on tutkittu ympäri maailmaa useilla menetel-

millä niin eri oppilasryhmien, opettajien kuin opettajaopiskelijoidenkin keskuudessa, kir-

jallisuus ei juurikaan tarjoa tietoa aiheesta suomalaisten aineenopettajaopiskelijoiden 

osalta. 

4.2 Virhekäsitykset kasvihuoneilmiöön liittyen 

Kirjallisuudessa esitetään useita tutkimuksia suomalaisten yläkoululaisten ja lukiolaisten 

virhekäsityksistä ilmaston lämpenemiseen ja kasvihuoneilmiöön liittyen (Laine 2015; Ne-

vanpää 2005; Ratinen 2021; Nousiainen 2019). Tutkimuksissa on havaittu, että suoma-

laiset oppilaat tietävät ilmastonmuutoksen yleisiä syitä ja seurauksia melko hyvin, mutta 



29 
 

heidän ilmastonmuutoksen tieteellisten perusteluiden ja kasvihuoneilmiön ymmärtämi-

nen ei ole yhtä hyvällä tasolla (Ratinen & Uusiautti 2020; Ratinen 2021). Esimerkiksi 

harhaanjohtavaa kasvihuoneanalogiaa on käytetty yleisesti maantieteen opetuksessa 

kuvaamaan kasvihuoneilmiötä, jotta ilmiön fysikaalis-kemiallinen taso on voitu välttää 

(Ratinen 2008). Kasvihuoneen lasia ei kuitenkaan voi sellaisenaan käyttää ilmakehässä 

olevien kasvihuonekaasujen analogiana, sillä niiden toimintaperiaate ei ole sama. Kas-

vihuoneilmiön mekanismi sisältää useita prosesseja ja sen ymmärtäminen vaatii monien 

abstraktien käsitteiden, kuten säteilyn, hallitsemista. Se voi tehdä ilmiön syvällisestä ym-

märtämisestä haastavaa. Lisäksi näiden käsitteiden epätäsmällinen ja harhaanjohtava 

käyttö voi johtaa virhekäsitysten syntyyn (Nevanpää 2005). Esimerkiksi, kun mekanismia 

selittäessä ei täsmällisesti eroteta säteilyn eri lajeja tai lähteitä, oppijalle voi jäädä epä-

selväksi, mitä säteilyä kussakin yhteydessä ja ilmiön vaiheessa tarkoitetaan. Lisäksi esi-

merkiksi mediassa voidaan virheellisesti puhua kasvihuoneilmiöstä, kun viitataan voimis-

tuneeseen kasvihuoneilmiöön tai ilmaston lämpenemiseen. 

Nousiainen (2019) tutki diplomityössään ilmastonmuutokseen liittyvän fysiikan ylioppi-

laskoetehtävän vastauksia ja niiden mukaan vain 1,2 % vastanneista lukiolaisista ym-

märsi kasvihuoneilmiön mekanismin oikein. Oikeissa vastauksissa opiskelijat osasivat 

esimerkiksi erottaa Auringon ja Maan emittoiman säteilyn sekä kertoa kasvihuonekaa-

sujen absorboivan maanpinnalta tulevaa säteilyä ja emittoivan säteilyä takaisin maan-

pinnalle. Suomalaisilla oppilailla esiintyvät virhekäsitykset liittyvät esimerkiksi kasvihuo-

nekaasujen toimintaan, otsonin rooliin sekä kasvihuoneilmiön ja muiden ympäristöhait-

tojen yhteyksiin (Ratinen 2021; Nousiainen 2019). Joensuu (2020) tutki pro gradu -tut-

kielmassaan fysiikan ylioppilaskokelaiden vastauksia hiilidioksidiin liittyen ja havaitsi, 

että yleisimpiä lukiolaisten virhekäsityksiä olivat, että hiilidioksidi heijastaa lämpösäteilyä 

tai Auringon säteilyä ja että hiilidioksidi tuhoaa otsonikerrosta. Myös esimerkiksi Austra-

liassa, Espanjassa  ja Indonesiassa oppilailla on havaittu samankaltaisia virheellisiä kä-

sityksiä (Dawson 2015; Varela ym., 2020; Handayani & Triyanto 2022). Alempien koulu-

asteiden lisäksi virhekäsityksiä ilmenee niin opettajaopiskelijoilla ja korkeakouluopiskeli-

joilla yleisesti kuin työssäkäyvillä opettajillakin. Kun esimerkiksi indonesialaisia luonnon-

tieteiden opettajakoulutuksen opiskelijoita pyydettiin selittämään kasvihuoneilmiö, joka 

kolmas opiskelijoiden vastauksista sisälsi virhekäsityksiä (Winarno ym. 2019). Yleisesti 

heidän virheelliset käsityksensä ilmiöstä olivat hyvin samankaltaisia kuin alempien kou-

luasteiden oppilailla. Taulukkoon 1 on koottu oppilailla, opettajilla sekä opettaja- ja kor-

keakouluopiskelijoilla tutkimuksissa havaittuja kasvihuoneilmiöön tai ilmastonmuutok-

seen liittyviä virheellisiä käsityksiä, joita avataan seuraavaksi tarkemmin. 
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 Tieteellisissä tutkimuksissa esitettyjä virhekäsityksiä kasvihuoneilmiöön tai ilmaston lämpenemiseen liittyen. 
 

Virheellinen käsitys  

Tieteellinen tutkimus 
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Luonnollisen ja voimistuvan kasvihuoneilmiön sekoittaminen       x    x x     

Kasvihuonekaasuihin liittyvät virhekäsitykset (mm. muodostavat fyysisen kerrok-
sen, absorptiomekanismin heikko ymmärrys, kasvihuonekaasujen tunnistaminen) 

    x x  x x x x x   x x 

Otsonin rooli (mm. ylä- ja alailmakehän otsonin erot, otsonikadon tai otsoniaukko-
jen yhdistäminen kasvihuoneilmiöön tai ilmaston lämpenemiseen) 

x x x x x x x x x x x x x x x x 

Säteilyyn liittyvät puutteet (mm. säteilylajien erottaminen, säteilyn vuorovaikutus)     x x   x x x x     

Maahan pääsee enemmän auringonsäteitä, mikä voimistaa kasvihuoneilmiötä     x    x    x  x      

Kasvihuoneilmiön yhdistäminen oikeaan kasvihuoneeseen x x       x  x      

Happosateiden yhdistäminen kasvihuoneilmiöön tai ilmaston lämpenemiseen x x x    x    x x  x x  

Radioaktiivisuuden, ydinjätteen tai ydinvoiman yhdistäminen kasvihuoneilmiöön 
tai ilmaston lämpenemiseen 

  x    x x    x x    

Saasteiden, aerosolien tai hyönteismyrkkyjen yhdistäminen kasvihuoneilmiöön tai 
ilmaston lämpenemiseen 

x x   x x     x    x  

Roskien yhdistäminen kasvihuoneilmiöön tai ilmaston lämpenemiseen   x   x x          
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Ratinen (2013) tutki suomalaisten luokanopettajaopiskelijoiden kasvihuoneilmiön käsit-

teellistä ymmärrystä avoimella ja suljetulla kyselylomakkeella. Tutkimuksessa selvisi, 

että luokanopettajaopiskelijoiden kasvihuoneilmiön käsitteellinen ymmärtäminen on vail-

linaista tai jopa virheellistä, ja kasvihuoneilmiö hahmotettiin enemmän kuvallisella tasolla 

eikä mallintavalla tai molekyylitasolla. Tutkimuksessa havaittiin, että opiskelijoilla oli epä-

selviä käsityksiä kasvihuoneilmiön perusluonteesta sekä esimerkiksi Auringon säteilyn, 

kasvihuonekaasujen sekä ilmakehän prosessien vaikutusmekanismeista. Tulokset viit-

taavat siihen, että opiskelijat eivät ole sisäistäneet riittävästi sähkömagneettisen säteilyn 

aalto- ja hiukkasmallia tai kasvihuonekaasujen hetkellistä dipolimomenttia. Ratisen 

(2008) mukaan kasvihuonekaasujen ominaisuudet ja infrapunasäteilyn absorboituminen 

ovat kiistaton osa kasvihuoneilmiötä. Kasvihuonekaasujen fysikaalisten mekanismien 

puutteellinen ymmärrys voi johtaa esimerkiksi virhekäsitykseen, jonka mukaan kasvihuo-

nekaasut muodostavat ilmakehään kerroksen, joka estää lämmön karkaamisen takaisin 

avaruuteen kuten lasikatto oikeassa kasvihuoneessa (Ratinen 2013). Ratisen (2013) tut-

kimuksessa luokanopettajaopiskelijat mainitsivat infrapunasäteilyn vain harvoin vastauk-

sissaan ja sekoittivat UV-säteilyn lämpösäteilyyn. Opiskelijat eivät tehneet käsitteellistä 

eroa auringonvalolle ja Maan lämpösäteilylle, mikä viittaa siihen, ettei mustan kappaleen 

säteilyä ymmärretty.  

Otsonin rooliin liittyy paljon tietämättömyyttä. Ratisen (2013) tutkimuksessa suomalai-

sista luokanopettajaopiskelijoista alle puolet tiesivät, että alailmakehän otsoni toimii kas-

vihuonekaasuna. Useiden opiskelijoiden käsitys sisälsi virhekäsityksen, jonka mukaan 

ylimääräistä auringonsäteilyä pääsee maahan mahdollisesti otsonikerroksen aukkojen 

kautta ja opiskelijat liittivät otsonikerroksen ohenemisen kasvihuoneilmiöön. Kreikassa 

alakoulun opettajaksi opiskeleville tehdyssä tutkimuksessa ilmeni, että yli puolet opiske-

lijoista uskoi otsoniaukkojen voimistavan kasvihuoneilmiötä ja 76 % uskoi, että ihmiset 

voivat sairastua ihosyöpään kasvihuoneilmiön vaikutuksesta (Ikonomidis ym. 2012). 

Turkkilaisen yliopiston ala-asteen luonnontieteidenopetuksen opiskelijoille ympäristöke-

mian kurssin yhteydessä teetetyssä kyselyssä merkittävä osa vastanneista ei tiennyt 

alailmakehän otsonista sekä ajatteli virheellisesti, että voimistuva kasvihuoneilmiö johtaa 

otsonikatoon tai että otsonikato vaikuttaa maapallon lämpötilaan (Çokadar 2013). Kun 

otsonikato ja kasvihuoneilmiö yhdistetään virheellisesti toisiinsa, voivat näiden eri ilmiöi-

den syyt ja seuraukset myös sekoittua helposti.  

Kasvihuoneilmiö ja ilmaston lämpeneminen voidaan yhdistää myös muihin ympäristöon-

gelmiin. Ratisen (2013) tutkimuksessa lähes puolet suomalaisista luokanopettajaopiske-

lijoista yhdisti happosateet ilmaston lämpenemiseen, ja kreikkalaisista opettajaopiskeli-
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joista 27 % uskoi happosateiden pahentavan kasvihuoneilmiötä. Lisäksi radioaktiivisuu-

den ja ydinvoiman liittäminen kasvihuoneilmiöön on toistuva virhekäsitys. Suomalaisista 

luokanopettajaopiskelijoista lähes kolmannes liitti radioaktiivisen jätteen ilmaston lämpe-

nemiseen. Radioaktiivisuuden ja happosateiden yhdistäminen ilmiöön voi johtua virheel-

lisestä käsityksestä, jossa niiden ajatellaan olevan kaasumaisia saasteita (Ratinen 

2013). Sama virhekäsitys ilmeni kreikkalaisilla alakoulun opettajaopiskelijoilla, sillä Iko-

nomidis ym. (2012) tutkimuksen mukaan yli puolet kyselyyn vastanneista (59 %) ajatteli 

radioaktiivisuuden aiheuttavan kasvihuoneilmiötä, ja 62 % uskoi atomipommien vähen-

täminen hillitsisi kasvihuoneilmiötä. Myös muita epäloogisia syitä, kuten roskaaminen, 

voidaan yhdistää virheellisesti ilmaston lämpenemiseen tai kasvihuoneilmiöön (Ratinen 

2013; Ikonomidis ym. 2012). Kreikkalaiset alakoulun opettajaopiskelijat uskoivat ’hyvien 

tai luonnollisten asioiden’, kuten puhtaiden rantojen, uhanalaisten lajien suojelun ja ter-

veellisen ruokavalion, auttavan kasvihuoneilmiön torjumisessa, ja täysin kasvihuoneilmi-

öön liittymättömien ’pahojen asioiden’, kuten hyönteismyrkkyjen ja roskien uskottiin, ai-

heuttavan kasvihuoneilmiötä (Ikonomidis ym. 2012).   

Ilmastonmuutosta ja kasvihuoneilmiötä opettavien aineenopettajaopiskelijoiden sekä 

luonnontiedeaineiden, kuten kemian, biologian ja maantieteen, korkeakouluopiskelijoi-

den käsityksiä ilmastonmuutoksesta on myös tutkittu. Versprille ja Towns (2015) tutkivat 

Yhdysvalloissa tekniikan ja luonnontieteiden pääaineopiskelijoille suunnatun kemian 

kurssin opiskelijoiden (n=24) näkemyksiä ilmastonmuutoksesta. Opiskelijoiden haastat-

teluissa havaittiin sekaannusta kasvihuoneilmiön, ilmaston lämpenemisen ja otsoniker-

roksen välillä sekä vähäistä ymmärrystä kasvihuonekaasujen ja hiukkasluonteen väli-

sestä yhteydestä. Suomessa aineenopettajat lukevat pää- tai sivuaineenaan yliopistossa 

opetettavaa oppiainettaan, joten heidän voidaan olettaa olevan verrattavissa saman alan 

korkeakouluopiskelijoihin. Suomessa kuitenkaan luonnontiedeaineiden opiskelijoiden tai 

luonnontieteidenopettajien kasvihuoneilmiön ymmärtämistä ei ole tutkittu.  

Ürey ym. (2020) tutkimuksessa havaittiin, että turkkilaisten luonnontieteiden opettaja-

opiskelijoiden tietotaso ilmakehän ympäristöongelmista, kuten ilmaston lämpenemi-

sestä, kasvihuoneilmiöstä ja otsonikadosta, oli korkeampi yhteiskuntaopin opettajaopis-

kelijoihin verrattuna. Molempien oppiaineiden opiskelijoilla esiintyi virheellisiä käsityksiä 

näihin ilmiöihin sekä niiden välisiin yhteyksiin liittyen, mutta yhteiskuntaopin opettajaopis-

kelijoilla virhekäsityksiä ilmeni enemmän. Sen sijaan chileläisille opettajaopiskelijoille ja 

opettajille teetetyn kyselytutkimuksen (n=64) mukaan opettajien tieto ilmastonmuutok-

sesta ja kasvihuoneilmiöstä ei vaihdellut merkittävästi luonnontiedeaineiden ja ei-luon-

nontiedeaineiden opettajien välillä (Abasto ym. 2025). Tutkimukseen osallistuneilla ha-

vaittiin sekaannusta kasvihuonekaasuihin ja niiden absorptio-ominaisuuksiin liittyen. 
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Opettajilla ja opettajaopiskelijoilla oli myös puutteellista tietoa säteilyn eri tyypeistä, Maan 

ja Auringon säteilystä sekä auringonsäteilyn absorptiosta. Lisäksi useimmat opettajat 

muodostivat syy-seuraussuhteen kasvihuoneilmiön ja otsonikerroksen ohenemisen vä-

lille, ja osa sekoitti CFC-yhdisteiden ja yleisten saasteiden yhteyden ilmaston lämpene-

miseen. Toisaalta mikään 31 chileläisistä luonnontieteiden opettajankoulutuksista ei si-

sällä selkeästi ilmastonmuutosta tai ilmastotieteitä käsitteleviä opintoja, mikä saattaa joh-

taa siihen, että jopa toiseen asteen opettajilla voi olla haasteita ympäristöopetuksen ja 

ilmastonmuutoksen aiheiden opettamisessa (Abasto ym. 2025).  

Çelikler ja Kara (2011) teettivät kyselyn turkkilaisen yliopiston viimeisen vuoden kemian 

ja biologian opiskelijoilla (n=52) määrittääkseen tulevien opettajien virhekäsityksiä. Heillä 

ilmeni useita virhekäsityksiä voimistuneen kasvihuoneilmiön syihin, seurauksiin sekä eh-

käisykeinoihin liittyen. Opiskelijat esimerkiksi yhdistivät virheellisesti ympäristöongelmia 

toisiinsa, ja heillä oli epäloogisia virheellisiä käsityksiä siitä, että roskat, radioaktiivinen 

jäte tai happosateet voimistavat kasvihuoneilmiötä. Näihin epäloogisiin väittämiin biolo-

gian opiskelijat vastasivat useammin väärin kemian opiskelijoihin verrattuna. Lisäksi 

opiskelijoilla ilmeni jälleen kerran virheellisiä käsityksiä alailmakehän otsonin ja otso-

niaukkojen vaikutuksiin liittyen. Hanke ja Schmalor (2025) havaitsivat, että maisterivai-

heen opiskelijat suoriutuivat kandivaiheen opiskelijoita paremmin ilmastonmuutosta kä-

sittelevässä verkkokyselyssä. Saksalaisista tulevista maantiedon opettajista 24 %:lla 

vastanneista oli väärää tietoa tai ei lainkaan tietoa liittyen väitteeseen, jonka mukaan 

otsoniaukot ovat kasvihuoneilmiön merkittävin seuraus (Hanke & Schmalor 2025). Myös 

Cimer ym. (2011) havaitsivat tutkiessaan avoimella kyselylomakkeella turkkilaisten opis-

kelijoiden kuvauksia ilmaston lämpenemisestä, että viidennen vuoden biologian opetta-

jakoulutuksen opiskelijoilla oli enemmän tietoa ja vähemmän virhekäsityksiä ilmaston 

lämpenemisestä ensimmäisen vuoden opiskelijoihin verrattuna. Kuitenkin myös viiden-

nen vuoden opiskelijoille kasvihuoneilmiö oli hankala käsite, vaikka he olivat käyneet 

opintoja, joissa käsiteltiin ilmaston lämpenemistä. Tutkimusten perusteella koulutuksella 

näyttäisi siis olevan vaikutuksia opettajien tietoon sekä virhekäsityksiin liittyen. Luonnon-

tiedeopintojen määrällä vaikuttaisi olevan yhteys kasvihuoneilmiön mekanismin ymmär-

tämiseen, mutta virhekäsityksiä voi esiintyä opintojen laajuudesta ja määrästä huoli-

matta. Walz ja Kerr (2007) tutkimuksessa havaittiin kemian ensimmäisen vuoden opis-

kelijoilla olevan virhekäsityksiä otsonin ja kasvihuoneilmiön yhteyteen liittyen, joskin 

näitä virheellisiä käsityksiä pystyttiin opetuksessa korjaamaan, ja opiskelijoiden ilmake-

hän ympäristökemian yleinen ymmärrys parani huomattavasti. Opinnoilla ja opetuksella 

voitaisiin siis vaikuttaa kasvihuoneilmiön mekanismin ymmärtämiseen ja ilmiöön liittyviin 

virhekäsityksiin. 
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Myös työskentelevillä opettajilla on havaittu sekavaa tietoa kasvihuoneilmiöstä. Seroussi 

ym. (2019) tutkivat kyselylomakkeella 88 israelilaisen opettajan tietämystä ilmastonmuu-

toksesta. Tutkimukseen osallistui niin ala- kuin yläkoulun opettajia, joista hieman alle 

puolet olivat luonnontieteidenopettajia, ja osa opetti ilmastonmuutokseen liittyvää kurs-

sia. Vaikka 70 % vastanneista tunnisti kasvihuoneilmiön lämmittävän Maan ilmakehää 

kasvihuonekaasujen vaikutuksesta, vain 8 % vastasi, että kasvihuoneilmiössä ilmakehän 

kaasut vangitsevat lämpöä. Tämä kertoo opettajien ymmärtävän vain osan kasvihuoneil-

miöstä, ja vain harvat ymmärsivät koko ilmiön. Sen sijaan 40 % vastasi kasvihuoneilmiön 

viittaavan saasteisiin, jotka aiheuttavat happosateita, ja 33 % vastasi ilmiön viittavan 

maapalloa suojaavaan otsonikerrokseen. Yhdysvalloissa Khalidin ja Ramseyn (2021) 

tutkimuksessa yli 7000 teksasilaiselta ja kalifornialaiselta yläkoulun luonnontieteiden 

opettajilta kysyttiin, miten oleellisina he pitävät tiettyjä asioita ilmastonmuutoksen ope-

tukseen liittyen. Vaikka opettajat pitivät esimerkiksi hiilidioksidin merkityksen (87–72 %) 

sekä hiilenkäytön (72–60 %) opetusta tärkeänä (high priority), he antoivat kuitenkin mer-

kittävää painoarvoa (medium-high priority) myös epäoleellisille asioille, kuten otsonika-

dolle (70–83%), hyönteismyrkkyjen (57–72%) ja aerosolipurkkien käytölle (60–73%)  

(Khalidi & Ramsey 2021). Tämä saattaa viitata siihen, ettei opettajatkaan ymmärrä täysin 

kasvihuoneilmiön mekanismia, ja siihen sekoitetaan muita ilmasto- ja ympäristöongel-

mia, kuten saasteisiin liittyviä asioita.  

Jakobsson ym. (2009) tuovat tutkimuksessaan esille mielipiteensä, että kasvihuoneilmi-

öön ja ilmastonmuutokseen liittyvä monialainen tietämys on kuitenkin niin monimut-

kaista, ettei sitä voi tehokkaasti mitata monivalintakyselyiden kaltaisilla kirjallisilla tes-

teillä. Erilaisia kysymys- ja väitelauseita sisältävien avointen ja suljettujen kyselylomak-

keiden lisäksi opiskelijoiden piirustuksia on käytetty arvioimaan opiskelijoiden kasvihuo-

neilmiön käsitteellistä ymmärrystä sekä kasvihuoneilmiöön liittyviä ajatusmalleja (mm. 

Çelikler & Aksan 2014; Aksan & Çelikler 2015; Libarkin ym. 2015; Liu 2021). Çelikler ja 

Aksan (2014) mukaan piirtäminen vaikuttaa olevan varsin tehokas keino tietyn aiheen 

keskeisen tiedon ja virhekäsitysten tunnistamiseen, kun aiheeseen liittyvää tietoa voi il-

maista ilman, että se rajoittuu pelkkiin sanoihin ja kielelliseen ilmaisuun. Aksan ja Çelikler 

(2015) tutkimus osoitti, että vaikka opettajaopiskelijoilla oli vaikeuksia ilmaista tietojaan 

kirjallisesti, he kokivat, että tiedon ilmaiseminen oli helpompaa piirtämisen kautta.  

Libarkin ym. (2015) kehittivät piirustusten analysointia varten listan ominaisuuksista, joita 

kasvihuoneilmiötä kuvaavissa piirustuksissa esiintyy. He purkivat yli 200 yliopistossa 

aloittavan opiskelijan piirustuksen sisällönanalyysilla 14 olennaiseen piirteeseen, jotka 

ryhmitettiin tietokoneavusteisen faktorianalyysin avulla. Tuloksena tunnistettiin neljä pii-
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rustuksissa esiintyvää mallia kasvihuoneilmiölle. Malli A muistutti eniten kasvihuoneil-

miön mekanismia, kun taas malli B:ssä esiintyi usein oikea kasvihuone, malli C:ssä oli 

esitetty otsoniaukot ja malli D:ssä oli sekalaisia elementtejä kuten saasteita. Opiskelijoi-

den piirroksia verrattiin myös käsitteellisen ymmärryksen mittariin sekä tutkijoiden teke-

miin piirustuksiin. Suurin osa tutkijoiden piirustuksista muistutti malli A:ta, eikä niissä 

esiintynyt esimerkiksi kasvihuonetta, saasteita tai otsoniaukkoja, kuten opiskelijoiden pii-

rustuksissa. Noin puolet tutkijoista kuvasi energian muuntumisen Maan pinnalla, jota ei 

löytynyt opiskelijoiden piirustuksista. Vaikka tutkijoiden piirustukset olivat pidemmälle ke-

hittyneempiä, vain yhden tutkijan piirustus oli ideaali sisältäen esimerkiksi kasvihuone-

kaasujen uudelleen säteilemän energian. Liun (2021) tutkimuksessa 130 taiwanilaisen 

eri alojen yliopisto-opiskelijan kasvihuoneilmiön käsitteellistä ymmärrystä arvioitiin kyse-

lylomakkeella, jossa opiskelijoiden tuli piirtää ja selittää kasvihuoneilmiön toiminta sekä 

vastata ilmastonmuutokseen liittyviin avoimiin kysymyksiin. Piirustukset purettiin 16 olen-

naiseen piirteeseen ja ryhmiteltiin neljään malliin faktorianalyysin avulla kuten Libarkin 

ym. (2015) tutkimuksessa. Malli A muistutti eniten tyypillistä tieteellistä kasvihuoneilmiön 

kaaviota, malli B keskittyi otsonin rooliin kasvihuoneilmiön selittämisessä, malli C:ssä 

korostui kasvihuonekaasujen lähteet ja malli D kuvasi yksinkertaisesti, miten auringon-

säteily saapuu Maan pinnalle. Tutkimuksessa paljastui, että malli A liittyi parempaan ym-

märrykseen siitä, mikä ilmasto on ja mitkä tekijät vaikuttavat siihen, vaikka se ei yksinään 

lisännyt ilmastotoimintaan liittyvää tietoa. 

Çelikler ja Aksan (2014) tutkimuksessa kolmannen vuosikurssin turkkilaisen yliopiston 

luonnontiedeopettajankoulutuksen opiskelijat (n=71) kuvailivat kasvihuoneilmiötä piirtä-

mällä ja kirjoittamalla, ja vastaukset luokiteltiin kuuteen eri tasoon niiden sisältämän teo-

reettisen tiedon mukaan. Opiskelijoiden vastauksissa ilmeni, että osa yhdisti kasvihuo-

neilmiön virheellisesti otsonikatoon, oikeaan kasvihuoneeseen, meren saastumiseen tai 

happosateisiin. Kukaan opiskelijoista ei piirtänyt kasvihuoneilmiötä oikein vaan ilmiö ku-

vattiin vajavaisesti. Erään opiskelijan piirros kuvasi, miten Maan pinnalle saapuvat säteet 

eivät voi heijastua takaisin avaruuteen, koska ilmakehään kertynyt hiilidioksidi estää nii-

den pääsyn pois. Aksan ja Çelikler (2015) tutkivat lisäksi turkkilaisen yliopiston luonnon-

tiedeopettajankoulutuksen eri vuosikursseilla opiskelevien opiskelijoiden (n=327) piirus-

tuksia ja vastauksia kysymyksiin kasvihuoneilmiöstä. Piirrosten osalta tutkimuksessa ha-

vaittiin virheellistä tai epätäydellistä tietoa kaikilla vuosikursseilla, myös neljännen vuosi-

kurssin opiskelijoilla. Kirjallisissa teoreettisissa kuvauksissa sen sijaan neljännen vuosi-

kurssin opiskelijat suoriutuivat parhaiten, ja ainoat oikeat ja täydelliset selitykset esiintyi-

vät tässä ryhmässä. Tulokset osoittivat, että vaikka tieto kasvihuoneilmiöstä lisääntyi 

opiskeluvuosien myötä, monia puutteita ja virhekäsityksiä säilyi koko opiskelijajoukossa. 
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Neljännen vuoden opiskelijoiden parempaan menestykseen saattoi vaikuttaa aiheeseen 

liittyvien kurssien suorittaminen. Virhekäsitykset voivat puolestaan johtua joko ennen yli-

opistoa syntyneistä ennakkokäsityksistä tai opintojen aikana tapahtuneesta virheelli-

sestä käsitteiden jäsentämisestä. 
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5. TUTKIMUSMENETELMÄT 

Tässä luvussa esitellään aluksi tutkimuksen tarkoitus, tavoitteet sekä tutkimuskysymys. 

Tämän jälkeen siirrytään kuvamaan laadullista tutkimusta. Luvussa tarkastellaan myös 

tutkimuksen toteutusta esittelemällä tutkimuskonteksti, tutkittavat sekä käytännön aineis-

tonkeruu ja pidetty opetustuokio. Tämän tutkimuksen aineisto analysoitiin laadullisen si-

sällönanalyysin menetelmin, jota on esitelty yleisellä tasolla luvun loppupuolella, jossa 

esitellään lisäksi kattavasti tutkimuksessa käytettyjen kolmen erilaisen aineiston analyy-

sin vaiheet. Luvun lopuksi käsitellään tutkimuksessa esiin nousseita eettisiä periaatteita. 

5.1 Tutkimuksen merkitys, tarkoitus ja tavoitteet 

Kasvihuoneilmiö on yksi ilmastonmuutoksen keskeisistä prosesseista (Ashraf ym. 2024), 

ja sen ymmärtäminen edellyttää monipuolista luonnontieteellistä tietopohjaa. Ilmaston-

muutos on osa nykyistä suomalaista peruskoulun ja lukion opetussuunnitelman perus-

teita. Kasvihuoneilmiö sekä ilmastonmuutoksen mekanismit ja syyt kuuluvat lukion ope-

tussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 2019) mukaan fysiikan ja maantieteen op-

piaineiden sisältöihin, jolloin kyseisten aineiden opettajien tulee voida opettaa niitä. 

Opettajien on hallittava aihe hyvin sisällöllisesti sekä pedagogisesti, jotta he voivat välit-

tää oppilaille oikeaa ja riittävän kattavaa tietoa ilmastonmuutoksesta ja kasvihuoneilmi-

östä sekä torjua mahdollisia virhekäsityksiä, joita esimerkiksi vanhat oppikirjat ja media 

voivat luoda. Aineenopettajakoulutuksen tulisi tarjota sekä syvällistä teoreettista tietoa 

että pedagogisia välineitä aiheen opettamiseen. (Tamir 1988; Metzler & Woessmann 

2012; Jadama 2014) Aikaisemmassa tutkimuksissa on havaittu, että lukio-opiskelijoiden 

kasvihuoneilmiön ymmärtäminen on heikkoa (Nousiainen 2019), ja että esimerkiksi suo-

malaisten luokanopettajaopiskelijoiden kasvihuoneilmiön fysikaalinen ymmärtäminen on 

vajaata tai väärää (Ratinen 2013). Suomessa aineenopettajien tai aineenopettajaopis-

kelijoiden ymmärrystä ilmiöstä on toistaiseksi tutkittu vähän, eikä tutkimuskirjallisuutta 

aiheesta ole helposti löydettävissä. 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää, millaisia käsityksiä fysiikan ja maantieteen 

aineenopettajaopiskelijoilla on kasvihuoneilmiön fysikaalisista perusteista. Kahden eri 

oppiaineen opettajaopiskelijoiden käsityksiä ilmiöstä tutkitaan, jotta voidaan tarkastella, 

miten ilmiötä jäsennetään eri tieteenalojen näkökulmista. Lisäksi tutkimuksen myötä voi 

tarkastella esiintyykö esimerkiksi mahdollisia käsitysten eroavaisuuksia, jotka voivat vai-

keuttaa oppilaiden ilmiön ymmärtämistä ja aiheuttaa oppilaille virhekäsityksiä. Tutkimuk-

sella voidaan saada tietoa siitä, mitkä ovat mahdollisia virhekäsityksiä sekä haastavia 
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aiheita kasvihuoneilmiön fysikaalisessa mekanismissa. Tutkimus mahdollisesti tarjoaa 

myös tietoa siitä, miten opiskelijat yhdistävät opintonsa kasvihuoneilmiöön ja sen ym-

märtämiseen. Tutkimuksen myötä selvinneiden käsitysten perusteella voidaan saada tie-

toa siitä, miten aineenopettajakoulutusta voitaisiin kehittää, jotta se tukisi paremmin eri-

tyisesti ilmastonmuutokseen liittyvän luonnontieteellisen tiedon omaksumista, mikä on 

fysiikan ja maantieteen aineenopettajille tärkeää.  

Tutkimuksen keskeisin tavoite voidaan tiivistää yhteen tutkimuskysymykseen, joka on: 

- Millaisia käsityksiä fysiikan ja maantieteen aineenopettajaopiskelijoilla on kasvi-

huoneilmiön fysikaalisista perusteluista?   

Aiempien tutkimusten perusteella on havaittu, että niin opettajilla kuin opettajaopiskeli-

joilla voi esiintyä vaihtelevia ja virheellisiä käsityksiä kasvihuoneilmiöstä, kuten aiem-

massa luvussa esiteltiin, joten oletuksena on, että myös suomalaisten aineenopettaja-

opiskelijoiden käsitykset ilmiöstä vaihtelevat.  

5.2 Tutkimuksen toteutus 

Tutkimuksen aihe valittiin keväällä 2025, jonka jälkeen kesällä luotiin tutkimukselle teo-

reettista viitekehystä. Käytännön tutkimuksen toteutuksen vaiheet ja aikataulu on esitetty 

kuvassa 6. 

 

Kuva 6. Tutkimusaineiston keruun ja analyysin aikataulu. 

Käytännön tutkimuksen tarkempi suunnittelu aloitettiin loppukesästä ja tutkimus suoritet-

tiin syksyn 2025 aikana. Raportointi jatkui kevääseen 2026 saakka.  

5.2.1 Laadullinen lähestymistapa ja metodologiset valinnat  

Perinteisesti laadullinen ja määrällinen tutkimus on usein asetettu vastakkain (Tuomi & 

Sarajärvi 2018). Laadulliselle tutkimukselle on tyypillistä, että siinä pyritään ymmärtä-

mään tarkasteltavaa ilmiötä tutkimuksen kohteena olevien henkilöiden näkökulmasta, 

sekä tuottamaan siitä rikasta ja yksityiskohtaista tietoa (Tuomi & Sarajärvi 2018; Puusa 
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& Juuti 2020). Tämä tutkimus on luonteeltaan laadullinen, ja tavoitteena on saada yksi-

tyiskohtaisesti tietoa erilaisista käsityksistä, joita fysiikan ja maantieteen aineenopet-

tajopiskelijoilla voi esiintyä kasvihuoneilmiöstä. Tapoja ja suuntauksia tehdä laadullista 

tutkimusta on monia. Flickin (2018, s. 5) mukaan yhteistä laadulliselle tutkimukselle on 

tavoite ymmärtää, kuvata ja joskus selittää sosiaalisia ilmiöitä ”sisältä käsin” tarkastele-

malla esimerkiksi yksilöiden tai ryhmien kokemuksia ja vuorovaikutusta sekä niistä syn-

tyneitä dokumentteja. Laadullinen tutkimus on induktiivisista, eli johtopäätökset pyritään 

tekemään aineistosta käsin. Tutkimuksen tavoitteena ei ole selvittää ilmiöiden esiintymi-

sen määrää tai yleisyyttä, vaan tuoda esiin erilaisia näkökulmia, käsityksiä ja kokemuksia 

tutkittavasta ilmiöstä. (Puusa & Juuti 2020) Toisaalta melkein missä tahansa laadulli-

sessa tutkimuksessa on ainakin joitakin määrällisiä piirteitä, kun esimerkiksi kuvataan 

jonkin mielipiteen yleisyyttä tutkimukseen osallistuneiden keskuudessa (Hakala 2024). 

Laadullisen aineiston keräämisen tavoitteena on tuottaa aineistoa tutkimuksen kohteena 

olevan ilmiön empiiristä analyysia varten, ja tietoa pyritään hankkimaan ihmisiltä heidän 

luonnollisissa toimintaympäristöissään (Flick 2018, s. 7; Puusa ym. 2020). Laadullisessa 

tutkimuksessa pyritään saamaan selville tutkimuksen kohteena olevien henkilöiden ko-

kemuksia, minkä vuoksi on tärkeää, että osallistujat saadaan ilmaisemaan avoimesti ai-

heeseen liittyviä kokemuksistaan (Puusa & Juuti 2020). Laadullisen tutkimuksen tulokset 

muotoutuvat aineiston, analyysimenetelmien ja tutkijan tulkintojen yhteisvaikutuksessa, 

eivätkä ne ole irrallisia käytetyistä menetelmistä tai tutkijasta. Empiirisessä analyysissa 

keskeistä on aineiston keruun ja analyysin menetelmät sekä niiden läpinäkyvä rapor-

tointi, jotta lukija voi arvioida tutkimuksen toteutusta ja tulosten uskottavuutta. (Tuomi & 

Sarajärvi 2018) Samalla laadullinen tutkimus vaatii tarkkaa kontekstin huomioimista, sillä 

monimutkaisten sosiaalisten tilanteiden ja kokemusten kuvaaminen tekstiksi voi asettaa 

tutkijalle erityisiä tulkintaan ja kirjoittamiseen liittyviä haasteita (Flick 2018, s. 6; Tuomi & 

Sarajärvi 2018). 

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta voi yrittää parantaa triangulaatiolla eli käyttämällä 

erilaisia tutkimusaineistoja ja analyysin menetelmiä, mikä pienentää riskiä, että johtopää-

tökset heijastaisivat vain tiettyyn aineistoon tai menetelmään liittyviä vääristymiä tai ra-

joitteita (Flick 2018, s. 27). Tässä tutkimuksessa luotettavampiin tuloksiin pyrittiin kerää-

mällä erilaista aineistoa ryhmissä laadittujen piirustusten, väittämien luokittelun sekä ryh-

mien keskusteluiden äänitteiden muodossa. Tutkimuksen aineistonkeruumenetelmää 

voisi siis kuvata esimerkiksi tutkimustehtäviä hyödyntävänä fokusryhmäkeskusteluna. 

Ryhmäkeskustelu on yksi laadullisen tutkimuksen menetelmistä, joka soveltuu monen-

laisiin tutkimuskysymyksiin ja jota voi yhdistää muihin tutkimusmenetelmiin (Valtonen & 
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Viitanen 2020). Pietilä (2017) mukaan ryhmähaastattelun ohella on alettu käyttää fokus-

ryhmä-termiä, jolla voidaan painottaa enemmän sitä, että ryhmä käsittelee tiettyä ennalta 

määritettyä aihetta ja keskittyy tiettyyn puheenaiheeseen.  

Fokusryhmäkeskusteluissa osallistujien vuorovaikutus ja neuvottelu antavat mahdolli-

suuden tutkia käsitteitä, ajattelutapoja ja perusteluita (Pietilä 2017). Ryhmäkeskuste-

luissa vetäjän tehtävänä on saada osallistujat tuottamaan tutkimusaineistoksi keskuste-

lua tutkimuksen aiheesta sekä ohjata keskustelua tutkimuksen kannalta olennaiseen 

suuntaan kielellisten ja ei-kielellisten käytäntöjen avulla (Valtonen & Viitanen 2020). Ak-

tiviteetteja ja erilaisia tutkimustehtäviä voi käyttää ryhmäkeskusteluissa luomaan ja oh-

jaamaan keskustelua (Colucci 2007; Barbour 2018, s. 84). Törrösen (2017) mukaan esi-

merkiksi haastattelu voi perustua osittain tai jopa kokonaan erilaisten virikkeiden käyt-

töön. Valtosen ja Viitasen (2020) mukaan ryhmäkeskusteluissa osallistujilla on yksilö-

haastatteluihin verrattuna enemmän valtaa ja mahdollisuuksia tuoda esille tärkeiksi nä-

kemiään asioita, joita tutkija ei muuten tulisi havainneeksi. Koska tässä tutkimuksessa 

haluttiin luoda osallistujille mahdollisimman avoin ja luonteva tilanne tuoda ajatuksiaan 

esille, koettiin ryhmäkeskustelut hyvänä aineistonkeruumenetelmänä. Keskustelua pyrit-

tiin luomaan ja ohjaamaan ainoastaan tutkimustehtävien avulla. Tutkimuksen tehtävät 

sekä ryhmäkeskustelut nähtiin parempana vaihtoehtona esimerkiksi kirjallisille kyselyille, 

joiden avulla ei ole mahdollista havaita tiedon omaksumista tai ymmärryksen rakentu-

mista vuorovaikutuksessa (Jakobsson ym. 2009). Keskustelut äänitettiin, koska sanaton 

viestintä ei ollut oleellista tämän tutkimuksen kannalta. 

5.2.2 Tutkimuksen konteksti 

Tutkimukseen osallistui suomalaisia aineenopettajaopiskelijoita, joiden opintoja säätelee 

laissa määritellyt opettajan kelpoisuuden kriteerit. Tarkempi opintojen sisältö vaihtelee 

kuitenkin yliopistoittain ja opetettavan aineen mukaan. Tämän tutkimuksen aineisto ke-

rättiin pedagogisia opintojaan suorittavilta Tampereen yliopiston matemaattisten ainei-

den sekä Helsingin yliopiston maantieteen ja biologian aineenopettajaopiskelijoilta.  

Tampereen yliopistossa aineenopettajakoulutus on integroitu sisällöllisesti tutkinto-ohjel-

miin, ja se toteutetaan yhteistyönä Tampereen yliopiston normaalikoulun, kasvatustietei-

den tiedekunnan sekä muiden tiedekuntien eli ainetiedekuntien kanssa. Opettajan pe-

dagogisten opintojen pohjana ovat luokan- ja aineenopettajan sekä aikuiskoulutuksen 

opiskelijoille yhteiset kasvatustieteen perusopinnot. Opetusharjoittelu suoritetaan koulu-

tuskohtaisina opintojaksoina. Opettajan pedagogisissa opinnoissa hyödynnetään asian-

tuntijaksi kasvun portfoliota sekä vahvistetaan samalla sidettä opetettavien aineiden, 

kasvatustieteellisten sisältöopintojen ja opetusharjoitteluiden sekä yhteiskunnan välillä. 
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Tampereella aineenopettajan pedagogiset opinnot jakaantuvat niin, että osan opin-

noista, kuten kasvatustieteen perusopintoja (20 op), voi suorittaa joko kandi- tai maiste-

rivaiheessa ja loput 60 opintopisteen opinnoista, jotka sisältävät esimerkiksi ainedidak-

tiikkaa sekä opetusharjoittelua, tulee suorittaa maisterivaiheessa. Myös Helsingin yli-

opistossa ainetiedekuntien opiskelijat suorittavat opettajan pedagogiset opinnot kasva-

tustieteellisessä tiedekunnassa osana maisterin tutkintoaan. Opetusharjoittelua järjestää 

kaksi harjoittelukoulua ja laaja pääkaupunkiseudun kenttäkouluverkosto. (Pursiainen 

ym. 2019) Opetus- ja kulttuuriministeriölle tehdyn selvityksen mukaan (Pursiainen ym. 

2019) maisterivaiheessa käydyt pedagogiset opinnot saattavat selkiyttää opintojen ra-

kennetta, mutta jättää vähän tilaa opetettavan aineen syventäville opinnoille. 

Tampereen yliopistossa fysiikan aineenopettajan kelpoisuuteen tähtäävän matemaattis-

ten aineiden DI-opettajankoulutuksen fysiikan pääaineopintojen tavoitteena on antaa 

hyvä ja kattava yleiskuva fysiikasta sekä hyvät taidot fysiikan monipuoliseen soveltami-

seen ja käyttöön tekniikan ja koulutuksen aloilla (Tampereen yliopisto 2025a). Fysiikan 

pitkän opetettavan aineen opintojen myötä opiskelijan tulisi kyetä opettamaan fysiikan 

keskeisten aihealueiden teorioita ja menetelmiä perusopetuksessa ja toisen asteen kou-

luissa. Pitkään opetettavaan aineeseen vuosien 2024–2027 opetussuunnitelman mu-

kaan kuuluu 105 opintopisteen verran ennalta määrättyjä opintoja, jotka sisältävät fy-

siikan perusopintoja, aineopintoja sekä kandidaatin- ja diplomityön. Näistä kaksi viiden 

opintopisteen opintojaksoa, fysiikan käsitteenmuodostus ja didaktisen fysiikan työt, on 

suunnattu erityisesti aineenopettajaopiskelijoille. Opiskelija saa itse päättää, mistä suun-

tautumisvaihtoehdosta suorittaa tutkinnon 10 opintopisteen laajuiset teknillisen fysiikan 

syventävät opinnot. Viimeisen puuttuvan viiden opintopisteen opintojaksoksi saa valita 

esimerkiksi luonnontieteiden ja matematiikan historiaa, ilmastoa tai kestävää kehitystä 

käsittelevän opintojakson, jolloin 120 opintopisteen laajuiset opinnot tulevat täyteen. Fy-

siikan lyhyt opetettava aine sisältää 45 opintopistettä fysiikan perus- ja aineopintoja ja 

puuttuvien 15 opintopisteen opinnoiksi voi valita esimerkiksi fysiikan syventäviä opinto-

jaksoja tai muita opintojaksoja, jotka kuuluvat myös pitkään opetettavaan aineeseen 

(Tampereen yliopisto 2025b). Kasvihuoneilmiötä tai ilmastonmuutosta ei käsitellä pakol-

lisilla opintojaksoilla, mutta valinnaisella Ilmasto.nyt opintojaksolla ne ovat keskiössä. Il-

masto.nyt on ilmastoa ja sen muutoksia käsittelevä valtakunnallinen opintojakso, joka on 

suoritettavissa useimmissa Suomen yliopistoissa. Opintojakso tarjoaa ilmastosta katta-

vasti tietoa, joka on oleellista etenkin niille, jotka tulevaisuudessa opettavat ilmastoon tai 

sen muutokseen liittyviä aiheita.  
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Helsingin yliopistossa maantieteen pitkän opetettavan aineen opintoihin sisältyy 25 opin-

topisteen laajuiset maantieteen perusopinnot sekä 65 opintopistettä maantieteen aine-

opintoja ja 60 opintopisteitä syventäviä opintoja (Helsingin yliopisto 2026). Perusopinto-

jen tavoitteena on antaa esimerkiksi tietoa maantieteen alalla tehtävästä tutkimuksesta, 

eri osa-alueiden erityispiirteistä sekä maantieteen alan peruskäsitteistön ja maantieteel-

listen ilmiöiden syy-seuraussuhteista luonnonmaantieteessä ja ihmismaantieteessä. Ai-

neopintojen tavoitteena puolestaan on, että opiskelija hallitsee laajasti alan keskeiset 

teoriat, käsitteet, menetelmät ja periaatteet sekä osaa soveltaa niitä luovasti ongelmien 

ratkaisemiseen. Aineopintojen jälkeen opiskelija tuntee esimerkiksi luonnonympäristön 

alueelliset prosessit sekä niiden kuvaamisen ja analysoimisen perusteet. Aineopinnoista 

50 opintopistettä on ennalta määrättyjä opintojaksoja ja loput 15 opintopistettä ovat va-

linnaisia opintoja, joihin voi sisällyttää 10 opintopistettä opettamiseen liittyviä opintojak-

soa. (Helsingin yliopisto 2025) Maantieteen lyhyen opetettavan aineen opintoihin kuuluu 

samat 25 opintopisteen maantieteen perusopinnot sekä 35 opintopistettä maantieteen 

aineopintoja (Helsingin yliopisto 2026). Ilmastonmuutos mainitaan lyhyesti vain yhden 

aineopintoihin kuuluvan Kestävyyskurssi -opintojakson kuvauksessa. Kasvihuoneilmiötä 

ei sellaisenaan mainita opintojaksojen tiedoissa tai kuvauksissa. Tämä ei kuitenkaan 

suoraan tarkoita, ettei kursseilla käsiteltäisi aiheita. Esimerkiksi klimatologia eli ilmasto-

tiede on yksi asiasisällöistä jo perusopintojen Luonnonjärjestelmät maantieteessä -opin-

tojaksolla, mihin olisi mahdollista liittää kasvihuoneilmiö.  

Opetus- ja kulttuuriministeriölle opettajankoulutuksesta tehdyn selvityksen (Pursiainen 

ym. 2019) mukaan vuonna 2017 fysiikan oppiaineessa valmistui huomattavasti vähem-

män (19 kpl) 120 opintopisteen opetettavan aineen opintoja suorittaneita pääaineopet-

tajia verrattuna 60 opintopisteen sivuaineen antaman kelpoisuuden suorittaneisiin (53 

kpl). Sama ilmiö on havaittavissa myös maantieteen osalta, sillä maantieteen aineen-

opettajan kelpoisuuksia oli maantieteen pääaineessa (120 op) vain 13 kpl ja sivuai-

neessa (60 op) 51 kpl. Selvityksessä tuodaan esille aineenopettajakoulutuksen pää- ja 

sivuaineisiin liittyvä ongelma, sillä sivuaineena saatu kelpoisuus ei takaa samaa pereh-

tyneisyyttä kuin pääaine. Usein jotkin opetettavat aineet ovat muita useammin pääaineita 

ja toiset sivuaineita, mikä näkyy esimerkiksi raportissa esitettyjen fysiikan ja maantieteen 

pää- ja sivuaineiden antamien kelpoisuuksien määrissä. Tämä jakautuminen johtaa sii-

hen, että joitakin aineita voidaan opettaa kouluissa lähes pelkästään sivuainekelpoisuu-

della ja sivuaineen osaamistasolla, mikä voi vaikuttaa paljonkin opettajan opetustyön 

laatuun. Opettajan oppiaineen sisältötieto ja aineenhallinta kehittyy erityisesti oppiaineen 

tiedekuntien opintojen myötä, joten voidaan olettaa, että aineenhallinta on parempi opet-

tajilla, joilla on laajemmat opinnot käytynä. 
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5.2.3 Kohderyhmä 

Tutkimuksen aineisto kerättiin Tampereen yliopiston Ainedidaktiikan perusteet -opinto-

jakson (KAS.PED.010) matemaattisten aineiden ja luonnontieteiden ryhmän sekä Hel-

singin yliopiston Ainedidaktiikka I: Opetussuunnitelma ja opetus (PED0032Maa) -opinto-

jakson maantieteen ryhmän opetuskertojen aikana. Näihin kahteen tutkimusryhmään vii-

tataan tässä tutkimuksessa matemaattisten aineiden opiskelijoina sekä maantieteen ja 

biologian opiskelijoina. Tutkimukseen osallistui 22 matemaattisten aineiden aineenopet-

tajaopiskelijaa sekä 9 maantieteen tai biologian aineenopettajaopiskelijaa. Osallistujat 

jakaantuivat itse 3–4 henkilön pienryhmiin, joissa tutkimuksen tehtävät suoritettiin ja ai-

neisto kerättiin. Matemaattisten aineiden opiskelijat muodostivat kuusi 3–4 hengen ryh-

mää, joista kerättiin aineistoa. Näihin ryhmiin viitataan tuloksia esitellessä fysiikan ryh-

minä tai lyhenteellä F1-F6. Maantieteen ja biologian aineenopettajaopiskelijat jakaantui-

vat puolestaan kolmeen kolmen hengen ryhmään, ja näihin ryhmiin viitataan tuloksia 

esitellessä maantieteen ryhminä tai lyhenteellä G1-G3. 

Ennen varsinaista aineistonkeruuta osallistujat täyttivät taustakyselylomakkeen (liite A), 

jolla selvitettiin muun muassa opiskelijoiden opintotaustaa sekä kokemuksia omasta kas-

vihuoneilmiön ymmärryksestään suljetulla ja avoimella kysymyksellä. Taustakyselyn an-

tamia tietoja käytettiin luomaan alustava yleiskuva muodostuneista pienryhmistä, mutta 

esimerkiksi opintojen ja osaamisen välille ei tässä tutkimuksessa lähdetty luomaan yh-

teyttä. Taustakyselyn perusteella matemaattisten aineiden ryhmässä oli vain kaksi opis-

kelijaa, joilla ei ollut fysiikkaa tai kemiaa opetettavana aineenaan. Fysiikan pitkän ope-

tettavan aineen opintoja teki seitsemän opiskelijaa, ja lyhyen fysiikan opetettavan aineen 

opintoja teki myös seitsemän opiskelijaa. Siispä suurimman osan matemaattisten ainei-

den ryhmän opiskelijoista tulisi osata opettaa kasvihuoneilmiöstä fysiikan näkökulmasta 

erityisesti, jos päätyy opettamaan lukiossa, jonka opetussuunnitelman perusteissa kas-

vihuoneilmiö mainitaan fysiikan sisällöissä. Maantieteen pitkän opetettavan aineen opis-

kelijoita oli vain kaksi, kun lopuilla seitsemällä se oli lyhyenä opetettavana aineen ja bio-

logia pitkänä opetettavana aineena. Jos he kuitenkin päätyvät lukioon opettamaan 

maantiedettä, tulisi heidänkin osata opettaa kasvihuoneilmiön mekanismi, sillä lukion 

opetussuunnitelman perusteissa ilmastonmuutoksen mekanismit ovat osa maantieteen 

oppiaineen sisältöä.  

Taustakyselyssä opiskelijoita pyydettiin muun muassa arvioimaan asteikolla 1–5, miten 

hyvin he kokevat ymmärtävänsä kasvihuoneilmiön fysikaalisen perustan. Matemaattis-

ten aineiden ryhmän vastausten keskiarvo kysymykseen oli 2,95 ja numeroa kolme ku-

vattiin kyselyssä lauseella ”Tunnen pääpiirteet ja osaan selittää yksinkertaisesti”. Maan-
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tieteen ja biologian ryhmän keskiarvo oli 3,67 ja numeroa neljä kuvattiin kyselyssä lau-

seella ”Ymmärrän hyvin ja voin selittää mekanismin vaiheittain”. Taustakyselyn perus-

teella voidaan siis olettaa, että osallistujista matemaattisten aineiden opiskelijat kokivat 

tietävänsä aiheesta keskitasoisesti sekä maantieteen ja biologian arvioivat ymmärtä-

vänsä ilmiön hiukan syvällisemmin. Vaikka opiskelijat kokivatkin tuntevansa ilmiön, taus-

takyselyn avoimessa kysymyksessä tuli toisaalta toistuvasti esille se, että moni opiskeli-

joista koki tarvitsevansa kertausta aiheesta ennen kuin voisi opettaa aihetta.  

5.2.4 Tutkimusaineisto ja sen keruu 

Tutkimukseen kerättiin aineistoa ainedidaktiikan opintojaksojen opetuskerroilla pienryh-

mässä toteutettujen tehtävien avulla. Aineisto koostuu ensimmäisestä tehtävästä saa-

duista piirustuksista ja väittämien luokittelusta sekä tehtävien aikana pienryhmien käy-

mien keskusteluiden äänitteistä. Tehtävästä saadun aineiston avulla oli tarkoituksena 

saada selville, millaisia käsityksiä aineenopettajaopiskelijoilla on kasvihuoneilmiön eri 

vaiheista sekä sen fysikaalisista perusteluista. Tehtävän ensimmäisessä osassa ryhmät 

ohjeistettiin piirtämään kuva, joka selittää kasvihuoneilmiötä maapallolla. Lisäksi keho-

tettiin käyttämään sanoja selittämään piirrosta, jotta voisi ilmaista myös sellaisia ajatuk-

sia, joita ei piirtämällä pysty tuomaan esille. Ryhmien tehtävänä oli piirtää, sillä ajateltiin, 

että esimerkiksi kyselylomakkeella ei pystyttäisi kuvaamaan yhtä helposti ilmiön meka-

nismeja syvällisellä tasolla, joka paljastaisi ymmärrystä kokonaisuutena. Piirtämisen toi-

vottiin herättävän keskustelua, kun ryhmän piti esimerkiksi päättää, mitä ja miten he piir-

tävät.  

Ensimmäisen tehtävän toisessa vaiheessa ryhmille annettiin 20 kasvihuoneilmiöön ja 

ilmastonmuutokseen liittyvää väittämää sisältävät kortit. Väitekorttien väittämät on esi-

tetty liitteessä B. Ryhmät ohjattiin valitsemaan korteista ne kymmenen, joiden väittämien 

ryhmät uskoivat olevan totta, ja liittämään ne piirustukseen mahdollisuuksien mukaan. 

Lisäksi ryhmät ohjeistettiin korjaamaan tai täydentämään piirustustaan väitekorttien 

avulla. Ne kymmenen korttia, joiden väittämät eivät ryhmien mielestä liittyneet kasvihuo-

neilmiöön tai olivat virheellisiä, tuli jättää ulkopuolelle. Väitteet väitekortteihin kirjoitettiin 

osittain Ratisen (2008; 2013) nimeämien kasvihuoneilmiöön liittyvien prosessien pohjalta 

sekä virheelliset väittämät kirjoitettiin niin, että niissä ilmeni aiemmissa tutkimuksissa ha-

vaittuja virhekäsityksiä. Myös väitekortteja käytettiin tehtävässä keskustelun herättämi-

sen toivossa, sillä ryhmän jäsenten tuli keskustella, perustella ja kertoa omia ajatuksiaan, 

kun he päättivät, mitkä väitekorteista olivat heidän mielestään totta ja mitkä virheellisiä. 
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Toisessa tehtävässä ryhmät ohjattiin pohtimaan, miten kasvihuoneilmiötä voisi lähteä 

opettamaan. Tehtävänä oli valita esitellyistä virhekäsityksistä kolme, joiden aiheisiin ope-

tus keskittyy. Toisesta tehtävästä saadun aineiston avulla oli tarkoituksena selvittää, mil-

laista opettajantietoa opiskelijoilla on. Toisen tehtävän jälkeen olisi ollut tarkoituksena 

esitellä vielä hieman opettajantiedonmalleja sekä kertoa opettajan tiedon eri osa-alueista 

opiskelijoille, mutta tämä ei toteutunut kummallakaan aineistonkeruu kerroilla ajan rajal-

lisuuden vuoksi.  

Tutkimusaineisto kerättiin ainedidaktiikan opintojaksojen opetuskerroilla, mitä varten 

suunniteltiin opetusinterventio eli suunniteltiin opetustuokio sekä aineistonkeruussa hyö-

dynnetyt tehtävät. Interventio voidaan tutkimuksen piirissä määritellä ennalta suunnitel-

tuna ja tavoitteellisena toimintana, ohjelmana tai linjauksena, jonka avulla pyritään ai-

kaansaamaan muutos eri tasoilla, kuten yksilön, ryhmän, organisaation, yhteisön tai yh-

teiskunnan tasolla (Fraser ym. 2009, s. 184). Opetusinterventiolla tarkoitetaan tässä tut-

kimuksessa prosessia, jossa pyritään parantamaan oppimista uusien lähestymistapojen 

ja opetustilanteen ominaisuuksien avulla sekä kerätään samanaikaisesti tutkimusaineis-

toa. Opetusinterventio eli opetustuokion kulku ja siitä kerätty aineisto on esitelty kuvassa 

7. Opetustuokion tehtävien tarkat tehtävänannot on esitetty liitteessä C. 

 

Kuva 7. Aineiston keräämiseksi pidettyjen opetustuokioiden kulku ja niistä saatu 
tutkimusaineisto. 

Aineistonkeruun lisäksi opetustuokion tavoitteena oli parantaa opiskelijoiden käsityksiä 

kasvihuoneilmiön fysikaalisista perusteluista. Ennen tehtäviä esiteltiin, miksi aihe on tär-

keä opettajille, minkä tarkoituksena oli herättää opiskelijoiden mielenkiinto. Piirtäminen 

ja väitekorttien luokittelutehtävä suunniteltiin niin, että opiskelijat saivat ensin palauttaa 
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mieleen omia käsityksiään aiheesta ja tunnistaa ilmiön ymmärtämiseen mahdollisesti liit-

tyviä haasteita. Piirustustehtävän tavoitteena oli nostaa esille opiskelijoiden käsityksiä 

aiheesta, ja piirtämisen ajateltiin ohjaavan opiskelijoita tarkastelemaan ilmiötä vaihe vai-

heelta. Lisäksi koettiin, että piirustusten avulla voitiin muodostaa helposti yleiskuva opis-

kelijoiden ymmärryksen tasosta. Tehtävänanto suunniteltiin avoimeksi, jotta se ei liikaa 

ohjaisi opiskelijoiden ajattelua. Tämä saattoi kuitenkin vaikuttaa siihen, ettei tehtä-

vänanto kannustanut opiskelijoita loogisten päättelyketjujen muodostamiseen tai ilmiön 

syvälliseen selittämiseen. Väitekorttien avulla pyrittiin luomaan ristiriitaa sekä tukemaan 

loogista ajattelua kannustamalla opiskelijoita pohtimaan ja perustelemaan ilmiötä syväl-

lisemmin oman tietämyksensä pohjalta. Tehtävät toteutettiin ryhmissä, jotta opiskelijoi-

den välille syntyisi keskustelua ja yhteistä pohdintaa. Ryhmätyöskentelyn ajateltiin tuke-

van käsitteellistä ymmärtämistä, sillä opiskelijat pystyivät yhdistelemään tietämystään ja 

vertaamaan omia käsityksiään toisten näkemyksiin. Ryhmäkeskustelujen kautta opiske-

lijoilla oli myös mahdollisuus tunnistaa ajattelussa olevia tiedollisia aukkoja ja virheellisiä 

käsityksiä sekä nostaa esiin epäselviä kohtia. Tehtävien jälkeen kasvihuoneilmiö käsi-

teltiin koko ryhmässä väittämien avulla niin, että mahdolliset puutteet tiedossa tai virheel-

liset käsitykset tuli käsiteltyä. Opiskelijoilla oli myös mahdollisuus nostaa esille omia vir-

heellisiä käsityksiään tai puutteitaan tiedossaan sekä kysyä epäselvistä kohdista. Teh-

tävien ja niiden läpikäynnin avulla pyrittiin syventämään ymmärrystä aiheesta sekä ha-

vainnollistamaan, että ilmiöön voi liittyä useita virheellisiä käsityksiä ja puutteellista tie-

toa. Opettajan on tärkeää olla tietoinen mahdollisista aukoista ja yleisistä virhekäsityk-

sistä, jotta hän voi opetuksessaan ehkäistä näiden syntymistä. 

Aineistoa kerättiin ensin matemaattisten aineiden ryhmän ainedidaktiikan opetuskerralla, 

missä ei ollut tiukkaa aikarajoitetta, jolloin aineistonkeruuseen käytettiin 135 minuuttia. 

Koska maantieteen ryhmässä opetuskerralle oli varattu vain 90 minuuttia, keskityttiin 

maantieteen ainedidaktiikan opetuskerralla enemmän ensimmäiseen tehtävään, jotta 

maantieteen ryhmäläisillä oli mahdollisimman yhtäläiset mahdollisuudet suorittaa ensim-

mäinen tehtävä. Toiseen kasvihuoneilmiön opetukseen keskittyvään tehtävään jäi aikaa 

maantieteen opiskelijoilla vain kymmenen minuuttia, kun taas matemaattisten aineiden 

ja luonnontieteiden ryhmän kanssa siihen käytettiin huomattavasti enemmän aikaa, joten 

näiden tehtävien aineistoja ei ole mielekästä verrata tässä tutkimuksessa. Lisäksi mate-

maattisten aineiden ryhmän opetuskerralla aineistoa kerätessä huomattiin, että ensim-

mäisen tehtävän piirtämisen ja väitekorttien myötä sai laadukkaalta vaikuttavaa aineis-

toa. Oli siis perustellumpaa keskittyä maantieteen opiskelijoiden kanssa ensimmäiseen 

tehtävään toisen tehtävän sijaan, ja jättää toinen tehtävä tämän tutkimuksen ulkopuo-

lelle. Ennen varsinaisten tehtävien tekemistä tehtävät alustettiin esittelemällä tutkimusta 
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ja kertomalla esimerkiksi tutkimuksen aiheesta, tavoitteista ja tutkimusaineistosta. Tä-

män jälkeen pyydettiin tutkimusluvat, minkä jälkeen aloitettiin varsinainen aineistonkeruu 

eli laitettiin ääninauhurit päälle ja esiteltiin ensimmäinen tehtävä. Kun ryhmät olivat tyy-

tyväisiä kasvihuoneilmiötä kuvaaviin piirustuksiinsa, niistä otettiin kuvat, ennen kuin siir-

ryttiin ensimmäisen tehtävän toiseen vaiheeseen eli väitekorttien jaotteluun. Väitekort-

tien jaottelun jälkeen piirustuksista ja valituista väitekorteista otettiin uudet kuvat ja opis-

kelijoille paljastettiin virheelliset väittämät sekä kerrottiin, millaisia virhekäsityksiä tutki-

muksissa on ilmennyt kasvihuoneilmiöön liittyen. Lisäksi esiteltiin määritelmä virhekäsi-

tykselle ja kerrottiin, mistä kasvihuoneilmiöön liittyvät virhekäsitykset voivat johtua.  

Matemaattisten aineiden opiskelijoille suoritetun aineistonkeruun jälkeen väitekorteista 

tuli esille kaksi pientä virhettä, jotka korjattiin Helsingissä suoritettavaan aineistonkeruu-

seen. Yhden väitekortin typpidioksidin kemiallisen kaavan alatunnus siirrettiin oikeaan 

paikkaan. Lisäksi maantieteen ryhmän kanssa väitekorttien läpikäynnissä tuotiin esille, 

että vaikka oli tarkoitettu väittämän ”Maapallo saa energiaa Auringosta pääasiassa nä-

kyvän valon muodossa” olevan totta, todellisuudessa vasta maanpinnalle saapuvasta 

säteilystä suurin osa energiasta tulee näkyvästä valosta, kuten esimerkiksi Ratinen 

(2008) oli kasvihuoneilmiötä kuvailevia prosesseja nimetessään todennut säteilyn ete-

nemisen kohdalla. Tätä ei kuitenkaan tuotu esille ennen tehtävän tekoa, jotta maantie-

teen opiskelijat olisivat samassa asemassa matemaattisten aineiden opiskelijoiden 

kanssa. Muuten aineistonkeruu pyrittiin suorittamaan mahdollisimman samalla tavalla 

alun ja ensimmäisen tehtävän osalta molemmilla kerroilla.  

5.3 Laadullinen sisällönanalyysi 

Laadullinen aineiston käsittely perustuu loogiseen päättelyyn ja tulkintaan, jossa aineisto 

hajotetaan osiin, käsitteellistetään ja kootaan uudella tavalla loogiseksi kokonaisuudeksi. 

Laadullinen tutkimus voidaan jakaa aineistolähtöiseen analyysiin, jossa tutkimusaineis-

tosta pyritään luomaan teoreettinen kokonaisuus, sekä teorialähtöiseen analyysiin, jossa 

tutkittava ilmiö määritellään aiemmin tunnetun mukaisesti ja tämä luotu teoria, kehys tai 

malli ohjaa analyysia. Sisällönanalyysi on perusanalyysimenetelmä, jonka avulla voi-

daan tehdä monenlaista tutkimusta, ja sitä voidaan käyttää kaikissa laadullisen tutkimuk-

sen perinteissä. Se on tekstianalyysia, jossa etsitään tekstin merkityksiä, ja sillä voidaan 

analysoida systemaattisesti ja objektiivisesti dokumentteja, kuten artikkeleita, haastatte-

luita tai kirjalliseen muotoon saatettua materiaalia. Analyysin tarkoitus on luoda sanalli-

nen, tiivistetty ja selkeä kuvaus tutkittavasta ilmiöstä luotettavien johtopäätösten teke-

miseksi. Sisällönanalyysi voi kuitenkin jäädä keskeneräiseksi, jos aineisto jätetään vain 
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järjestettyyn muotoon, josta esitetään sellaisenaan johtopäätöksinä. (Tuomi & Sarajärvi 

2018) 

Ennen analyysin aloittamista tulee määrittää analyysiyksikkö, kuten sana, lause tai aja-

tuskokonaisuus, jota tutkimuskysymykset ja aineisto määrittelevät. Sisällönanalyysin en-

simmäinen vaihe on alkuperäisen aineiston pelkistäminen, jossa tutkimukselle epäolen-

nainen tutkimusdata karsitaan pois, esimerkiksi tiivistämällä tai pilkkomalla dataa osiin. 

Aineistosta voidaan esimerkiksi etsiä kaikki tutkimuskysymykseen liittyvät ilmaisut. Pel-

kistämisen jälkeen aineisto ryhmitellään, eli aineistosta poimitut ilmaisut käydään läpi, ja 

niistä etsitään samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia, joiden perusteella käsitteet yhdis-

tetään luokiksi. Ryhmittelyn ja luokittelun myötä aineisto tiivistyy, kun yksittäiset ilmaisut 

sisällytetään yleisempiin luokkiin, jotka voivat kuvata esimerkiksi tutkittavan ilmiön omi-

naisuuksia tai siihen liittyviä käsityksiä. Luokittelua voidaan jatkaa, kunnes muodostuu 

yhdistävä luokka, joka linkittyy tutkimuksen tavoitteisiin tai esimerkiksi tutkimuskysymyk-

seen. (Tuomi & Sarajärvi 2018) 

Ryhmittelyn ja luokittelun jälkeen aineisto käsitteellistetään, eli aineistosta erotetaan tut-

kimuksen kannalta oleellinen tieto, jonka perusteella muodostetaan teoreettisia käsitteitä 

ja johtopäätöksiä. Analyysin aikana on tärkeää säilyttää yhteys alkuperäisaineistoon, 

jotta teoreettiset käsitteet ja johtopäätökset voidaan tarvittaessa jäljittää takaisin aineis-

toon. (Tuomi & Sarajärvi 2018) Koko edellä Tuomea ja Sarajärveä (2018) mukaillen ku-

vattu aineistolähtöisen sisällönanalyysin prosessi perustuu tulkintaan ja päättelyyn, jossa 

aineistosta muodostetaan käsitteellisempi näkemys tutkittavasta ilmiöstä samalla, kun 

tutkijan on pyrittävä ymmärtämään tutkimuksen kohderyhmää heidän omasta näkökul-

mastaan.  

Sisällönanalyysi voidaan toteuttaa myös teorialähtöisesti, jolloin luokittelu perustuu jo 

olemassa olevaan käsitejärjestelmään tai teoriaan. Tällöin sopivaan teoriaan perustuvan 

analyysirungon muodostaminen on ensimmäinen vaihe analyysia. Aineistosta poimitaan 

analyysirungon luokkiin ja kategorioihin kuuluvat ilmaisut, ja rungon ulkopuolelle jäävistä 

ilmaisuista voidaan muodostaa uusia luokkia. Lähtökohtaisesti teorialähtöinen sisäl-

lönanalyysi etenee kuitenkin aineiston ehdoilla kuten aineistolähtöinen analyysikin, 

mutta teoriaohjautuvassa sisällönanalyysissa käsitteellistäminen tehdään heti analyysin 

alussa, kun taas aineistolähtöisessä analyysissä ne luodaan aineiston perusteella. 

(Tuomi & Sarajärvi 2018) 
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5.3.1 Piirustus- ja väitekorttitehtävien aineiston analyysi 

Aineiston analysointi aloitettiin käymällä pienryhmien piirustukset läpi ja kirjaamalla, mitä 

ominaisuuksia piirustuksissa ilmenee. Piirustukset analysoitiin ensin teoriapohjaisen si-

sällönanalyysin menetelmin muodostamalla Excel-taulukkoon lista ominaisuuksista, joita 

piirustuksissa voi esiintyä. Listan muodostamisessa käytettiin apuna käytettiin Liu (2021) 

ja Libarkin ym. (2015) muodostamia listoja kasvihuoneilmiötä esittävien piirustusten omi-

naisuuksista. Listaa muokattiin esimerkiksi tarkentamalla joitakin kohtia kasvihuoneil-

miön teorian tai kirjallisuudessa esiintyvien virhekäsitysten pohjalta. Lopuksi ominaisuu-

det jaoteltiin kategorioihin kasvihuoneilmiön prosessin eri vaiheiden mukaan, sekä muo-

dostettiin lisäksi omat kategoriat kasvihuoneilmiöön vaikuttaville tekijöille, syille ja seu-

rauksille sekä virheellisiä käsityksiä kuvaaville ominaisuuksille.  

Piirustukset käytiin läpi yksitellen tarkastelemalla, esiintyikö listan ominaisuutta piirustuk-

sessa. Jokaisella ryhmällä oli Excel-taulukossa oma sarake piirustukselle ennen väite-

kortteja ja väitekorttien jälkeen. Mikäli ominaisuus oli esitetty piirustuksessa kuvana tai 

elementtiä, kirjattiin ominaisuuden kohdalle Excel-taulukossa kirjain p. Jos ominaisuus 

oli tuotu esiin tekstinä, kirjattiin ominaisuuden kohdalle kirjain k. Jos ominaisuus oli esi-

tetty sekä kirjoittamalla että piirtämällä, kirjattiin ominaisuuden kohdalle kp. Teorialähtöi-

sen luokittelun jälkeen piirustuksia tarkasteltiin aineistolähtöisesti, ja alkuperäistä listaa 

muokattiin lisäämällä kohtia, jos tutkittavassa piirustuksessa ilmeni ominaisuuksia, joita 

ei ollut alkuperäisessä listassa. Piirustukset käytiin läpi useampaan kertaa, millä pyrittiin 

varmistamaan, että kaikki piirustusten oleelliset ominaisuudet tuli kirjattua. Excel-tauluk-

koon lisättiin kommentti, mikäli elementtiin liittyi jotain epäselvää. Jokaisella kerralla omi-

naisuuksia ja niiden jaottelua pyrittiin selkeyttämään, jotta jaottelu olisi mahdollisimman 

yhtenäistä. Elementtien ei oletettu esittävän asiaa oikein, jos sitä ei ollut selkeästi esi-

tetty, vaikka elementillä olisikin voitu yrittää kuvata oikeaa asiaa. Esimerkiksi kasvihuo-

nekaasujen ja ilmakehän kaasujen säteilyn absorptioon liittyen jaottelua selkeytettiin niin, 

että mikäli ei erikseen täsmennetty juuri kasvihuonekaasujen absorboivan säteilyä, kir-

jattiin elementti kuvaamaan yleisesti ilmakehän ja sen kaasujen absorptiota. Absorptioksi 

luokiteltiin esimerkiksi sellaiset piirrokset, joissa lähtevää säteilyä kuvaava elementti 

erosi jollakin tavalla saapuvan säteilyn elementistä tai jos prosessi oli tuotu esiin kirjoit-

tamalla. Kasvihuonekaasujen tapauksessa absorptioksi luokiteltiin kuitenkin piirros, 

jossa säteilyn elementti ei eronnut saapuvasta säteilystä, koska tällöin tulkittiin, että mo-

lemmat elementit kuvasivat infrapunasäteilyä. Kun elementtien ja ominaisuuksien jaot-

teluun ei tullut enää muutoksia, Excel-taulukosta määritettiin, kuinka monessa piirustuk-

sessa jokainen elementti esiintyi sekä ennen väitekortteja että väitekorttien jälkeen. Ote 

lopullisesta analyysitaulukosta on esitetty liitteessä D. 
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Kun piirustuksista oli havainnoitu kasvihuoneilmiöön liittyviä ominaisuuksia, prosesseja 

ja kategorioita, siirryttiin tarkastelemaan piirtämisen aikana ryhmien käymien keskuste-

luiden äänitteitä. Ryhmien keskusteluita tarkasteltiin, jotta voitiin varmistua, että piirus-

tuksia oli tulkittu oikein ja jotta ryhmien käsityksistä saatiin selkeämpi kuva. Keskuste-

luista poimittiin kohtia, joissa esimerkiksi perusteltiin piirrettyjä elementtejä tai kirjoitettuja 

asioita. Lisäksi keskusteluista poimittiin kohdat, joissa esiintyi sellaisia kasvihuoneilmiön 

vaiheisiin liittyviä käsityksiä, joita ei tullut esille piirustuksia tarkastelemalla. Keskustelu-

jen pätkät jaoteltiin piirustusten perusteella muodostettuihin kategorioihin, joita tarvitta-

essa tarkennettiin edelleen uusiksi kategorioiksi, sekä luotiin täysin uusi kategoria, jos 

keskustelun aihetta ei tullut esille piirustuksissa. 

Piirustusten analysoinnin jälkeen lähdettiin tutkimaan väitekorttitehtävästä saatua aineis-

toa. Kunkin ryhmän väitekorttien jaottelut kirjattiin jokaiselta ryhmältä Excel-laskentatau-

lukkoon, josta tutkittiin, mitkä väitteet ryhmät valitsivat sisältävän paikkansapitävää tietoa 

ja mitkä väittämät ryhmät valitsivat virheellisiksi. Kun väitekorttien jaottelut oli käyty läpi, 

siirryttiin tarkastelemaan ryhmien väitekorteista syntynyttä keskustelua. Väitekortteihin 

liittyvistä ryhmien keskusteluista litteroitiin kohtia, jotka kuvasivat kasvihuoneilmiöön liit-

tyviä käsityksiä, jotka nousivat väittämien myötä esille ja joilla esimerkiksi perusteltiin 

korttien valintaa tai mahdollisia muutoksia ryhmän piirustuksiin. Keskusteluiden analyy-

sissa tarkasteltiin erityisesti kohtia, jotka liittyivät kolmeen useimmin väärin valittuihin 

paikkansapitäviin ja virheellisiin väitekortteihin. Keskusteluista litteroitiin myös muihin 

väittämiin liittyviä kohtia, jos niiden ajateltiin olevan oleellisia tutkimuksen osalta.   

5.3.2 Ryhmäkeskusteluaineiston analyysi 

Ennen ryhmäkeskusteluiden äänitteiden analysointia keskustelut litteroitiin eli muunnet-

tiin puheesta tekstimuotoon. Litteraatteja käytetään muistiapuna ja välineenä, joka aut-

taa jäsentämään keskustelua ja havaitsemaan puheen yksityiskohtia (Ruusuvuori 2010). 

Äänitteiden litteroimiseen kokeiltiin alustavan suunnitelman mukaan SubtitleEdit-ohjel-

maa, joka on suunniteltu kääntämään puhetta tekstiksi. Sen tuottama tekstin laatu ei ollut 

kuitenkaan tarpeeksi hyvää, jotta sitä olisi voinut käyttää tutkimuksen aineistona. Tämän 

vuoksi päädyttiin siihen, että keskustelut litteroitiin manuaalisesti kokonaan piirustusteh-

tävän keskusteluiden osalta sekä väitekorttitehtävän keskusteluista litteroitiin vain kes-

kustelun kohdat, jotka liittyivät valittuihin väittämiin tai ajateltiin muuten olevan oleellisia 

tutkimuksen kannalta. Äänitteiden manuaalisen litteroinnin apuna käytettiin MAXQDA 

2024 -ohjelmaa, jota hyödynnettiin myös sisällönanalyysissa esimerkiksi litteraattien 

koodaamisessa ja kategorioiden muodostamisessa. Puhujille keksittiin suomalaiset etu-

nimet litteroinnin helpottamiseksi. 
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Ryhmäkeskustelut käytiin läpi, ja niistä kirjattiin lauseita, niiden osia tai ajatuskokonai-

suuksia, joissa tuli ilmi kasvihuoneilmiöön liittyviä käsityksiä ja jotka liittyivät tutkimusky-

symykseen. Piirtämisen aikana käytyjen keskusteluiden ajatuskokonaisuudet ryhmiteltiin 

eri kasvihuoneilmiön prosessien mukaan. Lisäksi virheelliset käsitykset ryhmiteltiin 

omaan luokkaansa. Ryhmitellyt ajatuskokonaisuudet luokiteltiin edelleen värikoodeilla 

kasvihuoneilmiön vaiheiden mukaan, jolloin ne oli helpompi liittää piirustuksiin. Lisäksi 

ajatuskokonaisuudet luokiteltiin erikseen vielä ryhmien mukaan, jolloin yksittäisiä ajatuk-

sia voitiin tarkastella paremmin osana ryhmien kokonaiskuvaa ilmiöstä. Lisäksi kirjattiin 

tutkimuksen kannalta muita mahdollisesti oleellisia kohtia esimerkiksi opintoihin ja osal-

listujien oman ymmärryksen tason arviointiin liittyen. Väitekorttitehtävän aikana käy-

dyistä keskusteluista poimitut kasvihuoneilmiöön liittyviä käsityksiä kuvaavat kohdat luo-

kiteltiin väittämien mukaan. Näin opiskelijoiden käsityksiä väitekorttien väittämiin liitty-

vistä fysikaalisista prosesseista ja ilmiöistä oli selkeämpi tarkastella.  

5.4 Tutkimuksen eettisyys 

Laadullisessa tutkimuksessa tutkimusetiikkaan voidaan suhtautua tarkastelemalla kaik-

kia tutkimuseettisiä näkökulmia tai huomioimalla tutkimuseettinen näkökulma pääasi-

assa aineiston keräämisen ja analysoinnin yhteydessä, esimerkiksi tutkimukseen osal-

listuvia informoimalla ja aineiston anonymisoinnilla (Tuomi & Sarajärvi 2018). Koska 

tässä tutkimuksessa ei käsitelty arkaluonteisia tunnistettavia henkilötietoja, kuten ter-

veystietoja tai nimitietoja, eettinen tarkastelu kohdistuu tutkimuksessa toteutettuihin 

konkreettisiin toimiin.  

Tutkittavien suojaan kuuluu lähtökohtaisesti tutkimuksen tavoitteista, menetelmistä ja 

mahdollista riskeistä informointi (Tuomi & Sarajärvi 2018). Tässä tutkimuksessa ennen 

aineistonkeruun aloittamista tutkittaville kerrottiin tarkemmin tutkimuksen aineiston käy-

töstä ja analyysistä sekä siitä, että tutkimusaineiston tietosuojaselosteen saa luettavaksi 

halutessaan. Tämän jälkeen osallistujilta pyydettiin suullisesti tutkimuslupa tutkimusai-

neiston keräämiseen ja käyttöön myös tämän diplomityön ulkopuolella.  Tässä vaiheessa 

tuotiin myös esille, että tutkimus on täysin vapaaehtoinen, ja kerrottiin, että opetustuoki-

oon voi osallistua täysin samalla tavalla, vaikka ei osallistuisikaan tutkimukseen. Jokai-

nen opetustuokioihin osallistuja antoi luvan tutkimukseen ja aineistonkäyttöön. Opetus-

tuokioissa oli varauduttu siihen, että he, jotka eivät anna lupaa tutkimusaineiston kerää-

miseen, muodostaisivat oman pienryhmänsä. Aineistonkeruun jälkeen osallistujille an-

nettiin vielä yhteystiedot, johon voi olla yhteydessä, mikäli herää kysymyksiä tai haluaa 

esimerkiksi perua osallistumisensa tutkimukseen. 
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Tutkimusaineistoa käsiteltiin anonyymisti eikä tutkimuksessa kerätty henkilötietoja kuten 

nimi- tai ikätietoja, sillä niiden ei koettu olevan olennaisia tutkimuksen kannalta. Tausta-

kyselyn vastauksia käytettiin vain yleiskuvan muodostamiseen, ja niiden tietoja ei yhdis-

tetty muuhun tutkimusaineistoon tai yksittäisiin osallistujiin. Tutkimuksen aineiston tietoja 

ei siis voida yhdistää yksittäisiin opiskelijoihin. Mikäli äänitteissä ilmeni henkilötietoja, 

joista yksittäisen henkilön voisi tunnistaa, jätettiin tieto litteroimatta kirjalliseen muotoon. 
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6. TULOKSET 

Tässä luvussa esitellään aineistosta saatuja tuloksia. Piirustustehtävän sekä sen teke-

misen aikana käytyjen keskusteluiden analyysin tulokset on esitelty luvussa 6.1, kun taas 

väitekorttitehtävän aineistojen analyysin tulokset on esitelty luvussa 6.2. Matemaattisten 

aineiden ryhmien (F1-F6) sekä maantieteen ryhmien (G1-G3) aineistojen tulokset on kä-

sitelty ja esitetty yhtenä kokonaisuutena, sillä ryhmien välillä ei havaittu merkittäviä eroa-

vaisuuksia analyysin alkuvaiheessa. Tulosten yhteydessä on esitetty oleellisia otteita 

ryhmien keskusteluista, ja kunkin otteen perässä on esitetty ryhmän lyhenne sekä otteen 

sijainti (Pos.) ryhmän keskustelun litteroidussa aineistossa. 

6.1 Piirustuksissa ilmenneet aineenopettajaopiskelijoiden käsi-
tykset 

Auringon säteilyä ja sen kulkuun liittyviä elementtejä oli piirustuksissa useita, vaikka kas-

vihuoneilmiön kannalta oleellisinta on vain Maan pinnalle lyhytaaltoista säteilyä lähettävä 

Aurinko. Säteilevä Aurinko sekä maahan saapuvaa säteilyä oli kuvattukin jokaisen ryh-

män piirustuksessa, mutta Auringon säteilyn vuorovaikutusta matkalla maanpinnalle ku-

vaavat elementit vaihtelivat ryhmittäin. Piirustuksissa esiintyviä Auringon säteilyyn liitty-

viä ominaisuuksia ja elementtejä on esitetty taulukossa 2. 

 Ryhmien piirustuksissa esiintyvät elementit tai ominaisuudet Auringon sätei-
lyyn liittyen kasvihuoneilmiössä ennen väitekortteja. 

Ominaisuuden tai elementin sisältävien piirustusten lukumäärä (N=9) lkm 

Säteilevä Aurinko 9 

Auringosta lähtevä elementti kuvattu lyhytaaltoisempana Maasta lähtevään 
elementtiin verrattuna 

5 

Saapuva säteily absorboituu pilviin  1 

Saapuva säteily heijastuu pilvistä 2 

Saapuva säteily absorboituu ilmakehään tai sen kaasuihin 4 

Saapuva säteily saapuu tai absorboituu maanpintaan 9 

Saapuva säteily heijastuu ilmakehästä tai sen kaasumolekyyleistä  3 
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Kukaan ei ollut kuvannut esimerkiksi, että auringonsäteilyn aallonpituus muuttuisi ilman 

selitystä matkalla maanpinnalle. Kuitenkin useat ryhmät olivat kuvanneet auringonsätei-

lyn absorboituvan pilviin tai ilmakehään ja sen kaasuihin, mikä tuli ilmi myös keskuste-

luissa.  

Wilma: Eli täältä tuli nyt Auringon säteet ja osa siitä sen energiasta absorboituu jo tässä 
ilmakehässä. Ja sitten ne, jotka pääsee tänne loput, ne jää sinne jumiin, koska sitten, jos 
ne haluisi takaisin päin niin absorboituu sinne kanssa. (ryhmä F2, Pos. 92) 

 

Auringonsäteilyn absorboituminen pilviin tai ilmakehään ei kuitenkaan ole kovin olen-

naista kasvihuoneilmiön kannalta. Pilvien moninainen rooli tuli esille useamman ryhmän 

keskusteluissa. Esimerkiksi keskusteluissa tuotiin esille pilvien absorboivan osan aurin-

gonsäteilystä heijastamisen sijaan. 

Jarkko: Niin no täältähän tulee kaikkia aallonpituuksia käytännössä. Osa jää niihin pilviin, 
osa jää otsonikerrokseen, UV:kin jää otsoniin jne., jne... Sit ne jää tänne, mitkä tulee läpi. 
Sit se emittoi ne infrapunana pihalle. (ryhmä F1, Pos. 21) 
 

Piirustuksessa ja keskustelussa tuli myös ilmi, että säteilyn aallonpituuden vaikutusta 

pilvien kanssa tapahtuvaan vuorovaikutukseen ei erotettu täsmällisesti vaan saatettiin 

ajatella, että pilvet absorboivat yhtä lailla sekä Auringon että Maan säteilyä, vaikka ne 

säteilevät pääasiassa eri aallonpituusalueilla.  

Jarkko: Joo molemmille... pilvet absorboi tota keltaista ja pilvet absorboi tota punasta. 
Miia: Jos mä laitan siihen niinku että niinku nää molemmat... Miten mä sen...? 
Jarkko: Sä voit kirjottaa siihen vaikka, että pilvet absorboi kaikkea säteilyä. (ryhmä F1, 
Pos. 60-62) 

 

Lisäksi kolmasosa ryhmistä oli kuvannut piirustuksissaan, että Auringon säteily heijas-

tuisi ilmakehästä tai sen kaasumolekyyleistä matkalla maanpinnalle, mikä on kuitenkin 

hyvin vähäistä esimerkiksi pilvistä heijastumiseen verrattuna. Auringonsäteilyn saatettiin 

esimerkiksi ajatella heijastuvan ilmakehän kerroksista, joskin tähän ajatukseen liittyi 

myös hieman epävarmuutta ryhmän keskustelun perusteella. 

Miia: Niin tästä jotain menee takaisin vai? 
Jarkko: Siihen voi laittaa, että... Siihen vois kirjottaa vaikka, että osa säteilystä öööm hei-
jastuu ilmakehän kerroksista. 
Pauli: Jos me halutaan olla silleen, että me ei varmasti saada mitään väärin, vaan sanoo, 
että osa ei pääse maapallolle asti. Mut se nyt ei oo kovin tieteellisesti... (ryhmä F1, Pos. 
120-122) 

 

Epävarmuus Auringon säteilyn kulkuun liittyen tuli ilmi keskusteluissa myös esimerkiksi 

varmistelevina kysymyksinä tai suoraan ilmaistuina epävarmuuksina. 

Ronja: Niin kun mä en tiedä- onko se heijastumista, mitä tapahtuu niin kun Auringon va-
lolle ennen kuin se pääsee tänne- Onko se heijastumista? (ryhmä F5, Pos. 87) 

 

Hieman yli puolet ryhmistä olivat kuvanneet piirustuksissaan Auringon säteilyn olevan 

lyhytaaltoisempaa Maan säteilyyn verrattuna ja suurin osa ryhmistä oli kuvannut Maasta 
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lähtevää säteilyä jollakin tavalla erilaisena Auringosta saapuvaan säteilyyn verrattuna 

esimerkiksi värien avulla.  

Pauli: No sit me tarvitaan ne meidän hienot säteet. Keltainen sisään ja erivärinen ulos. 
Jarkko: Laitetaan vielä punaisella, koska infrapuna. (ryhmä F1, Pos. 29-30) 

 

Ryhmän F1 keskustelusta tulee myös ilmi, että Maan säteilyn tiedetään olevan pääasi-

assa infrapunasäteilyä. Monien ryhmien keskusteluissa pohdittiin ääneen säteilyjen aal-

lonpituuksia. Kuitenkin vain kaksi ryhmää yhdeksästä oli piirustuksissaan täsmentänyt 

Maasta lähtevän säteilyn infrapunasäteilyksi, ja sekä Auringon että Maan säteilyyn vii-

tattiin kolmessa piirustuksessa lämpösäteilyn käsitteellä. Vaikka mustan kappaleen sä-

teilyn käsitettä ei tullut esille minkään ryhmän kohdalla, keskusteluista kuitenkin tuli ilmi, 

että osa ryhmästä tiesi Auringon säteilevän jakaumana. Lisäksi vaikka ryhmillä esiintyi 

hieman epäselvyyksiä lämpösäteilyn käsitteen käytön kanssa, oli osassa ryhmissä läm-

pösäteilyn käsite kuitenkin ymmärretty oikein. 

Jenna: Että tavallaan se säteily absorboituu maapallon, maanpintaan. Ja sitten kun kaikki 
kappaleethan tavallaan, kun ne ovat lämpimiä ne säteilevät poispäin myös, kun ne on... 
Niin tavallaan se, mitä maapallo säteilee tännepäin, niin se ei pääse ulos, kun ne jää 
jumiin... mites sen selittäisi silleen. (ryhmä F2, Pos. 93) 
 
Ilmari: Täällä on sitten taas tota... maapallon omaa lämpösäteilyä elikkä, sillä maapallon 
lämpötilalla lähettämää lämpösäteilyä. (ryhmä F5, Pos. 198) 

 

Keskusteluissa tuli kuitenkin myös esiin esimerkiksi lämpösäteilyn ja infrapunasäteilyn 

käsitteiden käyttöön liittyvää sekaannusta.  

Ilmari: Niin jep. Vähän niin kun ominaislämpösäteilyssä 
Matias: Siinä voi olla vaikka olennaista laittaa vaikka sitten sulkuihin, että infrapuna. 
Ilmari: Niin mutta lämpösäteily on sama kuin infrapuna, se tarkoittaa niin kun samaa. 
Matias: Niin, niin jep. (ryhmä F5, Pos. 201-204) 

 
Aino: Joo, mutta jotenkin pitäisi erottaa, että nämä on eri lämpösäteilyä. 
Sara: UV-säteily, lämpösäteily. 
Tiia: Laitetaan ne eri väreillä. 
Sara: Niin. (ryhmä F6, Pos. 91-94) 

 

Kaikki paitsi yksi ryhmistä olivat kuvanneet piirustuksissaan kasvihuoneilmiön kannalta 

oleellista Maasta lähtevää säteilyä. Yksi ryhmä ei tuonut Maan säteilyä esille piirustuk-

sessaan millään tavalla, mikä viittaa siihen, että kasvihuoneilmiön ymmärryksessä on 

isoja puutteita. Ryhmän piirustus on esitetty kuvassa 8, josta voisi tulkita ryhmän mah-

dollisesti ajatelleen, että Auringon säteilyn absorboitumisella kasvihuonekaasuihin on 

lämmittävä vaikutus. 
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Kuva 8. Ryhmän F4 piirustus, joka kuvaa kasvihuoneilmiötä maapallolla. 

 

Vaikka suurimmassa osassa piirustuksista Auringon ja Maan säteilyt oli kuvattu erilai-

sina, useissa ryhmissä pohdittiin auringonsäteilyn heijastumista maanpinnasta, ja hei-

jastuminen ja absorptio herättivät keskustelua. Useassa ryhmässä kuitenkin puhuttiin 

oikein säteilyn absorboitumisesta ja käsitystä auringonsäteilyn heijastumisesta korjattiin 

monissa ryhmissä oikeammaksi.  

Wilma: Mutta siis eiks siinä pointti oo kuitenkin se että se kuitenkin heijastuu takasin et 
niin kun jää siihen välille. 
Jenna: No mutta se ei mun mielestä heijastu, et se ongelma on siinä ollu et se tavallaan 
ne piirtää ne viivoina, nuolina et miten se menee se säteily. Mut oikeestihan se niinku, 
eihän maapallo niinku mitenkään oo heijastava pinta, et jäätiköthän saattaa pikkasen hei-
jastaa. (ryhmä F2, Pos. 13-14)  
 

Joissain ryhmissä heijastumisen käsitteen virheelliseen käyttöön ei kuitenkaan puututtu 

ryhmässä. 

Niilo: Joo. Ja sitten se heijastuu maanpinnasta ja sitten siitä tulee semmoista pitkäaal-
toista. (ryhmä G2, Pos. 45) 

 

Tampereen yliopiston Fysiikan käsitteenmuodostus -opintojakso nousi useamman ryh-

män keskusteluissa esille, kun keskustelussa tuli esille virheellisiä käsityksiä.  
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Oskari: Jos niin kun tässä on se maanpinta, niin pistää, että vaan tänne tulee niitä säteitä 
ja sitten ne tavallaan kimpoaisi tästä.. 
Maria: Niin koska eks se... Siis mä muistan, meillä oli just sellanen yks fysiikan kurssi, 
missä puhuttiin siitä, että se ymmärretään jotenkin väärin, mä en nyt muista, että mikä oli 
se miten se ymmärretään. (ryhmä F4, Pos. 27-28) 
 

Matemaattisten aineiden opiskelijoiden ryhmistä yli puolet toivat esille Fysiikan käsitteen-

muodostus -opintojakson ja tunnistivat esimerkiksi kasvihuoneilmiöön liittyviä yleisiä vir-

hekäsityksiä, joita oli käsitelty opintojaksolla.  

Heijastumisen fysikaalinen mekanismi herätti ryhmissä myös pohdintaa. Yksi ajatus, 

joka perusteli heijastumista, oli että säteily tarvitsisi voimaa kääntyäkseen.  

Siiri: Mmm, kuulostaa oikealta. Ja sitten, koska albedo on vähentynyt niin sitten ei oikein 
ole mitään, mistä niin kun tietkö ottaa sitä voimaa niin kun kääntyä takaisin päin, kun ei 
ole heijastusta takas vaan se imeytyy. (ryhmä G1, Pos. 40) 
 

Kaikki piirustuksissa esiintyneet ominaisuudet ja elementit Maan säteilyyn liittyen on esi-

tetty taulukossa 3.   

 Ryhmien piirustuksissa esiintyvät elementit tai ominaisuudet Maan lähettä-
mään säteilyyn (Maan lämpösäteilyyn) liittyen kasvihuoneilmiössä ennen väi-

tekortteja. 

Ominaisuuden tai elementin sisältävien piirustusten lukumäärä (n=9) lkm 

Maanpinnasta lähtee elementti (Maa säteilee) 8 

Maanpinnasta lähtevä elementti on erilainen kuin saapuva elementti  7 

Maanpinnasta lähtevä elementti on infrapunasäteilyä (kirjoitettu) 2 

Pilvet absorboivat Maasta lähtevää säteilyä 1 

Ilmakehä tai sen kaasut absorboivat Maan säteilyä tai infrapunasäteilyä 3 

Ilmakehä tai sen kaasut heijastavat Maan säteilyä  2 

 

Piirustuksissa kaksi ryhmistä oli kuvannut virheellisesti, että ilmakehä tai siinä olevat 

kaasut heijastavat Maan säteilyä, mikä kertoo, ettei absorptiota ole ymmärretty. Tämä 

virheellinen käsitys heijastumisesta tai kimpoamisesta tuli esille myös keskusteluissa, ja 

käsitystä joko korjattiin tai siihen ei puututtu. 

Olli: Pitäiskö tohon laittaa (epäselvä) noi takaisin päin, kun osa kimpoaa takas? 
Aino: Kimpoaako se takas? 
Olli: Eiks se kimpoa takas? 
Sara: Eiks se oo just ihan niin kun, että se ilmakehä.. 
Aino: Se imee sen, se absorboi. 
Olli: Mulle on opetettu väärin. (ryhmä F6, Pos. 62-67) 

 
Anne: Että... Mä teen tämmösen erikoisnuolen, että tämä [Maasta tulevaa säteilyä ku-
vaava nuoli] niin kun jatkuu vähän tuolta, mutta sitten se myös heijastuu tosta takaisin. 
Essi: Mm joo, tosi hyvä. (ryhmä G3, Pos. 35-36) 
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Maan säteilyn absorboitumisen yleisesti ilmakehään tai sen kaasuihin oli kuvannut kol-

masosa ryhmistä. Osan ryhmän keskusteluissa, kuitenkin tuotiin esille, että kasvihuone-

kaasut sijaitsevat pilvissä tai ilmakehässä. 

Niilo: [--] Kun se ilmakehä on siinä ehkä se, mihin keskitytään, kun siellä on ne kasvihuo-
nekaasut, niin vois se olla vähän paksumpi. (ryhmä G2, Pos. 47) 
 
Jarkko: No siis tää ilmakehä absorboi, tässä on niitä kaasuja. (ryhmä F1, Pos. 51) 

 

Tämä voi selittää, miksi monissa ryhmissä puhuttiin paljon säteilyn vuorovaikutuksesta 

pilvien tai ilmakehän kanssa kasvihuonekaasujen sijaan.  

Kasvihuonekaasujen toimintaan liittyviä ominaisuuksia ja elementtejä oli piirustuksissa 

verrattaen vähän, vaikka se on oleellinen osa ilmiötä. Kasvihuonekaasut oli mainittu ja 

niitä oli nimetty kaikissa paitsi yhden ryhmän piirustuksessa, mutta kasvihuonekaasujen 

fysikaalisia ominaisuuksia ja niiden roolia kasvihuoneilmiössä tuotiin esille harvassa pii-

rustuksessa. Vain kolme ryhmää toi esille piirustuksessaan, että juuri kasvihuonekaasut 

absorboivat Maan säteilyä ja vain yksi ryhmä toi esille kasvihuonekaasumolekyylien vi-

rittymisen rotaatio- ja vibraatiotiloille. Kasvihuonekaasuihin liittyviä elementtejä ja omi-

naisuuksia ryhmien piirustuksista on esitetty taulukossa 4. 

 Ryhmien piirustuksissa esiintyvät ominaisuudet tai elementit kasvihuonekaa-
suihin liittyen ennen väitekortteja. 

Ominaisuuden tai elementin sisältävien piirustusten lukumäärä (N=9) lkm 

Kasvihuonekaasuja esitetty 8 

Kasvihuonekaasuja nimetty (ennen väitekortteja: CO2 8, CH4 7, H2O 6, N2O 4, 
O3 1, lisätty väitekorttien jälkeen: O3 3, CFC 3, H2O 1, N2O 1) 

8 

Kasvihuonekaasut absorboivat Maan säteilyä 3 

Kasvihuonekaasuista lähtee elementti (kasvihuonekaasut säteilevät) 2 

Lämpöliike, vibraatio tai rotaatio mainittu tai esitetty 1 

 

Vain kaksi ryhmää pohti keskusteluissaan absorptiota kasvihuonekaasumolekyylien si-

dosten tasolla sekä harvassa ryhmässä tuotiin esille säteilyn tai energian absorboitumi-

nen molekyyleihin ja molekyylien emissio.  

Matias: Ja sitten se infrapunasäteily on aallonpituudeltaan just semmosta, että siinä foto-
nissa on juuri sopiva energia niin kun virittämään niitten esimerkiksi vesi- ja hiilidioksidi-
molekyylien niitä rotaatio- ja vibraatiotiloja niin sitten se absorboi sen ja alkaa värähdellä 
ja pyöriä ja sitten se emittoi sen eli lähettää sen mihin tahansa suuntaan- (ryhmä F5, Pos. 
91-96) 
 

Sen sijaan useassa ryhmässä tuli esille taas heijastumisen käsitteen virheellinen käyttö, 

kun sanottiin kaasujen heijastavan Maan säteilyä. Vaikka kasvihuonekaasujen käsite oli-

sikin tullut esille keskustelussa, saatettiin esimerkiksi puhua virheellisesti, että kasvihuo-

nekaasut heijastaisivat Maan säteilyä. 
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Niilo: Mä mietin, että jos tässä on niin kun se [säteily], joka menee nyt avaruuteen ja sitten 
piirretään tähän toinen käyrä, joka sitten menee- osuu niihin kasvihuonekaasuihin ja se 
sitten heijastuu. (ryhmä G2, Pos. 102) 
 

Useimmissa ryhmissä heijastumisen käsite korjattiin absorptioksi, mutta oli myös use-

ampi ryhmä, joissa virhekäsitystä ei korjattu. Tämä voi viitata siihen, että kasvihuone-

kaasujen toiminta sekä säteilyn vuorovaikutus ymmärretään vain kuvailevalla tasolla 

eikä mallintavalla tai molekyylitasolla niin, että kasvihuonekaasuihin liittyvien ilmiöiden 

fysikaalinen perusta ymmärretään. Se voi viitata myös siihen, että heijastumista ei osata 

erottaa optisena ilmiönä sironnasta, eli säteilyn heijastumisen ajatellaan tarkoittavan kai-

kenlaista vuorovaikutusta, jossa säteily vaihtaa suuntaa. 

Vaikka kasvihuonekaasujen käsite esiintyi useissa piirustuksissa ja keskusteluissa sekä 

kasvihuonekaasuja oli osattu nimetä, ryhmien keskusteluissa esiintyi epäselvyyttä siitä, 

mikä tekee kaasusta juuri kasvihuonekaasun.  

Emmi: "Kasvihuoneilmiössä... [--] Onko se niin kun, absorboiko se ilmakehäkin suoraan 
vai onko se vaan että se heijastelee sitä maahan? Tai siis mä mietin näitä erityisiä kasvi-
huonekaasuja, että mikä niistä tekee niistä tietyistä kaasuista kasvihuonekaasuja? 
Anna: Tosta mulla ei oo mitään hajua. Pitäis lukea kemiaa... 
Pekka: Niin no ne on vaan ne... 
Tommi: Me ollaan kemiassa kyllä yllättävän vähän käsitelty kasvihuoneilmiötä. 
Emmi: Et no hiilidioksidin määrä nyt jostain syystä, mutta mitä se hiilidioksidi tekee siellä 
ilmakehässä? Tai siis vesi nyt muodostaa sadepilviä... tai siis sehän on se yksi suurim-
mista kasvihuonekaasuista, mutta se on se normaali, et se ei aiheuta tätä ilmastonmuu-
tosta erityisemmin. 
Pekka: Niissä on kai vaan semmoset sidokset, että ne pystyy absorboimaan sitä energiaa 
ehkä.. en mä tiedä. (ryhmä F3, Pos. 150-155) 

 

Vaikka kasvihuonekaasujen toiminta olisi ymmärretty, saattoi silti molekyylin rakenteen 

vaikutuksen perustelu olla virheellinen.  

Niilo: Niin mun mielestä se on niin kun, että kolmi- ne on silleen kolmiatomimuodossa ja 
sitten se on jotenkin se, mikä tekee niistä kasvihuonekaasuja. Koska sitten se- kun ne on 
siinä kolmiatomimuodossa, mä en tiedä tarkalleen, mutta sitten se pitkäaaltoinen säteily 
niin kun saa ne silleen jotenkin värähtelemään ja sitten ne niin kun lähettää sitä säteilyä 
takaisin. (ryhmä G2, Pos. 115) 

 

Myöskin se, että kasvihuonekaasut säteilevät infrapunasäteilyä tuli esille vain kahden 

ryhmän piirustuksessa ja harvan ryhmän keskustelussa. Osassa ryhmissä tämä kuiten-

kin tuotiin esille keskustelussa. 

Matias: Siinä ollaan periaatteessa aika ytimessä, koska satunnaiseen suuntaan niin osa 
emittoituu maapallolle, silleen että- Niin periaatteessa pitäiskö siitä vetää jopa sitten vielä 
uusi nuoli, että osa avaruuteen ja osa palaa takaisin.  (ryhmä F5, Pos. 310) 
 

Kasvihuoneilmiöön vaikuttaviin tekijöihin ja ilmiön vaikutuksiin liittyviä elementtejä oli pii-

rustuksissa vaihtelevasti. Yleisin kasvihuoneilmiön vaikutuksiin liittyvä elementti oli läm-

pötilan nousu, joka oli tuotu esille viidessä piirustuksessa. Virheellisiä ominaisuuksia ja 

elementtejä liittyi eniten ilmakehään ja sen kaasuihin, sillä viisi ryhmää yhdeksästä oli 
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kuvannut ilmakehän tai sen kaasujen heijastavan joko Auringon tai Maan säteilyä. Näi-

den lisäksi kolmessa piirustuksessa ilmakehä oli kuvattu tarkkarajaisena kupuna ja yh-

dessä piirustuksessa oli ilmakehän yhteydessä tuotu esille otsonikerros. Vaikka useim-

mat ryhmät olivat jättäneet kupumaisen ilmakehän piirtämättä ja toivat esille keskuste-

luissa, että tietävät ilmakehän ympäröivän maapalloa ilman tarkkaa rajaa, ryhmien kes-

kusteluissa tuli kuitenkin esille, että aivan jokaiselle tieto ilmakehän rakenteesta ei ollut 

täysin varmaa. 

Ilmari: Onko ilmakehällä raja? Niin kun selkeä raja siellä? 
Elina: Ei. 
Matias: Siis ei oo, mutta sen voi niin kun ihan silleen niin kun se vois olla melkein niin kun 
havainnollistamiseksi, se ei periaatteessa johda harhaan. 
Ronja: Voisko ottaa vaan- kirjoittaa tähän, että ilmakehä, koska sitten, mä muistan kun 
[Fysiikan käsitteen muodostus -opintojakson opettaja] oli silleen, siis sillä ei ole mitään 
rajaa, ilmakehää on myös tässä! 
Ilmari: Niin just näin mä muistan saman, että se sano, että jos piirretään ilmakehän raja 
niin siitä tulee harhakäsitys siitä, että sillä on joku kupu. 
Matias: Niin ihan totta juu. (ryhmä F5, Pos. 16-21) 
 

Keskustelusta tulee myös esille, että tarkkarajaisen ilmakehän piirtämisen saatetaan tie-

tää olevan harhaanjohtava. Lisäksi vaikka esimerkiksi ryhmän F6 piirustuksessa ilma-

kehä oli kuvattu tarkkarajaisena, heidän keskusteluissansa tuli ilmi, että he kuitenkin ym-

märtävät kasvihuonekaasujen levittäytyneen. 

Aino: Niin. Tai siis kun se ei- Se ei heijastu, se tulee tuolta, absorboituu ei kun... Se ab-
sorboituu ehkä maahan ja sitten maasta tulee sitä lämpösäteilyä. Ja sitten täällä ei ole 
mitään kasvihuonekaasukerrosta vaan ne on niin kun kauttaaltaan levittäytynyt tänne. 
(ryhmä F6, Pos. 41) 
 

Nämä voivat viitata siihen, että ilmakehän rakenne on ymmärretty oikein, vaikka ilma-

kehä olisikin piirretty tarkkarajaisena tai ilmakehän rakenteeseen liittyy epävarmuutta. 

Toisaalta ei voi olla täysin varma, onko kasvihuonekaasujen ja ilmakehän yhteys ym-

märretty täysin.  

Keskusteluissa ei tullut ilmi virheellisiä käsityksiä otsoniin liittyen, vaikka ne ovatkin aiem-

pien tutkimusten perusteella yleisiä. Otsonikerros saatettiin mainita, mutta samalla voitiin 

täsmentää, ettei se liity kyseiseen aiheeseen. 

Aino: Siis meillä oli Fysiikan käsitteenmuodostuksessa just tästä, että niin kun- Kun mä 
ainakin muistan niin, että koulussa olisi opetettu, että se tulee Auringosta ja sitten se kim-
poaa maanpinnasta ja sitten se kimpoilee siitä... kerroksesta... ilmas-... mitä se oli... 
Sara: Otsonikerroksesta. 
Aino: ... Kasvihuonekaasukerroksesta, otsonikerros on vielä eri asia.  
(ryhmä F6, Pos. 34-36) 
 

Aineistosta huomataan hyvin, että jo yksi virheellinen käsitys johonkin kasvihuoneilmiön 

vaiheeseen tai prosessiin liittyen voi johtaa ajatuksen kulun väärille raiteille, jolloin ilmiö 

perustuu vääriin asioihin. Esimerkiksi virheellinen käsitys säteilyn heijastumiseen ja pil-
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vien rooliin liittyen vaikutti useasti ryhmän F3 kasvihuoneilmiön mekanismin peruste-

lussa. Perustelu saattoi lähteä väärille raiteille jo siinä vaiheessa, kun ei erotettu, että 

Auringon säteily on pääasiassa lyhytaaltoista säteilyä, josta osa heijastuu ja loput absor-

boituu. Ryhmä keskittyi paljon Auringon säteilyn heijastumiseen niin pilvistä kuin maan-

pinnasta. Heidän keskusteluissaan tuotiin esille esimerkiksi, että pilvien läpi tullut Aurin-

gon säteily heijastuu ensin maasta ja sen jälkeen vielä uudestaan pilvistä jääden louk-

kuun maanpinnan ja pilvien väliin.  

Emmi: Tällein ja tällein... tulee ne suunnat oikein. Ja sitten jos se menee maahan niin 
sitten se vaan absorboitu sinne, oliks se silleen? Tai riippuu, minkä väristä maata. Jos se 
on siis tummaa niin se absorboituu, mutta jos se on lumikenttä niin silloinhan se heijastuu. 
Pekka: Niin sitten se heijastuu takasin. 
Tommi: Ja sitten jos se osuu siitä pilveen niin se heijastuu siitä taas takasin.  
(ryhmä F3, Pos. 44-46) 
 

Todellisuudessa lyhytaaltoisen säteilyn heijastuminen ei ole merkittävässä roolissa kas-

vihuoneilmiön kannalta. Ryhmä osasi tuoda oikein esille, että Auringon säteilyä myös 

absorboituu maanpintaan, mutta he eivät tuoneet selkeästi esille Maan lämpösäteilyä ja 

esimerkiksi sen absorboitumista kasvihuonekaasuihin, mikä on oleellista kasvihuoneil-

miön kannalta. 

Emmi: Niin. Ja maanpinnalta tuleva säteily on yleensä ottaen ehkä heijastunutta sätei-
lyä... 
Anna: Riippuu pinnasta. 
Emmi: Niin tai siis, että lähettääkö joku... no kyllä nyt varmaan joku lähettää maanpinnalta 
silleen itse tuottaen lämpöä. (ryhmä F3, Pos. 182-184) 

 

Ryhmän keskustelussa tuli esille, miten ryhmässä ajateltiin heijastuneen säteilyn olevan 

keskiössä ja vaikuttavan ilmiössä. Keskustelusta voisi myös päätellä, että Maan ei ym-

märretty säteilevän lämpösäteilyä, millä on tärkeä rooli ilmiön kannalta, vaikkakin läm-

pösäteilyn käsite tuotiin esille muiden maanpinnalla olevien kappaleiden kohdalla. Lyhyt-

aaltoiseen säteilyyn keskittyminen voi viitata siihen, ettei säteilyn aallonpituuden merki-

tystä säteilyn vuorovaikutuksen tai kasvihuoneilmiön kannalta ole ymmärretty. Pilvien 

roolin virheellinen ymmärrys ilmiön kannalta tuli myös esille esimerkiksi, kun ryhmä ajat-

teli pilvien määrän lisääntymisen voimistavan kasvihuoneilmiötä. 
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Emmi: Se on ehkä vaikee piirtää, mutta pitäiskö se vaan sanoa, että kasvihuoneilmi-
össä... niin... pilvien määrä, eiks se oo lisääntyy? Ja sen takia jäätiköiden määrä myös 
vähenee niin sitten ne vaan jää se lämpö sinne...  ja jos se heijastuukin niin sitten se 
heijastuu takaisin. 
Tommi: Niin koska siellä on niin paljon pilviä niin sitten se suurempi määrä heijastuu ta-
kaisin. 
Emmi: Niin tai näin mä oon ymmärtänyt mutta voin olla väärässä 
Pekka: Mmm. 
Tommi: Mut sit se... Koska mun sellanen yksinkertainen kuva olisi, että mulla olisi Au-
rinko, maapallo ja sieltä tulee säteilyä ja osa niistä heijastuu, mutta sitten siellä on pilviä 
ja sitten ne heijastuu vaan takaisin. Et sitten se lämpösäteily jää sinne maapallon puolelle 
ja sen takia meidän ilmasto lämpenee. 
Anna: Tai esim. silleen, että jos vaikka täällä ei olis niinkun jotain pilviä, niin sitten ne 
menis tänne, mutta sitten jos täällä olis vaikka pilviä, niin sitten ne heijastuis tästä niitten 
kaasuista (epäselvä) silleen niin kun, että se jatkais semmmosta siksakkia.  
(ryhmä F3, Pos. 136-141) 

 

Taustalla on virheellinen käsitys, että Maasta tuleva säteily heijastuisi kaasuista tai pil-

vistä.  

Anna: Kikka on siinä, että ilmakehässä on ihan törkeen paljon pilviä ja ne ei pääse pakoon. 
Emmi: Mmm. Kasvihuoneilmiö voimistuu, kun niitä... pilviä... tai niin kun kaasujen määrä 
ilmakehässä kasvaa. (ryhmä F3, Pos. 186-187) 

  

Keskustelussa tulee ilmi, että pilvet saatetaan yhdistää kasvihuonekaasuihin, jolloin nii-

den rooli kasvihuoneilmiön kannalta saattaa mennä sekaisin. 

6.2 Väitekorttitehtävän kautta ilmenneet käsitykset 

Taulukossa 5 on esitetty vihreällä, kuinka moni matemaattisten aineiden aineenopetta-

jaopiskelijoiden ryhmistä (F1-F6) sekä maantieteen ryhmistä (G1-G3) tunnisti väittämistä 

paikkaansa pitävät väittämät (PPV1 – PPV10). Paikkansapitävien väittämien tunnistami-

sessa ei ollut selkeää eroa matemaattisten ja maantieteen aineenopettajaopiskelijoiden 

ryhmien välillä. Molempien ryhmien opiskelijoiden jokainen ryhmä tunnistivat väittämät 

PPV 3, PPV 6, PPV 9, ja PPV 10 oikein. Väittämä PPV 1 ”Maapallo saa energiaa Aurin-

gosta pääasiassa näkyvän valon muodossa” erottuu selkeästi muista väittämistä, sillä 

vain yksi ryhmistä oli valinnut sen paikkansapitäväksi kortiksi. Muita heikoimmin tunnis-

tettuja paikkansapitäviä väittämiä olivat PP2 ”Osa Auringon säteilemästä lyhytaaltoisesta 

säteilystä heijastuu takaisin avaruuteen pilvistä, millä on ilmastoa viilentävä vaikutus” 

sekä PPV4 ”Maapallo säteilee energiaa mustan kappaleen tavoin pääasiassa pitkäaal-

toisena lämpösäteilynä (infrapunasäteilynä)”. Paikkansapitävien väittämien tunnistami-

sesta huomataan, että vähiten tunnistetut paikkansapitävät väittämät ovat säteilyyn liit-

tyviä väittämiä.  
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 Ryhmien tunnistamat paikkansapitävät väittämät (vihreä o) sekä väittämät, 
joiden he ajattelivat olevan virheellisiä (punainen v). 

Paikkansapitävät väittämät 
Matemaattisten aineiden ryhmät Maantieteen  

ryhmät 

F1   F2 F3 F4 F5 F6 G1 G2 G3 

PPV 1: ”Maapallo saa energiaa 

Auringosta pääasiassa näkyvän 
valon muodossa.” 

         

PPV 2: ”Osa Auringon säteile-

mästä lyhytaaltoisesta säteilystä 
heijastuu takaisin avaruuteen pil-
vistä, millä on ilmastoa viilentävä 
vaikutus.” 

         

PPV 3: ”Meret ja mantereet ab-

sorboivat suurimman osan maapal-
lolle saapuvasta Auringon säteile-
mästä energiasta.” 

         

PPV 4: ”Maapallo säteilee ener-

giaa mustan kappaleen tavoin pää-
asiassa pitkä aaltoisena läm-
pösäteilynä (infrapunasäteilynä).” 

         

PPV 5: ”Jotkin ilmakehän kaasut 

absorboivat osan Maan infrapu-
nasäteilystä.” 

         

PPV 6: ”Maan emittoimien infra-

punafotonien absorboituminen li-
sää kasvihuone kaasumolekyy-
leissä vibraatiota ja rotaatiota eli 
lämpöliikettä.” 

         

PPV 7: ”Kasvihuonekaasuja ovat 

infrapunasäteilyä absorboivat vesi-
höyry H2O, hiilidioksidi CO2, me-
taani CH4, dityppioksidi N2O, otsoni 
O3 sekä jotkin CFC-yhdisteet.” 

         

PPV 8: ”Kasvihuonekaasut sätei-

levät infrapunasäteilyä kaikkiin 
suuntiin ja osa säteilystä suuntau-
tuu takaisin maanpinnalle lämmit-
täen sitä.” 

         

PPV 9: ”Kasvihuoneilmiö on luon-

nollinen ilmiö, mutta kasvihuone-
kaasujen pitoisuuden kasvu ilma-
kehässä aiheuttaa positiivisen sä-
teilypakotteen, joka johtaa ilmaston 
lämpenemiseen.” 

         

PPV 10: ”Ilmaston lämpenemi-

nen sulattaa jäätiköitä, mikä pie-
nentää Maan heijastuskykyä (al-
bedoa) ja voimistaa ilmaston läm-
penemistä entisestään.” 

         

 

Selkeästi paikkansapitävistä väittämistä PPV 1, ”Maapallo saa energiaa Auringosta pää-

asiassa näkyvän valon muodossa”, oli vaikeimmin tunnistettavista. Matemaattisten ai-

neiden ryhmistä mikään ryhmistä ei tunnistanut kyseisen väitteen pitävän paikkansa 

sekä maantieteenkin ryhmistä vain yksi kolmesta tunnisti väitteen olevan tosi. Väittä-

mään liittyvissä keskusteluissa esiintyi lähes jokaisen ryhmän kohdalla puhetta infra-

puna- tai lämpösäteilystä sekä monilla myös tuotiin esille UV-säteily. 
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Iisa: Niitähän nyt on se infrapuna eli lämpösäteily, sit näkyvä valo ja sitten ne kaikki muut, 
UV-säteilyt mitä me ei nähdä- eli tämä ei varmaan ole totta. Vai? 
Paula: Pääasiassa näkyvän valon... 
Siiri: Joo ei ole totta. (ryhmä G1, Pos. 226-228) 

 

Monessa ryhmässä pohdittiin paljon sitä, onko säteily pääasiassa enemmän näkyvää 

valoa vai infrapunasäteilyä. Keskusteluissa tuli jälleen esiin lämpösäteilyn käsitteeseen 

liittyvät virheelliset käsitykset. 

Olli: Mutta eks just tule jotain- mitä tossa toisessakin pöydässä mietti äsken- infrapunana 
ja tälleen niin silloinhan se ei ole näkyvää valoa, mutta... 
Sara: Näkyvä valo, eks se ole niin kun se lämpösäteily eikä se... 
Olli: Eihän se ole näkyvää valoa 
Sara: Niin just se. 
Aino: Eli tämä olisi epätotta. (ryhmä F6, Pos. 267-271) 

 

Lisäksi keskusteluissa tuli ilmi, että osa ryhmistä osasi liittää Auringon säteilyn jakauman 

sekä spektrin käsitteisiin.  

Pauli: Mä en muista, mikä se aallonpituus on. Kai se on aika vahvasti näkyvää. Onks se 
sitten vaan UV:ta enemmän... Kun se on vähän semmonen niin kun ton näkönen... Että 
missä se piikki on niin mä en ole ihan varma. 
Jarkko: Melkein voisin sanoa, että se piikki on... näkyvässä valossa. 
Pauli: Sitten se varmaan on. (ryhmä F1, Pos. 269-271) 

 
Matias: Siis joku tämmöinen josta mä olen karkeasti (epäselvä) - piirretään tähän nyt 
ylärajat, mutta sehän on joku tuon näköinen se niin kun auringon spektri niin kyllähän se 
taitaa olla- se on tosi ohut siellä se näkyvä valon raita (ryhmä F5, Pos. 495) 

 

Kuten suurin osa muistakin ryhmistä myös he päätyivät lopulta kuitenkin siihen, että inf-

rapunasäteilyä olisi suurin osa säteilystä. Vaikka monet ryhmistä tunnistivat näkyvän va-

lon merkityksen, päätyi moni kuitenkin lopulta siihen, että suurin osa olisi infrapunasätei-

lyä. 

Niilo: Kun kyllä mun mielestä aina kuvataan sellasena lyhyaaltoisempana säteilynä mikä 
tulee auringosta, niin mulla tulis jotenkin semmonen, että mä haluaisin laittaa tämän oi-
kein. 

…. 
Niilo: Vai oisko se tämä, kun siinä on kuitenkin sitä infrapunsäteilyä myös jota tulee au-
ringosta, niin ehkä se on tämä. Koska tässä- (ryhmä G2, Pos. 361-377) 

 

Kun oikeat vastaukset oli näytetty, osasivat monet ryhmistä liittää oikein säteilyn aallon-

pituudet energiaan. Perusteluissa esiintyi kuitenkin myös virheellistä kimpoamisen käsit-

teen käyttöä. 

Tommi: Niin no mutta toisaalta jos osa lämpöenergiasta kumminkin kimpoaa pois niin.. 
olisihan se sitten ihan loogista että se näkyvä valo on se mistä tulee suurin osa energiasta. 
(ryhmä F3, Pos. 494) 

 

Pilvien heijastamiseen liittyvän paikkansapitävän väittämän PPV 2, ”Osa Auringon sätei-

lemästä lyhytaaltoisesta säteilystä heijastuu takaisin avaruuteen pilvistä, millä on ilmas-
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toa viilentävä vaikutus”, keskustelut keskittyivät siihen, onko pilvien heijastuskyvyllä to-

siaan viilentävä vaikutus. Viilentävä vaikutus saatettiin yhdistää sääoloihin erityisesti 

maantieteen ryhmissä.  

Iisa: Mutta onko sillä ilmastoa viilentävä vaikutus? 
Paula: Ehkä pienissä määrin... 
Siiri: Niin ilma- Niin no siis onhan joo Brittein saarilla viileämpi ilmasto kuin esimerkiksi 
täällä päiväntasaajalla missä ei pilviä juuri koskaan ole. Että onhan se sinänsä paikallisil-
mastoa viilentävä mutta... (ryhmä G1, Pos. 217-223) 

 
Essi: Eli yöllähän- katso, jos on pilvinen yö, se on lämmin yö, mutta jos on pilvinen päivä, 
se on viileä päivä. (ryhmä G3, Pos. 422) 

 
Toinen yleinen keskustelun aihe keskittyi lyhytaaltoisen säteilyn merkitykseen väittä-

mässä. 

Niilo: Joo, mutta onko se nimenomaan sitä lyhytaaltoista... On joo, joo joo.  
(G2, Pos. 285) 

 

Korkeaenergisemmän lyhytaaltoisen säteilyn saatettiin ajatella tulevan pilvistä läpi. 

Jukka: Eli tämä on sitten ehkä väärin, koska tämä on lyhytaaltoista, tämä on korkeaener-
gistä ja tämä ei ole. 
Anne: Se pääsee siitä läpi. (ryhmä G3, Pos. 431-432) 

 

Väittämä PPV 2 ei kuitenkaan herättänyt aivan yhtä paljoa keskustelua kuin väittämät 

PPV 1 ja PPV 4. 

Maan säteilyyn liittyvään väittämän PPV 4, ”Maapallo säteilee energiaa mustan kappa-

leen tavoin pääasiassa pitkäaaltoisena lämpösäteilynä (infrapunasäteilynä)”, kohdalla 

käydyt keskustelut, keskittyivät usein mustan kappaleen käsitteeseen, kun pohdittiin, 

käyttäytyykö maapallo mustan kappaleen tavoin tai mitä ylipäätään musta kappale tar-

koittaa. 

Olli: Onko maapallo musta kappale?  
Aino: On. 
Sara: Joo. 
Olli: Mikä on musta kappale? (ryhmä F6, Pos. 349-352) 
 
Ilona: Mutta säteileekö maapallo? Mustan kappaleen tavoin? 
Wilma: Mutta jos tässä on- 
Jenna: No kun mä en nyt tiedä niin kun ei se mun mielestä se spektri mene silleen just 
niin kun musta kappale, että tämä on ehkä väärin. 
Ilona: Niin... 
Jenna: Kun tavallaan aurinko on musta kappale, mutta mun mielestä maapallon lähettää 
vaan niin kun osia siitä mustasta kappaleesta tavallaan. (ryhmä F2, Pos. 373-377) 

 

Keskusteluiden perusteella maan lähettämä säteily saatettiin liittää esimerkiksi geoter-

miseen energiaan tai maalämpöön. 

  



66 
 

 

Emmi: Mä mietin että se kuulostaa ihan järkevältä. Tai vois sen sanoo- Tai siis että mitä 
muutakaan säteilyä se olisi... Mutta säteileekö maa itsessään, säteilee se varmaan kyl-
lähän siellä-  
Tommi: Kyllä mun mielestä maapallo säteilee. 
Emmi: Koska onhan siis maalämpö on olemassa oleva asia. (ryhmä F3, Pos. 283-285) 

 

Keskusteluista saattoi paljastua, että osa ryhmistä ajatteli Maan säteilyn olevan heijas-

tunutta Auringon ”lämpösäteilyä”. 

Essi: Niin no siis ei- siis niin auringosta se tulee mutta se tavallaan se niin kun tämä 
meidän nuoli mikä menee silleen takaisin päin mutta ei se niin kun- 
Jukka: Niin lämpösäteilyhän me ollaan laitettu. 
Essi: Niin... 
Jukka: Mutta maapallo säteilee energiaa mustan kappaleen... 
Essi: Ei... 
Jukka: Ei siis sehän vaatii sen että- se heijastuu se lämpösäteily niin kun- Ei. (ryhmä G3, 
Pos. 205-210) 

 

Tämä viittaa siihen, että säteilyn kulussa ja sen vuorovaikutuksien ymmärtämisessä on 

puutteita. Osa ryhmistä kuitenkin osoittivat ymmärtävänsä mustan kappaleen säteilyn 

käsitteen ja kappaleen lämpötilan vaikutuksen sen lähettämään lämpösäteilyyn. 

Ilmari: Joo joo on on. Se on mustan kappaleen säteily nimenomaan tietyllä lämpötilalla, 
elikkä maapallon ominaislämpötilalla 
Elina: -Mitä eroa näillä on? 
Ilmari: No sitä että auringon esimerkiksi myös laittaa valoa, se on valon lähde 
Matias: Se on kuumempi (ryhmä F5, Pos. 599-602) 

 

Keskusteluissa tuli myös jälleen esille infrapunasäteilyn ja lämpösäteilyn käsitteiden yh-

distäminen toisiinsa. 

Siiri: Tää infrapunasäteily on mulle vähän uusi käsite. Tai ei vähänkään vaan, ei kyllä ole 
sitä tullut mietittyä 
Iisa: Niin se on vissiin sama kun se niin kun lämpösäteily (ryhmä G1, Pos. 147-148) 

 

Taulukossa 6 on esitetty vihreällä ryhmien tunnistamat virheelliset väittämät (VV 1 - VV 

10) väitekorteista ja punaisella väittämät, jotka ryhmä ajatteli olevan paikkansapitävää 

tietoa.  

Virheellisissä väittämissä oikein tunnistetut jakaantuivat paikkansapitäviä väittämiä 

enemmän useampien väittämien välille. Kaikki ryhmät tunnistivat neljä paikkansapitä-

nyttä väittämää oikein, mutta virheellisistä väittämistä vain kaksi.  Virheellisistä väittä-

mistä erottuu väittämä VV 2, ”Otsoni absorboi yläilmakehässä Auringon UV-säteilyä 

sekä Maan lämpösäteilyä”, jota lähes puolet ryhmistä ei tunnistanut virheelliseksi. Lisäksi 

väittämät VV 4 ”Happosateita aiheuttavat ilmansaasteet ja radioaktiiviset aineet voimis-

tavat kasvihuoneilmiötä” ja VV 9 ”Hiilidioksidi on merkittävin kasvihuoneilmiötä voimis-

tava kaasu, koska sen pitoisuus ilmakehässä on suurin” erottuivat muista virheellisistä 

väittämistä, sillä kolmasosa ryhmistä ei ollut tunnistanut niitä virheelliseksi.  
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 Ryhmien tunnistamat virheelliset väittämät (vihreä) sekä virheelliset väittä-
mät, joiden he ajattelivat olevan paikkansapitäviä (punainen). 

Virheelliset väittämät 
Matemaattisten aineiden ryhmät Maantieteen  

ryhmät 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 G1 G2 G3 

VV 1: ”Hiilidioksidi tuhoaa ilmake-

hän otsonia, jolloin ylimääräistä Au-
ringon säteilyä pääsee maahan 
ohentuneen otsonikerroksen ja ot-
soniaukkojen kautta.”                   

VV 2: ”Otsoni absorboi yläilmake-

hässä Auringon UV-säteilyä sekä 
Maan lämpösäteilyä.”                   

VV 3: ”Kasvihuonekaasut muo-

dostavat ilmakehään kerroksen ja 
asettuvat ilmakehän yläosaan.”                   

VV 4: ”Happosateita aiheuttavat il-

mansaasteet ja radioaktiiviset ai-
neet voimistavat kasvihuoneil-
miötä.”                   

VV 5: ”Kasvihuonekaasujen muo-

dostama tarkkarajainen kerros toi-
mii kattona heijastaen Maan läm-
pösäteilyä takaisin.”                   

VV 6: ”Auringon säteily kimpoaa 

Maasta ilmakehään, jolloin sen läm-
pötila nousee.”                   

VV 7: ”Koska Aurinko käyttäytyy 

mustan kappaleen tavoin, sen lä-
hettämä lämpösäteily on vain infra-
punasäteilyä.”                   

VV 8: ”Happi- ja typpimolekyyli 

voivat toimia kasvihuonekaasuina.”                   

VV 9: ”Hiilidioksidi on merkittävin 

kasvihuoneilmiötä voimistava 
kaasu, koska sen pitoisuus ilmake-
hässä on suurin.”                   

VV 10: ”Jään ja lumen sulamisella 

on ilmastoa viilentävä nettovaiku-
tus.”                   

 

Lähes jokainen ryhmistä pysähtyi keskustelemaan otsoniin liittyvästä väittämästä VV 2. 

Suurin osa keskusteluista keskittyi siihen, voiko otsoni absorboida sekä UV- että infra-

puna- tai lämpösäteilyä. 

Tommi: [--] Mutta siis jos kasvihuonekaasuja ovat nimenomaan sellaiset kaasut, mitkä 
absorboi tätä infrapunasäteilyä... niin voiko otsoni sit absorboida sekä UV:ta että infrapu-
naa? (ryhmä F3, Pos. 446) 
 
Jarkko: Mutta se on väärin. Tuo UV-säteily ei liity... kasvihuoneilmiöön, ei niin kyllä. Ja 
sitten toi otsoni ei kyllä mitenkään tunnista, että mikä on Maan lämpösäteily ja mikä on 
Auringon lämpösäteilyä. Se kuitenkin päästää sen Auringon lämpösäteilyn läpi niin miksi 
se absorboisi sit... (ryhmä F1, Pos. 240) 
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Vain kahden maantieteen ryhmän keskusteluissa esiintyi pohdintaa yläilmakehän ja 

alailmakehän otsonin eroista.  

Jukka: Niin oliks tämä nyt se- Yläilmakehän otsonihan on se mikä on siihen UV säteilyyn 
se absorboi, näin mä niin kun  
Essi: Vai alailmakehässä? 
Anne: Kummin päin se menee? (ryhmä G3, Pos. 409-411) 

 

Happosateisiin viittaavaan väittämään VV 4 liittyvissä keskusteluissa tuli ilmi, miten il-

mansaasteet liitetään kasvihuoneilmiöön, mikä on aiempien tutkimusten perusteella 

mahdollinen virhekäsitys. 

Oskari: Ilmansaasteet ja radioaktiiviset aineet voimistaa kasvihuoneilmiötä, luulis. 
Maria: No kyllähän kai nyt ilmansaasteet ylipäätään voimistaa kasvihuoneilmiötä 
Oskari: Niin. 
Maria: Mutta... 
Oskari: Ja radioaktiiviset aineet, tuskin nekään mitään hyvää siihen tekee silleen, että... 
Maria: Niin. Joo pistetään vaikka oikein. (ryhmä F4, Pos. 214-219) 

  

Lisäksi happosateet saatettiin liittää virheellisesti kasvihuoneilmiöön, kun typen tai kas-

vihuonekaasu dityppioksidin ajateltiin liittyvän happosateisiin ja siten mahdollisesti lisää-

vän kasvihuonekaasujen määrää. 

  
Ilona: Mutta voiko se olla kun happosateet on ne typpi- 
Wilma: Mutta mun mielestä happosateisiin liittyy se typpijuttu. 
Ilona: Ja sitten se vapauttaa typpikaasua sieltä lisää. 
Jenna: Aijaa okei, en mä tiedä mitään. 
Wilma: Laitetaan se sitten faktaks. (ryhmä F2, Pos. 382-386) 

 
Matias: No mutta tuota toisaalta dityppioksidi niin onko se nimenomaan yksi happosateita 
aiheuttava, niin ehkä on, taitaa olla. (ryhmä F5, Pos. 584) 

 

Hiilidioksidin merkittävyyteen liittyvän väittämän VV 9 kohdalla eniten keskustelua heräsi 

väittämän lauserakenteesta sekä sanavalinnoista. Ryhmät pohtivat esimerkiksi paljon, 

mitä tarkoitetaan merkittävimmällä kaasulla. Lisäksi keskustelua herätti se, kun ryhmät 

eivät olleet varmoja viitattiinko suurimmalla pitoisuudella osuuteen koko ilmakehän kaa-

suista vai kasvihuonekaasuista. Useammat ryhmistä kuitenkin tunnisti, että esimerkiksi 

vesihöyryä on hiilidioksidia enemmän, jonka perusteella osasivat tulkita väitteen virheel-

liseksi.  

Pauli: No se on yksi, mutta mun mielestä se ei ole se suurin. 
Jarkko: Ei ole kyllä suurin, joo ei. 
Pauli: Vesi on mun mielestä suurin. (ryhmä F1, Pos. 278-280) 

 

Väittämään liittyi oikeanlaisia perusteluja esimerkiksi siitä, että miksi hiilidioksidi saattaa 

vaikuttaa kasvihuoneilmiöön enemmän, vaikka vesihöyry tai metaani ovatkin voimak-

kaampia kaasuja.  

Iisa: Joo. Että se on vaan se merkittävin kun sen määrä kasvaa silleen ihmisen takia ja 
vesihöyry nyt vaan on, sitä ei voi silleen poistaa täältä. (ryhmä G1, Pos. 240) 
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Esimerkiksi väittämä VV 8 happi- ja typpimolekyyleistä kasvihuonekaasuina herätti kes-

kustelua siitä, mikä tekee kaasusta kasvihuonekaasun, johon oli sekä oikeita että vir-

heellisiä perusteluita. 

Pekka: Ööö... Mikä oikeesti sitten tekee sen kasvihuonekaasun? 
Emmi: Mä mietin, että niin kun happi- ja typpimolekyylit on molemmat tämmöisiä missä 
ei ole niin kun hiiltä tai siis tässä on vaan kaksi saman alkuaineen- 
Pekka: Niin mutta tarviiko se sen hiilen? 
Emmi: Mutta toisaalta vesikin on kasvihuonekaasu, mutta siinä on kahta eri mole- atomia, 
tai siis niin kun alkuainetta. 
Pekka: Niin joo. 
Emmi: Liittyykö se sitten siihen, että niillä on eri niin kun eri suuntia enemmän tai niin kun 
missä voi värähdellä, kun noi on niin kun yksiulotteisia tai silleen? 
Tommi: Mä jotenkin muistelisin, että ne voi toimia just koska nehän voi ottaa- ottaa sinne 
hiiltä esimerkiksi. 
Emmi: Mutta se ei ole enää silloin happi eikä typpi. 
Tommi: Niin  
Anna: Niin pitää olla happi- joko happimolekyyli ja sitten typpimolekyyli. 
Pekka: Mutta jos ajattelee happea ja typpeä, niin voidaanko me ajatella, että joku 90 % 
meidän ilmakehästä on kasvihuonekaasua. (ryhmä F3, Pos. 260-270) 

 

Lisäksi väittämä VV 7 auringosta mustana kappaleesta ja sen säteilystä herätti keskus-

telua lämpösäteilyn sekä mustan kappaleen käsitteistä, jotka vaikuttivat erityisesti maan-

tieteen ryhmäläisille vieraammilta käsitteiltä. 

Hanna: Vai mitä- Minä en edes tiedä mitä tämä käsite musta kappale on niin kun varsi-
naisesti tarkoittaa. 
Niilo: Niin kun... Silleen mä tiedän, että se on just sitä pitkäaaltoista ja infrapuna, mutta 
mä tiedä, että onko se just pelkästään vain sitä, mutta mä oon kuullut puhuttavan pelkäs-
tään... 
Hanna: Mutta infrapunasäteilyhän on niin kun lämpö. 
Niilo: Niin lämpösäteily. 
Hanna: Ja sitten sieltä tulee siis sitä valo, näkyvä- niin kun joka tapauksessa myöskin. 
(ryhmä G2, Pos. 304-308) 
 
Iisa: "...lähettämä lämpösäteily on vain infrapunasäteilyä" Mä en tiedä mitä muita läm-
pösäteilyjä voi olla.  (ryhmä G1, Pos. 249) 

 
 

Lisäksi väittämä VV 5 paljasti erään ryhmän käsityksen siitä, että kasvihuonekaasut 

muodostavat tarkkarajaisen kerroksen. 

Jukka: "Kasvihuonekaasujen muodostama..." Eli tässä on se, että onko se kerros tarkka-
rajainen. 
Anne: On. On se kyllä 
Essi: Kyllä se taisi- joo... (ryhmä G3, Pos. 354-356) 

 

Ja väittämä PPV 5 puolestaan paljasti, miten ryhmä ajatteli Maasta lähtevän säteilyn 

olevan heijastunutta säteilyä.  

 

 



70 
 

Anne: Mutta hei oltiinko me nyt jo aikaisemmin sitä mieltä, että maapallo ei säteile mi-
tään?  
Essi: No siis kyllähän se- niin kun tämähän on säteilyä 
Anne: Mutta sehän on tämän säteilyä 
Essi: Niin mutta periaatteessa- 
Anne: Mitä se heijastaa 
Essi: Niin siis niin... Niin ei se itsessään niin kun säteile, miten tämä pitäisi niin kun- 
Jukka: Se on maan infrapunasäteilyä... (ryhmä G3, Pos. 344-350) 

 

Maantieteen ryhmälle G1 väitekorteissa esiintyneet absorption, emission ja heijastumi-

sen käsitteet tuntuivat hankalilta. 

Iisa: Mä niin kun hämmennyn nyt näihin mut... absorboida on imeä ja sitten emitoida on 
säteillä niin kun tuottaa itse... 
Siiri: Okei. 
Iisa: Ja mä en tiedä heijastaa, mikäs se sitten on? Tota... (ryhmä G1, Pos. 189-191) 

 

Väitekorttien jaottelussa, monet väittämät laitettiin lopuksi arvalla kuulumaan jompaan-

kumpaan kategoriaan, kun ei enää esimerkiksi löydetty järkeviä perusteluita ja tiedettiin, 

että piti olla kymmenen virheellistä ja paikkansapitävää väittämää. Yleisesti osalla ryh-

mistä väittämien perustelut jäivät melko yleiselle tasolla, eikä väittämiä aina pysähdytty 

pohtimaan fysiikan kautta vaan jaottelu saatettiin tehdä sen perusteella, mikä kuulosti tai 

tuntui järkevältä tai virheelliseltä. Osalle väittämille puolestaan kehitettiin jotenkuten loo-

gisia perusteluita, jotka kuitenkin olivat virheellisiä. Lisäksi kuten piirustusten kohdalla, 

myös väittämiin liittyvissä keskusteluissa tuli ilmi virheellistä käsitteiden käyttöä erityi-

sesti infrapuna- ja lämpösäteilyn sekä heijastumisen ja kimpoamisen käsitteiden kanssa, 

vaikka osa ryhmistä osoittikin jossain kohtaa keskustelua ymmärtävänsä käsitteet oikein.  

Ryhmät eivät tehneet piirustuksiin merkittäviä muutoksia väitekorttien pohjalta. Kolme 

ryhmää lisäsi piirustukseensa sulavan jäätikön, kaksi ryhmää lisäsi pilviä, joista Auringon 

säteilyä heijastuu sekä kaksi ryhmää lisäsi kasvihuonekaasuista lähtevää säteilyä maa-

pinnalle. Väitekorttien vähäinen vaikutus piirustuksiin saattaa viitata siihen, että väittämiä 

ei ymmärretty tarpeeksi syvällisellä tasolla, jotta niiden asiat olisi osattu yhdistää piirus-

tuksiin. Mahdollista on, että jos väittämien paikkansapitävyydestä ei oltu täysin varmoja, 

ei piirustuksiin haluttu lähteä tekemään muutoksia ennen oikeiden vastausten näke-

mistä. Todennäköistä voi olla myös, että vaikka väittämät olisikin ymmärretty, väittämien 

asiat saatettiin kokea liian haastaviksi ja abstrakteiksi piirtää tai niitä ei välttämättä koettu 

tarpeeksi oleellisiksi asioiksi kasvihuoneilmiön kannalta, jotta niiden pohjalta olisi läh-

detty enää muokkaamaan valmiiksi koettuja piirustuksia. Esimerkiksi se, että parissa ryh-

mässä lisättiin kasvihuonekaasuista lähtevää säteilyä, voi kertoa siitä, että opiskelijat ko-

kivat sen oleelliseksi asiaksi ilmiön kannalta sekä tarpeeksi helpoksi asiaksi lisätä piirus-

tukseen.  
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7. JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 

Luvun alussa esitetään johtopäätöksiä, joita tutkimuksen tuloksista voidaan tehdä, sekä 

peilataan niitä aiempiin tutkimuksiin. Tämän jälkeen tutkimuksen tuloksia tarkastellaan 

aineenopettajakoulutuksen näkökulmasta sekä esitetään, miten aineenopettajakoulu-

tusta voisi kehittää, jotta aineenopettajaopiskelijoiden käsitykset kasvihuoneilmiöstä sel-

kiytyisivät. Luvun lopuksi tarkastellaan tutkimuksen tutkimusmenetelmää ja sen avulla 

saatua aineistoa sekä tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavia seikkoja.  

7.1 Johtopäätökset 

Tulosten perusteella voidaan sanoa, että niin matemaattisten aineiden aineenopettaja-

opiskelijoilla kuin myös maantieteen ja biologian aineenopettajaopiskelijoilla esiintyy 

vaihtelevia käsityksiä kasvihuoneilmiön fysikaaliseen perustaan liittyen. Molemmissa 

ryhmissä esiintyi virheellisiä käsityksiä kasvihuoneilmiön prosesseihin liittyen. Tulosten 

perusteella ei voida tehdä selkeää johtopäätöstä esimerkiksi siitä, että tietyt käsitykset 

olisivat yleisempiä toisen tieteenalan opiskelijoiden keskuudessa. Yleisesti opiskelijoiden 

keskusteluista havaitaan, että he muodostavat melko vähän loogisia päättelyketjuja ja 

yhdistelevät vähän aiemmin oppimiaan asioita. Tämän seurauksena keskustelu ei ollut 

kovinkaan tieteellistä, ja perustui enemmänkin muistikuvien etsimiseen aiheesta. Tämä 

viittaa siihen, että opiskelijoiden ymmärrys kasvihuoneilmiön fysikaalisista prosesseista 

ja keskeisistä käsitteistä ei ole vielä kovin syvällistä. 

Auringon säteilyn absorptiota kuvaavien elementtien runsas ja vaihteleva lukumäärä pii-

rustuksissa, sekä keskusteluissa ilmenneet vaihtelevat ajatukset auringonsäteilyn vuo-

rovaikutuksista matkalla Maahan, voivat viitata siihen, ettei säteilyn vuorovaikutusta tai 

säteilyn aallonpituuden merkitystä vuorovaikutuksessa esimerkiksi ilmakehän kaasujen 

tai pilvien kanssa ymmärretä syvällisesti. Tämä saattaa viitata siihen, etteivät kaikki ryh-

mät tunnistaneet Auringon ja Maan säteilyn spektrien eroavan toisistaan siten, että ne 

säteilevät pääasiassa eri aallonpituusalueilla, millä on keskeinen vaikutus säteilyn vuo-

rovaikutukseen aineen kanssa. Aallonpituuksiin liittyvien elementtien sekä lämpösäteilyn 

käsitteen vaihteleva käyttö voi viitata siihen, ettei Maan lämpösäteilyn käsitetä olevan 

pääasiassa infrapunasäteilyä ja Auringon säteilyn näkyvää valoa, sekä siihen, että mus-

tan kappaleen säteilyn ja lämpösäteilyn käsitteen ymmärtämisessä on puutteita.  

Sekä piirustuksissa että keskusteluissa esiintyi toistuvasti virheellistä heijastumisen kä-

sitteen käyttöä. Myös tämä voi viitata siihen, ettei säteilyn vuorovaikutusta aineen kanssa 
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ymmärretä täysin selkeästi. Heijastumisen käsitteen virheellinen käyttö voi kertoa siitä, 

että heijastumisen käsite on saanut merkityksen yleisenä aineen ja säteilyn vuorovaiku-

tuksena, eikä sitä ymmärretä vain heijastumislain mukaisena heijastumisena. Epätietoi-

suutta tuotiin esille osassa keskusteluja, mutta lisäksi havaittiin ryhmiä, joissa esimer-

kiksi todettiin jossain vaiheessa keskustelua selkeästi absorptiota tapahtuvan, vaikka 

myöhemmässä puheessa käytettiin heijastumisen käsitettä. Lämpö- ja infrapunasäteilyn 

käsitteiden kanssa esiintyi vastaavaa epäjohdonmukaisuutta. Osa ryhmistä kuitenkin il-

maisi selkeästi, ettei tiedä esimerkiksi, mitä lämpösäteily tarkoittaa ja saattoi ajatella 

lämpö- ja infrapunasäteilyn käsitteiden tarkoittavan samaa asiaa.  

Se, että yleisesti säteilyyn liittyviin käsitteisiin liittyi epävarmuutta erityisesti maantieteen 

ryhmissä, mutta myös matemaattisten aineiden ryhmissä, voi viitata siihen, ettei säteilyn 

ymmärtäminen ole välttämättä kovin syvällisellä tasolla. Se voi johtaa siihen, ettei myös-

kään ymmärretä säteilyn roolia kasvihuoneilmiössä. Se, että säteilyyn liittyviä väittämiä 

tunnistettiin heikoimmin erityisesti paikkansapitävien väittämien kohdalla, voi myös vii-

tata siihen, ettei säteilyn vuorovaikutusprosesseja kasvihuoneilmiössä tunneta hyvin. 

Säteilyyn liittyvä tiedon puute on havaittu myös aiemmissa tutkimuksissa esimerkiksi 

suomalaisten luokanopettajaopiskelijoiden ja lukiolaisten kohdalla (Ratinen 2013; Nou-

siainen 2019). 

Toinen muissa tutkimuksissa havaittu aihe, johon liittyy paljon virheellisiä käsityksiä, on 

kasvihuonekaasut ja niiden toiminta (mm. Ratinen 2013; Versprille & Towns 2015; Nou-

siainen 2019). Se, että tässä tutkimuksessa kasvihuonekaasuja ei tuotu jokaisessa pii-

rustuksessa esille ja osa ryhmistä viittasi vain yleisesti ilmakehään tai sen kaasuihin, voi 

viitata siihen, että juuri kasvihuonekaasujen absorption merkitystä kasvihuoneilmiön kan-

nalta ei ole ymmärretty tai kasvihuonekaasujen määritelmä ei ole ollut selkeä. Myös se, 

että kasvihuonekaasujen säteilemä infrapunasäteily tuli harvassa ryhmässä esille, voi 

viitata siihen, ettei kasvihuonekaasujen säteilemän pitkäaaltoisen säteilyn merkitystä il-

miön kannalta ole aivan ymmärretty. Vähäiset elementit kasvihuonekaasujen toimintaan 

liittyen piirustuksissa sekä vähäinen puhe aiheesta voivat viitata siihen, ettei kasvihuo-

nekaasujen molekyylitason toiminnasta ollut kovin syvällisiä käsityksiä. Tähän voi viitata 

myös se, että sekä piirtämisen että väitekorttien yhteydessä heräsi keskustelua siitä, 

mikä tekee kaasusta kasvihuonekaasun. 

Aiemmissa tutkimuksissa (mm. Ratinen 2013; Ikonomidis ym. 2012; Çelikler & Kara 

2011) esille tulleita epäoleellisten asioiden, kuten otsonikadon ja radioaktiivisuuden, liit-

tämistä kasvihuoneilmiöön pyrittiin tarkastelemaan myös tässä tutkimuksessa väitekort-

tien avulla. Tutkimuksen osallistujat eivät liittäneet otsonikerrosta tai otsonikatoa kasvi-

huoneilmiöön ja osa ryhmistä tunnisti sen olevan yleinen virheellinen käsitys. Kuitenkin 
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otsonin rooliin kasvihuonekaasuna liittyi epävarmuutta. Muita aiemmissa tutkimuksissa 

(mm. Ratinen 2013; Nousiainen 2019) ilmenneitä virheellisiä käsityksiä, jotka tulivat 

esille myös tässä tutkimuksissa, olivat esimerkiksi kasvihuoneilmiön liittäminen ilman-

saasteisiin ja happosateisiin. Lisäksi osalla opiskelijoista ilmeni virheellisiä käsityksiä pil-

vien rooliin liittyen. 

7.2 Suositukset aineenopettajakoulutuksen kehittämiseen  

Virheellisten käsitysten esiintyminen yliopisto-opintoja käyneillä aineenopettajaopiskeli-

joilla voi viitata siihen, etteivät yliopisto-opinnot ja aineenopettajakoulutus vielä kaikilta 

osin riitä kumoamaan tulevilla opettajilla esiintyviä virheellisiä käsityksiä. Tässä tutkimuk-

sessa opiskelijat käyttivät ajoittain virheellisiä tai epätarkkoja käsitteitä esimerkiksi sätei-

lyn vuorovaikutukseen liittyen, vaikka osa opiskelijoista oli aiemmin osoittanut ymmärtä-

vänsä oikean prosessin. Tämä voi viitata siihen, että tieteellisen tiedon ymmärtäminen 

ja sen käsitteiden täsmällinen käyttö puheessa ovat osin erillisiä taitoja. Molempien tai-

tojen tukeminen on erityisen tärkeää opettajankoulutuksessa, sillä käsitteiden ymmärtä-

minen ja niiden käyttö puheessa muodostavat yhdessä perustan luotettavalle tiedon vä-

littämiselle. Tieteellisten käsitteiden käyttöä opetustilanteissa tulisi harjoitella erikseen, 

jotta opettajaopiskelijat oppivat siirtämään ymmärrystään täsmälliseksi ja johdonmu-

kaiseksi opetuskieleksi. Käsitteiden puutteellinen hallinta voi opetuksessa johtaa virheel-

listen käsitteiden siirtymiseen oppilaille ja ilmiön väärinymmärtämiseen.  

Tässä aineistossa esiintyneistä virheellisistä käsityksistä huolimatta opiskelijat osasivat 

myös tunnistaa yleisiä virhekäsityksiä. Osa matemaattisten aineiden aineenopettajaopis-

kelijoiden ryhmistä viittasi selkeästi Tampereen yliopiston Fysiikan käsitteenmuodostus 

-opintojaksoon tunnistaessaan kasvihuoneilmiöön liittyviä virheellisiä käsityksiä. Tämän 

perusteella voidaan todeta, että virhekäsityksiä käsittelevästä opetuksesta voi olla hyö-

tyä virheellisten käsitysten tunnistamisessa ja ilmiön ymmärtämisessä, mikä on tullut ilmi 

myös aiemmissa tutkimuksissa (Chen ym. 2020; Chang ym. 2018). Käsitteenmuodos-

tuksen ja virhekäsitysten käsittelyn tulisi siten olla osa aineenopettajakoulutusta, jotta 

opettajat osaavat tunnistaa ja korjata virheellisiä käsityksiä niin omassaan kuin oppi-

laidensakin ajattelussa. 

Tutkimuksen aineenopettajaopiskelijat ilmaisivat aineistossa toistuvasti epävarmuutta 

omaa tiedon tasoaan kohtaan. Myös Bhattacharya ym. (2021) katsauksen tulokset osoit-

tivat, että opettajat kokevat yleisesti olevansa puutteellisesti valmistautuneita ilmaston-

muutoksen opetukseen tarvittavan luonnontieteellisen sisältötiedon osalta, eikä heillä ole 

käytössään kattavia opetusmateriaaleja ilmastoon ja ilmastonmuutoksen liittyvien asioi-

den käsittelyyn. Tämän tutkimuksen myötä tulee selkeästi esille, että tulevilla opettajilla 
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voi olla liialti yksinkertaistettuja tai vaihtoehtoisia käsityksiä kasvihuoneilmiön taustalla 

vaikuttavista fysikaalisista ilmiöistä. Tutkimuksen havaintojen perusteella aineenopetta-

jakoulutuksessa tulisi erityisesti kiinnittää huomiota kasvihuoneilmiön taustalla olevien 

abstraktien fysikaalisten prosessien, kuten säteilyn, jäsennettyyn ja toistuvaan käsitte-

lyyn, jotta ne tulevat hahmotetuiksi ja ymmärretyiksi. Tutkimus osoittaa, ettei aineenopet-

tajaopiskelijoiden nykyinen ymmärryksen taso vielä kaikilta osin riitä tukemaan kasvihuo-

neilmiön mekanismien johdonmukaista ja tieteellisesti täsmällistä selittämistä ja ope-

tusta. Jotta luonnontieteellistä perustaa voidaan soveltaa, tulee se ensin ymmärtää riit-

tävän syvällisesti esimerkiksi perus- ja aineopintoihin sisältyvien opintojen myötä. Ai-

neenopettajien koulutusta tulisi kehittää ymmärtämisen parantamiseksi. 

Osa tutkimukseen osallistuneista opiskelijoista kuitenkin ilmaisi uskovansa, että aiheen 

kertauksen jälkeen heidän ymmärryksensä aiheesta syvenisi niin, että he pystyisivät 

opettamaan asiaa eteenpäin. Vaikka opettajankoulutus ei antaisikaan suoraan opettajille 

sisältötietoa opetettavasta aiheesta, on kyky ymmärtää aiheita mahdollisesti kehittynyt 

opintojen aikana niin, että opettajat voivat oppia vieraita aiheita itsenäisesti opiskele-

malla ja kertaamalla. Jatkuvan oppimisen merkitystä opettajan ammatissa tulisi koros-

taa, ja koulutuksen tulisi tarjota opettajille hyvät oppimisen ja oman ymmärryksen arvi-

oinnin taidot, jotta opettajat kykenevät itsenäisesti oppimaan ja jäsentämään entuudes-

taan vieraita aiheita, joita tulee esimerkiksi vaihtuvien opetussuunnitelmien myötä. 

Lisäksi Bhattacharya ym. (2021) katsauksen mukaan on tärkeää, että yliopisto-opiskeli-

joille tarjotaan mahdollisuuksia kehittää ilmastonmuutoksen luonnontieteellisen perustan 

soveltamista oman alansa kannalta merkityksellisesti. Opettajankoulutuksessa tämä 

voisi tarkoittaa kasvihuoneilmiön fysikaalisten prosessien sisällyttämistä osaksi opintoja 

niin, että kehitetään opettajantiedon osa-alueita samanaikaisesi esimerkiksi harjoittele-

malla niiden opettamista. Samalla voisi harjoitella erilaisten opetustilanteiden tai oppijoi-

den huomioimista sekä reflektoida käsitteiden käyttöä opetuskielessä. Bhattacharya ym. 

(2021) esittää, että mahdollisuuksia perustan soveltamiseen voisi tarjota myös esimer-

kiksi ilmastoon keskittyvät monitieteiset opintojaksot, ilmastoon painottuvat sivuaineet tai 

erilliset opintokokonaisuudet. Näihin tulisi sisällyttää kasvihuoneilmiön fysikaalisten pro-

sessien opetusta ja kertausta, jotta varmistetaan opettajaopiskelijoiden vahva sisältötieto 

aiheesta.  

Kokonaisten opintojaksojen tai -kokonaisuuksien sijaan voitaisiin tämän tutkimuksen kal-

taisilla yksittäisillä opetusinterventioilla myös saavuttaa parannuksia aineenopettajien 

kasvihuoneilmiön ja ilmastonmuutoksen ymmärrykseen. Aiheeseen liittyviä opetusinter-

ventioita voisi toteuttaa esimerkiksi kolme, joista ensimmäinen voisi vastata tässä tutki-
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muksessa toteutettua interventiota ja painottua erityisesti aiheeseen liittyvän sisältötie-

don kehittämiseen. Erityisesti maantieteen opiskelijat ilmaisivat kokeneensa tällaisen 

opetusintervention erittäin hyödylliseksi. Toinen interventio voisi keskittyä ilmastonmuu-

tosta ja kasvihuoneilmiötä käsittelevän opetuskerran suunnitteluun, jonka tavoitteena 

olisi liittää aihe opettajan arkeen sekä kehittää sisältötiedon ohella pedagogista sisältö-

tietoa sekä yleistä pedagogista tietoa. Viimeinen interventio voisi olla opetuskerran to-

teuttaminen opetusharjoittelussa.  

7.3 Tutkimusmenetelmän validiteetti ja tutkimuksen luotetta-
vuus 

Tutkimusmenetelmän laatua ja luotettavuutta käsitellään usein validiteetin ja reliabilitee-

tin käsitteiden avulla, joskin nämä käsitteet ovat saaneet kritiikkiä, sillä ne ovat syntyneet 

määrällisen tutkimuksen piirissä (Tuomi & Sarajärvi 2018). Laadullisessa tutkimuksessa 

reliabiliteetilla voidaan viitata etenkin aineiston käsittelyn ja analyysin luotettavuuteen, 

kun taas validiteetti liittyy siihen, missä määrin tutkimusasetelma, aineistonkeruu ja ana-

lyysi mahdollistavat olennaisten piirteiden tunnistamisen, oikean tulkinnan ja tutkimuk-

sen tavoitteisiin vastaavien johtopäätösten tekemisen tutkittavasta ilmiöstä (Anttila 

2014).  

Aineiston validiteettia voidaan arvioida esimerkiksi sen suhteen, kattaako tutkimusai-

neisto tutkittavan ilmiön ja vastaako aineistonkeruu valittua analyysimenetelmää (Anttila 

2014). Aineistonkeruun aikana tehdyt tehtävät onnistuivat luomaan keskustelua aiheesta 

ja aineistonkeruun myötä saatiin kattava ja monipuolinen aineisto, joten valittu aineiston-

keruutapa vastasi tutkimuksen tavoitteita. Tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin paranta-

maan triangulaation avulla eli käyttämällä erilaisia tutkimusaineistoja ja analyysin mene-

telmiä. Tutkimusaineistoa kerättiin useilla toisiaan tukevilla menetelmillä, kuten äänittä-

mällä kirjallisen aineiston tuottamisen aikana käytyjä keskusteluita, mikä mahdollisti 

opiskelijoiden käsitysten tarkastelun useasta näkökulmasta. Erityisesti äänitteet tukivat 

tutkimusaineiston sisällönanalyysia.  

Tutkimuksen validiteettia voidaan tarkastella myös havaitsemisen ja ilmiön kuvaamisen 

näkökulmasta, eli esimerkiksi tarkastelemalla, kuinka hyvin tutkimuksessa onnistutaan 

tunnistamaan ja erottamaan olennaiset ilmiön piirteet (Anttila 2014). Tämä tulee esille 

esimerkiksi piirustusten analyysin yhteydessä, sillä piirustusten elementtien perusteella 

ei aina voinut täysin varmasti päätellä, mitä osallistujat olivat niillä yrittäneet tarkoittaa. 

Lisäksi väitekorttitehtävässä osa ryhmistä saattoi tehtävän luonteen vuoksi päätyä vas-

tauksiin arvaamalla, mikä heikensi kykyä erotella opiskelijoiden todellisia käsityksiä. 



76 
 

Laadullinen tutkimus ja sisällönanalyysi perustuvat tutkijan tekemiin tulkintoihin. Tutki-

muksen validiteetin kannalta on siis oleellista tarkastella tutkimusta myös tulkinnan nä-

kökulmasta (Anttila 2014). Tässä tutkimuksessa on useita kohtia, joissa tutkija on voinut 

tulkita aineistoa virheellisesti. Esimerkiksi kirjallisen aineiston kohdalla tutkijan tulkinnat 

piirustusten elementeistä ja siitä, mitä tutkimuksen osallistujat ovat niillä yrittäneet tar-

koittaa, voivat erota. Lisäksi väitekorttien väittämien tulkintojen erot ovat voineet vaikut-

taa siihen, että niistä tehdyt johtopäätökset eivät välttämättä suoraan kuvaa osallistujien 

käsityksiä. Väittämät olivat kuitenkin selkeästi totta tai epätotta, mikä osaltaan lisäsi tut-

kimuksen luotettavuutta. Tulkinnan validiteettia pyrittiin vahvistamaan vertaamalla eri ai-

neistoista tehtyjä havaintoja toisiinsa, missä erityisesti äänitteet osoittautuivat oleelliseksi 

osaksi tutkimusmenetelmää. Keskustelut toivat esiin opiskelijoiden käsityksiä ja epävar-

muuksia, joita ei olisi voitu päätellä luotettavasti pelkän kirjallisen aineiston perusteella. 

Etenkin piirustusten kohdalla äänitteiden kautta tuli esille sellaisia opiskelijoiden käsityk-

siä, joita ei olisi voinut varmuudella päätellä pelkän piirustuksessa olevan elementin pe-

rusteella. Myös väitekorttien luokittelussa keskustelut paljastivat, mihin aiheisiin opiske-

lijoiden puutteellinen tieto erityisesti liittyi.  

Laadullisen tutkimuksen reliabiliteettia voidaan tarkastella esimerkiksi luokittelu- ja tul-

kintasääntöjen käytön kannalta aineiston analysointivaiheessa (Anttila 2014). Tässä tut-

kimuksessa reliabiliteettia pyrittiin vahvistamaan huolellisella ja systemaattisella analyy-

siprosessilla sekä vertaamalla eri aineistomuodoista tehtyjä tulkintoja keskenään. Esi-

merkiksi piirustukset analysoitiin sekä teoriaan pohjautuen että aineistolähtöisesti, jolloin 

niistä on poimittu kaikki mahdollinen, ja piirustusten tulkintaa varmistettiin vielä äänittei-

den avulla. Käytännössä ryhmäkeskusteluihin liittyi kuitenkin luotettavuutta heikentäviä 

tekijöitä. Äänitteet olivat ajoittain melko vaikeasti litteroitavissa, kun osallistujien puhe 

saattoi olla hyvinkin päällekkäistä, jolloin yksittäisiä sanoja saattoi jäädä epäselviksi. Li-

säksi keskusteluista ei aina tullut täysin selkeästi esille, mihin piirustuksen kohtaan tai 

väittämään keskustelussa viitattiin, jolloin keskustelua oli hankalampi ymmärtää. 

Lisäksi ryhmäkeskusteluihin liittyy myös mahdollisuus, ettei jokaisen osallistujan näke-

mys tule esille tasapuolisesti, jolloin yksittäisen henkilön käsitykset voivat edustaa koko 

ryhmän ääntä. Aineiston luotettavuuteen voi vaikuttaa myös, miten luontevalta tilanne on 

tuntunut opiskelijalle. Tämä tutkimus toteutettiin osallistujille tutussa ympäristössä ja pe-

rustui ennalta toisensa tuntevien opiskelijoiden vuorovaikutukseen, mikä oletettavasti li-

säsi tilanteen luontevuutta verrattuna esimerkiksi yksilöhaastatteluihin. Osa osallistujista 

toi kuitenkin esille, ettei halunnut sanoa tai esimerkiksi piirtää virheellisiä asioita, mikä 

vahvistaa, etteivät kaikki ajatukset ja käsitykset tulleet välttämättä esille.  
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Laadullisen tutkimuksen reliabiliteettia voidaan myös tarkastella analyysin arvioitavuu-

den ja uskottavuuden kannalta tutkimuksen raportointivaiheessa (Anttila 2014). Tutki-

muksen luotettavuutta pyritäänkin parantamaan huolellisella ja tarkalla raportoinnilla, 

jossa on tuotu kattavasti esille, miten aineistoa on analysoitu ja miten johtopäätöksiin on 

päädytty (Tuomi & Sarajärvi 2018). Myös tässä tutkimuksessa niin aineistonkeruusta 

kuin sen analyysista pyrittiin kertomaan sellaisella tarkkuudella, että tutkimuksen voisi 

halutessaan toistaa. Tulosten raportointi on esitetty aineistosta tehtyjen tulkintojen ja 

suorien lainausten vuorotteluna, mikä lisää tutkimuksen läpinäkyvyyttä ja uskottavuutta. 

Tällöin lukijan on myös mahdollista varmentaa tulokset ja johtopäätökset halutessaan 

itse. 

Laadullisen tutkimuksen aineistosta löytyy usein kiinnostavia asioita, joita ei ole osattu 

ennakoida ja joista kaikista olisi kiinnostava raportoida tutkimuksessa (Tuomi & Sarajärvi 

2018). Näin on myös tämän tutkimuksen kohdalla. Tämän tutkimuksen ryhmäkeskuste-

luiden tuottama aineisto on rikasta ja mahdollistaisi todella laajan ja perusteellisen tutki-

muksen useista eri näkökulmissa. Kuitenkin kuten Tuomi ja Sarajärvi (2018) toteavat, 

kaikkia asioita ei voi tutkia yhden tutkimuksen puitteissa, joten tässä tutkimuksessa kes-

kityttiin ainoastaan kasvihuoneilmiön fysikaalisiin prosesseihin liittyvien käsitysten tar-

kasteluun ja esille tuomiseen. Siispä tutkimuksen aineisto tarjoaa mahdollisuuden jatko-

analyysiin eri näkökulmista. Sen avulla voi tutkia esimerkiksi tarkemmin, miten ymmärrys 

rakentuu ryhmän vuorovaikutuksen kautta tai analysoida tarkemmin ryhmän dynamiik-

kaa kuten rooleja ja vuorovaikutusta. 
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8. YHTEENVETO 

Tämän diplomityön tavoitteena oli selvittää, millaisia käsityksiä suomalaisilla fysiikan ja 

maantieteen aineenopettajaopiskelijoilla on kasvihuoneilmiön fysikaalisista peruste-

luista. Tutkimuksessa tarkasteltiin opetustilanteessa esiin tulleita opiskelijoiden käsityk-

siä esimerkiksi säteilyn etenemisestä maanpinnalle, Auringon ja Maan säteilystä ja nii-

den erottamisesta sekä kasvihuonekaasujen ja ilmakehän toiminnasta. Keskeisessä roo-

lissa työn toteutuksessa oli tutkimuksen aineistonkeruun ja opetusintervention suunnit-

telu ja toteutus. Näin kerättiin opetustilanteessa toteutettujen ryhmätehtävien avulla mo-

nipuolinen aineisto piirustus- ja väittämien luokittelutehtävän vastausten sekä pienryh-

mien keskusteluiden äänitteiden muodossa. Opetustilanteen ryhmätehtävät sekä niiden 

aikana käydyn keskustelun äänittäminen koettiin onnistuneena aineistonkeruumenetel-

mänä ja monen menetelmän käyttö aineistonkeruussa mahdollisti opiskelijoiden käsitys-

ten tarkastelun useasta näkökulmasta. 

Tutkimuksessa havaittiin, että matemaattisten aineiden sekä maantieteen ja biologian 

aineenopettajaopiskelijoilla esiintyy vaihtelevia käsityksiä kasvihuoneilmiön fysikaalisista 

prosesseista. Opiskelijoilla esiintyi ajoittain virheellistä tai epätarkkaa käsitteiden käyttöä, 

ja osalla opiskelijoilla havaittiin virheellisiä käsityksiä. Nämä liittyivät erityisesti säteilyn 

vuorovaikutukseen kasvihuoneilmiön eri vaiheissa, mikä viittaa siihen, että säteilyn ym-

märtäminen ei ole syvällä tasolla ja sen roolia ei ymmärretä ilmiön kannalta. Lisäksi kas-

vihuonekaasujen toimintaa kuvattiin pääosin yleisellä tasolla, vaikka niiden rooli on mer-

kittävä ilmiön kannalta, sekä kasvihuonekaasuja ei aina erotettu selkeästi muusta ilma-

kehästä. Tämä voi viitata siihen, ettei kasvihuonekaasujen toimintaa ymmärretä mole-

kyylitasolla, eikä esimerkiksi Maan säteilyn absorptiota ja kasvihuonekaasujen uudel-

leenemittoimaa säteilyä tunnisteta. 

Yleisesti opiskelijoiden keskusteluissa esiintyi vain jonkin verran loogisia päättelyketjuja 

ja aiemmin opitun tiedon yhdistelyä, minkä vuoksi osa keskusteluista perustui enemmän 

muistikuviin kuin tieteellisen ymmärryksen osoittamiseen. Tämä viittaa siihen, että kas-

vihuoneilmiön fysikaalisen perustan ymmärrys ei ole kaikilla opiskelijoilla kovin syvällistä. 

Opiskelijat ilmaisivat aineistossa useasti epävarmuutta omaa tiedon tasoaan kohtaan. 

Toisaalta osa opiskelijoista koki, että aiheen kertaaminen syventäisi heidän ymmärrys-

tään kasvihuoneilmiöstä. Tutkimuksen tulosten perusteella esitettiin suosituksia aineen-

opettajakoulutuksen kehittämiseksi esimerkiksi lisäämällä kasvihuoneilmiön taustalla 

olevien fysikaalisten prosessien jäsennettyä ja toistuvaa käsittelyä, sisällyttämällä opin-

toihin käsitteenmuodostusta ja virhekäsityksiä käsitteleviä sisältöjä sekä tarkastelemalla 
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aihetta opetusalan näkökulmasta. Lisäksi tuotiin esille, että tässä tutkimuksessa toteute-

tun aineistonkeruun intervention kaltaisilla opetusinterventioilla voitaisiin syventää ai-

heen ymmärrystä ja havainnollistaa, että ilmiöön voi liittyä useita virheellisiä käsityksiä ja 

puutteellista tietoa. Tämän jälkeen interventioilla voitaisiin kehittää myös aiheeseen liit-

tyvää pedagogista sisältötietoa sekä yleistä pedagogista tietoa.  

Koska sekä aiemmissa tutkimuksissa että tämän diplomityön tuloksissa on havaittu op-

pilailla ja opettajaopiskelijoilla virheellisiä ja puutteellisia käsityksiä kasvihuoneilmiöstä, 

olisi jatkossa tärkeää selvittää myös työelämässä olevien opettajien käsityksiä. Tämän 

tutkimuksen myötä korostuu tarve tutkia mahdollisuuksia kehittää aineenopettajakoulu-

tusta, opettajien täydennyskoulutusta sekä ilmastonmuutoksen opetusta suomalaisessa 

koulutusjärjestelmässä. Lisäksi tulisi tarkastella, miten kasvihuoneilmiötä opetetaan pe-

ruskoulussa, lukiossa ja yliopistossa, jotta voitaisiin paremmin ymmärtää, missä vai-

heessa ja millä tavoin virhekäsityksiä syntyy.  
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LIITE A: TAUSTAKYSELYLOMAKKEET 

Helsinki 

 
 

 

Pöytäryhmän numero: _______ 

 

 

Pitkä opetettava aine:   Lyhyt opetettava aine: 

Maantiede   Maantiede  

Biologia   Biologia 

Jokin muu, mikä: _____________________ Jokin muu, mikä: __________________________
  

Kuinka monta opintopistettä arvioisit suorittaneesi näissä oppiaineissa yliopistossa? 

Maantiede: _________  Kemia: ________________  

Biologia: ___________  Matematiikka: _________    Fysiikka: ___________  

     

Mitä kursseja olet käynyt näistä: 

         MAA-102 Luonnonjärjestelmät maantieteessä 

         MAA-105 Globaalit tutkimuskysymykset maantieteessä 

         MAA-207 Luonnonmaantieteen kirjatentti 

         MAA-208 Kestävyys maantieteessä 

         SUST-001 Kestävyyskurssi 

 

Ympyröi ne kurssit, joilla muistat, että käsiteltiin kasvihuoneilmiötä. 

Muistatko, että joillakin muilla käymilläsi kursseilla olisi käsitelty kasvihuoneilmiötä? Millä? 

_______________________________________________________________________________________________ 
 

 

Mistä koet, että olet saanut tietosi/tietoa kasvihuoneilmiöön liittyen?  

         Peruskoulu tai lukio           Yliopisto-opinnot  

         Koti (vanhemmat, sisarukset, sukulaiset)   Ystävät, tutut   

         Perinteinen media (esim. TV, uutiset, lehdet)  Sosiaalinen media 

         Jokin muu, mikä: ________________________________________ 
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Kuinka hyvin koet ymmärtäväsi kasvihuoneilmiön (fysikaalisen) mekanismin? 

         5 = Ymmärrän asiantuntevasti ja voin selittää sen yksityiskohtaisesti. 

         4 = Ymmärrän hyvin ja voin selittää mekanismin vaiheittain. 

         3 = Tunnen pääpiirteet ja osaan selittää yksinkertaisesti. 

         2 = Tiedän perusidean, mutta yksityiskohdat ovat epäselviä. 

        1 = Olen kuullut käsitteestä, mutta en tunne sen toimintaa. 

        0 = En tunne käsitettä lainkaan. 

 

 

Kuinka tärkeänä koet fysiikan opettajalle, että hän ymmärtää hyvin kasvihuoneilmiön 
mekanismin? 

         5 = Erittäin tärkeää – Opettajan täytyy ymmärtää ilmiö syvällisesti, jotta oppilaat saavat oikean ja 
kokonaisvaltaisen käsityksen. 

         4 = Tärkeää – Riittävän ymmärryksen avulla opettaja voi selittää ilmiön hyvin. 

         3 = Melko tärkeää – Hyödyllistä opetuksen laadulle. 

         2 = Vähän tärkeää – Hieman hyödyllistä, mutta ei ole keskeistä fysiikan opetuksessa. 

        1 = Ei lainkaan tärkeää – Ei mitään merkitystä opetuksen kannalta. 

 

 

Miten valmistautunut koet olevasi ilmastonmuutoksen opetukseen siinä tarvittavan 
luonnontieteellisen sisältötiedon osalta? 

_______________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________________ 
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Tampere 

 
 

 

Pöytäryhmän numero: _______ 

 

Pitkä opetettava aine:   Lyhyet opetettavat aineet:   

Fysiikka   Fysiikka 

Kemia   Kemia   

Matematiikka   Matematiikka 

Jokin muu, mikä: _____________________ Jokin muu, mikä: __________________________ 

     
Kuinka monta opintopistettä arvioisit suorittaneesi näissä oppiaineissa yliopistossa? 

Maantiede: _________  Kemia: ________________  

Biologia: ___________  Matematiikka: _________    Fysiikka: ___________  

    

Mitä kursseja olet käynyt näistä:  

         FYS.230 Kvanttimekaniikan perusteet 

         FYS.220 Termofysiikka 

         FYS.232 Aineen rakenne 

         FYS.210 Fysiikan menetelmät 

         FYS.272 Fysiikan käsitteenmuodostus 

         FYS.240 Optiikka 

         FYS.402 Ilmasto.nyt 

         YEB.010 Kestävän kehityksen perusteet 

Ympyröi ne kurssit, joilla muistat, että käsiteltiin kasvihuoneilmiötä. 

Muistatko, että joillakin muilla käymilläsi kursseilla olisi käsitelty kasvihuoneilmiötä? Millä? 

_______________________________________________________________________________________________ 
 

 

Mistä koet, että olet saanut tietosi/tietoa kasvihuoneilmiöön liittyen?  

         Peruskoulu tai lukio           Yliopisto-opinnot  

         Koti (vanhemmat, sisarukset, sukulaiset)   Ystävät, tutut   

         Perinteinen media (esim. TV, uutiset, lehdet)  Sosiaalinen media 

         Jokin muu, mikä: ________________________________________ 
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Kuinka hyvin koet ymmärtäväsi kasvihuoneilmiön (fysikaalisen) mekanismin? 

         5 = Ymmärrän asiantuntevasti ja voin selittää sen yksityiskohtaisesti. 

         4 = Ymmärrän hyvin ja voin selittää mekanismin vaiheittain. 

         3 = Tunnen pääpiirteet ja osaan selittää yksinkertaisesti. 

         2 = Tiedän perusidean, mutta yksityiskohdat ovat epäselviä. 

        1 = Olen kuullut käsitteestä, mutta en tunne sen toimintaa. 

        0 = En tunne käsitettä lainkaan. 

 

 

Kuinka tärkeänä koet fysiikan opettajalle, että hän ymmärtää hyvin kasvihuoneilmiön 
mekanismin? 

         5 = Erittäin tärkeää – Opettajan täytyy ymmärtää ilmiö syvällisesti, jotta oppilaat saavat oikean ja 
kokonaisvaltaisen käsityksen. 

         4 = Tärkeää – Riittävän ymmärryksen avulla opettaja voi selittää ilmiön hyvin. 

         3 = Melko tärkeää – Hyödyllistä opetuksen laadulle. 

         2 = Vähän tärkeää – Hieman hyödyllistä, mutta ei ole keskeistä fysiikan opetuksessa. 

        1 = Ei lainkaan tärkeää – Ei mitään merkitystä opetuksen kannalta. 

 

 

Miten valmistautunut koet olevasi ilmastonmuutoksen opetukseen siinä tarvittavan 
luonnontieteellisen sisältötiedon osalta? 

_______________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________________ 
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LIITE B: VÄITEKORTEISSA OLLEET VÄITTÄMÄT  

Paikkansapitävät väittämät väitekorteissa olivat:  
 

- PPV1: Maapallo saa energiaa Auringosta pääasiassa näkyvän valon muodossa. 
- PPV2: Osa Auringon säteilemästä lyhytaaltoisesta säteilystä heijastuu takaisin 

avaruuteen pilvistä, millä on ilmastoa viilentävä vaikutus. 
- PPV3: Meret ja mantereet absorboivat suurimman osan maapallolle saapuvasta 

Auringon säteilemästä energiasta. 
- PPV4: Maapallo säteilee energiaa mustan kappaleen tavoin pääasiassa pitkä-

aaltoisena lämpösäteilynä (infrapunasäteilynä). 
- PPV5: Jotkin ilmakehän kaasut absorboivat osan Maan infrapunasäteilystä. 
- PPV6: Maan emittoimien infrapunafotonien absorboituminen lisää kasvihuone-

kaasumolekyyleissä vibraatiota ja rotaatiota eli lämpöliikettä. 
- PPV7: Kasvihuonekaasuja ovat infrapunasäteilyä absorboivat vesihöyry H2O, 

hiilidioksidi CO2, metaani CH4, dityppioksidi N2O, otsoni O3 sekä jotkin CFC-
yhdisteet. 

- PPV8: Kasvihuonekaasut säteilevät infrapunasäteilyä kaikkiin suuntiin ja osa sä-
teilystä suuntautuu takaisin maanpinnalle lämmittäen sitä. 

- PPV9: Kasvihuoneilmiö on luonnollinen ilmiö, mutta kasvihuonekaasujen pitoi-
suuden kasvu ilmakehässä aiheuttaa positiivisen säteilypakotteen, joka johtaa 
ilmaston lämpenemiseen. 

- PPV10: Ilmaston lämpeneminen sulattaa jäätiköitä, mikä pienentää Maan heijas-
tuskykyä (albedoa) ja voimistaa ilmaston lämpenemistä entisestään. 

 
 
 

Virheelliset väittämät väitekorteissa olivat: 
 

- VV1: Hiilidioksidi tuhoaa ilmakehän otsonia, jolloin ylimääräistä Auringon säteilyä 
pääsee maahan ohentuneen otsonikerroksen ja otsoniaukkojen kautta. 

- VV2: Otsoni absorboi yläilmakehässä Auringon UV-säteilyä sekä Maan läm-
pösäteilyä. 

- VV3: Kasvihuonekaasut muodostavat ilmakehään kerroksen ja asettuvat ilmake-
hän yläosaan. 

- VV4: Happosateita aiheuttavat ilmansaasteet ja radioaktiiviset aineet voimistavat 
kasvihuoneilmiötä.  

- VV5: Kasvihuonekaasujen muodostama tarkkarajainen kerros toimii kattona hei-
jastaen Maan lämpösäteilyä takaisin. 

- VV6: Auringon säteily kimpoaa Maasta ilmakehään, jolloin sen lämpötila nousee. 
- VV7: Koska Aurinko käyttäytyy mustan kappaleen tavoin, sen lähettämä läm-

pösäteily on vain infrapunasäteilyä. 
- VV8: Happi- ja typpimolekyyli voivat toimia kasvihuonekaasuina. 
- VV9: Hiilidioksidi on merkittävin kasvihuoneilmiötä voimistava kaasu, koska sen 

pitoisuus ilmakehässä on suurin.  
- VV10: Jään ja lumen sulamisella on ilmastoa viilentävä nettovaikutus. 
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LIITE C: OPETUSTUOKIOIDEN 
TEHTÄVÄNANNOT  

 
 

Tehtävä 1a:  
 

Piirtäkää kuva, joka selittää kasvihuoneilmiön maapallolla. Käyttäkää sanoja selittääk-
senne piirrostanne. 

 
 

Tehtävä 1b:  
 

Täydentäkää ja tarvittaessa korjatkaa piirrostanne saamienne väitekorttien avulla. Liittä-
kää väittämät kuvaanne.  

 
Jättäkää ulkopuolelle ne kymmenen korttia, joiden väittämät eivät mielestänne liity kas-
vihuoneilmiöön tai ovat virheellisiä. 

 
 

Tehtävä 2:  
 

Suunnitelkaa opetusidea kasvihuoneilmiöön liittyen, jossa otetaan huomioon valitse-
manne kolme kasvihuoneilmiöön liittyvää virhekäsitystä.  

 
Miettikää tapoja, miten kasvihuoneilmiön voisi liittää arkielämään sekä miten voisitte hyö-
dyntää yhteisopettajuutta ja ottaa huomioon kasvihuoneilmiön ja ilmastonmuutoksen 
laaja-alaisen osaamisen tavoitteena. 
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LIITE D: OTE PIIRUSTUSTEN 
ANALYYSITAULUKOSTA 

 
 

 
 

  

k= kirjoitettu

p=piirretty

kp= kirjoitettu ja piirretty

Aurinko esitetty (säteilevä aurinko) Säteilevä aurinko/Auringon säteily

Elementti (lyhytaaltoinen/auringon säteily) kulkee ilmakehän läpi muuttumattomana

 Auringosta lähtevä elemenetti on lyhytaaltoista säteilyä (piirretty 

lyhytaaltoisempana maasta lähtevään verrattuna tai kirjoitettu)

Elementti (saapuva säteily) absorboituu pilviin Elementti (saapuva säteily) absorboituu pilviin

Elementti (saapuva säteily) heijastuu pilvistä Elementti (saapuva säteily) heijastuu pilvistä / hiukkasista

Elementti (saapuva säteily) muuttuu jo ennen maanpintaa ilman selitystä (virheellinen 

käsitys)

Elementti (saapuva säteily) absorboituu ilmakehään / ilmakehässä oleviin kaasuihin 

(ei kovin oleelista)

Elementti (saapuva säteily) absorboituu maanpintaan Elementti (saapuva säteily) absorboituu maanpintaan

Auringon säteilystä puhuttu lämpösäteilynä/lämpöenergiana

Maanpinnasta lähtee elementti (Maa säteilee)

Maanpinta absorboi elementin (lähtevä elementti erilainen kuin saapuva elementti) / 

Saapuva elementti (säteily) muuttuu saapuessaan maanpinnalle Maanpinnasta lähtee elementti (Maa säteilee)

Maanpinnasta lähtevä elementti on samanlainen kuin saapuva elementti / Saapuva 

elementti heijastuu maanpinnasta (virheellinen käsitys)

Maanpinnasta lähtevä elementti erilainen kuin saapuva elementti / Saapuva 

elementti (säteily) muuttuu maanpinnalla

Maanpinnasta lähtevä elementti on IP-säteilyä (kirjoitettu)

Kasvihuonekaasuja esitetty Maan säteilystä puhuttu lämpösäteilynä/lämpöenergiana

Kasvihuonekaasuja nimetty oikein (CO₂, CH₄, H₂O jne.)

Vääriä kaasuja on nimetty kasvihuonekaasuiksi (virheellinen käsitys) Kasvihuonekaasuja esitetty

Kasvihuonekaasut absorboivat pitkäaaltoista säteilyä (lähtevä elementti erilainen (tai 

samanlainen IR) kuin saapuva) Kasvihuonekaasuja nimetty oikein (CO₂, CH₄, H₂O jne.)

Kasvihuonekaasut heijastavat elementin (Maan säteilyä) (virheellinen käsitys)

Kasvihuonekaasut absorboivat maasta lähtevän elementin (=pitkäaaltoista säteilyä) 

(lähtevä elementti erilainen tai samanlainen IR kuin saapuva)

Energia/fotonit/lämpöliike/vibraatio/rotaatio mainittu/esitetty

Kasvihuonekaasuista lähtee elementti (= kasvihuonekaasut emittoi säteilyä) esim. 

takaisin maanpinnalle

ilmakehä, jossa kaasujen pitoisuus tasainen/vähenee kauemmaksi mennessä Energia/fotonit/lämpöliike/vibraatio/rotaatio mainittu/esitetty

Tarkkarajainen kaasukerros/ilmakehä läsnä (virheellinen käsitys) Pilvet absorboivat Maasta lähtevän elementin

Ilmakehä absorboi ja emittoi IR Pilvet emittoi elementin (pitkäaaltoista säteilyä)

Ilmakehä heijastaa elementin (Maan säteilyä) (virheellinen käsitys) ilmakehä, jossa kaasuja koko ilmakehässä

Ilmakehä/ilmakehässä olevat kaasut absorboi Maan säteilyä / IP-säteilyä

Kasvihuonekaasujen määrä kasvaa Ilmakehä / ilmakehän kaasut emittoi säteilyä

Kasvihuonekaasujen lähde (jotka tuottavat enemmän kasvihuonekaasuja)

Enemmän elementtejä (=säteilyä) takaisin maanpinnalle Saapuva elementti heijastuu heijastavasta pinnasta (esim. jäätiköstä)

Lämpötilan nousu kuvattu Kasvihuonekaasujen määrä kasvaa

Lämpötilan nousun vaikutukset kuvattu (esim. sulava jäätikkö) Kasvihuonekaasujen lähde (jotka tuottavat enemmän kasvihuonekaasuja)

Eliöt päästävät kasvihuonekaasuja Enemmän elementtejä (=säteilyä) takaisin maanpinnalle/ilmakehään

Eliöt sitovat kasvihuonekaasuja Lämpötilan nousu kuvattu

Lämpötilan nousun vaikutukset kuvattu (esim. sulava jäätikkö)

Otsonikerros esitetty osana kasvihuoneilmiötä (virheellinen käsitys) Eliöt päästävät (kasvihuone)kaasuja

Säteilyn “jääminen loukkuun” otsonikerrokseen (virheellinen käsitys) Eliöt sitovat (kasvihuone)kaasuja

Aukko otsonikerroksessa vaikuttaa kasvihuoneilmiöön (virheellinen käsitys)

Esitetty muita ympäristöongelmia (kuten happosateita, ydinvoimaa) (virheellinen käsitys)

Ilmakehä / ilmakehän kaasut heijastaa Maasta lähtevän elementin (Maan 

säteilyä) (virheellinen käsitys)

Esitetty oikea kasvihuone (virheellinen käsitys) Tarkkarajainen ohut kaasukerros/ilmakehä läsnä (virheellinen käsitys)

Kasvihuonekaasut heijastavat elementin (virheellinen käsitys)

Vääriä kaasuja on nimetty kasvihuonekaasuiksi (virheellinen käsitys)

Maanpinnasta lähtevä elementti on samanlainen kuin saapuva elementti / Saapuva 

elementti heijastuu maanpinnasta (virheellinen käsitys)

Elementti (saapuva säteily) heijastuu ilmakehästä / ilmakehän kaasuista 

/molekyyleistä (ei oleellista)

Elementti (saapuva säteily) absorboituu kasvihuonekaasuihin (ei oleellista)

Elementti (saapuva säteily) muuttuu jo ennen maanpintaa  ilman selitystä 

(virheellinen käsitys)

Otsonikerros esitetty (virheellinen käsitys (liitetty kasvihuoneilmiöön))

Säteilyn “jääminen loukkuun” otsonikerrokseen (virheellinen käsitys)

Aukko otsonikerroksessa vaikuttaa kasvihuoneilmiöön (virheellinen käsitys)

Esitetty muita ympäristöongelmia (kuten happosateita, ydinvoimaa) (virheellinen 

käsitys)

Esitetty oikea kasvihuone (virheellinen käsitys)

P3 ja P4 (ja P6) 

(Kasvihuonekaasujen toiminta)

Ilmakehä

P7 (Kasvava säteilypakote, syyt ja 

vaikutukset)

P1, P2 ja P5 (Säteilyn vuorovaikutus 

ja mustan kappaleen säteily, 

erotetaan Auringon ja Maan säteily 

sekä niiden erot 

vuorovaikutuksissa)

 Lista ennen piirustusten tarkastelua (laadittu mukaillen Libarkin ym. (2015) ja Liu 

(2021)): Piirustuksen ominaisuus

Virheellisiä käsityksiä ja 

elementtejä, jotka eivät liity 

kasvihuoneilmiöön
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ryhmä 1 jälkeen ryhmä 2 jälkeen ryhmä 3 jälkeen ryhmä 4 jälkeen ryhmä 5 jälkeen ryhmä 6 jälkeen ryhmä 1 jälkeen ryhmä 2 jälkeen ryhmä 3 jälkeen

Säteilevä aurinko/Auringon säteily p p p p p p p p k k p p p p p p p p

 Auringosta lähtevä elemenetti on lyhytaaltoista säteilyä (piirretty 

lyhytaaltoisempana maasta lähtevään verrattuna tai kirjoitettu) p p p p kp kp p p p p 

Elementti (saapuva säteily) absorboituu pilviin kp kp

Elementti (saapuva säteily) heijastuu pilvistä / hiukkasista p kp kp kp kp kp

Elementti (saapuva säteily) absorboituu ilmakehään / ilmakehässä oleviin kaasuihin 

(ei kovin oleelista) k k k k kp kp p p

Elementti (saapuva säteily) absorboituu maanpintaan kp kp kp kp kp kp p p k k p p p p p p p kp

Auringon säteilystä puhuttu lämpösäteilynä/lämpöenergiana k k k k k k

Maanpinnasta lähtee elementti (Maa säteilee) kp kp kp kp kp kp kp kp p p p p p p p p

Maanpinnasta lähtevä elementti erilainen kuin saapuva elementti / Saapuva 

elementti (säteily) muuttuu maanpinnalla p p p p p p p p kp kp p p p p

Maanpinnasta lähtevä elementti on IP-säteilyä (kirjoitettu) k k k k

Maan säteilystä puhuttu lämpösäteilynä/lämpöenergiana k k k k k k

Kasvihuonekaasuja esitetty p p kp kp k k kp kp k kp k k kp kp k k

Kasvihuonekaasuja nimetty oikein (CO₂, CH₄, H₂O jne.) k k k k k k k k k k k k k k k k

Kasvihuonekaasut absorboivat maasta lähtevän elementin (=pitkäaaltoista säteilyä) 

(lähtevä elementti erilainen tai samanlainen IR kuin saapuva) p p k kp p p

Kasvihuonekaasuista lähtee elementti (= kasvihuonekaasut emittoi säteilyä) esim. 

takaisin maanpinnalle p kp kp p p p

Energia/fotonit/lämpöliike/vibraatio/rotaatio mainittu/esitetty k k k

Pilvet absorboivat Maasta lähtevän elementin kp kp 

Pilvet emittoi elementin (pitkäaaltoista säteilyä) kp kp 

ilmakehä, jossa kaasuja koko ilmakehässä p p p p p p 

Ilmakehä/ilmakehässä olevat kaasut absorboi Maan säteilyä / IP-säteilyä k k k k p p

Ilmakehä / ilmakehän kaasut emittoi säteilyä p p p p

Saapuva elementti heijastuu heijastavasta pinnasta (esim. jäätiköstä) kp kp k k k k

Kasvihuonekaasujen määrä kasvaa k k k k k k

Kasvihuonekaasujen lähde (jotka tuottavat enemmän kasvihuonekaasuja) p p kp kp p p

Enemmän elementtejä (=säteilyä) takaisin maanpinnalle/ilmakehään k k

Lämpötilan nousu kuvattu k k k k k k k k k k

Lämpötilan nousun vaikutukset kuvattu (esim. sulava jäätikkö) p k k p kp

Eliöt päästävät (kasvihuone)kaasuja p p

Eliöt sitovat (kasvihuone)kaasuja kp p p

Ilmakehä / ilmakehän kaasut heijastaa Maasta lähtevän elementin (Maan 

säteilyä) (virheellinen käsitys) k k kp kp

Tarkkarajainen ohut kaasukerros/ilmakehä läsnä (virheellinen käsitys) p p p p p p

Kasvihuonekaasut heijastavat elementin (virheellinen käsitys)

Vääriä kaasuja on nimetty kasvihuonekaasuiksi (virheellinen käsitys)

Maanpinnasta lähtevä elementti on samanlainen kuin saapuva elementti / Saapuva 

elementti heijastuu maanpinnasta (virheellinen käsitys)

Elementti (saapuva säteily) heijastuu ilmakehästä / ilmakehän kaasuista 

/molekyyleistä (ei oleellista) kp kp kp kp p p p

Elementti (saapuva säteily) absorboituu kasvihuonekaasuihin (ei oleellista)

Elementti (saapuva säteily) muuttuu jo ennen maanpintaa  ilman selitystä 

(virheellinen käsitys)

Otsonikerros esitetty (virheellinen käsitys (liitetty kasvihuoneilmiöön)) kp kp

Säteilyn “jääminen loukkuun” otsonikerrokseen (virheellinen käsitys)

Aukko otsonikerroksessa vaikuttaa kasvihuoneilmiöön (virheellinen käsitys)

Esitetty muita ympäristöongelmia (kuten happosateita, ydinvoimaa) (virheellinen 

käsitys)

Esitetty oikea kasvihuone (virheellinen käsitys)

Fysiikan ao-opiskelijoiden piirustukset ennen väitekortteja  ja väitekorttien jälkeen
Maantieteen ao-opiskelijoiden piirustukset ennen 

väitekortteja ja niiden jälkeen

Piirustuksen ominaisuus


