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1. Johdanto

Lukion kemian opetussuunnitelma maarittelee opetuksen keskeiset tavoitteet ja sisallét.
Opetuksen tavoitteiden ja sisaltdjen toteutumiseen vaikuttaa kuitenkin laaja kirjo erilaisia
tekijoitd, jotka opettaja- ja koulukohtaisesti poikkeavat toisistaan. Esimerkiksi
koulukohtaisissa resursseissa saattaa olla suuria eroja, opetuksen tukena kéaytettévien
oppikirjojen painotukset poikkeavat toisistaan ja ylioppilaskokeen voidaan nahda
vaikuttavan opettajien valitsemiin painotuksiin opetuksessaan. (Anderson, 2002.)
Ylioppilastutkintolautakunta hyvaksynyt tiettyjen taulukkokirjojen kayton
ylioppilaskokeessa ja yleisesti kaytossé on MAOL-taulukot -kirja. Voisi nahdg, ettd
MAOL-taulukot -kirja on kemian opetusta yhdistava tekija, vaikka sen kayttoa ei ole

erikseen opetussuunnitelmassa méaaritelty.

Ensimmainen painos MAOL -taulukot Kirjasta ilmestyi syksylla 1978. Ajatus lukion
matemaattisten aineiden opiskelua tukevasta kasikirjasta oli syntynyt 1970-luvulla
MAOL:n hallituksessa, koska tuon ajan oppimishenkeen kuului muistinvaraisen tiedon
vahentdminen ja asioiden ymmartamisen korostaminen. (Seppénen, Kervinen, & Karkela,
2008.) MAOL-taulukot kirja on uudistettu perusteellisesti nelja kertaa, vuosina 1978, 1991,
1999 ja 2005. Uudistuksissa on huomioitu opettajien korjaus- ja muutosehdotuksia,
opetussuunnitelman muutokset ja ylioppilastutkintolautakunnan rajaukset. Taulukkokirja
on paisunut 90-sivuisesta 168-sivuiseksi ja alusta lahtien Kirja on muodostunut kolmesta
osiosta, jotka ovat matematiikka, fysiikka ja kemia. MAOL-taulukot -kirjan kustantajana
on alusta lahtien toiminut Otava ja tekijanoikeudet kuuluvat sekda MAOL:lle ettd Otavalle.
(Kervinen et al., 1992; Seppénen, 1979; Seppénen, 1999; Seppanen, Kervinen, Parkkila,
Karkela, & Merildinen, 2005; Seppénen et al., 2008.)

Taulukkokirjojen kéytté on rajattu myos ylioppilastutkinnossa. Taulukkokirjaa saa
ylioppilaslautakunnan péatokselld kayttdd matematiikan, fysiikan, kemian ja maantiedon
kokeissa. MAOL-taulukot -kirjan liséksi ylioppilastutkinnossa saa kayttaa kirjaa Ranta-
Tiilikainen: Lukion taulukot. Myds muiden taulukkokirjojen kayttd ylioppilastutkinnossa
on mahdollista lautakunnan erilliselld luvalla. Taulukkokirjoissa saa kuitenkin olla vain
omistajaa koskevia lisdamerkint6jd. Todetut painovirheet saa kuitenkin Kkorjata.

(Ylioppilastutkintolautakunta.)



Taulukkokirjan kayttoon ja sen opettamiseen tuntuu liittyvan paljon erilaisia nakemyksia ja
kasityksid, mutta sen kayttda ja opetusta ei ole tutkittu. Tdssa tutkimuksessa pyritddn
avaamaan seké opettajien nakemyksia taulukkokirjan kéytosta oppimateriaalina ettd lukion
opetussuunnitelman suhdetta taulukkokirjaan. Tutkimuksen yhtend tavoitteena on luoda
taustatietoa, jonka pohjalta olisi mahdollisesti helpompi l&hted kehittdmaén
jatkotutkimuksia.

Tutkimus on toteutettu kdyttden kahta eri menetelméaé ja aineistoa. MAOL-taulukot -kirjan
kemian osuuden taulukoille tehtiin sisallonanalyysi, jonka avulla pyrittiin saamaan kuva
taulukkokirjan kéytettdvyydestd. Runkona siséllonanalyysissa kéytettiin lukion kemian
opetussuunnitelman keskeisia sisaltojd, joita vertailtiin MAOL-taulukot -kirjan kemian
osuuden sisaltamiin taulukoihin. Lukion kemian opettajien ndkemyksiéd taulukkokirjasta
osana kemian opetusta pyrittiin  kartoittamaan  lomaketutkimuksen  avulla.
Lomaketutkimuksen aineisto kerattiin verkkokyselynd. Lomaketutkimuksessa olleille
avoimille vastauksille tehtiin sisallénanalyysi. Lomaketutkimuksen pyrkimyksend on

nahdéa taulukkokirjan opetukseen liittyvié péapiirteita.



2. Opetussuunnitelma ja sen toteutuminen
2.1. Opetussuunnitelma (OPS)

Lukion opetussuunnitelmassa ei suoraan oteta kantaa taulukkokirjojen k&yttéon osana
kemian opetusta. Tadman takia taulukkokirjan kéyttdé osana kemian opetuksen siséltoja jaa
opettajan itsensa péaatettavéksi. Taulukkokirjan sisdltd on kuitenkin rakennettu lukion
oppimadréa tukevaksi kokonaisuudeksi. Lukion opetussuunnitelman alussa on mééritelty
yhteisesti kaikille aineenopettajille opetuksen tehtdvéd, oppimisen yleiset tavoitteet,
opetuksen keskeiset sisallot sekd oppimiskasitys, johon opetuksen tulisi nojata (LOPS,
2003.)

Lukion opetussuunnitelmassa todetaan, ettd lukio jatkaa perusopetuksen opetus- ja
kasvatustehtdvaa (LOPS, 2003, s. 12). Perusopetus nahddidn osana koulutuksen
perusturvaa. Perusopetuksen tehtéviksi tuodaan sekd yhteiskunnallisia ettd yksilollisid
tavoitteita. Perusopetuksen yhteiskunnallisiksi tehtaviksi nahdéaan sivistyksellisen pddoman
kehittdminen, yhteisollisyyden lisddminen ja tasa-arvon kehittdminen. Yksilolle
perusopetuksen on annettava mahdollisuus monipuoliseen kasvuun, oppimiseen, terveen
itsetunnon  kehittymiseen, valmiudet jatko-opintoihin sekd mahdollisuus olla osa
demokraattista yhteiskuntaa osallistuvana kansalaisena. Yksilon kannalta tavoitteeksi
nostetaan myos herattda halu elinikaiseen oppimiseen. (POPS, 2004, s. 14) Taulukkokirjan
avulla oppilaille mahdollistuu oppiminen tulevaisuuden kannalta tarkeiden tiedonhakuun,
tietojen tulkintaan sekd tiedon esittdmismuotojen rationaalisuuteen liittyvid taitoja, jotka
ovat keskeisessa roolissa jatko-opinnoissa ja elinikdisen oppimisen kannalta.

Opetussuunnitelma on laadittu sellaisen oppimiskasityksen mukaan, joka nédkee oppimisen
olevan seurausta opiskelijan aktiivisesta ja tavoitteellisesta toiminnasta. Oppimisnakemys
korostaa opiskelijoiden yksilollisyyttd ja erilaisuutta ja tdman huomioimista seka
opetuksen ettd oppimismuotojen monipuolisuudessa. Tarkedksi ndhd&an myds, ettd
opetustilanteet on suunniteltu siten, ettd opiskelija kykenee soveltamaan oppimaansa myos
opiskelutilanteen ulkopuolella. Oppimisndkemys korostaa, ettd opiskelijalle tulee antaa
valineitd tiedon hankkimiseen ja tuottamiseen sekd tiedon arviointiin. Tamén
toteutumiselle nahdaén tarkeéna, ettd opiskelija ohjataan soveltamaan kullekin tiedon- ja
taidonalalle luonteenomaisia tiedon- ja taidon hankkimis- ja tuottamistapoja. (LOPS, 2003,

s. 14) Myos taulukkokirjan kayton opettamisessa tulisi huomioida opetussuunnitelman



oppimiskasitys. Taulukkokirjan kayton tulisi olla monipuolista ja huomioida oppilaiden
erilaiset yksilolliset vahvuudet ja heikkoudet. Sen avulla on mahdollista tuoda esille myos

kemian keskeisia tiedon hankkimis- ja tuottamistapoja.

Lukion kemian opetussuunnitelma tarkentaa viel& erikseen yleisissa opetussuunnitelman
perusteissa nostettuja arvoja, tavoitteita ja opetussuunnitelman oppimisnakemysté kemian
nakokulmasta. Lukion kemian opetussuunnitelma korostaa luonnontieteellisen ajattelun
kehittdmistd ja kemian keskeisen roolin ymmartdmista ympdaristossamme. Kemian
merkitys nahdaén yleissivistykseen kuuluvana ja pyritdan asettamaan oppimisen tavoitteet
siten, ettd ne tukevat myos niitd opiskelijoita, joiden tulevaisuuden suunnitelmat eivét
tahtda kemian alalle. Arvioinnin kohteeksi méaéritelldan kemiallisen tiedon ymmartdmisen
ja soveltamisen taito. Kemian arvioinnissa nostetaan vield erikseen esille kokeellisen
tiedonhankinnan ja kasittelytaitojen kehittyminen. (LOPS, 2003, s. 152-153.)

Lukion kemian opinnot voivat koostua pakollisista, syventavista ja soveltavista kursseista.
Kemian syventévat nelja kurssia ovat kemian pakolliseen Kkurssiin vélittomasti liittyvia
jatkokursseja ja niitd on tarjottava opiskelijalle valittavaksi. (A 995/2002 78, 88.) Seka
pakollisen ettd syventévien kurssien keskeiset sisallot ja tavoitteet on mééritelty lukion
opetussuunnitelmassa. Mahdollisesti valittavat soveltavat kurssit ovat eheyttavid ja niiden
keskeisia siséltoja ja tavoitteita ei ole erikseen opetussuunnitelmassa maaritelty. (LOPS,
2003, s. 153-157.)

2.2. Opetussuunnitelman toteutuminen

Opetussuunnitelman toteutumiseen voidaan katsoa vaikuttavan karkeasti luokiteltuna
kolme eri aluetta: oppimateriaali, valtakunnalliset kokeet ja opettajat. Oppilaiden tiedot ja
taidot eivat véalttaméattd vastaa opetussuunnitelmassa asetettuja tavoitteita ja keskeisia
sisdltoja. Opetus keskittyy usein siséltoihin, joita voidaan mitata yhteisill4 kokeilla. Tall6in
on vaikeaa tavoittaa esimerkiksi opetussuunnitelmassa mainittuja kokeelliseen
tyoskentelyyn liittyvid tavoitteita, jotka tukevat korkeamman ajattelutaidon muotoja, joita
ovat analysointi, arviointi ja luominen. Edell& esitetyt taidot ovat kuitenkin niitd taitoja,
joita opiskelija kykenee hyddyntdmaan ja joita han tarvitsee lapi elamansa.

Voidaan myo6s néhda, ettd Kkirjoitettu opetussuunnitelma vain ohjaa todellisia oppimisen
tavoitteita ja saavutetut tulokset kuvaavat opetussuunnitelman toteuttajan ndkemysta siité.

Gilbert (2006) toteaa artikkelissaan, ettei ole realistista ajatella, ettd ideaali



opetussuunnitelma olisi yhteneva saavutetun opetussuunnitelman kanssa. Artikkelissaan
hén jakaa opetussuunnitelman seuraaviin tasoihin Goodladin (1979) ja Van den Akkerin
(1998) mukaan: i) ideaali, ii) formaali, iii) hahmotettu, iv) operationaalinen, v) koettu ja vi)

saavutettu opetussuunnitelma.

2.2.1. Oppimateriaalit

Heinonen (2005) totesi, ettd opettajien tarpeet ovat térkein syy oppikirjojen kayttoon.
Kyseisessd vaitostutkimuksessaan han tutki oppimateriaalien ja opetussuunnitelman
suhdetta. Opettajan tyota helpottavien oppimateriaalien ndhdéan lisddvén opettajajohtoista
opettamista. Kuitenkin oppilaskeskeisyytta tukeva materiaali ohjaa opettajia muokkaamaan
opetusta oppilaslahtoiseksi. Oppimateriaalien nahtiin erityisesti ohjaavan matemaattisten
aineiden ja Kkielten opettajien opetusta. Oppikirjojen katsotaan vastaavan hyvin
opetussuunnitelman perusteita ja ylioppilastehtdvien vaatimuksia luonnontieteissa ja

matematiikassa. (Turunen et al., 2011, s. 90.)

On kuitenkin huomioitava, etteivat opettajat luokittele taulukkokirjaa valttaméttéd
oppikirjaksi. Taulukkokirjoissa tieto on esitetty kemian alalle luonteenomaisessa
muodossa, joka poikkeaa huomattavasti normaalista oppimateriaalitekstista (Seppéanen et
al., 2005). Lukion opetussuunnitelmassa kuitenkin korostetaan opiskelijan ohjaamista
ymmartamaan opetettavalle tieteenalalle tunnusomaisia esitysmuotoja (LOPS, 2003, s. 14).
Luetun ymmartdmisen kyky on ainekohtainen. Hyvé &idinkielen osaaminen ei suoraan
siirry hyvaan toisen aineen lukutaitoon eika pdinvastoin. Tamén takia olisikin tarkeaa

kehittad oppilaiden lukutaitoa ainekohtaisesti. (Koch, 2001.)

2.2.2. Valtakunnalliset kokeet

Kansallisten kokeiden avulla voidaan kehittad ja tarkastella oppimistuloksia laajemmassa
mittakaavassa. Kansallisten kokeiden kautta voidaan yhtendistdd oppimisen tavoitteita ja
havaita opetuksen puutteita. (Holme, 2003; Murphy, Holme, Zenisky, Caruthers, & Knaus,
2012.) Téaman Kkaltaisten kokeiden avulla voidaan testata vain osaa opiskelijoiden
oppimista sisalloistd. Loppukokeet on Kkuitenkin rakennettu siten, niissd pyritdén
huomioimaan yleisesti térkedksi koetut sisallot. Kansalliset kokeet, jotka madrittavat
opiskelijoiden osaamisen tasoa, lisddvét opiskelijoiden tuntemaa ahdistusta. Tamén

merkitystd on vaikea arvioida yksittdisen oppilaan koetuloksissa. (Holme, 2003.)



Opetussuunnitelmien siséltdjen ja tavoitteiden vastaavuus suhteessa paattokokeisiin ei
kuitenkaan toteudu yleisesti (Liu et al., 2009).

Ylioppilaskoetta kédytetddn Suomessa opetussuunnitelman toteutumisen arviointiin.
Lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteiden ja toimivuuden arviointitutkimuksessa
2011 todetaan, ettd ylioppilastutkinto ja opetussuunnitelman perusteet vastaavat hyvin
toisiaan sekd tavoitteellisesti ettd sisallollisesti (Turunen et al., 2011, s. 91-94).
Luonnontieteissd ja matematiikassa ylioppilaskokeen nahdd&n mittaavan opiskelijan
ajattelutaitoja hyvin tai erittdin hyvin. Opiskelijoiden myds katsotaan hyotyvan hyvaa
yleistd ajattelutaitoa vaativista koevastauksista paljon. Ylioppilaskokeen tehtdvien
katsotaan vastaavan hyvin myods pakollisten ja syventavienkurssien siséltja. (Turunen et
al., 2011, s. 91-94.)

Aksela ja Juvonen (1999, s. 38-41) totesivat tutkimuksessaan, ettd valtakunnalliset kokeet
ohjaavat kemian opetusta. Valtakunnalliset kokeet nahtiin sekd esteend opetuksen
kehittdmiselle ettd kannustavana elementtind. Valtakunnallisen kokeen nahtiin helpottavan
oman opetuksen tason arviointia ja kokeen mennessa hyvin ne kannustivat ja motivoivat
opettajaa. Kokeiden nahtiin myds yksipuolistavan opetusta ja olevan esteend ainerajat

ylittavélle yhteistyolle.



2.2.3. Opettajien taustat

Opetussuunnitelman toteutumiseen esteend tai toteuttamisena voi toimia opettajien omat
uskomukset ja koulukohtainen tuki. Opettajilla on uskomuksia siit4, millainen opetus
tuottaa tuloksia ja mitd opetussuunnitelman tavoitteet tarkoittavat. Namaé eivat valttamatta
ole yhteydessd todelliseen opetussuunnitelmaan. Na&iden merkitys kasvaa, kun

opetussuunnitelmaa uudistetaan. (Roehrig, Kruse, & Kern, 2007.)

Tunnevaltaiset  tekijat  (affektiiviset tekijat) vaikuttavat opettajan  tekemiin
opetusratkaisuihin. Opettajan maailmankatsomus ja oma persoonallisuus muodostaa tavan
opettaa. Opettajan tulisi opettaa omalla miellyttdvyysalueella, jotta opetus olisi
mahdollisimman tehokasta. Parhaat tulokset saadaan, kun opettaja tunnistaa omat
vahvuutensa. Voidaan nahdd, ettd on monta tapaa olla hyva opettaja. (Dumbrajs &
Keinonen, 2009.) Tamé& ei kuitenkaan tulisi olla ristiriidassa opetussuunnitelman
toteutumisen suhteen vaan tukemassa opettajaa hdnen toteuttaessaan  Sita.
Opetussuunnitelman voidaan néhdd olevan keskeisessa roolissa opetusta toteuttaessa.
(Tippins & Tobin, 1993.)

Tutkimuksissa on myds havaittu, ettd opettajan aineenhallinta vaikuttaa opetukseen
merkittavasti. Erityisesti silloin, jos heikkoon aineenhallintaan yhdistyy heikko
itseluottamus. (Harlen & Holroyd, 1997; Hashweh, 1987.) Erityisesti luonnontieteiden
opetuksessa opettajan itseluottamuksen vaikutusta opettajan toimintaan voidaan pitaa
merkittavana. (Mulholland & Wallace, 2005.) Vahvempi aineenhallinta nékyy opettajan
kyvyssa valita ja jarjestelld opiskeltavat sisallot loogisesti. Hyva aineenhallinta nékyy
my0s opettajan tavassa kayttaa luonnontieteellisid kokeita opetusmenetelmana ja han myos
kykenee télloin paremmin havaitsemaan ja korjaamaan oppilaiden vaihtoehtoisia
kasityksid. (Hashweh, 1987.) On myos viitteitd siitd, ettd yksipuolista ja oppikirjoihin
tukeutuvaa opetusta pitavilla opettajilla on usein heikko aineenhallinta. (King, Shumow, &
Lietz, 2001.)



3. Opetussuunnitelman oppimiskasitys

Oppimiskasitykset voidaan luokitella karkeasti kahteen Iluokkaan mekanistisen ja
humanistisen ihmiskasityksen mukaan. Mekanistisessa ihmiskasityksessa oppija néhdaan
passiivisena valmiin tiedon vastaanottajana, jolloin oppija ja havainnoitava ilmi¢ ovat
erillddn toisistaan. Behavioristinen oppimiskasitys tukeutuu tah&dn nakemykseen.
Yksinkertaistettuna behavioristinen oppimiskésitys nakee oppimisen olevan arsyke-reaktio
-kytkent6jen muodostamista ja vahvistamista. Humanistinen ihmiskasitys puolestaan nékee
oppijan olevan tavoitteellinen ja aktiivinen tiedon hankkija, kasittelij& ja arvioija seka
oman tietorakenteen jasentdja. Tamé johtaa siihen, ettd oppija ja havainnoitava ilmi6 ovat
sidoksissa toisiinsa, jolloin oppija luo oman tietorakenteensa. Konstruktiivinen
oppimiskasitys perustuu tédhén lahtokohtaan. (Hakkarainen, Lonka, & Lipponen, 2004.;
Tynjala, 1999.)

Lehto (2005) kuvailee artikkelissaan suomalaisen opetussuunnitelman pitkélti nojautuvan
konstruktivistiseen oppimiskasitykseen. Han kuitenkin toteaa artikkelissaan, ettéd
suomalaisissa sovelluksissa on kuitenkin jatetty huomioimatta monet keskeiset oppimiseen
ja opetukseen vaikuttavat tekijgt mm. oppilaiden motivaatio, kognitiiviset Kkyvyt,
persoonallisuuden piirteet ja sosioekonomiset taustat. Lehto kritisoi artikkelissaan tdmén
takia opetussuunnitelman oppimisndkemystd, jonka pohjalle my6s oppikirjat on luotu,
nahden kuitenkin, ettd konstruktivistinen oppimisnakemys on rikastanut opetusta. Myos
Tobin ja Tibbins (1993) nédkevat opetussuunnitelman olevan rikastettu kulttuurisella
tiedolla esimerkiksi myyteilld, uskomuksilla, historialla ja paattajien mielipiteilld, kun sita
katsotaan konstruktiivisesta ndkokulmasta.

3.1. Konstruktivistinen oppimiskisitys

Konstruktivistinen oppimiskésitys nékee, ettd oppiminen on aktiivinen tiedon
konstruointiprosessi, jossa oppija valikoi ja tulkitsee informaatiota aikaisemmin oppimansa
pohjalta. Myo6s oppijan omat odotukset vaikuttavat prosessiin. Oppimisen keskigssé
néhd&an olevan ymmartaminen ja ajattelu. Tavoitteena on, ettd oppijalle syntyy omiksi ja
tarkeiksi koettuja ongelmia, jotka ovat suoraa sidoksissa opeteltavaan asiaan. Oppiminen
nahdaan olevan aina tilannesidonnaista. Tasta seuraa, ettd oppimista ndhdaan tapahtuvan
jatkuvasti, myos opiskelutilanteiden ulkopuolella. Oppiminen nahddan toimintana, jossa

luodaan jotain, joka on ainakin oppijalle uutta, tai toimintana, jossa yhteist tuottaa
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uudenlaisia toimintatapoja. Tilannesidonnaisen oppimisen teoria korostaa, ettd kaikki
ihmisen toiminta on sidottu sithen kulttuuriin, aikaan, paikkaan ja tilanteeseen, jossa se
tapahtuu. Teorian mukaan oppimista on tarkasteltava sosiaalisena ja kulttuurisena ilmiona,
ei yksiléllisena ilmiona. Teoria painottaa kaiken kognition olevan tilannesidonnaista
Talloin koulutuksen tavoitteiden lahtokohdaksi nousee oppimaan oppimisen valmiuksien
oppiminen. (Rauste-von Wright, Wright, & Soini, 2003; Tynjald, 1999.)

3.2. Metakognitiivisten taitojen kehittiminen

Ajattelu- ja toimintaprosessin suunnittelun, ohjaamisen ja arvioinnin séatelyprosessilla
tarkoitetaan metakognitiota. Sen ndhdaan olevan yksilon tietoisuutta omista kognitiivisista
toiminnoistaan: ajattelu, oppiminen ja muistaminen. Omaan oppimiseen liittyv&4 toimintaa
ja sen saatelyd kutsutaan metakognitiiviseksi toiminnaksi. Metakognitiivisilla tiedoilla
tarkoitetaan yksilon omia tietoja hanen kognitiivisista ja tunnepitoisista prosesseistaan ja
metakognitiiviset taidot puolestaan kuvaavat, kuinka yksilé hyddyntdd metakognitiivisia
tietojaan. (Hakkarainen et al., 2004.; Rauste-von Wright et al., 2003; Tynjala, 1999.)

Opetussuunnitelman yleinen osuus ottaa kantaa metakognitiivisten taitojen kehittdmiseen
vahittain valillisesti. Lukio-opetuksen tavoitteena nahdaan, ettd sen tulee tukea opiskelijan
itsetuntemuksen kehittymistd. (LOPS, 2003, s. 12.) Opettajan tehtdvéksi nahdaén ohjata
opiskelijaa opettamansa aineen opiskelussa seka kehittdd hanté oppimaan oppimisentaitoja

ja oppimisen valmiuksiaan. (LOPS, 2003, s. 18.)
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3.2.1. Lihikehityksen vyohyke

Lahikehityksen vyohyke j&a yksilon nykyisen tietotaito-tason ja hanelle mahdollisen
kehitystason valiin. Toimiessaan yhdessa kehittyneemman ohjaan avulla, han kykenee
suoriutumaan monimutkaisemmista ongelmista kuin hénen kehitystason perusteella olisi
oletettavaa. (Ks. Hakkarainen et al., 2004.) Taulukkokirjan kaytt64 pohtiessa on
huomioitava myos se, ettd kirja ei ole tavalliseen oppikirja muotoon Kirjoitettua vaan
muistuttaa kemian alalla kaytettavad lahdekirjallisuutta ja kieltd (Seppénen et al., 2005).
Ajattelun ja kielen suhdetta ei voida erottaa. Tieteellisten kasitteiden muodostuminen ja
muokkautuminen on aina riippuvainen ymparistostd, jossa se tapahtuu. Asioilla ja esineilld
on oltava merkitys aidinkielessa, jotta on mielekéstd etsia niille merkitys uudessa
asiayhteydessa. (Vygotskij, 1982.) Gilbert (2006) kuvailee, etta oppilaiden taytyy arvostaa
omaa osallistumistaan oppimistilanteessa ja olla tuloksellisessa vuorovaikutuksessa
kehittdessdan persoonallista identiteettiddn tukemalla yhteison vuorovaikutusta, jotta
lahikehityksen vyohyke voidaan saavuttaa. L&hikehityksen vyohykkeen saavuttaakseen
oppilaat tarvitsevat sen, ettd opettaja ymmartdd vyohykkeen olevan erilainen oppilaan
tieto-taitotason karttuessa. (Gilbert, 2006.)

3.2.2. Hajautettu kognitio

Hakkarainen et al. teoksessa Moderni kognitiotiede (Saariluoma, 2001, s. 152-172)
madrittelee hajautetun kognition sellaisiksi alyllisen toiminnan prosesseiksi, joissa joko
edellytetddn useamman yksilon vuorovaikutusta tai se pohjautuu  keinotekoisten
kognitiivisten vélineiden k&yttoon ajattelun apuvélineend. Hajautetun kognition
nakokulmasta yksilon mieli ei ole ainoa &lykkyyden ladhde, vaan ihmisen &lykkyys on
tulosta mielenrakenteen, dalykkaan teknologian ja sosiaalisen vuorovaikutuksen

yhteisvaikutuksesta.

On osoitettu, ettd ihmisen kognitiiviset kyvyt ovat rajallisia. Ihmisen tiedonkaésittelykykya
voidaan kuitenkin kehittaa ja kiertdd hajautetun kognition avulla (Vygotskij & Cole, 1978).
Apuna voidaan kéyttdd sosiaalisesti hajautettua kognitiota, jossa kognitiivinen kuorma
jaetaan useamman henkilon kesken tai fysikaalisesti hajautettua kognitiota, jossa
hyédynnetdan kulttuurikehityksen luomia keinotekoisia kognitiivisen toiminnan valineita.
Tallaisiksi valineiksi voidaan laskea esimerkiksi: taulukot, mallinnustyovélineet,
kéasitekartat, tietokannat. (Hakkarainen, 2006.)
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Kun ajatellaan taulukkokirjaa keinotekoisena kognition valineend, taytyy muistaa myos
asiantuntijuus ja hiljainen tieto. Voidaan ajatella, ettd opettajilla verrattuna oppilaisiin
lukiossa on léhes aina perustellusti (yleensa vahintddn 60 op. opintoja yliopistoissa
kemiasta) asiantuntijan rooli, johon on aina rakentunut hiljaista tietoa. Kuinka tdma

hiljainen tieto nékyy opetuksessa?

Mikali hiljaisen tiedon siirtdminen yksilolta toiselle olisi mahdollista, voitaisiin
oppimisprosessia nopeuttaa huomattavasti. Hiljaisen tiedon havaitseminen on toisinaan
vaikeaa, jopa henkil6lle itselleen. (Toivonen & Asikainen, 2004.) Voidaan ndhda, etta
hiljainen tieto on subjektiivista, koska hiljainen tieto perustuu kokemuksiin. Kokemukset
ovat aina subjektiivisia, koska ne liittyvat yksilon omiin tuntemuksiin. Tdma johtaa siihen,
ettd vain tieto on siirrettavissa eteenpain, ei kokemusta, johon tieto liittyy. (Boiral, 2002)

Hiljainen tieto voidaan jakaa kahteen osaan, tekniseen ja kognitiiviseen. Tekniselld
hiljaisella tiedolla tarkoitetaan tietoa, joka on valautunut pitkalle kehittyneisiin taitoihin ja
rutiineihin.  Teknisesséd hiljaisessa tiedossa yhdistyvat tehtdvan suorittaminen ja
suorittamisen suunnittelu. Kognitiivinen hiljainen tieto koostuu mielensiséisista malleista
ja havainnoista, jotka mahdollistavat olennaisen ja epé&olennaisen tiedon erottelun.
Kognitiivisella hiljaisella tiedolla on suuri merkitys tehtdvdn suorittamisessa,
ongelmanratkaisussa ja paatoksen teossa. Kognitiivinen hiljainen tieto saattaa olla téysin
tiedostamatonta. (Hedlund et al., 2003; Zhou, 2004.)

Asiantuntijuuteen on aina valautunut hiljaista tietoa. Opettajan asiantuntijuuden voidaan
nahda jakautuvan kahteen osaan, opetettavaan aineeseen liittyvddn tietoon
(substanssitietoon) ja kasvatustieteelliseen tietoon. Opettajan asiantuntijuuden kannalta
keskeista on substanssitiedon ja pedagogisentiedon integroituminen pedagogiseksi
sisaltotiedoksi. Pedagoginen siséltotieto on esimerkiksi tietoa siitd, miten tiettyja sisaltdja
voidaan opettaa, minkélaisia kasityksid oppilailla on naistd sisalldista ja minkalaisia

oppimisvaikeuksia niiden oppimiseen liittyy. (Tynjal&, 2004.)
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4. Kemian opettaminen ja oppiminen

Kemian opetukseen ja oppimiseen vaikuttavat samat lainalaisuudet kuin yleisesti
opettamiseen ja oppimiseen. Kuitenkin kemian oppimisessa ja opetuksessa voidaan nahdé
selkeasti havaittavia ongelmakohtia, jotka ovat tyypillisia luonnontieteiden ja erityisesti
kemian opetuksessa ja oppimisessa. Tassa kappaleessa pyritddn yhdistiméan yleinen
opetuksen ja oppimisen teoria osaksi erityisesti kemian opetusta ja oppimista koskevaan

tutkimukseen.

Gilbert (2006) nékee artikkelissaan viisi keskeistd asiaa, jotka vaikuttavat kemian
opetuksen laatua alentavasti. Tekijat ovat yleistettdvissa myods muiden aineiden
oppiaineiden opetukseen. Opetussuunnitelmien sisalléllisen ylikuormittumisen Gilbert
nakee ensimmaiseksi ongelmaksi. Han nékee tdman johtuvan siitd, ettd luonnontieteellisen
tiedon maéra kasvaa jatkuvasti ja vaatimus opetuksen ajantasaisuudesta ja uuden tiedon
huomioinnista nékyy opetuksen pirstaloitumisena. Opetuksen tutkijoiden mukaan tdma
johtaa toiseen ongelmaan opetuksessa: opiskellaan yksittéisia asioita irrottaen ne niiden

luonnontieteellisesté alkuperésta.

Toisena ongelmana Gilbert (2006) tuo esiin faktojen esittdmisen ilman keskindista
sidoksellisuutta. Gilbert toteaa, etteivdt opetussuunnitelmat vaadi oppilaita sisdistamaan
kasitteiden vélisida suhteita ja yksittaisten tietojen hahmottamista osaksi laajempaa
kokonaisuutta. Suuri maaré erillisia tietoja, joiden riippuvuussuhteita ei ole esitetty tai
niiden merkitys toisiinsa on jatetty opetuksessa huomioimatta voi johtaa heikkoon

sitoutumiseen opiskelussa seka pintaoppimiseen.

Kolmanneksi ongelmaksi Gilbert (2006) kokee siirtovaikutuksen puutteen. Taméan Gilbert
nakee johtuvan siitd, ettd opetus houkuttelee oppilaita matkimaan ongelmien ratkaisuja
suoraviivaisesti opetetun mallin mukaisesti. T&méa johtuu Gilbertin mukaan osittain siit,

ettd vain vahdinen osa opitusta kemian tiedosta on linkitetty jokapdivaiseen elaméamme.

Neljanneksi ongelmaksi Gilbert (2006) esittdd opitun tiedon merkityksettomyyden.
Kemian yhteys muihin tieteisiin, osana yleissivistystd, koetaan pieneksi ja téten
maailmanlaajuisesti kemiaa opiskelevat enemman kuin pakolliset kurssit vain ne

opiskelijat, jotka kokevat sen tukevan tulevaisuutensa tavoitteita.
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Osana tata voidaan nahda Gilbertin (2006) esiin tuoma viides ongelma, véhdinen painotus.
Perinteinen painotus kemian opetussuunnitelmissa korostaa sitd, ettd opetus tarjoaa
perustan seuraavalle kurssille. Opetussuunnitelmat eivat niinkdén korosta kiinnostumista

luonnontieteellisestéd lukutaidosta ja ndain tamén hyddyllisyys jaa vaille huomiota.

4.1. Kemian Kkieli

Kemialla on sille ominainen kieli, joka on tyypillinen vain kemialle tieteend. Kemian kieli
poikkeaa tavallisesta arkikielesta. Kemian kieli on universaali, jonka vuoksi sité ei yleensa
tarvitse k&antdd puhutun kielen tapaan. Kemian kasitteilld on hierarkkinen rakenne ja
kasitteiden vélilla on rakenteellinen verkosto. Kemian kielen avulla pyritaan selittdmaén
kemian ilmi6itd symbolein ja niiden vélisilla algebrallisilla esityksilla. Kemian kielen
toimivuutta ja universaalisuutta valvoo IUPAC (International Union of Pure and Applied

Chemistry), joka tekee tarvittaessa korjauksia kemian kieleen. (Lampiselka, 2003.)

Kemian voidaan nahdd muodostuvan kolmesta eri tasosta, jotka ovat makro-, submikro- ja
symbolitaso. (Kuva 1.) Se, mitd voimme suoraan havainnoida ja nahda, tarkoittaa
makrotasoa. Submikrotasolla tarkoitetaan tasoa, jota emme voi suoraan nadhda,
partikkelitason kemian maailmaa. Symbolitasolla pyritddan kemiallisten merkkien ja
operaattoreiden avulla kuvaamaan kemian ilmidt. Opettajan tulee olla tietoinen tasoista ja
ymmartaé niiden merkitys sekéd yhteys opetukseen. Kaikkien kolmen tason yhtéaikainen
hallinta on vaikeaa. Vaikka asiantuntija kykenee késittelemaddn jokaisen tason tietoja
samanaikaisesti, oppilaat pystyvat kasitteleméadn yleensa vain yhden tason tietoja
kerrallaan. (Johnstone, 1993.)
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Makrotaso

Submikrotaso Symbolitaso

Kuva 1. Kemian voidaan ndahda muodostuvan kolmesta eri tasosta: makrotaso, submikrotaso ja symbolitaso.
(Johnstone 1993)

Mikro-, makro-, ja symbolitasoa voidaan kéyttdd kemian kasitteiden ymmartdmisen
tukena. Esimerkiksi kokeellisen tyon avulla oppilas tekee havaintoja makrotasolla ja pyrkii
selittdmadan tulokset mikrotasolla. Lopuksi tahdatdén siihen, ettd oppilaat selittvat
havaintojen kautta rakennetut reaktioyhtdlot symbolitasolla. Opetuksessa kemiallisia
ilmidita lahestytdan usein symbolitason kautta. Symbolitason voidaan katsoa olevan ndista
kolmesta tasosta yleisluontoisin. Yhtena kemian opetuksen haasteena voidaan pitaa néiden
tasojen yhdistamistd omassa ajattelussa. (Gabel, 1999.) Aksela (2005) nékee, ettd usein
oppilaat pystyvat selittdmaan makrotason havaintojaan symbolien avulla, vaikka eivét

ymmartaisikaan ilmiota mikrotasolla.

MAOL-taulukot kirja esittelee kemian tietoa kemian kielelle tunnusomaisessa muodossa.
Taman lisaksi on huomioitava, ettd taulukkokirjan esityksen voi nahda olevan lahes
puhtaasti symbolitasolla. Varsinkin, kun ajatellaan, ettd oppilas yleensd pystyy
kasittelem&én vain yhden tason tietoja kerrallaan, ei taulukkokirjan kdyton osaamista voi
pitdd oppilaille itsestddn selvyytend. Symbolitasolla annettu kemian tieto ei siirry

automaationa muiden tasojen tiedoksi.
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4.2. Kemian opetuksen tyotapoja

Kemian opetuksessa on kéytettdvissd laaja kirjo erilaisia tyotapoja: ennakkojdsentdja,
kokeellinen tyoskentely ja kokeelliseen tydskentelyyn perustuva tutkimusprojekii,
oppimispaivakirja, yhteistoiminnallinen oppiminen, vierailukdynti, opettajajohtoinen
opetus, roolileikki, malleja ja analogioita, lajittelu sekd opetusvideo. Pelké&staan
monipuoliset tyttavat eivat johda hyviin oppimistuloksiin. Voidaan ndhda, ettd taitava
kemian opettaja osaa vélittdd ja osoittaa oppitunneilla asiantuntemuksensa ja
innostuneisuutensa. Taitava opettaja saa oppilaat osallistumaan ja itse oivaltamaan uusia
asioita. Opettajan ja oppilasryhmén yhteinen toiminta on oppimisprosessissa keskeista.
(Ké&rn&, Houtsonen, & Tahka, 2012)

Kemian opetuksen tyotapoja valitessaan opettajan valintoihin  vaikuttaa seka
henkilokohtaiset tekijat ettd ulkoiset tekijat. Henkilokohtaisiin tekijoihin vaikuttavat
opettajan omat mieltymykset ja aineenhallinta. Ulkoisiin tekijoihin voidaan katsoa

vaikuttavan ryhmakoot, luokkatilat, rahalliset resurssit ja vastuukysymykset.

Aksela ja Juvonen (1999) tutkivat kemian opetuksen haasteita tutkimuksessaan Kemian
opetus  tdnddn.  Tutkimukseen liittyen  Aksela ja  Karjalainen julkaisivat
seurantatutkimuksen 2008. Tutkimuksessa nahdadn, ettd kemian opetusmahdollisuudet
eivat olleet kouluissa tasapuoliset. Opetusmahdollisuudet koetaan materiaalien suhteen
huonommiksi kuin tilojen suhteen. Ryhmakoot lukiossa olivat suuria ja tdman nahtiin
tuovan haasteita kokeellisten t6iden suorittamiseen. Kokeellisten tdiden teettamisen
suurimpana haasteena néhdaan ajan puute. Erilaisia tyotapoja kaytetddn kemian

opetuksessa monipuolisesti, vaikka resurssien puute koetaan yha suureksi.
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4.3. Bloomin taksonomia

Benjamin Bloom (1913-1999) oli psykologian tutkija. Han teki tutkimusta ajattelun eri
tasojen luokittelemiseksi oppimisprosessin aikana. Bloomin tavoitteena koko uransa ajan
oli parantaa oppilaiden oppimista. Han ei uskonut, ettd oppiminen perustuu geneettiseen
taakkaamme vaan ympadriston vaikutuksen yksilon suorituskyvyssa. Bloom 10ysi kolme
oppimisen aluetta: tiedollinen, affektiivinen (tunnevaltainen) ja psykomotorinen
(psyyKkisten tekijoiden ja ruumiinliikkeiden yhteyksid koskeva tai niihin perustuva) alue.
Hén Kkeskittyi erityisesti tutkimaan tiedollisen alueen suhdetta oppimiseen. Tamén
seurauksena syntyi ajattelutapojen luokittelumalli, jossa kuvataan ajattelun kehittymisté
oppimisprosessin aikana. Malli tunnetaan nimella Bloomin taksonomia. Bloom naki, ettd
tiedollinen oppimisen alue rakentuu kuudesta tasosta, jotka ovat hierarkkisesti
jarjestaytyneet. Bloom Kkoki, ettd opettaessa ja arvioitaessa opiskelijoita tulee huomioida
oppimisen prosessiluonne. Han néki opettajan tehtavaksi saada opiskelijan ajatteluprosessi
siirtymé&an korkeammalle tiedollisen ajattelun tasolle. (Anderson, 2002; Eisner, 2000.)

Anderson ja Krathwohl (2001) uudistivat Bloomin taksonomiaa korvaten alkuperéiset
ajattelutasoa kuvaavat substantiivit verbeilld ja vaihtaen tuottamisen ja arvioinnin sijaintia
toisiinsa ndhden. (Taulukko 1.) He jakavat ajattelutaidot alemman tason ajattelutaitoihin
(muistaa, ymmartaa) ja korkeamman tason ajattelutaitoihin (soveltaa, analysoi, arvioi ja
luo). Korkeamman- ja alemman tason ajattelutaidot voidaan erottaa toisistaan. VVoidaan
nahda, ettd vain ihmiselld voi esiintyd korkeamman tason ajatteluntaitoja, kun taas
alemman tason ajatteluntaitoja esiintyy myos eldimilld. Korkeamman tason ajattelutaitojen
kayttdminen edellyttdd alemman tason ajattelutaitojen hallintaa ja néin ollen taksonomian
hierarkkisuuden mukaan kuormittaa ajatteluprosessia enemman. (Anderson & Krathwohl,
2001.) Voidaan ndhda, ettd kemian syvallinen ymmartdminen vaatii opiskelijalta
korkeamman tason ajattelutaitojen omaksumista. (Aksela, 2005.)
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Taulukko 1. Taulukossa on esitetty alkuperdisen Bloomin taksonomian ajattelutasojen vertailu Anderson &
Krathwohl (2001) uudistamaan versioon verraten.

Bloomin taksonomia (1956) Bloomin taksonomia (Anderson & Krathwohl
2001)

Tietaminen (Knowledge) Muistaa (Remember)

Ymmartaminen (Comprehension) Ymmartaa (Understand)

Soveltaminen (Application) Soveltaa (Apply)

Analysoiminen (Analysis) Analysoi (Analyze)

Tuottaminen (Synthesis) Arvioi (Evaluate)

Arvioiminen (Evalution) Luo (Create)

Uudistettu taksonomia taulu on kaksiulotteinen. Sen dimensiot voidaan jakaa tietoon ja
kognitiiviseen prosessiin. Kognitiivisen prosessin dimensio voidaan jakaa kuuteen
padluokkaan: muistaa, ymmartad, soveltaa, analysoi, arvioi, luo. Tiedon dimension
paaluokat ovat vastaavasti: faktatieto, kasitetieto, menetelmétieto sek& metakognitiivinen
tieto. Taulukkoa tulkitessa, kun siirrytddn vasemmalta oikealle kognitiivinen kuorma
kasvaa ja toisaalta, kun tullaan ylhdélt4d alas tieto muuttuu yh& abstraktimmaksi.
(Krathwohl, 2002.) (Taulukko 2.)

Taulukko 2. Taksonomiataulu (Krathwohl, 2002)

Tiedon dimensio Kognitiivisen prosessin dimensio

1. Muistaa 2.Ymmartaa 3. Soveltaa 4.Analysoida 5. Arvioida 6. Luoda
Faktatieto
Kasitetieto

Menetelmatieto

Metakognitiivinen tieto

Bloomin taksonomiaa voidaan hyddyntaa kemian opetuksen suunnittelussa ja arvioinnissa.
Kognitiivisen prosessin tasojen verbejd apuna kayttden on mahdollista asettaa opetukselle
tavoitteita, joiden avulla voidaan tukea korkeamman tason ajattelutaitojen kehittymisté.
Tiedon dimensiota on mahdollista hyédyntad esimerkiksi pohtiessa, miké tiedon osa-alue

on keskitssa kokeellista tyota suorittaessa.

Bloomin taksonomiaa on hyddynnetty myds suomalaisessa kemian opetuksen
tutkimuksessa esim. Aksela ja Tikkanen. Aksela (2005) tutki, kuinka lukiolaisten
korkeamman tason ajattelutaitoja voidaan kehittdd. Tikkanen (2010) hyoddynsi Bloomin

taksonomiaa arvioidessaan kemian ylioppilaskokeen tehtévia.
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5. Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd MAOL-taulukot Kirjan roolia lukion kemian

opetuksessa. Tutkimus kohdistuu kemian opettajien tapaan hyodyntdd MAOL-taulukot

Kirjaa opetuksessa ja sen suhdetta suhteessa opetussuunnitelmassa maariteltyihin keskeisiin

kemian sisaltoihin. Tarkastelun keskidssé ovat MAOL-taulukot -kirjan kemian osuuden

sisaltdmat taulukot ja niiden kaytettavyys lukion kemian opetuksessa.

Tutkimuksen keskeisend tavoitteena on laajentaa MAOL-taulukot -kirjan teoreettista

tulkintaa ja tarjota uudenlaista tapaa ymmartaa sita.

Tutkimuksessa etsittiin vastauksia kolmeen tutkimuskysymykseen:

1.

Miten MAOL-taulukot kirjan kemian osuuden taulukot tukevat lukion kemian
opetussuunnitelmassa kurssikohtaisesti maariteltyja keskeisia sisaltja?

Kuinka taulukkokirjan kemian osuuden sisaltoé on kehittynyt kirjan eri painoksissa?
Eroaako sisallénanalyysissad kayttokelpoisimmiksi nousseet taulukot opettajien
tarkeimmiksi valitsemista taulukoista?

Miksi opettajat opettavat MAOL-taulukot -kirjan kaytt6a?

Miten opettajat opettavat taulukkokirjan kayttda kemian opetuksessa?
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6. Tutkimuksen kulku

Kaésilla oleva tutkimus on laadullinen. Aineistona on ollut MAOL-taulukot -kirjan kemian
osuuden taulukot sekd lomakekyselylla opettajilta kerdtty aineisto. Aineisto on analysoitu
sisallonanalyysia kayttden. Analyysissa keskityttiin  MAOL-taulukot -kirjan kemian
osuuden taulukoiden kaytettavyyteen ja lomakeaineiston osalta saatujen avointen
kysymysten vastauksiin. Lomakekyselyn suljettuja vastauksia on kéytetty yleiskuvan
saamiseen ja karsimaan avointen kysymysten vastauksista itsestddnselvyydet.
Lomaketutkimuksen avulla on myo6s pyritty arvioimaan sek& Kirja-aineiston analyysin
luotettavuutta ettd opettajien nédkemystd MAOL-taulukot -kirjan kemian osuuden

taulukoiden suhteesta opetukseen.

6.1. Laadullinen tutkimus

Laadullinen tutkimus pyrkii yleisesti tuottamaan ymmarrettdvaa tietoa ja vastaamaan
kysymyksiin miksi, millainen ja miten. Laadullinen tutkimus voidaan nahd& erityisen
hyddylliseksi silloin, kun tutkimus koskee aikaisemmin tutkimatonta kohdetta. Laadullisen
tutkimuksen luonteenomainen piirre on mahdollistaa ilmididen ja asioiden tarkastelemisen
monesta eri nékokulmasta. Laadullisen tutkimuksen aineisto mahdollistaa usein eri
menetelmien kayton saman aineiston analysointiin. T&mé& mahdollistaa aineistoa
analysoitaessa ndkokulman vaihtamisen seka erilaisten havaintojen tekemisen. Laadullinen

aineisto voidaan ndhda moniulotteiseksi. (Alasuutari, 1994.)

Laadullisessa tutkimuksessa teorian merkitys on ilmeinen ja sen roolin méaarittely on
tutkimuksen kannalta tarkeaa (Eskola & Suoranta, 1998; Tuomi & Sarajarvi, 2009). Seka
arki ettd teoreettiset havaintomme ovat aina teoriapitoisia ja vaativat kasitteellista tulkintaa.
Voidaan nahda, ettd kaytdnnén toimintaa ohjaa aina joku teoria tiedostetusti tai
tiedostamatta. Laadullisessa tutkimuksessa teoria esittelee ja madrittelee tutkimuksen
keskeisimmat késitteet. Laadullisessa tutkimuksessa objektiivisuus pyrkii siihen, etté
tutkija ei tulkitse vastauksia omien uskomuksien, asenteiden tai arvostusten ndhden ja etta

teoriaa voidaan pitad aineiston tulkinnan lahtokohtana. (Eskola & Suoranta, 1998.)

6.2. Lomaketutkimus

Suomenkielessé lomaketutkimus vastaa englanninkielesta tuttuja termeja survey ja social

survey. Menetelmén kuvauksessa voisi kayttdd myos termid survey-tutkimus, koska
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menetelmalle kuitenkin 16ytyy suomenkielessé vastine. Jatkossa lomaketutkimus sanaa
kaytetdan oletettavasti siten, ettd sen voisi korvata sanalla survey-tutkimus. (Alastalo,
2005)

Lomaketutkimuksella pyritaan yleisesti kerddméaén sellainen aineisto, joka kuvaa laajojen
joukkojen kasityksid, mielipiteitd ja asenteita. Se on nopea tapa saada keréttya laajoja
aineistoja. Tyypillisesti silla pyritdédn kuvaamaan eri muuttujien valisid suhteita.
Lomaketutkimuksella pyritd4n tuottamaan tietoa eri taustatekijoiden mukaan jakautuneiden
ryhmien suhtautumisesta kysyttyihin asioihin. Lomaketutkimuksen avulla ei kuitenkaan
voida kerétd aineistoa, joka kuvailisi tarkasti tutkimuksen kohdetta, mutta sitd voidaan
kayttad esimerkiksi lahdeaineistona tarkemmille tutkimuksille. Lomaketutkimus voi
sisdltdd joko suljettuja tai avoimia kysymyksia tai molempia. Kysymysten suunnitellussa
tulee olla huolellinen, jotta kysymykset oikeasti antavat vastauksia siihen, mita on haluttu
kysya. (Laaksonen, 2013.) Kysymysjarjestykselld saattaa olla huomattava vaikutus

saatuihin vastauksiin, joten siihen on Kiinnitettdva huomiota (Godenhjelm, 2002).

Lomaketutkimus toteutettiin verkkokyselynd. Vastaajajoukoksi pyrittiin saamaan kemiaa
lukiossa opettavia opettajia ja tastd syystda hyodynnettiin  heille suunnattuja
séhkdpostilistoja. Vastausjoukkoon ei kaytetty erikseen otantamenetelméa, jolla olisi
pyritty saavuttamaan koko joukkoa mahdollisimman hyvin kuvaava otantajoukko.
Tutkimuksen otantajoukko on siis itsevalikoitunut. (Laaksonen, 2013.)

Taustakysymykset, joilla vastaajat on pyrkimys jakaa ryhmiin, oli sijoitettu ensimmaisiksi
kysymyksiksi ja niitd oli ainoastaan nelja. Taustakysymysten madaré pidettiin pienend, jottei
niihin kuluisi aikaa ja sitd kautta laskisi vastausprosenttia. Lomakkeen tayttdmiseen ei saisi

kulua yli 15 min, jos ei haluta vastausprosentin laskevan tésta syysta.

Taulukkokirjan kayttéd lukion kemian opetuksessa koskevissa kysymyksissa oli seké
avoimia etta suljettuja. Ensimmaéisend vastaajia pyydettiin valitsemaan viisi tarkeimmaksi
kokemaansa taulukkoa MAOL-taulukot kirjan kemian osuudesta. Mahdollisesti valittavat
taulukot oli kyselylomakkeeseen aseteltu MAOL-taulukot kirjan sisallysluettelon mukaan.
Tama kysymys Kkysyttiin ensimmaéisend, jottei jatkossa tulevat kysymykset vaikuttaisi
valintoihin. Tadman jalkeen suljetuilla kysymyksilla pyrittiin hahmottamaan kuinka ja miksi

opettajat pyrkivat opettamaan mekaanisia tapoja kayttdd taulukkokirjaa lukion kemian
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opetuksessa. Suljetut kysymykset kysyttiin ennen avoimia kysymyksid, jotta avoimiin
kysymyksiin ei tulisi vastauksia, joita haettiin suljetuilla kysymyksilla. Suljetuissa
kysymyksissé kaytettiin viisiportaista Likert-asteikkoa: 5 tdysin samaa mieltd, 4 jokseenkin
samaa mieltd, 3 ei samaa eika eri mielt4, 2 jokseenkin erimieltd, 1 taysin eri mielta.
Vastausvaihtoehtona ei haluttu kayttdd ’ei osaa sanoa’, koska tdma olisi vaikeuttanut
tulosten tulkintaa ja kaikki vastaukset haluttiin huomioida (T6tt6, 2004).

6.3. Sisdllonanalyysi

Tutkimuksessa  kaytetddn  teoriaohjaavaa  siséllénanalyysid.  Teoriaohjaavassa
sisallonanalyysissa on teoreettisia kytkentdjd, mutta ne eivat suoraan pohjaudu teoriaan ja
toisaalta teoria toimii apuna analyysin etenemisessa. Teoriaohjaavassa sisallénanalyysissa
analyysiyksikot valitaan aineistosta, mutta aikaisempi tieto ohjaa tai auttaa analyysia.
Analyysista on tunnistettavissa aikaisemman tiedon vaikutus. Aikaisemman tiedon
merkitys ei ole teoriaa testaavaa, vaan sitd kadytetddn uudenlaisen nékokulman
saavuttamiseen. Teoriaohjaavassa siséllénanalyysissa se, miten tutkittava ilmio késitteena
maadritell&&n on vapaata suhteessa teoriaosan jo tiedettyyn tietoon tutkittavasta ilmiosta.
(Tuomi & Sarajarvi, 2009, s. 96-98.)

6.4. Aineiston hankinta

6.4.1. MAOL-taulukot -kirja

Tutkimuskohteena oli MAOL-taulukot kirjan kemian osuus. MAOL-taulukot kirja koostuu
kolmesta laajemmasta osuudesta, matematiikka, fysiikka ja kemia. Kemian osuus on
kahteen suurempaan kokonaisuuteen "Merkint6ja ja kaavoja" ja "Taulukoita”. Taulukot on
luokiteltu vield erikseen neljdén paaluokkaan: "Alkuaineet”, "Yhdisteet", "Hapot, emékset,
pH", "Orgaaniset aineet”. Yhteensa erilaisia taulukoita MAOL-taulukot kirjan kemian
osuudessa on 41 kappaletta. Taulukkokirjan kéytettavyytta pyrittiin arvioimaan lukion
opetussuunnitelman  (2003)  kemian  keskeisten  siséltojen  avulla.  Lukion
opetussuunnitelmassa on madritelty erikseen pakollisten ja syventévien kurssien keskeiset

sisallot.
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6.4.2. Kysely lukion kemian opettajille

Lomaketutkimus toteutettiin verkkokyselynd hyodyntéden kahta sahkopostilistaa, kemia-
tiedotus ja luma-tiedotus. Kemia-tiedotus séhkdposti on erityisesti tarkoitettu kemiaa
opettaville opettajille informaatiokanavaksi ja luma-tiedotus on kohdennettu kaikkia
luonnontieteitd opettaville opettajille. S&hkopostilistoilla oleville opettajille lahetettiin
séhkdposti, jossa lukion kemian opettajia pyydettiin osallistumaan kyselyyn. Sdhkdpostissa
oli linkki kyselylomakkeeseen. Vastaajia etsittiin myods ilmoituksella Opettaja-lehdessa.
Sahkoiset vastaukset koottiin tietokantaan Helsingin yliopiston e-lomakepalveluun.
Lomake sisalsi sekd suljettuja ettd avoimia kysymyksid. (Liite F.) Avoimille kysymyksille
tehtiin teoriaohjaava sisallénanalyysi. Taman jélkeen sekd avoimien ettd suljettujen

kysymysten vastaukset koodattiin numeeriseen muotoon.

Tutkimukseen osallistui 107 opettajaa. Taustatietoina opettajilta kysyttiin heidan
padainettaan, muita opettavia aineita, opetusaikaa ja opetusaikaa peruskoulussa.
Vastanneista 60 % ilmoitti pd&aineensa olevan kemia, 24 % matematiikka, 15 % fysiikka
ja yksi vastanneista ilmoitti pd&aineensa olleen geologia. (Kuva 2.)

Opetettavia aineaineita kysyttdessa oletettiin, ettd suurin osa vastaajista opettaa, jotain
kombinaatiosta kemia, fysiikka, matematiikka. Namé vaihtoehdot olivat suoraa valittavissa
ja lisdksi oli avoin vastauskohta, johon oli mahdollista Kirjoittaa muut opetettavat aineet.
Suurin osa vastanneista (98 %) opetti jotain néistd oletteistuista yhdistelmistd. Kaksi
prosenttia oli vastannut avoimeen kysymykseen. Muut opetettavat aineet olivat:
kansainvélisyys, tietotekniikka, viestintatekniikka, ymparistotieteet ja biologia. Vastaajista
48 % ilmoitti aine yhdistelméksensd kemia-matematiikka, 25 % kemia-matematiikka-
fysiikka, 17 % kemia ja 8 % kemia-fysiikka. (Kuva 2.)

Vastanneista suuri osa oli kokeneita opettajia, 48 % ilmoitti opettaneensa yli 20 vuotta.
Muista vastanneista 14 % ilmoitti opettaneensa alle 5 vuotta, 8 % 5-10 vuotta, 14 % 10-15
vuotta ja 16 % 15-20 vuotta. (Kuva 2.)

Kysely oli suunnattu lukion opettajille, mutta kuitenkin haluttiin tietdd vaikuttaako
vastauksiin kokemus peruskouluopetuksesta. Tamén takia taustakysymyksena tiedusteltiin
opettajan omakohtaista kokemusta peruskoulussa avoimen kysymyksen avulla. Saadut
vastaukset luokiteltiin aikavéleille ja saatiin seuraavat joukot: Vastanneista 29 % ei
omannut kokemusta peruskoulusta, 23 % oli opettanut 0-3 vuotta, 23 % oli opettanut 3—7
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vuotta, 21 % oli opettanut 7—-15 vuotta ja 11 % vastanneista oli opettanut peruskoulussa yli
15 vuotta. (Kuva 2.)

eologia(1%)

100 % -

90 % -

80% +— —

matematiikka

70% - (24 %)

MaKeFy

60% (25 %)

50% - —] —

40% -

30% -

20% -

5<a<10
(8 %)

10% -

0% -
Padaine Opetettavat aineet  Opetusaika vuosina Opetusaika
peruskoulussa

Kuva 2. Kuvaajaan on merkitty prosenttiosuuksina kysyttyjen taustamuuttujien (padaine, opetettavat aineet,
opetusaika vuosina, opetusaika peruskoulussa) jakaumat. Esimerkiksi vastanneiden paéaine jakautui seuraavasti:
60 % kemia, 24 % matematiikka, 15 % fysiikka ja 1 % geologia. (a = vuosi)

Opettajat, jotka esittavat pé&adaineekseen kemian, opettivat padsééantoisesti (47 %)
matematiikkaa ja kemiaa, 16 % ilmoitti opettavansa matematiikkaa - kemiaa ja fysiikkaa,
27 % ainoastaan kemiaa, 9 % kemiaa ja fysiikkaa ja ainoastaan matematiikkaa opettavia oli
2%. (Kuva 3.)

Opetusaika kemia padaineena ilmoittaneille jakautui seuraavasti: 17 % alle viisi vuotta
opettaneet, 8 % 5-10 vuotta opettaneet, 22 % 15-20 vuotta opettaneet, 34 % yli 20 vuotta
opettaneet opettajat. (Kuva 3.)

Opetusaika peruskoulussa kemia pé&éaineena ilmoittaneille jakautui seuraavasti: 34 % ei
ollut opettanut peruskoulussa, 19 % alle kolme vuotta opettaneet, 13 % 3-7 vuotta
opettaneet, 19 %, 7—15 vuotta opettaneet, 16 % yli 15 vuotta opettaneet opettajat. (Kuva 3.)
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Kemia padaineena
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Kuva 3. Kuvaajaan on merkitty prosenttiosuuksina, kuinka kemian péadaineekseen ilmoittaneet ovat vastanneet
muihin taustakysymyksiin. Esimerkiksi vastaajat, joiden padaine on kemia opettavat seuraavia aine yhdistelmia:
16 % MaKeFy, 47% MakKe, 9 % KeFy, 27 % Ke, 2% Ma. (a = vuosi)

Opettajat, jotka esittdvat padaineekseen fysiikan, opettivat suurimmaksi osaksi (69 %)
matematiikkaa, kemiaa ja fysiikkaa, 6 % matematiikkaa ja kemiaa, 6 % ilmoitti
opettavansa matematiikkaa ja fysiikkaa, 6 % matematiikkaa ja fysiikkaa, 19 % fysiikkaa ja

kemiaa. (Kuva 4.)

Opetusaika fysiikka paéaaineena ilmoittaneille jakautui seuraavasti: 13 % alle viisi vuotta
opettaneet, 6 % 5-10 vuotta opettaneet, 13 % 15-20 vuotta opettaneet, 69 % yli 20 vuotta
opettaneet opettajat. (Kuva 4.)

Opetusaika peruskoulussa fysiikka padaineena ilmoittaneille jakautui seuraavasti: 6 % ei
ollut opettanut peruskoulussa, 19 % alle kolme vuotta opettaneet, 44 % 3-7 vuotta

opettaneet, 19 %, 7-15 vuotta opettaneet, 13 % yli 15 vuotta opettaneet opettajat. (Kuva 4.)
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Kuva 4. Kuvaajaan on merkitty prosenttiosuuksina, kuinka fysiikan p&&aineekseen ilmoittaneet ovat vastanneet
muihin taustakysymyksiin. Esimerkiksi vastaajat, joiden p&&daine on fysiikka opettavat seuraavia aine
yhdistelmia: 69 % MaKeFy, 6 % MaKe, 6 % MaFy, 19 % FyKe. (a = vuosi)

Opettajat, jotka esittavat padaineekseen matematiikan, opettivat suurimmaksi osaksi (73
%) matematiikkaa ja kemiaa, 23 % matematiikkaa, fysiikkaa ja kemiaa ja 4 % ilmoitti

opettavansa ainoastaan kemiaa. (Kuva 5.)

Opetusaika matematiikka pé&aaineena ilmoittaneille jakautui seuraavasti: 12 % alle viisi
vuotta opettaneet, 8 % 5-10 vuotta opettaneet, 8 % 15-20 vuotta opettaneet, 69 % yli 20

vuotta opettaneet opettajat. (Kuva 5.)

Opetusaika peruskoulussa fysiikan padaineekseen ilmoittaneilla jakautui seuraavasti: 19 %
ei ollut opettanut peruskoulussa, 35 % alle kolme vuotta opettaneet, 19 % 3-7 vuotta
opettaneet, 19 %, 7-15 vuotta opettaneet, 8 % yli 15 vuotta opettaneet opettajat. (Kuva 5.)
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Kuva 5. Kuvaajaan on merkitty prosenttiosuuksina, kuinka matematiikka padaineekseen ilmoittaneet ovat
vastanneet muihin taustakysymyksiin. Esimerkiksi vastaajat, joiden padaine on matematiikka opettavat seuraavia
aine yhdistelmié: 23 % MaKeFy, 73 % MaKe, 2 % Ke. (a = vuosi)

6.5. Aineiston analyysi
6.5.1. Taulukkokirjan sisdllonanalyysi

MAOL-taulukot -kirjan kemian osuuden sisallonanalyysi tehtiin teoriachjaavasti.
Opetussuunnitelman keskeiset sisallot muodostivat valmiiksi rungon, johon taulukkokirjan
taulukoiden sisdltdma tieto pyrittiin suhteuttamaan. Taulukkokirjan kemian osuuden
sisdltdmat taulukot kaytiin erikseen lavitse jokaista keskeista sisaltoa tarkasteltaessa.
Luokittelu toistettiin useampaan kertaan ja taulukkokirjan kéyttéa koskevia luokkia

tarkenneltiin kunnes luokittelu alkoi toistaa itsedén. (Liitteet A, B, C, D, E.)

Analyysisséd keskeiseen sisaltoon liittyvat taulukot valittiin k&yttden apuna kolmea
alaluokkaa: vélttdmattomat tiedot, soveltamista tukevat tiedot ja kemiallista merkint&a
tukevat tiedot. Analyysissa lahdettiin tutkimaan jokaisen lukion kurssin keskeisia siséltoja

yksitellen verraten niitd taulukkokirjan kemian osuuden siséltamiin taulukoihin.

Ensimmaéiseksi tarkasteltiin 10ytyykd taulukoista taulukoita, jotka siséltdvét keskeisen
siséllon kannalta vélttdméattomia tietoja. Tallaisiksi tiedoiksi luokiteltiin tiedot, jotka
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sisalsivat yleisesti numeerisia vakioita esimerkiksi: normaalipotentiaalit, happo- ja

emasvakiot, liukoisuustulo, suhteelliset atomimassat.

Seuraavaksi taulukoista etsittiin taulukot, jotka katsottiin tukevan soveltamista.
Soveltamista tukevat taulukot wvalittiin keskeisen sisallon siséltdmien kasitteiden
perusteella. Soveltamista tukeviksi taulukoiksi luokiteltiin myds muistamista tukevat
taulukot. Rajan vetdminen, miké tieto on muistia tukeva ja mika on soveltamista tukeva, on
ldhes mahdoton muodostaa ja tdman takia nditd ominaisuuksia tarkasteltiin

kokonaisuutena.

Taman luokan muodostamisessa hyddynnettiin Bloomin taksonomiaa. Muistia tukeviksi
taulukoiksi katsottiin alemman tason ajattelun taitoja vaativat padluokat muistaa ja
ymmartad. Muistia tukevaksi tiedoksi voidaan esimerkiksi luokitella alkuaineiden
kemiallisten merkkien tunnistaminen ja ymmartad katekoriaan liittd4d yhdisteiden
molekyylirakenteiden pé&atteleminen. Soveltamista tukeviksi taulukoiksi Katsottiin
ylemman tason paaluokat soveltaa, analysoida, arvioida ja luoda. Soveltamista tukeviksi
tiedoiksi katsottiin esimerkiksi laskukaavat. Analysoida-kategorian avulla taulukoista
I0ydettiin ne taulukot, jotka edesauttavat tarvittavan tiedon erottamista tehtdvén annosta
esimerkiksi liukoisuustulon perusteella voidaan rajata tapahtuvia reaktioita. Osaa
taulukoista voi myds hyddyntdd arvioimiseen tarkastaessa esimerkiksi laskutehtavan
vastauksen jarkevyyttd. Taulukoiden tietojen perusteella on myés mahdollista muodostaa
hypoteeseja. Hypoteesin muodostaminen voidaan katsoa luoda tasolle yltavéksi
kognitiiviseksi prosessiksi.

Viimeiseksi tarkasteltiin 10ytyyko taulukoista vield erikseen kemiallista merkintaa tukevia
taulukoita. Tallaisiksi katsottiin ne taulukot, jotka eivéat olleet mahtuneet kahteen edelliseen
luokkaan, mutta tarjosivat esimerkiksi esimerkkeja reaktioyhtéldiden Kirjoittamiseen ja
orgaanisten yhdisteiden rakennekaavojen kirjoittamiseen. Taulukko 3:sessa on esitelty

kuinka ja millaisin perusteluin luokittelu toteutettiin.
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Taulukko 3. Taulukossa on esitetty esimerkki taulukoiden luokittelusta suhteessa LOPS:iin kemian pakollisen
ensimmaisen kurssin keskeisen sisallon "Erilaiset seokset, ainemaéard, pitoisuus' mukaan. Perustelussa sulkuihin
on merkitty Bloomin taksonomian paaluokka, johon valintaperustelu perustuu.

Keskeinen sisdlté | Taulukko Perustelu

Erilaiset seokset, | Vakioitas. 130 Soveltamista tukeva

ainemaara, - antaa mahdollisuuden arvioida laskun
pitoisuus vastauksen jarkevyys (analysoi)

Suureita s. 130

Soveltamista tukeva
- palauttaa mieleen suureet, tunnukset ja
yksikot (muistaa)
- mahdollistaa laskutehtdvdn vastauksen
jarkevyyden arvioinnin yksikko tarkastelun
kautta (ymmartaa, analysoi)

Laskukaavoja s. 131

Soveltamista tukeva
- osaa soveltaa oikeaa laskukaavaa (soveltaa)

IImakehdn koostumus
s. 145

Soveltamista tukeva
- antaa esimerkin seoksesta (muistaa)
- mahdollistaa laskutehtavdan jarkevyyden
arvioinnin (analysoi)

Kaasujen
ominaisuuksia s.145

Soveltamista tukeva

- antaa esimerkkeja seoksista (muistaa)

- antaa esimerkkeja seos suhteista ja
[ampotilan merkityksesta kaasujen
liukoisuuteen (ymmartaa)

- yhdistettavissa myos poolisuuteen (arvioi)

Laimennustaulukko
s.151

Soveltamista tukeva
- antaa mahdollisuuden arvioida
vastauksen jarkevyys (analysoi)

laskun

Happo- ja | Soveltamista tukeva

emasliuosten - palauttaa mieleen pitoisuuden yksikoita ja

pitoisuuksia ja niiden suhteita (muistaa, ymmartaa)

tiheyksia s. 152 - antaa mahdollisuuden arvioida laskun
vastauksen jarkevyys (analysoi)

Alkuaineiden Valttamaton tieto

suhteelliset - loytyy ainemaaralaskussa tarvittava

atomimassat s. 161 alkuaineen suhteellinen atomimassa
(ymmartaa)

- l6ytyy alkuaineiden suomenkielinen nimi ja
niiden kemialliset merkit (ymmartaa)

Alkuaineiden
jaksollinen jarjestelma
s. 167

Valttamaton tieto

- loytyy ainemaaralaskussa tarvittava
alkuaineen suhteellinen atomimassa
(muistaa)
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Ensimmaisen kurssin osalta laskukaavat olisi ollut mahdollista luokitella myos
valttamattomiin tietoihin. Kurssin pakollisuus ja opiskelijoilla oletettavan pohjatiedon
vahyys aiheutti ongelmia kéytettdvisséd olevien taulukoiden luokitteluun. Ensimmaisen
kurssin pohjalle valittujen taulukoiden ja niiden luokittelu vastaa kuitenkin muidenkin
kurssien luokittelua. Kaytettyja alaluokkia ké&ytettiin keskeisten sisaltdjen oppimisessa
kaytettavien taulukoiden valitsemiseen ja tdmén takia vastaaviin ristiriitoihin ei kiinnitetty

huomiota.

6.5.2. Avointen kysymysten sisallonanalyysi

Lomaketutkimuksen avoimille kysymyksille tehtiin sisallénanalyysi. Analyysi aloitettiin
vastausten pelkistamiselld. Talloin vastauksista poimittiin olennainen tieto ja karsittiin ja
lyhennettiin vastaukset yhteen tai muutamaan lauseeseen. Taéman jalkeen pelkistetty tieto
ryhmiteltiin ja lopuksi ryhmat luokiteltiin. Luokittelussa pyrittiin 16ytdmaan selkeasti
samankaltaisia kasitteita kuvaavat ilmaukset ja niille pyrittiin luomaan vastausten késitteita
kuvaava luokka. Analyysi noudatti aineistolahtdisen siséllonanalyysin mallia Milesin ja
Hubermanin (1994) mukaan edeten kolmivaiheisena prosessina 1) aineiston pelkistdminen,
2) aineiston ryhmittely, 3) teoreettisten késitteiden luominen. Avoimet vastaukset luettiin
huolella useaan kertaan ennen analyysin aloittamista ja ryhmittely vaihe toistettiin kunnes
se alkoi toistaa itsedén eli kyllaantyi. Seuraavassa tarkastellaan aineistoesimerkkien valossa

analyysin kulkua.

6.5.2.1. Avoin kysymys "Jotenkin muuten, miten”

Lomakkeessa oli mahdollisuus antaa vastaus kysymykseen taulukkokirjan opettamisesta
"Jotenkin muuten, miten?". Avoimet vastaukset luokiteltiin neljadn luokkaan: tyhja,
opetustekninen  ratkaisu, tilannesidonnaista oppimista tukeva ratkaisu  seka

merkityksellistaminen.

Tyhjiin vastauksiin luokiteltiin vastaukset, jotka oli jatetty tyhjiksi tai vastaus oli
esimerkiksi "Riippuu kovasti asiasta, mita kasitelldan” tai "En ymmarra kolmatta

virketta".

Opetusteknisiin ratkaisuihin luokiteltiin vastaukset, jotka kuvasivat opettajan tekemia
opetuspaatoksia, joihin ei liittynyt suoraan oppilasta ja/tai oppimista kuvaavia

argumentteja. Néaihin vastauksiin luokiteltiin esimerkiksi vastaukset:
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"Tutustumme taulukkokirjaan kootusti kurssin alussa."
"Dokumenttikamera on korvaamaton!!"

"Kehotan oppilaita tutustumaan myos itsendisesti taulukkokirjaan, jotta

sitten tarvittaessa loytavat tarvittavat asiat."”
Tilannesidonnaista oppimista tukevalla ratkaisulla kerattiin yhteen vastaukset, joissa
kuvaillaan taulukkokirjan opetusta kaytannén esimerkeilld. Vastauksissa pyritdan
esittdmadn kuinka aidoissa tilanteissa taulukkokirjan avulla voidaan 16ytdd vastauksia ja
esittad relevantteja hypoteeseja, joita voidaan testata. Pyrkimyksené on luoda taulukoiden
avulla ja taulukoiden kayttamisella késitteille kdytannon pohja ja samalla opettaa oppilaille
tiedonhakua ja tulkintaa osana luonnontieteitd. Néaihin vastauksiin luokiteltiin esimerkiksi

tallaisia vastauksia:

"Kaytamme kirjaa joka tunti, myds kaytannon labratdihin on aina lisatty
osuus, jossa joutuu taulukkoa (tai nettid) kayttdmaan. Tiedonhakutaidot on
keskeinen taito luonnontieteissd. Osassa kursseja asiaa laajennetaan
tietokoneavusteiseksi (rakennekaavojen piirto, kemikaalien kayttdo esim
kosmeettisissa aineissa, EU-sivut...)"

"Taulukkokirjaa kaytetaan tietolédhteena luokitteluiden. Pidan taulukkokirjan

tiedoista tietovisan, jossa pitad yhdistella tietoja."
Merkityksellistdminen-luokan nimen& voisi olla myds motivaation lisédminen, mutta
silloin se ei kuvaisi yhta hyvin tdh&n luokkaan asetettuja vastauksia. Tah&n luokkaan on
nostettu vastaukset, joissa taulukkokirja pyritddn opettamaan joko muistin jatkeena,
tyovalineena tai/ja Yo-kirjoituksissa sallittuna valineend. Naihin vastauksiin luokiteltiin

esimerkiksi téllaisia vastauksia:

"Minusta MAOL on oppilaita varten ja erityisesti YO kirjoituksia varten. Jos
aiheeseen liittyva& materiaalia on MAOL:ssa, yritdén muistaa kertoa siita
tunnin aikana."

"Opetan  kayttdmaan taulukkoa asiayhteydessd ja vahentdmaan
ulkoaopettelun painetta.”

"Opetan opiskelijoita kayttamaan taulukkoa ty0- ja apuvalineend, mutta
rohkaisen heitd myos omaan ajatteluun eli kaikkea ei voi taulukoista katsoa
eikd voi ymmartaa, jos ei osaa tietoihin liittyvia asioita."”

32



6.5.2.2. Avoin kysymys "Hyviit asiat”

Avoimissa kysymyksissa kysyttiin myds "Hyvat asiat”. Kysymys kohdistettiin yleisesti
MAOL-taulukot -kirjaan. Kysymysta ei rajattu koskevaksi pelkdstadn kemian osuutta
taulukkokirjassa tai mitdan yksittéista taulukkokirjan ominaisuutta. Hyvét asiat luokiteltiin
seuraavasti: graafinen suunnittelu ja rakenne, lahdemateriaalin kayton opetteleminen,

oppilaan tuki, tarvittavaa tietoa sisaltéava seka tyhja.

Opettajat, jotka olivat ndhneet graafisen suunnittelun ja rakenteen taulukkokirjan hyvina
puolina, korostivat vastauksissaan kirjan selkeda rakennetta ja sen johdonmukaisuutta ja
graafisia ratkaisuja. Naissé nakemyksissa nakyi myos se, ettd vaikka taulukkokirja sisaltaa
paljon taulukkotietoa, on taulukot kyetty valikoimaan ja esittdmaén riittdvassé laajuudessa
tukien lukion kursseja. Esimerkkeja tdéhan luokkaan kuuluvista vastauksista:

"Selked, oleelliset asiat 10ytyvat helposti."

"Selkeat taulukot, helppo kayttaa ja opettaa.”

"varien kaytto selkeytti"

"Selkeat otsikot ja helposti luettavat taulukot, ei liikaa pikku tietoa."

"Kemian osuus sopivan suppea koulukayttoon. Jos sivuja olisi lisda tulisi
“elintarkeitd" asioita. Logiikka ja jarjestys sivuissa hyva."
Vastauksissa, jotka luokiteltiin luokkaan lahdemateriaalin kayton opetteleminen, nousi
esiin opetussuunnitelma, tieteiden valisten rajojen héailyvyys seké tiedon hankinnan ja

hallinnan merkitys. Esimerkkeja tahén luokkaan kuuluvista vastauksista:

"Opettaa lahdemateriaalin kayttoon."

"Paljon keskeisia asioita, joiden kaytbn osaaminen saattaa indikoida
kemiallista ymmartamista."

"Tiivis paketti, jonka voi lukion opiskelija voi kohtuullisesti sisaistaa viiden

valtakunnallisen kurssin opiskelun aikana. Taulukkokirjan kayttd opettaa

keskeista tiedonhakua. Sen kautta voidaan valttaa liiallista ulkoalukua."
Vastaukset, jotka luokiteltiin oppilaan tuki luokkaan, korostivat oppilasta. Vastauksista
nousi esille taulukkokirja muistia tukevana vélineend. Vastauksissa taulukkokirja nahtiin
my6s oppilasta rohkaisevana vélineend ja kemiallista ajattelua tukevana teoksena.

Esimerkkej& tdhan luokkaan kuuluvista vastauksista:
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"Poistaa turhaa ulkoaopettelua ja antaa oppilaille turvallisuuden tunnetta."

"Ulkoa opettelemista tulee vahemmaéan. Heikommatkin oppilaat uskaltavat
valita useamman kemian kurssin, kun tietdvat, ettéa saavat kokeessa kayttaa
taulukkokirjaa."

"taulukon tiedot ovat padosin tarkeitd, ja saavat oppilaat huomaamaan, etta
kemia on oppiaine, jossa ei tarvitse oppia juuri mitaan 'ulkoa™
Vastaukset, jotka luokiteltiin tarvittavaa tietoa sisaltdva luokkaan, olivat tyypillisesti
Iyhyité ja ottivat positiivisesti kantaa taulukoiden maardan esimerkiksi: "Tietoa loytyy",
"Tarpeeksi tietoa" ja "Paljon asiaa!!".

6.5.2.3. Avoin kysymys “Kehittdimiskohteita”

Avoimissa kysymyksissd Kkysyttiin myos "Kehittdmiskohteita”. Kysymys kohdistettiin
yleisesti MAOL-taulukot -kirjaan. Kysymysta ei rajattu koskevaksi pelkastadan kemian
osuutta taulukkokirjassa tai mitdén yksittaista taulukkokirjan ominaisuutta. Opettajien
mainitsemat kehittdmiskohteet luokiteltiin seuraaviin luokkiin: liikaa taulukoita, graafinen
suunnittelu ja virheet, osa kemian tiedoista 16ytyy MAFY puolelta, liséd ja laajempia

taulukoit seké tyhja.

Luokka liikaa taulukoita muodostui kahdesta eri alaluokasta. Osa opettajista koki, etta
taulukkokirja on paisunut liian suureksi. Vastauksissa nahtiin, ettd taulukoita oli liikaa ja
tdman takia taulukkokirjaa on vaikea kayttd4d ja hahmottaa. Toisaalta osan opettajien
mielestd taulukkokirja sisélsi myos tietoja, jotka oppilaiden tulisi muistaa ulkoa. Nama
kaksi luokkaa yhdistettiin, koska molemmissa néhtiin, ettd taulukkokirjaa tulisi jatkossa

supistaa. Esimerkkejé tahén luokkaan kuuluvista vastauksista:

"Turhiakin kaavoja."

"Taulukkokirjassa on paljon ns. turhia asioita eli asioita, joista ei lukio-
opetuksessa ole kauheasti hyotyd. Voisi pohtia tietojen olennaisuutta. Kun
joitakin arvoja muutetaan painoksesta toiseen olisi hyva informoida
opettajaa erikseen, jotta osaa ottaa asian huomioon (koskee esim.
liukoisuustuloja, joista jotkut ovat muuttuneet).”

"Kirjassa jopa liikaa asioita, jotka pitéisi osata paatella tai hallita, ei 16ytaa
taulukosta."

"Oppilaat eivat opettele juuri mitdan ulkoa, kun "kaikki" l6ytyy
taulukkokirjasta. "Tydvalineet ja liekkivarit ovat mielestani turhia.”
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Opettajat, jotka olivat nahneet graafisensuunnittelun ja virheet taulukkokirjan
kehittdmiskohteina, arvostelivat vastauksissaan taulukkokirjan siséltdmid graafisia
ratkaisuita, rakenneta ja taulukkokirjan sisaltamia typografisia virheitd. Esimerkkeja tahén

luokkaan kuuluvista vastauksista:

"Taulukoiden jarjestys ja logiikka."

"Orgaanisten molekyylien kaavakuvat aiheuttavat aina hammennysta
opiskelijoissa."”

"Ulkoasuvaritys voi lisatd eri kohdissa (esim kompleksi-ioneissa teksti
verenpunainen, taustavaritys)jne”

"Taulukkokirja sisaltdd yha huomattavan maaran huonoja typografisia
valintoja, suorastaan vaaria merkkeja ja ladontavirheita. Yhtena esimerkkina
pH:n laskukaavassa s. 131 oksoniumionin kaavassa O-kirjaimen tilalla on
nolla. En tosin tiedd, onko nama viimeisimpaan painokseen korjattu. Samoin
orgaanisten aineiden ominaisuuksia -taulukossa kaytetty bentseenin
rakennekaava harhaanjohtavuudessaan jarkyttava: kyseinen merkki ei ole
saannollinen kuusikulmio, vaikka oppilaille toitotetaan, etté itse molekyyli
on! Asiasisalloistd minulla ei ole valittamista.”

Omaksi luokakseen nostettiin myos osa kemian tiedoista 16ytyy MAFY puolelta, koska osa

opettajista oli ndhnyt tdman asian taulukkokirjan hyvéna asiana. Osassa tdhan luokkaan

luokitelluissa vastauksissa nékyi, ettd tdma koetaan haastavaksi erityisesti opiskelijoille.

Esimerkkeja tahan luokkaan kuuluvista vastauksista:

"Osa kemiaan liittyvista asioista fysiikka osiossa."

"toisaalta opiskelijat eivat osaa hakea tietoja fy-osiosta jos kemian tunti.
Sisallysluetteloa voisi kehittaa."

Tyhjiin vastauksiin luokiteltiin tyhjéksi jatetyt vastaukset ja esimerkiksi vastaukset: "En
jaksa miettid", "Eipa juuri.” ja "Eipa tule mieleen".
6.5.2.4. Avoin kysymys "YO-tehtdvd”

Avoimena kysymyksena oli myds "Mita tietoja taulukkokirjasta voisi kayttdd hyodykseen
ratkaistessaan seuraavaa tehtdvaa?". Tehtavaksi oli valittu kemian yo-tehtavé (Syksy 2006,
7). Vastaukset luokiteltiin neljaédn luokkaan: tyhja, taulukkokirja tarpeeton, vastaus seké

vastauksessa huomioitu fysiikan puoli.
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Vastaukset, jotka luokiteltiin luokkaan taulukkokirja tarpeeton, ottivat kantaa siihen, ettd
taulukkokirjan tietoja ei tdhan kysymykseen vastaamiseen tarvita ja/tai oppilaalla tulisi olla
tehtdvan vastaamiseen tarvittava tieto ilman taulukkokirjaakin. Annetut vastaukset
luokiteltiin kahteen eri ryhmaan. Osassa vastauksissa oli huomioitu myos fysiikan puolelta
I0ytyvia tietoja, osassa ei. Tadma valinta tehtiin, jotta vastauksia pystytddn vertailemaan
muihin kysymyeksiin.
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7. Tulokset

7.1. MAOL-taulukot Kkirjan keskeisten sisaltojen suhde lukion

opetussuunnitelmaan

Lukion kemian opetussuunnitelman keskeisten sisaltojen perusteella MAOL-taulukot
Kirjan sisaltdmista taulukoista vélttamatonta tietoa siséltaviksi taulukoiksi nousivat
taulukot, joiden siséltdma tieto oli l&hinnd numeerista faktatietoa. Namé taulukot olivat:
vakioita, = normaalipotentiaaleja,  liukoisuustuloja,  happovakioita, = emasvakioita,
alkuaineiden suhteelliset atomimassat ja alkuaineiden jaksollinen jarjestelméa. Vain 17 %
taulukkokirjan kemian osuuden sisaltdmasta tiedosta voitiin luokitella opiskelijoille
valttamattomiksi tiedoiksi, tiedoiksi, joiden ulkoa opettelu on joko mahdotonta tai

luonnontieteiden opiskelua tukematonta.

Lukion kemian opetussuunnitelman keskeisia sisaltdja tarkasteltaessa MAOL -taulukot
kirjan siséltamiin taulukoihin, joihin on huomioitu myds soveltamista ja kemiallista
merkintad tukevat tiedot, taulukkokirja nayttaytyy aivan erilaisena oppimateriaalina. L&hes
kaikki taulukot voidaan liittdd Kkeskeisiin sisatdihin. Toisaalta myods taulukoita, jotka
luokiteltiin siséltdvan valttdmattomia tietoja, voitiin kéyttdad soveltamista ja kemiallista
merkintdd tukeviksi osassa keskeisid siséltdja. Biomolekyyleja-taulukko nousi yllattden
kaikista taulukoista kéayttokelpoisimmaksi. Toisaalta biomolekyylit koostuvat viidesta eri
taulukosta, joita ei ole erikseen analyysissa tutkittu, koska analyysi tehtiin sisallysluettelon

pohjalle.

Eri taulukoiden kaytettavyyden moodi oli 2, keskiarvo 4, keskihajonta 3,32. Suurin osa
taulukoista oli kaytettavissa kasiteltdessa kemian keskeisia sisaltdja 1-8 kertaa ja
yleisimmin yhtd taulukkoa pystyi hyddyntdmaan kaksi kertaa. Toisaalta biomolekyyleja
kykeni kayttamaan perati 19 kertaa. (Kuva 6.) Biomolekyylien kaytettdvyys perustuu
niiden sovellettavuuteen. Niiden yhteydessa pyritddn esittdmé&an esim. sidosten luoma

kolmiulotteellisuus, vetysidos, hapen ja typen elektronegatiivisuus orgaanisissa yhdisteissa.
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Kuva 6. Kuvaajassa on esitetty jokaisen MAOL-taulukot kirjan kemian osuuden taulukon

sisallonanalyysin perusteella saama mainintojen maara. Taulukot ovat MAOL-taulukot kirjan

sisallysluettelon mukaisessa jérjestyksessa.



7.2. MAOL-taulukot kirjan kehittyminen oppimateriaalina

Tutkimuksessa vertailtiin - my0ds ylioppilastutkintolautakunnan hyvéksymia MAOL-
taulukot Kkirjan kemian osuuden eri versioita. Taulukkokirjan sisélté on uudistunut neljasti
ylioppilastutkintolautakunnan hyvaksymand, vuosina 1978, 1991, 1999 ja 2005.
Uudistuksissa lisatyt taulukot ovat lisdnneet taulukonkirjan kaytettavyyttd. Vertailtaessa
ensimmaista 1978 versiota vuoden 2005 vuoden versioon kaytettavyys on kasvanut 86 %.
Suurin yksittdinen muutos on tapahtunut vuosien 1978 ja 1991 versioiden vélilla, 58 %,
kun taas pienin muutos on tapahtunut vuosien 1991 ja 1999 valilla, 4 %. Kuitenkin
keskeisin muutos 1991 ja 1999 versioiden vélilla on tapahtunut joidenkin taulukoiden
siséltéjen valilla, silla osa taulukoiden siséltdmistd vakioarvoista on muuttunut.
Viimeisimman lukion opetussuunnitelman 2003 jalkeen taulukkokirja on uusittu vuonna
2005. Vuoden 2005 ja 1999 versioita vertailtaessa taulukkokirjan kaytettavyys on kasvanut
13 %. (Taulukko 2.)

Lukion opetussuunnitelman (2003) kemian keskeisia siséltdja apuna kayttaen todettiin, etta
MAOL-taulukot 2005 versiota voitiin hyodyntdd 190 kertaa, 1999 versiota 168 kertaa,
1991 versiota 161 kertaa ja 1978 versiota 102 kertaa. (Taulukko 4.)
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Taulukko 4. Taulukossa on esitetty kurssikohtaisten keskeisten sisaltdjen perusteella valittujen taulukoiden
lukumaara MAOL-taulukot kirjan eri painoksissa. Lisaksi taulukon alareunaan on laskettu maininnat yhteen.

Keskeiset sisallot MAOL-taulukot
KE1 2005 |1999 |1991 |1978
Orgaanisia yhdisteryhmia kuten hiilivetyjs, orgaanisia happiyhdisteits, | 12 7 7 3
orgaanisia typpiyhdisteita seka niiden ominaisuuksia ja sovelluksia

Orgaanisissa yhdisteissa esiintyvat sidokset seka poolisuus 8 5 5 2
Erilaiset seokset, ainemaara, pitoisuus 9 9 9 4
Orgaanisten yhdisteiden hapettumis- ja pelkistymisreaktioita sekd | _ B B B
protoninsiirtoreaktioita

KE2

Alkuaineiden ominaisuudet ja jaksollinen jarjestelma 1 10 10 8
Elektroniverhon rakenne ja atomiorbitaalit 7 7 7 5
Hapetuslukujen maaraytyminen ja yhdisteen kaava 13 13 12 8
Kemiallinen sidos, sidosenergia ja aineen ominaisuudet 14 14 13 9
Atomiorbitaalien hybridisoituminen ja orgaanisten yhdisteiden sidos- ja | _ ) ) _
avaruusrakenne

Isomeria B B B B
KE3 - - -
Kemiallisen reaktion symbolinen ilmaisu 18 17 17 12
Epdorgaanisia ja orgaanisia reaktiotyyppeja, mekanismeja seka 3 7 6 6
sovelluksia

Stoikiometrisia laskuja, kaasujen yleinen tilanyht&l6 6 6 6 3
Energianmuutokset kemiallisessa reaktiossa 8 8 7 3
Reaktionopeus ja siihen vaikuttavat tekijat B B B B
KE4

Sahkokemiallinen jannitesarja, normaalipotentiaali, kemiallinen pari ja 5 5 5 )
elektrolyysi

Hapettumis-pelkistymisreaktiot 4 4 4 4
Metallit ja epametallit seké niiden happi- ja vety-yhdisteet 32 28 27 18
Bio- ja synteettiset polymeerit, komposiitit 3 2 2 1
KES

Reaktiotasapaino 1 8 8 5
Happo-emastasapaino, vahvat ja heikot protolyytit, puskuriliuokset ja 13 10 10 6
niiden merkitys

Liukoisuus ja liukoisuustasapaino 8 8 7 3
Tasapainoon liittyvat graafiset esitykset B B B B
YHT 190 |168 |162 |102




7.3. Opettajien nikemysten ja Kirjan sisdllonanalyysin vertailu

Opettajat valitsivat yhteensa 581 taulukkoa. Suurin osa opettajista oli valinnut viisi
taulukkoa, mutta 6,5 % vastanneista oli valinnut 4-15 taulukkoa.

Vain 12 taulukkoa ei saanut yhtddn mainintaa viideksi tarkeimmaksi taulukoksi 41:sta
taulukosta (eli 30 %). 75 % vastanneista oli valinnut viiden térkeimman taulukon
joukkoon, alkuaineiden jaksollisen jarjestelmén. Tamé oli selkeésti eniten valittu taulukko.
Viisi eniten mainintoja saanutta taulukkoa (alkuaineiden jaksollinen jarjestelma,
happovakioita, elektronegatiivisuus, normaalipotentiaaleja sekd kationeja ja anioneja)
kerasi kaikista valituista taulukoista, 581:std, 302 valintaa eli 52 %. (Kuva 7.) Té&sta
huolimatta toisistaan poikkeavia valintakombinaatioita oli 98. Sama kombinaatio toistui

vastauksissa maksimissaan kolme kertaa.

Taulukkokirjan siséllénanalyysissa valttdmatonta tietoa siséltaviin taulukoihin luokitellut
taulukot (vakioita, normaalipotentiaaleja, liukoisuustuloja, happovakioita, emasvakioita,
alkuaineiden suhteelliset atomimassat ja alkuaineiden jaksollinen jérjestelm&) nousivat
mya0s opettajien eniten valitsemien taulukoiden joukkoon. Yhdeksan tarkeimmaksi nahdyn

taulukon joukossa olivat kaikki kirja-analyysissa valttaméatonta tietoa siséltaviksi katsotut

taulukot.
Opettajien valitsemat taulukot arvojarjestyksess3 (14 tirkeintd)
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Kuva 7. Opettajien pyydettiin valitsemaan MAOL-taulukot Kkirjan kemian osuudesta viisi tarkeintd taulukkoa.
Kuvaajassa on esitetty 14 eniten mainintoja saanutta taulukkoa, joista eniten mainintoja sai alkuaineiden
jaksollinen jarjestelma (80 kpl).
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Sekd opettajien valitsemat taulukot ettd kirjan sisallonanalyysin perusteella nousseet
taulukot jakaantuvat hyvin kattamaan taulukkokirjan kemian osuuden taulukot. Vertailu
opettajien ja kirjan siséllonanalyysissa nousseiden taulukoiden vélilld ei ole suoraan
mahdollista, koska taulukoiden valintaperusteet eivat ole samat. Yleisesti Kkuitenkin
voidaan sanoa, ettd kirjan sisallonanalyysissa térkeind pidetyt taulukot ovat myos
opettajien mielestd tarkeimpiin kuuluvia taulukoita. Ainoana poikkeuksena voidaan
mainita biomolekyyleja-taulukko, joka nousi Kkirjan sisdllonanalyysisséd keskeiseksi

taulukoksi, mutta sai opettajilta vain kolme mainintaa 581:std. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Kuvaajassa on vertailtu prosenttiosuuksien avulla kirja analyysin ja opettajien valitsemia (5 tarkeintd)
taulukoita keskendén. Vaikka vertailu ei ole suoraan mahdollista, kuvaajasta voi selkeésti havaita, ettd MAOL-
taulukot kirjan kemian osuuden taululukot tukevat kemian opetusta sek& analyysin ettd opettajien vastausten
perusteella.
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7.4. Syita taulukkokirjan kiyton opettamiseen

Taulukkokirjan rooli kemian opetuksessa nahtiin tarkedksi. Taulukkokirja koettiin
keskeiseksi opetusvélineeksi ja taulukoiden tulkitsemista pidettiin keskeisend osana
kemiaa. 78 % kyselyyn vastanneista opettajista oli joko tdysin samaa mielta tai jokseenkin
samaa mielta siitd, ettd taulukkokirja on keskeinen opetusvaline kemian opetuksessa. 81 %
vastanneista oli joko taysin samaa mielta tai jokseenkin samaa mielta siité, ettd taulukoiden
tulkitseminen on keskeinen osa kemiaa. 79 % vastanneista oli joko tdysin samaa mielta tai
jokseenkin samaa mieltd siitd, ettd taulukkokirjan kayttd on tarkedd yhdistdd myos
kokeellisuuteen. Vastaukset jakaantuivat enemman vaitteiden, taulukkokirjaa tulisi kayttaa
ldhes jokaisella kemiantunnilla ja reaktioyhtdl6itd Kirjoittaessa taulukkokirjalla on
keskeinen rooli. Ndidenkin vastausten moodi oli jokseenkin samaa mieltd. (Kuva 9.)

Taulukkokirjan rooli kemian opetuksessa
5,0
4,1 39
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
Taulukkokirja on Taulukoiden Taulukkokirjaa Reaktioyhtaloita On tarkeaa
keskeinen tulkitseminen on tulisi kayttaa lahes kirjoittaessa yhdistaa
opetusviline keskeinen osa jokaisella taulukkokirjallaon  taulukkokirjan
kemian kemiaa kemiantunnilla keskeinen rooli kdyttd myos
opetuksessa kokeellisuuteen

Kuva 9. Kuvaajassa on esitetty opettajien vastausten keskiarvo esitettyyn vaitteeseen. Véitteeseen on voinut valita
seuraavista vaihtoehdoista: 5 = tdysin samaa mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 3 = ei samaa eika erimieltg, 2 =
jokseenkin erimieltd, 1 = taysin erimielta.
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Opettajilta kysyttiin avoimessa kysymyksessd taululukkokirjan hyvia puolia. 23 %
vastanneista ei vastannut tai nahnyt taulukkokirjassa hyvia asioita. Muut vastaukset oli
luokiteltavissa  seuraavasti: graafinen suunnittelu ja rakenne, oppilaan tuki,
ldhdemateriaalin kdyton opetteleminen ja se, ettd taulukkokirja sisaltaa tarvittavaa tietoa.
N&ma kaikki kohdat linkittyvat toisiinsa, mutta opettajien vastauksissa oli kuitenkin
huomattavissa selkeésti erilaisia painotuksia, jotka vastaavat valittua luokittelua.

Graafinen suunnittelu ja rakenne oli 23 % vastanneista mielesté taulukkokirjan hyvé asia.
14 % vastanneista korosti avoimessa vastauksessaan MAOL-taulukot -Kirjan siséltdmaa
tarvittavaa tietoa kommentoimatta taulukoiden asettelua, ulkondkod tai siséltod. 9 %
opettajista néki taulukkokirjan rakenteen ja graafisen suunnittelun hyvanéa. 23 % opettajista
korosti lahdemateriaalin kayttod. Useissa tah&n luokkaan luokitelluissa vastauksissa
korostettiin sitd, ettd osa kemiaan liittyvista asioista 16ytyy taulukkokirjan fysiikan
puolelta. Tadma vastaus voidaan ndhdd myos kemiaan liittyvien ongelmien
monialaisuutena. Naissé vastauksissa korostui myds yleisen opetussuunnitelman tavoitteet
esim. lahdekriittisyydesta ja ainekohtaisesta tiedonhallinnasta. 31 % korosti vastauksissaan
taulukkokirjan merkitysta oppilaalle. Ndidenkin vastausten voidaan ndhda tukevan yleista
opetussuunnitelmaa, metakognitiivisten taitojen kehittdmisen osalta. Kokonaisuutena
voidaankin nahda, ettd 54 % opettajista nakee taulukkokirjan hyviksi puoliksi sen, etta se

tukee suoraan osana opetussuunnitelmaa. (Kuva 10.)

Hyvat asiat

Rakenne
9%

Kuva 10. lomakkeessa kysyttiin taulukkokirjan hyvia asioita. Avoimet vastaukset luokiteltiin kuvaajan mukaisiin
luokkiin.
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Kysyttaessa kehittamiskohteita 47 % vastanneista ei vastannut kysymykseen tai ei ndhnyt
sellaisia. 18 % vastanneista néki, etta taulukkokirjan huono puoli on se, ettd osa kemiaan
suoraan liittyvista asioista 16ytyy matematiikan tai fysiikan osioista. Tdma asia on suorassa
ristiriidassa opettajien l6ytamien hyvien puolien (l&hdemateriaalin kéyttd) suhteen.
Toisaalta kehittdmiskohteissa oli my0ds itsesséén ristiriitaisuuksia. 5 % toivoi lisda
taulukoita ja 12 % vastanneista tunsi, etta taulukoita on liikaa. 18 % koki, ettd graafinen

suunnittelu ja / tai rakenne oli MAOL-taulukot kirjassa epdonnistunut. (Kuva 11.)

Kehittamiskohteita

Liikaa

Rakenne
18 %

Kuva 11. Lomakkeessa kysyttiin taulukkokirjan kehittdmiskohteita. Avoimet vastaukset luokiteltiin kuvaajan
mukaisiin luokkiin.
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Opettajille annettiin myds mahdollisuus ndyttad yo-tehtavan avulla, kuinka taulukkokirjaa
pystyy hyodyntdaméan. 51 % oli vastannut tdhadn kysymykseen I6ytden hyddynnettavié
taulukoita kemian osuudesta. 14 % vastanneista oli I6ytanyt hyddynnettavia taulukoita
myaos fysiikan puolelta. 26 % vastanneista oli jattanyt vastaus mahdollisuuden kayttamaétta.
9 % vastanneista ilmoitti vastauksessaan, ettei vastaukseen tarvita taulukkokirjaa. (Kuva
12.)

YO-tehtava

Vastaukseen ei
tarvita MAOL:a
9%

Kuva 12. Opettajille annettiin pohdittavaksi YO-tehtava, kuinka taulukkokirjaa voisi hyddyntda vastausta
tehdessa. Avoimet vastaukset luokiteltiin kuvaajan mukaisiin luokkiin.
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7.5. Taulukkokirjan kdytén opettaminen

Vastanneista 90 % oli joko téysin samaa mieltd tai jokseenkin samaa mieltd véitteestd, etta
esittelen aina taulukkokirjasta kohdat, jotka liittyvat késiteltdvadn asiaan. 75 %
vastanneista oli joko tdysin samaa mielta tai jokseenkin samaa mieltd vaitteestd, ettd
esittelen kaytettavan taulukon logiikan. Véitteen ’kerron taulukon siséltavén asiaan taustaa
ja kemiaan liittyvén tiedon ldhtokohdat’ kohdalla keskihajonta oli suurempaa ja 58 %

vastanneista oli joko tdysin samaa mielta tai jokseenkin samaa mielté véitteestd. (Kuva 13.)

Miten opetan taulukkokirjan kdytt6a
5,0
4,1
4,0 -
3,0
2,0
1,0 -
0,0 -
Esittelen aina Esittelen kaytettdvdan  Kerron taulukon sisaltavan
taulukkokirjasta kohdat, taulukon logiikan asian taustaa ja kemiaan
jotka liittyvat kasiteltavaan liittyvan tiedon lahtokohdat
asiaan

Kuva 13. Kuvaajassa on esitetty opettajien vastausten keskiarvo esitettyyn vaitteeseen. Vaitteeseen on voinut
valita seuraavista vaihtoehdoista: 5 = tdysin samaa mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 3 = ei samaa eika
erimieltd, 2 = jokseenkin erimieltd, 1 = téysin erimielta.

Opettajille esitettiin  myds vdite, "haluaisin saada tukea taulukkokirjan kayton
opettamiseen™. Taman véitteen kohdalla vastaukset hajaantuivat paljon ja keskiarvo oli 2,4.
Keskiarvon perusteella nayttaisi, ettei valtaosa opettajista tunne tarvitsevansa tukea

taulukkokirjan kayton opettamisessa.
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Suljettujen kysymysten lisaksi oli avoin vastauskohta "Jotenkin muuten”. Avoimeen
kysymykseen vastasi 19 % kyselyyn osallistuneista. Avointen kysymysten vastausten
luokittelun  perusteella nousi kolme vastausluokkaa: opetustekninen ratkaisu,
tilannesidonnaista oppimista tukeva ratkaisu ja merkityskellistdminen. Vastaukset
jakaantuivat seuraavasti: 40 % merkityksellistdminen, 35 % opetustekninen ratkaisu seka

25 % tilannesidonnaista oppimista tukeva ratkaisu. (Kuva 14.)

Jotenkin muuten, miten

Tilannesidonnaista
oppimista tukeva
ratkaisu
25%

Kuva 14. Opettajista 19 % vastasi avoimeen kysymykseen ""jotenkin muuten, miten?"'. Avoimet vastaukset olivat
luokiteltavissa kuvaajan esittdmiin luokkiin.
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8. Johtopaatokset

8.1. Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuden voidaan yleisesti nédhdd nojautuvan hyvén tieteellisen
kaytdnnon noudattamiseen. Laadullisessa tutkimuksessa hyvaan tieteelliseen kaytantoon
voidaan n&hda kuuluvan tutkimuksen luotettavuus, uskottavuus ja eettinen hyvaksyttavyys.
(Launis, 2007.) Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavat valitut metodit ja niiden
soveltuvuus suhteessa tutkimuskysymyeksiin, teoriaan ja tuloksiin. Tutkimuksen kaikkien
osa-alueiden on noudatettava hyvéa tieteellistd tapaa, joka edellyttdd rehellisyyttd ja
tarkkuutta. (Kukkola & Kenakkala, 2013.) Tutkimuksen luotettavuutta tulisi tarkastella
reliaabelisuden ja validiuden kannalta, mutta esimerkiksi Hirsjarvi et. al. (2007) pitavat
tatd laadullisessa tutkimuksessa ongelmallisena. Taman takia tutkimuksen luotettavuuteen

vaikuttavia tekijoita ei pyrita avaamaan néiden termien kautta.

Réasanen (2006) nékee, ettd tutkimusmenetelmien valinta laadullisessa tutkimuksessa on
haasteellista ja ettd menetelmien kaytt6d hankaloittaa se, ettd analyysitekniikat ovat
padosin standardisoimattomia. Han nakee myos laadullisen tutkimuksen ongelman olevan
yksinkertaistamisen, joka on aina osana luokittelua. Yhtend ongelmana R&sdanen nakee
myO0s sen, ettd tutkimuskohteen madrittely tapahtuu suurelta osin  vasta
tiedonkeruuvaiheessa. Tastd seurauksena voidaan katsoa, ettd tulkinta on aina osittain
mielivaltaista. Tdhan vaikuttavia tekijoitd voidaan n&hda olevan esimerkiksi aineiston
tiivistiminen  ja esille tuodut merkitysrakenteet. Toisaalta Selkald (2006) pyrkii
vastineessaan luomaan edella esitetyt ongelmat yleisiksi tutkimuksen luotettavuuteen

vaikuttaviksi ongelmiksi.

Edellad esitettyihin luotettavuuden kannalta térkeisiin tekijoihin on tutkimuksessa pyritty
vastaamaan. Tutkimuksen kulku ja metodiset valinnat on pyritty kuvaamaan
mahdollisimman tarkasti, jotta tutkimus olisi toistettavissa. Kéytetyt analyysimenetelmét ja
niiden kayttoon liittyvat 1ahtokohdat on kuvattu mahdollisimman tarkasti, jotta tutkimus

antaisi luotettavan ja rehellisen kuvan luokitteluihin liittyvista taustoista.

Tutkimus luo yhden ndkokulman MAOL-taulukot -kirjan kéytosta ja mahdollisuuksista
lukion kemian opetuksessa. Lomaketutkimuksesta saadut vastaukset eivat kuitenkaan ole
yleistettavissd koskemaan MAOL-taulukot -kirjan roolia lukion kemian opetuksessa, koska

otantajoukko on itsevalikoitunut. Vastaaminen e-lomakkeeseen oli vapaaehtoista ja
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kysymyksissd pyrittiin  noudattamaan hyvaa eettistd tapaa. Vastanneista 60 %:lla
padaineena opiskellessaan oli ollut kemia ja 28 % vastanneista vaikutti opettavan sek&

lukiossa ettd peruskoulussa.

Yhtenda luotettavuuden ongelmana téssa tutkimuksessa voidaan ndhdd aikaisemman
tutkimuksen puuttuminen. MAOL-taulukot -kirjaa ei ole aikaisemmin tutkittu lukion
opetuksessa, joten saatuja tuloksia ei pystytty vertailemaan aikaisempaan tutkimukseen.
Taman takia, vaikka taulukkokirjan ja avointen kysymysten sisallénanalyysissé on pyritty
objektiivisuuteen, taustalla ei voi olla vaikuttamatta tutkijan oma subjektiivinen nakemys

taulukkokirjasta.

8.2. Johtopaatokset ja pohdinta
8.2.1. LOPS:n ja MAOL-taulukot -kirjan kemian osuuden suhde

Tutkimuksen  tuloksena  esitetddn  MAOL-taulukot -kirjan  kemian  osuuden
siséllonanalyysin perusteella, ettd MAOL-taulukot -kirjan kemian osuuteen sijoitetut
taulukot tukevat lukion kemian opetussuunnitelman siséltoja kattavasti ja lahes jokaisen
keskeisen siséllon opetuksessa voi hyodyntdd taulukkokirjaa. Tama tulos on saman
suuntainen Turusen (2011) tutkimuksen kanssa, jonka mukaan oppikirjojen nahdaéan
tukevan hyvin lukion opetussuunnitelman perusteita luonnontieteissé. Toisaalta tulosta
arvioitaessa on huomioitava, etta se olettaa opiskelijoiden kykenevén kayttdmaan Bloomin
taksonomiassa korkeammantason ajattelutaidoiksi maériteltyja taitoja. (ks. kpl 4.3. ja
6.5.1.) Analyysissa ei myoskaan ole huomioitu, miten kemian kieli vaikuttaa taulukoiden
kaytettdvyyteen. Johnstonen (1993) esittdmat kemian tasojen (makro-, mikro- ja
symbolitaso) valilla on analyysissa liikuttu sujuvasti, mika ei kuitenkaan perusopiskelijalle
ole itsestadnselvyys. Edellad esitetyilla kriittisilld huomioilla ei kuitenkaan pyrita
kumoamaan tutkimuksen tuloksia vaan esittdméan sen rajoituksia ja vaateita suhteessa
taulukkokirjan opetukseen ja sen kaytettavyyteen lukion kemian opetuksessa. Tamén
tuloksen pohjalta olisikin tarkeda tutkia, kuinka opiskelijat kayttavat taulukkokirjaa ja
mitka tekijat aiheuttavat rajoitteita sen kayttéon sekd yltavatko opiskelijan taidot yleisesti

korkeamman ajattelutason vaatimiin prosesseihin hanen kayttaesséan taulukkokirjaa.
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8.2.2. MAOL-taulukot kirjan kehittyminen oppimateriaalina

Gilbert (2006) nékee yhdeksi kemian opetuksen ongelmaksi opetussuunnitelman
pirstaloitumisen, koska se pyrkii ja sille esitetddn vaade, ettd sen tulisi huomioida
tutkimuksenkin ajantasaisuus. Sama ilmi6 oli havaittavissa my0s tdssa tutkimuksessa, jossa
havaittiin, ett kirjassa olevien taulukoiden kaytettavyys oli kasvanut 86 % vuosien 1979 ja
2005 vadlilla. Kuitenkin taulukot, jotka méaériteltiin valttaméatonta tietoa siséltaviksi, ovat

olleet taulukkokirjassa vuodesta 1979 eli ensimmadisesta versiosta lahtien.

Se, mihin suuntaan taulukkokirjaa jatkossa kehitetddn, vaatii huolellista pohdintaa.
Taulukkokirjan sisaltamien taulukoiden maaran kasvattaminen tukisi sitd nakokulmaa, etta
taulukkokirja ndhdaéan ldhdekirjallisuutena. Opetussuunnitelmassa esitetdan vaatimus, etta
opiskelijoille tulisi opettaa tiedon- ja taidonalalle luonteenomaisia tiedonhankkimis- ja
tiedontuottamistapoja. Tdma lahestymistapa tukisi opiskelijoita mahdollisesti heidan jatko-
opinnoissaan. Koch (2001) néki, ettd luetun ymmartamiskyky kehittyy ainekohtaisesti ja
taulukkokirjan laajentuessa se vastaisi paremmin mahdollisissa jatko-opinnoissa eteen

tulevaa ldhdekirjallisuutta.

Taulukkokirjan toinen mahdollinen kehittdmissuunta olisi lahted kehittdmaan sita
oppikirjana. Talléin taulukkokirjan siséltéja olisi todennédkoisesti rajattava ja sen
rakennetta muutettava. NyKyisessd laajuudessaan taulukkokirja siséltdd paljon késitteit,
joiden yhteyksia ei pyritd avaamaan. Kuitenkin Vygotskij (1982) teoksessaan Ajattelu ja
kieli nakee, ettd asioilla tulee olla merkitys &idinkielessd ennen kuin sen pystyy
hahmottamaan uudessa ymparistossa. Taman asian huomioonottaminen saattaisi vaatia,
ettd taulukkokirjassa esitettéisiin kasitteiden valisia siltoja. Tamankin kehittdmissuuntaan

perusteet 16ytyvét opetussuunnitelmasta sen sisaltdmaan oppimisndkemykseen nojautuen.

8.2.3. Opettajien nakemysten ja Kirjan sisiallonanalyysin vertailu

Tutkimuksessa valttaméatonta tietoa sisaltaviksi taulukoiksi luokitellut taulukot nousivat
myds opettajien valitsemien viiden tarkeimmén taulukon joukosta. T&man perusteella
voidaan olettaa, ettd osa taulukkokirjan siséltdmistd taulukoista ovat kemian opetuksen ja
oppimisen kannalta korvaamattomia. Analyysin perusteella taulukkokirjan nahtiin kattavan
ja tukevan hyvin lukion kemian opetuksen opetussuunnitelman maarittelemien keskeisten
sisaltéjen oppimista. My6s lomakekyselyyn saadut vastaukset tukevat tatd nakokohtaa.

Opettajia pyydettiin valitsemaan viisi tarkeinta taulukkoa kemian osuudesta (5/41) ja 52 %
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valituista taulukoista oli viiden eniten vastatun joukossa ja vain 30 % taulukoista ei saanut
mainintoja. T&std huolimatta valintakombinaatiot poikkesivat toisistaan l&hes aina (98
erilaista kombinaatiota 107 vastauksesta). Tama kertoo myos siitd, kuinka erilaisilla
nakokohdilla ja painotuksilla opettajat opettavat. Yksi taulukko tarjoaa aina vain yhdesta
asiasta yhdenlaisen tiedon, mutta kemian tiedonhallinnasta riippuen se on sovellettavissa
moniin erilaisiin  k&ytt6- ja opetustarkoituksiin, esimerkiksi muodostumislampdjen,
elektronegatiivisuuden tai orgaanisten aineiden ominaisuuksien opettamiseen. Tulos viittaa
mya0s siihen, etteivét opettajat itsekaan tiedosta omia menetelmiédén ja valintojaan, vaan ne
pitkalti muodostuvat pedagogisesta sisaltdtiedosta, opettajuuteen valautuneesta hiljaisesta
tiedosta, joka koostuu substanssitiedosta ja pedagogisesta tiedoista (Tynjald, 2004). Ei ole
yhtd totuutta taulukkokirjan kaytosta opetusmateriaalina. Toisaalta tdma antaa myods
viitteita siitd, ettd tama tutkimus kuvailee taulukkokirjan kéytettavyyttd myds opettajien

nakokulmasta.

8.2.4. Syita taulukkokirjan kdyton opettamiseen

Tutkimus ei anna kokonaisvaltaista kuvaa taulukkokirjan k&ytdbn opettamisesta, mutta
kuvailee kuitenkin taulukkokirjan kayttoon ja opetukseen liittyvad problematiikkaa.
Avoimissa vastauksissa esiintyneet ristiriidat kuvaavat tilannetta hyvin. Samoin myds
taulukkokirjan sisallonanalyysi ja opettajien vastausten vertailu kuvailee Kirjan
kompleksisuutta. Toisaalta hyvénd asiana voidaan pitéa, ettei kysytyilla taustamuuttujilla
(padaine, opetettavat aineet, opetusaika, opetusaika peruskoulussa) ollut korrelaatiota
vastauksiin. Tdman tutkimuksen perusteella nayttéisi, ettei opettajan tausta vaikuta tapaan
suhtautua taulukkokirjaan opetusmateriaalina. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd téssa
tutkimuksessa opettajien taustoja ei edes pyritty kartoittamaan tarkasti ja vastaajajoukko oli

selvasti vinoutunut eika vastaa kokonaiskuvaa.

Hyviksi asioiksi taulukkokirjassa 23 % vastanneista ilmoitti taulukkokirjan kéyton
lahdemateriaalina. Kehittdmiskohteita kysyttdessé vastaajista 18 % mainitsi sen, etti osa
tarvittavista taulukoista 16ytyy fysiikan osiosta. 5 % vastanneista koki, ettd taulukoita on
lilkaa ja toisaalta 12 % halusi taulukoita lisdd taulukkokirjaan. Vastaajista 18 % oli sita
mieltd, ettd taulukkokirjan rakennetta tulisi kehittdd, mutta toisaalta 9 % vastanneista
mainitsi taulukkokirjan rakenteen hyvissé asioissa. Edella esitetyt ristiriidat tuntuvat

kuvailevan kahta erilaista nakdkulmaa.
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Vaikka opetussuunnitelman perusteissa ei suoraan mééritellda taulukkokirjan kayton
opettamista, avointen Kkysymysten vastausten perusteella opetussuunnitelma néayttéisi
kuitenkin olevan syy sen opettamiseen. Vastauksista nousee kaksi selkedsti erottuvaa
teemaa: kemian Kielen tunnistaminen ja kéyttdminen sek& metakognitiivisten taitojen
kehittdminen. Lomakkeen kysymykset eivat pyrkineet ohjaamaan vastauksia kumpaankaan
suuntaan, joten voidaan katsoa, ettd annetut vastaukset kuvaavat taulukkokirjan
opettamisen syita hyvin. Osa vastaajista nayttdisi perustavan taulukkokirjan kaytén
opettamisen suoraan opetussuunnitelman yleisen osuuden, jossa kuvataan oppimisen
yleisié ehtoja, varaan ja nain tukevan opetussuunnitelman pohjana olevaa konstruktivistista
oppimisnakemystd. Toiset vastaajat puolestaan korostivat taulukkokirjan asemaa
lahdekirjallisuutena, mikéd oletettavasti liittyy ainekohtaisen kielen tuntemukseen.
Opetussuunnitelmassa oppimisndkemys kuvaillaan hyvinkin tarkasti verrattuna siihen,
kuinka ainekohtainen lukutaito kuvaillaan - sitd sivutaan yhdell& virkkeelld LOPS:n sivulla
14. Kuitenkin on osoitettu, ettd jokaisella spesifiselld aineella on oma luetunymmaértamisen
vaatimuksensa. (Koch, 2001).

8.2.5. Taulukkokirjan kidyton opettaminen

Opettajien mukaan taulukoiden tulkitseminen on keskeinen osa kemian opiskelua ja he
nakevatkin taulukkokirjan keskeisend opetusvélineend. Opettajat kokevat myos, ettd on
tarkedd yhdistdd taulukkokirjan kayttd kokeellisuuteen. Tassé valossa voisi olettaa, ettd
taulukkokirjan kayttéa pyrittdisiin opettamaan monipuolisesti ja taulukkokirjan siséisia

rakenteita ja késitteiden vélisia merkityssuhteita korostaen.

Opettajat vaittavat esittelevansa taulukkokirjasta kohdat, jotka liittyvat késiteltdvaan asiaan
ja suurin osa opettajista koki myos esittelevansa kaytettavan taulukon logiikan. Avoimessa
vastauskohdassa oli mahdollisuus kuvailla tarkemmin taulukkokirjan kdyton opettamista.
Vaikka opettajat nakevat taulukkokirjan keskeisend opetusvalineend, siitd huolimatta vain
19 % vastasi avoimeen kysymykseen, johon olisi voinut kuvailla tarkemmin taulukkokirjan
opetuksessa kayttdmiddn menetelmid. Tamén perusteella voidaan olettaa, ettei

taulukkokirjan kayton opetus ole kovin monipuolista ja huomioi erilaisia oppijoita.

Avoimissa vastauksissakin 35 % vastaajista kuvaili jotain mekaanista tapaa opettaa
taulukkokirjan kéyttoa, joten kaiken kaikkiaan kaikista vastanneista vain 12 % esitti
kéayttavansa opetusmenetelmid, joissa huomioitiin oppimistapahtuman moniulotteisuus.

Tamén tuloksen pohjalta voi epaillg, etteivat opettajat nde tai yritd sanoittaa hiljaista
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tietoaan siitd, kuinka he itse kayttavat taulukkokirjaa vaan pitavét sité itsestadn selvana
tietona myos opiskelijoiden keskuudessa. Néen, etté jatkossa olisikin tarkeda todeta, ettei
edelld esitetty huomio péde ja toisaalta, jos esitetty ongelma on todellinen niin pyrkia
ratkaisemaan se ja yhtendistdd taulukkokirjan opetusta joko madrittelemélld se
opetussuunnitelmassa ja/tai kehittdmall& oppilaille ja opettajille materiaalia, jonka avulla
kaikilla olisi yhtélaiset mahdollisuudet ké&yttdd taulukkokirjaa hajautetun kognition

valineena.

Ylioppilastutkinto halutaan liittdd yh& monipuolisemmin osaksi jatko-opiskelupaikkojen
sisaanottoperusteita. Taulukkokirjaa saa kayttdd kemian YO-kokeessa. Tdma on mielesténi
yksi merkittava syy siihen, ettd taulukkokirjan k&yton opettamista pitéisi pyrkia
yhdenmukaistamaan tai vaihtoehtoisesti taulukkokirjan kéytostd YO-kokeessa pitéisi
luopua kokonaan. Lisad painetta opetukseen kehittdmiseen aiheuttaa verkkopohjainen
materiaali (sahkdinen MAOL-taulukot) ja YO-kokeen kehittymistavoitteet sahkdista koetta
kohti.
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Liitteet

Liite A: MAOL-taulukot (KE1)

KE1 MAOL-taulukot
Keskeiset sisallot 2005 1999 | 1991 | 1978
Orgaamsna yhd'Ste'ta Orgaaniset aineet 153-155 X X X
kuten hiilivetyja,
.. Yleisesti kaytettyja nimi lyhenteitd 156 + X
orgaanisia
happiyhdisteité, Orgaanisten yhdisteiden triviaalinimia ja IUPAC-nimia 156 X X
orgaanisia Rasvahappoja 156
typpiyhdisteitd sekd Luonnon aminohappojen nimis ja kolmi- seka yksikirjaimiset
niiden ominaisuuksia ja | lyhenteet 157
sovelluksia Hiilihydraatteja 157
DNA:n ja RNA:n emakset 158
DNA:n rakenne 158
Kreikkalaiset numeeriset etuliiteet 130 + +
Happovakioita 149 X X X
Emasvakioita 150 X X X
Fysiikka: 77, 78, 88, 91, 95, 95
Orgaanisissa Elektronegatiivisuus 137 + + +
yhdisteissa esiintyvat N o
. N . Kovalenttisidoksen ioniluonne 137 + +
sidokset seka poolisuus
Molekyylien ja ioneiden muotoja 138 + +
Kovalenttisidoksen pituuksia ja sidosenergioita 139 + +
Orgaaniset aineet 153-155 X X X
Hiilihydraatteja 157
DNA:n ja RNA:n emakset 158
DNA:n rakenne 158
Fysiikka: 66, 67, 68, 69, 78, 81, 84
Erilaiset sidokset, Suureita 130 + +
ainemaa, pitoisuus o
Vakioita 130 + +
Laskukaavoja 131 X X
Alkuaineiden suhteelliset atomimassat 161 + + +
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma 167 + + +
lImakehdn koostumus 145 + +
Kaasujen ominaisuuksia 145 X X X
Laimennus taulukko 151 + +
Happojen ja emasten pitoisuuksia ja tiheyksia 152 + + X

Fysiikka: 66, 67, 68, 69, 78, 81, 84,98,102

Orgaanisten
yhsisteiden
hapettumis- ja
pelkistymisreaktioita
seka
protoninsiirtoreaktioita
sekad
protoninsiirtoreaktioita
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Liite B: MAOL-taulukot (KE2)

KE2 MAOL-taulukot
Keskeiset sisallot 2005 1999|1991 (1978
Alkuaineiden Vakioita 130 + +
ominaisuudet ja ]
. . Suureita 130 + +
jaksollinen
jﬁrjestelmé Elektronien sijoittuminen energiatasoille 132-133 + + +
Paaryhmien alkuaineiden ionisoitumisenergiat 134 X X X
Elektronegatiivisuus 137 + + +
Kationeja ja anioneita 141 + + X
Normaalipotentiaaleja 146 + + +
Osa metallien jdnnitesarjaa 146 + + +
Alkuaineiden suhteelliset atomimassat 161 + + +
Liekkivareja 165
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma 167 + + +
Fysiikka: 72, 87, 91, 93, 96, 100, 102
Elektroniverhon Elektronien sijoittuminen energiatasoille 132-133 + + +
rakenne ja N .
. . . Atomien ja ioneiden suhteelliset koot 134 + + +
atomiorbitaalit
Kovalenttisidoksen ioniluonne 137 + +
Molekyylien ja ioneiden muotoja 138 + +
Kompleksi-ioneita 142 + + +
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma 167 + + +
Elektronegatiivisuus 137 + + +
HapetuslukUjen Tavallisimmat hapetusluvut 136 + + X
maardytyminen ja o ]
. Molekyylien ja ioneiden muotoja 138 + +
yhdisteen kaava
Kationeja ja anioneita 141 + + X
Mineraaleja 143 + +
Kompleksi-ioneita 142 + + +
Epaorgaanisten yhdisteiden kauppanimia ja koostumuksia 144 + +
llImakehdn koostumus 145 + +
Kaasujen ominaisuuksia 145 X X X
Suolojen liukoisuus veteen 147 +
Liukoisuustuloja 148 X X X
Happovakioita 149 X X X
Emasvakioita 150 X X X
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma 167 + + +
Kemiallinen sidos, Kovalenttisidosten pituuksia ja sidosenergioita 139 + +
sidosenergia ja - -
. .. Kovalenttisidoksen ioniluonne 137 + +
aineen ominaisuudet
Elektronegatiivisuus 137 + + +
Molekyylien ja ioneiden muotoja 138 + +
Kationeja ja anioneita 141 + + X
Kompleksi-ioneita 142 + + +
Kaasujen ominaisuuksia 145 X X X
Suolojen liukoisuus veteen 147 +
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Liukoisuustulo 148

Happovakioita 149

Emasvakioita 150

Happo ja emasliuosten pitoisuuksia ja tiheyksia 152

Orgaanisten aineiden ominaisuuksia 153-155

Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma 167

Fysiikka: 76,77, 78, 81, 82, 85, 88, 91, 95, 96

Atomiorbitaalien
hybridisoituminen ja
orgaanisten
yhdisteiden sidos- ja
avaruusrakenne

Isomeria
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Liite C: MAOL-taulukot (KE3)

KE3 MAOL-taulukot
Keskeiset sisallot 2005 1999 | 1991 | 1978
Kemiallisen reaktion Tavallisimmat hapetusluvut 136 + + +
symbolinen ilmaisu . ]
Molekyylien ja ioneiden muotoja 138 + +
Muodostumislampdja 140 + + +
Kationeja ja anioneja 141 + + X
Kompleksi-ioneja 142 + + +
Mineraaleja 143 + +
Epdorgaanisten yhdisteiden kauppanimia ja koostumuksia 144 + +
Kaasujen ominaisuuksia 145 X X X
Normaalipotentiaaleja 146 + + +
Suolojen liukoisuus veteen 147 +
Liukoisuustuloja 148 X X X
Happovakioita 149 X X X
Emaésvakioita 150 X X X
Orgaanisten aineiden ominaisuuksia 153-155 X X X
Luonnon aminohappojen nimid ja kolmi- seka yksikirjaimiset
lyhenteet 157
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma 167 + + +
Elektronegatiivisuus 137 + + +
Kovalenttisidoksen ioniluonne 137 + +
Epdorgaanisia ja Normaalipotentiaaleja 146 + + +
orgaanisia . ]
. Osa metallien jannitesarjaa 146 + + +
reaktiotyyppeja,
mekanismejéi seki Suolojen liukoisuus veteen 147 +
sovelluksia Liukoisuustuloja 148 X X X
Happovakioita 149 X X X
Emaésvakioita 150 X X X
Veden ionitulo 151 + + +
Luonnon aminohappojen nimid ja kolmi- seka yksikirjaimiset
lyhenteet 157
Stoikiometrisia Vakioita 130 . +
laskuja,kaasujen ]
. . s s Suureita 130 + +
yleinen tilanyhtalé
Laskukaavoja 131 X X
Tavallisimmat hapetusluvut 136 + + X
Orgaanisten aineiden ominaisuuksia 153-155 X X X
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma 167 + + +
Fysiikka: 120
Energian muutokset | \ioita 130 + +
kemiallisissa ]
.. Suureita 130 + +
reaktioissa
Laskukaavoja 131 X X
Paaryhmien alkuaineiden ionisoitumisenergiat 134 X X X
Kovalenttisidosten pituuksia ja sidosenergioita 139 + +
Muodostumislampdja 140 + + +
Ruoka-aineiden energiasisaltoja 140 +
Normaalipotentiaali 146 + + +
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Fysiikka: 66, 67, 68, 72, 123

Reaktionopeus ja
sithen vaikuttavat
tekijat
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Liite D: MAOL-taulukot (KE4)

KE4 MAOL-taulukot
Keskeiset sisallot 2005 1999 | 1991 | 1978
Sahkokemiallinen Suureita 130 + +
jannitesarja, Vakioita 130 + +
normaalipotentiaali, Laskukaavoja 131 ) y
kemiallinen pari ja
. Normaalipotentiaali 146
elektrolyysi + + +
Osa metallien jannitesarjaa 146 . + +
Fysiikka: 66, 67, 68, 71, 123
Hapettumis- Tavallisimmat hapetusluvut 136 . + X
pelkistymisreaktiot Normaalipotentiaali 146 + + +
Osa metallien jannitesarjaa 146 . + +
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma 167 . + +
Metallit ja Paaryhmien alkuaineiden ionisoitumisenergiat 134 X X X
epdmetallit seka Atomien ja ioneiden suhteelliset koot 135 + + +
niiden happi- ja vety- Tavallisimmat hapetusluvut 136 + + x
yhdisteet —
Elektronegatiivisuus 137 . + +
Kovalenttisidoksen ioniluonne 137 . +
Molekyylien ja ioneiden muotoja 138 + +
Kovalenttisidoksen pituuksia ja sidosenergioita 139 . .
Muodostumislampdéja 140 + + +
Kationeja ja anioneja 141 + . X
Kompleksi-ioneita 142 . + +
Mineraaleja 143 . +
Epdorganisten yhdisteiden kauppanimia ja koostumuksia 144 . +
limakeh&n koostumus 145 . +
Kaasujen ominaisuuksia 145
X X X
Normaalipotentiaali 146 . + +
Osa metallien jannitesarjaa 146 . + +
Suolojen liukoisuus veteen 147 .
Liukoisuustuloja 148 X X X
Happovakioita 149 X X X
Emasvakioita 150
X X X
Veden ionitulo 151 " + +
Laimennustaulukko 151 + +
Happojen ja emasliuosten pitoisuuksia ja tiheyksid 152 " + X
Orgaanisten aineiden ominaisuuksia 153-155
X X X
Yleisesti kdytettyja nimilyhenteitd 156 " X
Organisten yhdisteiden triviaalinimia ja IUPAC-nimia 156 X X
Luonnon aminohappojen nimid ja kolmi- seka yksikirjaimiset
lyhenteet 157
Hiilihydraatteja 157
DNA:n ja RNA:n emdkset 158
DNA:n rakenne 158
Alkuaineiden suhteelliset atomimassat 161 . + +
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma 167 . + +

Fysiikka: 72, 76, 77, 78, 81, 85, 87, 88, 91, 93, 95, 95, 96, 100, 102
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Bio- synteettiset
polymeerit

Yleisesti kaytettyja nimilyhenteitd 156

Hiilihydraatteja 157

Orgaanisten aineiden ominaisuuksia 153-155

Fysiikka: 77, 95
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Liite E: MAOL-taulukot (KE5)

KE5 MAOL-taulukot
Keskeiset sisallot 2005 1999 | 1991 | 1978
Reaktiotasapaino Vakioita 130 ¥ +
Suureita 130 + +
Laskukaavoja 131 X X
Liukoisuustuloja 148 X X X
Happovakioita 149 X X X
Emasvakioita 150 X X X
Veden ionitulo 151 + + +
pH-indikaattoreita 151 + + +
Luonnon aminohappojen nimia ja kolmi- seka yksikirjaimiset
lyhenteet 157
Hiilihydraatteja 157
Matematiikka: 21, 22, 23
Happo- Vakioita 130 + +
emastasapaino,
. . Suureita 130 + +
vahvat ja heikot
protolyytit, Laskukaavoja 131 X X
puskuriliuokset ja Liukoisuustuloja 148 X X X
niiden merkltys Happovakioita 149 X X X
Emasvakioita 150 X X X
Veden ionitulo 151 + + +
pH-indikaattoreita 151 + + +
Laimennustaulukko 151 " +
Happojen ja emasliuosten pitoisuuksia ja tiheyksid 152 " + X
Luonnon aminohappojen nimia ja kolmi- seka yksikirjaimiset
lyhenteet 157
DNA:n ja RNA:n emdkset 158
DNA:n rakenne 158
Matematiikka: 21, 22, 23
Liukoisuus ja Vakioita 130 + +
liukoisuustasapaino ]
Suureita 130 + +
Laskukaavoja 131 X X
Elektronegatiivisuus 137 + + +
Kovalenttisidoksen ioniluonne 137 + +
Suolojen liukoisuus veteen 147 +
Liukoisuustuloja 148 X X X
Muodostumislampoja 140 + + +

Matematiikka: 21, 22, 23

Tasapainoon liittyvat
graafiset esitykset

Fysiikka: 82-83
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Liite F: Tutkimuslomake

Kyselylomake on osa Pro gradu -tutkielmaa, jolla pyritd&n kartoittamaan
taulukkokirjan kayttoa lukion kemian opetuksessa.

Vastauksia késitellddn anonyymisti ja luottamuksellisesti. Kiitos kyselyyn
osallistumisesta!

Tausta

Paaaineeni

Kemia
Fysiikka
Matematiikka

Jokin muu

Jos valitsit "Jokin muu", mika?‘
Opetettavat aineeni

I Kemia

" Fysiikka

I Matematiikka

I Joitain muita

Jos valitsit "Joitain muita”, mité?|
Olen opettanut ... (vuotta)

~
alle5

“ 610

“ 1115
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“ 1620

“ 2o

Olen opettanut peruskoulussa ... (vuotta)

Taulukkokirja kemian opetuksessa

Vastaa seuraaviin taulukkokirjan opetusta koskeviin kysymyksiin kemianopetuksen
nakokulmasta. Taulukkokirjalla tarkoitetaan aina MAOL-taulukot kirjaa.

a) Mitka ovat taulukkokirjan viisi keskeisintéa taulukkoa kemian opetuksen kannalta?

Valitse seuraavasta 5-osaisesta listauksesta taulukkokirjan siséllgista viisi ja perustele
valintasi listauksen alla olevaan tekstikentt&an.

Merkintdjd ja kaavoja

I Kreikkalaiset numeeriset etuliitteet

I Vakioita

I Suureita

3 Laskukaavoja

Alkuaineet

" Elektronien sijoittuminen energiatasoille

3 Paaryhmien alkuaineiden ionisoitumisenergioita

Atomien ja ionien suhteelliset koot
Tavallisimmat hapetusluvut

= Elektronegatiivisuus

I Kovalenttisidoksen ioniluonne
Yhdisteet
=

Molekyylien ja ionien muotoja
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r

Kovalenttisidoksen pituuksia ja sidosenergioita
Muodostumislampdja

Ruoka-aineiden energiasisaltoja

Kationeja ja anioneja

Kompleksi-ioneja

Mineraaleja

Ep&orgaanisten yhdisteiden kauppanimid ja koostumuksia

IImakeh&n koostumus
Kaasujen ominaisuuksia
Normaalipotentiaaleja

Osa metallien jannitesarjaa
Suolojen liukoisuus veteen

Liukoisuustuloja

Hapot, emakset, pH

-

r

-

-

Happovakioita
Emaésvakioita
pH-indikaattoreita
Veden ionitulo
Laimennustaulukko

Happo ja emasliuosten pitoisuuksia ja tiheyksia (20 °C)

Orgaaniset aineet

-

Orgaanisten aineiden ominaisuuksia
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Yleisesti kaytettyja nimilyhenteita

Orgaanisten yhdisteiden triviaalinimié ja IUPAC nimia
Rasvahappoja

Elintarvikkeiden lisdaineiden koodit

Biomolekyyleja

Alkuaineiden suhteelliset atomimassat

Varoitusmerkit

Liekkivéreja

L Perustyovélineitéa

" Alkuaineiden jaksollinen jarjestelméa

Perustelu

o of

b) Minkalaisena valineena koen taulukkokirjan kemian opetuksessa

1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa eiké eri mieltd, 4 = jokseenkin
samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta

Taulukkokirja on keskeinen opetusvaline kemian opetuksessa « ¢
Taulukoiden tulkitseminen on keskeinen osa kemiaa c c Cc C C
Taulukkokirjaa tulisi kayttaa lahes jokaisella kemiantunnilla « ¢ ¢ ¢

Reaktioyhtaldita kirjoittaessa taulukkokirjalla on keskeinen
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rooli

On tarkeaa yhdistaa taulukkokirjan kayttdé myos
kokeellisuuteen

[N SR S S

Haluaisin saada tukea taulukkokirjan kayton opettamiseen « « &

¢) Kuinka opetan taulukkokirjan kaytt6a?

1 =taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa eik eri mielté, 4 = jokseenkin

samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta

Esittelen aina taulukkokirjasta kohdat, jotka liittyvat
kasiteltavaan asiaan

Esittelen kaytettavan taulukon logiikan c Cc Cc C C

Kerron taulukon siséltéavan asian taustaa ja kemiaan liittyvan
tiedon lahtokohdat

5

Jotenkin muuten, miten?—|—| AH

d) Arvioi taulukkokirjan toimivuutta

Hyvét asiat—u 2]

[N SR S S
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Kehittamiskohteita—u i

e) Mité taulukkokirjan tietoja voisi kayttaa hyodykseen ratkaistessaan seuraavaa
tehtavaa?

Aineen ominaisuudet johtuvat ensisijaisesti aineessa esiintyvista kemiallisista sidoksista.

Selvitd sidosten avulla, miksi
a) metallit johtavat sahkoa, (2 p.)
b) jalokaasuilla on alhainen kiehumispiste, (2 p.)
c) suolat liukenevat veteen. (2 p.)

YO (Syksy 2006, 7)

-]
[« | i
Tietojen lahetys
| 1397502503.699| 28446 true | true
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