Lukion fysiikan oppikirjojen tehtavien tyypit ja
taksonominen jaottelu

Pro Gradu

Turun yliopisto

Fysiikka

2021

LuK Saara Suomi

Tarkastajat:
TkT Teemu Hynninen
FT Minnamari Saloaro



Turun yliopiston laatujirjestelmén mukaisesti timén julkaisun alkuperiisyys on tar-

kastettu Turnitin OriginalityCheck-jarjestelmallé



TURUN YLIOPISTO
Fysiikan laitos

Suomi, Saara Lukion fysiikan oppikirjojen tehtévien tyypit ja taksonominen jaot-
telu

Pro Gradu, 32 s., 5 liites.
Fysiikka
Toukokuu 2021

Oppikirjoja pidetidin yhéa usein pédasiallisena opetusmateriaalina lukioissa. Oppi-
kirjojen tehtdaviat ovat ndin tdrkedssa roolissa oppimisprosesseissa ja niiden avulla
opetellaan erilaisia opetussuunnitelman vaatimia tietoja ja taitoja. Lopulta ylioppi-
lastutkinnossa selvitetdin, onko opetussuunnitelman asettamat tavoitteet toteutu-
neet.

Téssé tutkimuksessa analysoitiin lukion fysiikan oppikirjojen tehtévid Bloomin uu-
distetulla taksonomialla sekd luokittelulla eri tehtavatyyppeihin. Vuonna 2015 jul-
kaistun lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaisia fysiikan oppikirjasarjoja
oli ainoastaan yksi, joten kyseinen kirjasarja toimi tutkimuksen aineistona. Oppi-
kirjojen tehtévien analysoinnin lisdksi tuloksia verrattiin Syrjon (2015) tutkimuk-
seen, jonka osana hin analysoi samoin menetelmin fysiikan ylioppilaskirjoitusten
tehtavia kevailtda 2009 ja 2010. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd minkalaisten
ajattelun ja tiedon tasojen kdyton oppikirjojen tehtavit mahdollistavat sekd kuinka
monipuolisia tehtavit oppikirjoissa olivat.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd lukion fysiikan oppikirjojen tehtédvit vaativat luon-
nontieteille tyypillisesti suurimmaksi osaksi kéisite- ja menetelmétietoa. Erilaisia teh-
tavatyyppeja oli monipuolisesti, mutta erityisesti sanallisia tehtdavia sekd laskuteh-
tavia oli yli 50 % jokaisessa kirjassa, jolloin muiden tehtavatyyppien maarit jaivit
vihaisiksi. Lukion fysiikan oppikirjojen tehtivit painottuivat myos alemman tason
ajattelua vaativiin tehtéviin eli tehtidvat vaativat lihinnd muistamista, ymmarta-
mistd ja soveltamista. Tuloksia vertailtaessa Syrjon saamiin tuloksiin huomattiin,
ettd ylioppilaskirjoitusten tehtdvit painottuivat korkeamman tason ajattelua vaa-
tiviin tehtéviin eli analysoimista, arvioimista ja luomista vaativiin tehtaviin. Ero
oppikirjojen tehtidvien laadun ja ylioppilaskirjoitusten tehtivien laadun vililla on
siis valtava.

Jos opiskelijan pédiasiallinen oppimismateriaali on ainoastaan kirja, harppaus lu-
kion fysiikan kursseilta ylioppilaskirjoituksiin on suuri. Lukion fysiikan oppikirjojen
tehtévid tulisi monipuolistaa lisaamalld eri tyyppisid tehtdvid ja vihentdmalla sa-
nallisten tehtévien ja laskutehtédvien osuutta kaikista tehtavista. Lisdksi oppikirjojen
tehtavissé tulisi lisdtd enemmaéan korkeamman tason ajattelua vaativia tehtivid, jotta
opiskelijat saavat tarpeeksi haastetta ja pystyvit paremmin valmistautumaan yli-
oppilaskirjoituksiin. Koska oppikirjojen tehtévit eivit itsessddn riitd harjoittamaan
ylioppilaskirjoituksissa vaadittuja ajattelun taitoja, opettajan vastuu kasvaa.

Asiasanat: Bloomin uudistettu taksonomia, fysiikka, lukio, oppikirjat, tehtavityypit
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Johdanto

Oppikirjat toimivat yha opiskelijoiden péiasiallisena oppimismateriaalina ja useat
opettajat tukeutuvat opetuksessaan oppikirjoihin. Onhan niissé esitetty kaikki ope-
tussuunnitelmassa vaaditut asiat. Oppikirjojen analysointia ei ole kuitenkaan tehty
tarpeeksi [1]. Suurin osa aikaisemmista analyyseista on painottunut tekstin ana-
lyysiin ja jonkun verran on kuviakin analysoitu, mutta oppikirjojen tehtéavia ei ole
kuitenkaan juurikaan analysoitu.

Tehtévit erottavat oppikirjat tietokirjoista, joten ne ovat oleellinen osa kirjoja.
Oppikirjojen tehtavilld on seuraavat tarkoitukset, jotka liittyvit vahvasti Bloomin
taksonomian kognitiivisten prosessien tasoihin. Oppikirjojen tehtivit auttavat pe-
rusasioiden oppimisessa, asioiden ymmaértdmisessid sekd lopulta "maailman avarta-
misessa'. Maailman avartaminen tarkoittaa muun muassa uusien yhteyksien luo-
mista asioiden vilille sekéd uusien ideoiden ja nakokulmien kehittdmista. [1]

Téssé tutkimuksessa analysoidaan lukion fysiikan oppikirjojen tehtavia. Tehtavia
analysoidaan Bloomin uudistetulla taksonomialla sekd luokitellaan niité eri tehtava-
tyyppeihin. Tarkoituksena on selvittda minkélaisia tehtavia lukion fysiikan oppikir-
joissa on, millaista oppimista ne edistdvit sekd kuinka monipuolisia tehtdvit ovat.
Lisaksi vertaillaan oppikirjojen tehtavia ylioppilaskirjoitusten tehtaviin.

Ensimmaisessi luvussa perehdytddn oppimisen taksonomioihin, joista erityisesti
Bloomin taksonomia sekd Bloomin uusistettu taksonomia on nostettu esille. Toi-
sessa luvussa kiiyddan lapi erilaisia tapoja luokitella tehtivid eri tehtivatyyppeihin.
Kolmannessa luvussa kiydédan lapi tutkimuskysymykset, aineisto sekéd tutkimusme-
netelmét. Neljinnessé luvussa esitetadn tulokset ja viidennessi luvussa tehdién joh-
topéadtoksid tuloksista sekdi pohditaan tulevaisuuden tutkimuskohteita saatujen tu-

losten perusteella.



1 Oppimisen taksonomiat

Taksonomiat ovat tapoja luokitella asioita. Taksonomioita kehitetdédn, jotta saatai-
siin vakiintunut jarjestelma eri késitteiden ja symboleiden méaaritelmille, jolloin kai-
killa késitteitd kayttavilla olisi sama ymmaérrys niiden sisdlléstd ja méaritelmista.
Néin tehdddn myos oppimisen taksonomioissa. Oppimisen taksonomioita kiytetdan
usein kuvaamaan erilaisia oppimiseen liittyvid kiyttaytymismalleja ja niissd méaari-
tellddn usein erilaisia kognition tasoja. |2, 3]

Oppimisen taksonomioista varmasti tunnetuimmat ja vanhimmat ovat Bloomin
taksonomia sekd SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome)-taksonomia.
Néiden lisiksi esimerkiksi Bloomin taksonomiasta on kehitetty edelleen Bloomin uu-
distettu taksonomia sekd Marzanon uusi taksonomia (the New Taxonomy of Educa-
tional Objectives). My6s muita oppimisen taksonomioita on olemassa.

Kuten taksonomian méaéritelméa sanoo, oppimisen taksonomioita kiytetddn oppi-
miseen liittyvien asioiden luokitteluun. Oppiminen voi tarkoittaa mité vain asioiden
ulkoa muistamisesta uusien ideoiden luomiseen ja néin oppimiseen voidaan liittaa
erilaisia tasoja. N&ita tasoja luokitellaan oppimisen taksonomioilla ja nédiden takso-
nomioiden avulla kehitetddn esimerkiksi opetussuunnitelmia ja tehtdvien ohjeistuk-

sia tal arviointia.

1.1 Bloomin taksonomia

Bloom kumppaneineen kehitti Bloomin taksonomian 1950-luvulla. He halusivat luo-
da teoreettisen kehyksen, joka helpottaisi kokeiden pitdjien vélistd kommunikointia
eli yhtendistiisi eri koulujen ja opettajien kokeita sekd niiden arviointia. Bloomin
taksonomian ydinajatus on, ettd voidaan muodostaa luokittelujirjestelma sille, mita
opettajat haluavat oppijoiden tietdvin eli oppimistavoitteille. Luokittelusysteemin
kehittdminen oppimistavoitteille oli jarkevai, silld oppimistavoitteet muodostavat

perustan opetussuunnitelmille ja kokeiden suunnittelulle sekd useat opetuksen tutki-



mukset aloittavat oppimistavotteiden kasittelystd. Taméan hierarkiaksikin kutsutun
luokittelujarjestelman kompleksisuus kasvaa edetessa edelliseltd hierarkian tasolta
seuraavalle ja oppijan tulee nain hallita edellinen hierarkian taso ennen siirtymista
seuraavalle, jotta oppiminen on mielekésta. [2, 4]

Alunperin Bloom kumppaneineen suunnitteli taksonomian sisaltdvin kolme tér-
kedd osa-aluetta, jotka ovat kognitiivinen, affektiivinen ja psykomotorinen osa-alue.
Kognitiivinen osa-alue sisiltaé tiedon muistamisen tai mieleenpalauttamisen ja tun-
nistamisen seké tiedollisten kykyjen ja taitojen kehittdmisen. Affektiivinen eli tunne-
perdinen osa-alue sisaltdé opiskelijoiden asenteet, arvot ja muutokset kiinnostuksen
kohteissa sekd tunnetaitojen kehittymistd. Psykomotorinen osa-alue jai Bloomilla
suunnittelun tasolle, silla vaikka osa-alue on olemassa, niin kouluissa sitd ei juuri-
kaan kaytetty ja siksi sille ei ollut jarkea kehittad luokittelutapaa. Usein Bloomin
taksonomiaa kasiteltdessd kisitellidnkin vain kognitiivista osaa Bloomin taksono-
miasta, silla se liittyy kaikkein parhaiten opetussuunnitelman kehittdmiseen ja op-
pimistavoitteisiin sekd siten myo6s Bloomin ja kumppaneiden alkuperiisiin taksono-
mian tavoitteisiin. 2]

Kognitiivinen osa-alue sisdltdd kuusi hierarkian tasoa, jotka ovat jarjestykses-
si tieto, ymmartdminen, soveltaminen, analyysi, synteesi ja arviointi. N&itd hierar-
kian tasoja kutsutaan usein myos ajattelun tasoiksi. Ajattelun tasoista kolme alinta
edustaa alemman tason ajattelutaitoja (LOCS, lower-order cognitive skills) ja kol-
me ylintd korkeamman tason ajattelutaitoja (HOCS, higher-order cognitive skills).
Alemman tason ajattelutaidot vaativat ldhinné asioiden tietdmisté ja muistamista,
mutta myos aiemmin opitun tiedon soveltamista jo entuudestaan tunnetuissa tilan-
teissa. Esimerkiksi rutiininomaiset laskutehtdvit tai erilaiset monivalintatehtavat
edellyttiavit alemman tason ajattelutaitoja. Korkeamman tason ajattelutaitoja tar-
vitaan esimerkiksi avointen tehtédvien tai ongelmanratkaisutehtavien vastaamiseen.

Tallaisiin tehtdviin vastaaminen vaatii muun muassa kriittista ajattelua, ongelman-



ratkaisua, syy-seuraus-suhteiden l6ytadmistd ja uuden tiedon muodostamista. Kor-
keamman tason ajattelutaitojen kehittdminen onkin yksi opetuksen tarkeimmista
tavoitteista. |5]

Tietdmisen tasolla oppija muistaa tai tunnistaa informaatiota siten kuin ne on
opittu eli osaa yksinkertaisia asioita ulkoa. Yleensi tieto liittyy terminologiaan tai
tarkkoihin faktoihin, joita oppijan tulee muistaa, mutta myos muun muassa tietoon
tutkimusmenetelmisté, arviointikriteereisté, erilaisista luokituksista ja kategorioista
sekd teorioista ja yleistyksistd. Ymmaértamisen tasolla oppija pystyy ymmartdmain
ja tulkitsemaan aiemmin oppimaansa informaatiota, muttei kuitenkaan osaa liittaa
sitd muuhun materiaaliin tai ndhda kaikkia ndkokulmia asiaan. Ymmaértamisen ta-
soon liitetdan kadntadminen, tulkinta ja ekstrapolointi. Kadantadmisella tarkoitetaan
sitd, ettd oppija pystyy muun muassa luonnontieteissa kdantamaan verbaalisen il-
maisun symboliseksi ja pdin vastoin. Tulkinnalla puolestaan tarkoitetaan saadun
informaation selittdmista ja tiivistdmistd niin, ettd loydetddn informaatiosta olel-
lisin osa. Lopulta ekstrapoloinnilla tarkoitetaan sitd, ettd saadusta informaatiosta
saadaan trendeji, joilla voidaan ennustaa erilaisia seurauksia. Esimerkiksi fysiikassa
voidaan saadusta informaatiosta, datasta, luoda kuvaajia ja tietyilld ehdoilla huo-
mata kuvaajista seurauksia myts datan ulkopuolelta. Soveltamisen tasolla oppija
pystyy hyédyntidméin ja soveltamaan aiemmin oppimaansa erilaisissa ongelmissa.
Erilaiset tietdmisen tasolla opitut teoriat, sddnnot ja metodit otetaan kayttoon ja
niitd hyddynnetéén konkreettisissa tilanteissa ja ongelmissa. |2, 4]

Analysoimisen tasolla oppija pystyy erottelemaan, yhdistiméan ja luokittele-
maan informaatiota. Esimerkiksi tekstisté oppija pystyy erottamaan faktat hypotee-
seista tai loytdd eri tekstin osien vililtd yhteyksid ja pystyy niiden avulla luomaan
hypoteeseja tai muita ajatuksia. Syntetisoinnin tasolla oppija luo ja yhdistelee ideoi-
ta ja muodostaa niistd uusia kokonaisuuksia. Esimerkiksi tutkimussuunnitelman te-

keminen alusta asti kehittdd syntetisoimisen tason ajattelua. Lopuksi arvioimisen



tasolla oppija arvioi tiettyjen kriteerien mukaan esimerkiksi omaa tyoskentelyddn
tai omia vastauksia ja ratkaisuja tehtaviin. Kriteerit voivat olla oppijan itse luomia
tal opettajan antamia. |2, 4]

Bloomin taksonomiaa kiytetdin maailmalla laajalti moneen kiyttotarkoitukseen.
Sen avulla opettajat voivat muun muassa kehittdd opetustaan, auttaa opiskelijoita
oppimaan paremmin, kehittdd tehtdviddn ja kokeitaan vastaamaan paremmin oppi-
mistavoitteita. Myos opetussuunnitelmien luomiseen ja muokkaamiseen liittyy Bloo-
min taksonomia oleellisesti. Bloomin taksonomiaa kiytetddn myos erilaisissa tutki-
muksissa selvittdméan esimerkiksi miten opiskelijat oppivat paremmin ja millaisia
oppimistuloksia voidaan saavuttaa. Bloomin taksonomia on myos usein edustettuna

erilaisissa oppikirja-analyyseissa.

1.2 Bloomin uudistettu taksonomia

Bloomin uudistettu taksonomia julkaistiin 2000-luvulla Andersonin ja kumppanei-
den toimesta. Bloomin alkuperainen taksonomia oli aikansa edellakévija, mutta puo-
livuosisataa myShemmin tiedettiin luonnollisesti enemmén oppimisesta ja opettami-
sesta, joten taksonomian péivittdminen oli Andersonin ja kumppaneiden mielesté
tarpeen. Uudistettu taksonomia sisdltdd yha samat kuusi ajattelun tasoa kuin al-
kuperdinen Bloomin taksonomia, mutta kahden viimeisen tason jirjestys on muu-
tettu, tieto-tason nimi on vaihdettu muistamiseksi samoin kuin syntetisointi-tason
nimi on péivitetty luomiseksi ja kaikkien tasojen nimet on vaihdettu substantiivien
sijaan verbeiksi. [6]

Ajattelun tasojen muutosten lisiksi Bloomin uudistetussa taksonomiassa on kak-
si dimensiota alkuperdisen yhden dimension sijaan. Dimensiot ovat tieto ja kogni-
tiiviset prosessit. Kognitiiviset prosessit eli ajattelun tasot ovat siis Bloomin tak-
sonomiasta hieman muokatut tasot, jotka ovat jarjestyksessd muistaa, ymmartas,

soveltaa, analysoida, arvioida ja luoda. Bloomin uudistetussa taksonomiassa uutena



Taulukko I. Andersonin ja kumppaneiden taksonomiataulu [6]

Tiedon tasot 1. Muistaa | 2. Ymmaértdd | 3. Soveltaa | 4. Analysoida | 5. Arvioida | 6. Luoda

Kognitiivisten prosessien tasot

A. Faktatieto

B. Kisitetieto

C. Menetelmaétieto

D. Metakognitiivinen

tieto

luokittelun tapana on tiedon tasot, jotka ovat faktatieto, kiisitetieto, menetelmétieto
ja metakognitiivinen tieto. Namé kaksi dimensiota muodostavat taksonomiataulun
I, jonka avulla kaikki kognitiiviset opetukselliset tavoitteet ja kohteet voidaan luo-
kitella. Taulukossa on huomattavaa, ettd niin kognitiivisten prosessien tasot kuin
tiedon tasotkin muuttuvat yksinkertaisesta kohti kompleksisempaa taulukossa ede-
tessé vasemmalta oikealle ja ylh#dlta alas. |6]

Kognitiivisten prosessien tasoille sekd tiedon tasoille on esitetty myds alaluokkia,
jotka auttavat opetuksellisten kohteiden analysoimisessa Bloomin uudistetun takso-
nomian avulla. Kognitiivisten prosessien tasot alaluokkineen on esitetty taulukossa
I1. [6]

Muistamisen tasolla pyrkimys on muistaa esitetty materiaali tdsmélleen samassa
muodossa kuin se on alunperin esitetty ja palauttaa pitkdaikaismuistista asioita mie-
leen. Sen alaluokkia on tunnistaminen ja mieleen palauttaminen. Tunnistamisessa
pitkdaikaismuistista etsitdidn tarkoituksenmukainen tieto ja sitd verrataan esitettyyn
tietoon. Esimerkiksi opiskelijalle esitetdan paivamaaria, joista hin tunnistaa tietyn
paivimadrin. Mieleen palauttamisessa pitkdaikaismuistista palautetaan informaa-
tiota tyomuistiin tyoskentelyd varten. Esimerkiksi opiskelijalle annetaan tapahtu-
man nimi ja hénen tulee palauttaa mieleen tapahtuman paivamé&éra. [6]

Ymmartamisen tasolla opiskelijat luovat yhteyksid uuden tiedon ja vanhan tie-




Taulukko II. Bloomin uudistetun taksonomian kognitiivisten prosessien tasot ja nii-
den alaluokat [6].

Pailuokka Alaluokka

1.1. Tunnistaminen

1. Muistaa (LOCS)
1.2. Mieleen palauttaminen

2.1. Tulkitseminen

2.2. BEsimerkkien antaminen

2.3. Luokitteleminen

2. Ymmairtad (LOCS) 2.4. Yhteenvedon tekeminen

2.5. Paatteleminen

2.6. Vertaaminen

2.7. Perusteleminen

3.1. Menetelméan toteuttaminen

3. Soveltaa (LOCS)
3.2. Menetelméan kiyttdminen

4.1. Erotteleminen

4. Analysoida (HOCS) 4.2. Organisoiminen

4.3. Piilomerkitysten havaitseminen

5.1. Tarkistaminen

5. Arvioida (HOCS)
5.2. Arvosteleminen

6.1. Kehittaminen

6. Luoda (HOCS) 6.2. Suunnitteleminen

6.3. Tuottaminen




don vililla. Sen alaluokat ovat tulkitseminen, esimerkin antaminen, luokitteleminen,
yhteenvedon tekeminen, pditteleminen, vertaaminen ja perusteleminen. Tulkitsemi-
sessa opiskelija muuttaa tietoa muodosta toiseen, esimerkiksi muuttamalla kuvaajia
sanoiksi. Esimerkin antamisessa opiskelija antaa esimerkin yleisestd periaatteesta
tai ilmiosta. Luokittelemisessa opiskelija tunnistaa jonkin asian kuuluvan tiettyyn
kategoriaan. Esimerkin antaminen ja luokitteleminen ovat siis tavallaan piinvastai-
set operaatiot, jossa esimerkin antamisessa mennéin yleisestd tiedosta tarkempaan
ja luokittelemisessa tarkemmasta yleisempéin. Yhteenvedon tekemisessa opiskelija
esittdd yhden toteamuksen, joka tiivistda opiskelijalle esitetyn laajemman informaa-
tion. Paéttelemisessd opiskelija pyrkii etsiméin jonkinlaisen mallin, jolla kuvata an-
nettuja esimerkkeji tai dataa. Vertaamisessa opiskelija havaitsee yhtenevaisyyksid
ja eroavaisuuksia asioiden, ideoiden ja tapahtumien vélillid. Lopulta perustelemisessa
opiskelija kykenee luomaan ja kidyttdmain syy-seuraus-suhteita oppimistaan asiois-
ta. [6]

Soveltamisen tasolla opiskelijan taytyy kiyttdd menetelmid ratkaistakseen tehté-
vid ja ongelmia. Sen alaluokat ovat menetelmén toteuttaminen ja kiyttdminen. Me-
netelmén toteuttamisessa opiskelija kiyttda rutiininomaisesti tiettyd menetelméé jo
entuudestaan tutun ongelman ratkaisuun. Téllainen tuttu ongelma voi olla esimer-
kiksi opettajan aiemmin ldpikdyma tehtivi. Tama jo entuudestaan tuttu ongelma
antaa opiskelijalle tiedon siitd, mitd menetelméd tulisi kiyttad. Menetelmén kéyt-
tamisessd tilanne on painvastainen, ongelma ei ole opiskelijalle entuudestaan tuttu,
joten opiskelija joutuu itse padttelemaan mitd menetelmad tulisi kiyttés. [6]

Analysoimisen tasolla opiskelija pilkkoo annetun materiaalin sen perusosiin ja
médrittelee, miten osat liittyvit toisiinsa ja kokonaiskuvaan. Sen alaluokat ovat
erotteleminen, organisoiminen ja piilomerkitysten havaitseminen. Erottelemisessa
opiskelija méarittelee oleelliset tai tdrkedt osat koko informaatiosta. Organisoimi-

sessa puolestaan opiskelija tunnistaa informaation eri osat ja muodostaa niistd ko-



konaiskuvan. Erotteleminen ja organisoiminen ovat siis myoskin tavallaan painvas-
taiset operaatiot. Lopulta piilomerkitysten havaitsemisessa opiskelija kykenee sel-
vittdmaan tehtdvin tai informaation takana olevia ennakkoasenteita, tarkoituksia
ja nékokulmia. [6]

Arvioimisen tasolla opiskelija arvioi tiettyjen kriteerien ja standardien mukaan.
Sen alaluokat ovat tarkistaminen ja arvosteleminen. Tarkistamisessa opiskelija testaa
sisaisia harhaluuloja tai epdjohdonmukaisuuksia tietyssé operaatiossa, kuten esimer-
kiksi hypoteesien testaus kokeellisessa tyossa. Arvostelemisessa puolestaan opiskelija
kiyttds ennalta asetettuja kriteereitd operaation arvioimiseen. [6]

Luomisen tasolla opiskelijan tulee kasata elementeistd toimiva ja yhtenéinen ko-
konaisuus. Elementit ovat opiskelijan aiemmin oppimia asioita, joista opiskelija luo
itselleen tdysin uusia kokonaisuuksia. Kokonaisuus voi olla vaikka jokin teoria tai
kaava, jota opiskelija ei tiedd entuudestaan ja joka opiskelijan tulee luoda annettu-
jen elementtien avulla. Luomisen tason alaluokat ovat kehittdminen, suunnittelemi-
nen ja tuottaminen. Kehittdmisessa opiskelija yrittdd ymmartad annettua tehtavai
ja keksii tdlloin monia mahdollisia ratkaisuja. Suunnittelemisessa opiskelija kehittia
ratkaisumenetelmén tehtéville. Lopulta tuottamisessa opiskelija toteutttaa suunni-
telman ja luo ratkaisun tehtéviin. [6]

Samoin kuin kognitiivisille prosesseille myo6s tiedon tasoille on esitetty alaluok-
kia, jotka auttavat luokittelussa ja analysoimisessa. Tiedon tasot alaluokkineen on
esitetty taulukossa III. Ensimméinen tiedon taso on faktatieto, joka koostuu ter-
minologian ja tarkkojen yksityiskohtien tietdmisestd. Faktatieto sisdltdd siis tietyn
alan peruselementtien osaamisen tai tietimisen, jota vaaditaan siihen, etta opiskelija
pystyy perehtyméin alaan tai ratkaisemaan siihen liittyvid ongelmia. Terminologian
tietdminen sisdltdd tiedon alalle oleellisista merkinndista ja symboleista olivatpa ne
sitten verbaaleja tai nonverbaaleja. Tarkkojen yksityiskohtien tietdminen sisaltaa

puolestaan tiedon tapahtumista, henkiloistd, paivamaaristd ja vuosiluvuista seka in-
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Taulukko III. Bloomin uudistetun taksonomian tiedon tasot ja niiden alaluokat [6].

Paaluokka Alaluokka

Al. Terminologia

A. Faktatieto
A2. Tarkat yksityiskohdat ja peruselementit

B1. Luokitukset ja kategoriat

B. Kasitetieto B2. Periaatteet ja yleistykset

B3. Teoriat, mallit, rakenteet

C1. Oppiainekohtaiset taidot ja algoritmit

C. Menetelmétieto C2. Oppiainekohtaiset tekniikat ja metodit

C3. Menetelmien kiyttokriteerit

D1. Strateginen tieto

D. Metakognitiivinen
D2. Tieto kognitiivisista tehtavistéi

tieto
D3. Itsetuntemus

formaation ldhteistd. Néiden tietdminen on alan asiantuntijoiden mielestd erittdin
tarkedd, mutta opetuksessa on mietittava, onko oleellista osata tarkkoja yksityis-
kohtia vai suurempia kokonaisuuksia. [6]

Toinen tiedon taso on kisitetieto, joka kuvaa yleisesti peruselementtien keski-
néistd suhdetta laajemmissa kokonaisuuksissa, joissa ne voivat toimia yhdessi. Ka-
sitetiedon alaluokat ovat luokitukset ja kategoriat, periaatteet ja yleistykset seka
teoriat, mallit ja rakenteet. Nama kaikki kolme tasoa muistuttavat paljon toisiaan
ja "kietoutuvat"yhteen. Tieto luokituksista ja kategorioista on hyvin samankaltainen
faktatiedon tason kanssa, silli molemmat sisdltavit muun muassa peruselementtien
tietdmistd. Luokitusten ja kategorioiden tietdmisessi peruselementtien vilille luo-
daan kuitenkin yhteyksis, miki ei puolestaan faktatietoon kuulu. Tieto erilaisista
luokitus- ja kategoriointisysteemeista lisda niin opiskelijoiden ymmarrysté aiheesta.
Periaatteet ja yleistykset puolestaan usein yhdistdvit monia spesifeji faktoja luo-

kituksiksi ja kategorioiksi, ja edelleen muodostavat néiden vélille suhteita. Lopulta
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teoriat, mallit ja rakenteet sisdltivit tiedon periaatteista ja yleistyksista seki niiden
keskindisistd suhteista. Naiden avulla muodostetaan selkeitd ja loppuun asti hiot-
tuja kdsityksid monimutkaisista ilmidistd ja ongelmista tietylld alalla eli luodaan
teorioita ja malleja. [6]

Kolmas tiedon taso on menetelmétieto, joka kuvaa tietoa siitd, miten jotain teh-
dadn. Sen alaluokat ovat menetelmien kdyttokriteerit ja oppiainekohtaiset taidot ja
algoritmit seké tekniikat ja metodit. Menetelmétietoon kuuluu usein tiettyjen vaihei-
den seuraaminen. Vaiheiden jdrjestys voi olla ennaltamédritty tai opiskelijan taytyy
itse paitelld seuraava vaihe. Samoin myo6s tulokset voivat olla ennaltamaarattyjéi
tai avoimempia. Oppiainekohtaisissa taidoissa ja algoritmeissa lopputulos on yleen-
sd ennaltamadritty. Esimerkiksi matematiikassa allekkain laskeminen vaatii tietyn
algoritmin, vaihettaisen ohjeen, noudattamista ja lopputulos on aina ennaltamaarat-
ty. Oppiainekohtaisissa tekniikoissa ja metodeissa lopputulos on usein avoin ja tassa
alaluokassa keskitytddnkin enemmén siihen, miten tehtdvid ja ongelmia ldhdetdén
ratkaisemaan lopputuloksen sijaan. Lopulta pelkdstddn tieto erilaisista metodeista
ja tekniikoista ei riitd, vaan opiskelijan tulee myts ymmartda milloin kiyttia tiettya
metodia tai tekniikkaa. Tamaé on viimeinen alaluokka eli menetelmien kiyttokritee-
rit. Menetelmétieto sisdltdd vain tiedon eri menetelmistd ja kriteereisté, eikd itse
menetelmien kiyttod. (6]

Viimeinen tiedon taso on metakognitiivinen tieto, joka on ylipadtansa yleinen tie-
to kognitiosta seki tietoisuus omasta kognitiosta. Metakognitiivisen tiedon alatasot
ovat strateginen tieto, tieto kognitiivisista tehtédvistd ja itsetuntemus. Strateginen
tieto on opiskelijan tieto yleisistd oppimis- ja ajattelustrategioista. Tieto kognitiivi-
sista tehtavista sisidltda tiedon kognitiivisista prosesseista sekd milloin ja miksi tulisi
kiyttdd tiettyja strategioita ja prosesseja. Lopulta tieto itsetuntemuksesta sisdltaa
opiskelijan tiedon omista vahvuuksista ja heikkouksista. Itsetuntemus ja tietoisuus

oman tiedon laajuudesta sekd omista strategisista lahestymistavoista auttavat opis-
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kelijaa kehittimaan muun muassa kiyttamiddn oppimisstrategioita. [6]
Merkittavia tiedon tasoissa on, ettd kiisitetieto sisaltdd faktatiedon ja menetel-
métiedon kiytto johtaa usein fakta- tai kisitetietoon. Lisiksi metakognitiivinen tieto
liittyy opiskelijan késityksiin omasta tiedostaan ja siitd miten itse oppii parhaiten
eli vaikkei metakognitiivinen tieto suoraan liity fakta-, kiisite- ja menetelmétietoon

on se yksi lahtokohta oppimiselle. |6]

2 Oppikirjojen tehtavavien luokittelutavat

Tehtdvid voidaan luokitella taksonomioiden lisdksi myos erilaisilla kategorioilla. Usein
tehtavat luokitellaan objektiivisiin ja subjektiivisiin tehtéviin tai valinta- ja tuotta-
mistehtéviin |7, 8]. Objektiivisissa ja subjektiivisissa tehtévissd luokittelu tapahtuu
tehtdvien arviointimenetelmien mukaan. Objektiivisiin tehtdviin on olemassa ennal-
ta maaritelty yksi oikea tai paras vastaus. T&lloin tehtdvien arvosteluun ei kulu
aikaa, vaan arvostelu vaatii ainoastaan mekaanista tyotd sekd arvostelu pysyy ob-
jektiivisena. Esimerkiksi monivalintatehtdvit tai lyhyen vastauksen tehtavit ovat
objektiivisia tehtdvid. Subjektiivisiin tehtéviin ei vastaavasti ole vain yhtd ainoaa
oikeaa vastausta, vaan niiden arvostelu vaatii arvioijalta asiantuntijuutta. Esimer-
kiksi erilaiset esseetehtévit ovat subjektiivisia tehtavid. |7]

Valinta- ja tuottamistehtivissd luokittelu tapahtuu vastaustavan mukaan. Va-
lintatehtdvi on tehtidvé, jossa kysymykseen, ongelmaan tai vaittdmé&dn on annet-
tu vastausvaihtoehdot. Valintatehtédviin kuuluu monivalintatehtévit, yhdistelyteh-
tavit, vaihtoehtotehtéivit sekd tehostetut monivalintatehtivit. Monivalintatehtavit
ja tehostetut monivalintatehtivit eroavat toisistaan siten, ettd monivalintatehta-
vassd on vain yksi oikea ratkaisu, kun taas tehostetussa monivalintatehtdviassa on
enemmén oikeita vastausvaihtoehtoja. Vaihtoehtotehtévissa vastausvaihtoehtoja on
vain kaksi, kuten esimerkiksi tosi-epétosi-tehtévissa, joissa valitaan onko viite to-

si vai epétosi. Valintatehtdvien arviointi on yksinkertaista, tasapuolista ja nopeaa
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sekd valintatehtdvien avulla voi arvioida opiskelijoiden kisitteiden ja perustaitojen
tietdmistd. McTighen ja Ferraran mukaan valintatehtavilla ei pysty kuitenkaan mit-
taamaan korkeamman ajattelun taitoja, kuten luovuutta, sosiaalisia taitoja tai kriit-
tistd ajattelua. Valintatehtédvit eivit myoskddn kannusta asioiden kokonaisvaltaiseen
ymmaértimiseen vaan yksittiisten faktojen opetteluun seké valintatehtédvat mahdol-
listavat vastausten arvaamisen tiedon sijaan. |7, 8|

Tuottamistehtdvi on tehtévé, joka vaatii vastaajaa rakentamaan vastauksen, luo-
maan tuotoksia tai suorittamaan demonstraation, jolla ndyttia tietouttaan ja osaa-
mistaan. Tuottamistehtédva mahdollistaa siis korkeamman tason ajattelun, silld vas-
taajan taytyy itse rakentaa vastaus muistamisen sijaan. Tuottamistehtivit voivat
olla my&s hyvin pinnallisia eli ne eivit vilttamatta ole aina korkeamman tason ajat-
telua vaativia. Tuottamistehtidvien toinen heikkous on ajankdytto, silla tuottamis-
tehtavat vievit enemmaén aikaa vastauksen rakentamiseen sekd vastauksen arvioimi-
seen. |[8]

Tuottamistehtdvit on jaettu kirjallisuudessa vield alakategorioihin monilla eri ta-
voilla. Seuraavaksi esitelliin muutamia luokittelutapoja vanhimmasta uusimpaan.
McTighe ja Ferrara jakoivat tuottamistehtivit suppeisiin tehtédviin ja suoritusar-
viointiin. Suppeat tuottamistehtavit sisilsivit erilaisia tdydennystehtdvid, lyhyen
vastauksen tehtivid ja nimedmistehtavid. Suoritusarvioinnin McTighe ja Ferrara ja-
koivat tuotosten, suoritusten ja prosessien arviointiin, joihin kuului muun muassa
erilaisia esseitd, raportteja, suullisia esityksid ja oppimispéaivékirjoja. [8]

Martinez puolestaan jakoi tuottamistehtivit rajattuihin ja laajan suorituksen
tehtaviin. Martinezin luokitus on melko samanlainen McTighen ja Ferraran kanssa,
silld rajatut tuottamistehtavit sisidltavat nimenomaan lyhyen vastauksen tehtavia ja
laajan suorituksen tehtavit esimerkiksi esseitid ja kokeellisia tehtévid. Siispé luokit-
teluiden sisilto ei juurikaan muutu, ainoastaan nimet. [9]

Viimeiseksi Yhdysvaltojen NAEP (National Assessment of Educational Progress)-
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arvioinnissa luonnontieteiden tuottamistehtivit jaettiin lyhyisiin tuottamistehta-
viin, laajoihin tuottamistehtéviin, kiytdnnon suoritustehtaviin, interaktiivisiin tieto-
konetehtdviin sekd kasitekarttoihin. Naistd lyhyet tuottamistehtiavit ja laajat tuot-
tamistehtavit vastaavat McTighen ja Ferraran sekii Martinezin jaottelua silld poik-
keuksella, ettd néistd on NAEP:ssa erotettu kiytdnnon suoritustehtévit, jotka si-
saltdavit kokeellisen tyodskentelyn ja erilaisten ongelmien ratkaisun kokeellisuuden
avulla. Interaktiivisia tietokonetehtévid ovat informaation etsimistd ja analysointia
vaativat tehtivit, kokeelliset tutkimustehtavit ja simulaatiot. Néiden lisdksi késite-
kartat on mainittu omana tuottamistehtaviryhménain, jossa oleellista on erilaisten

yhteyksien ja suhteiden 19ytéminen ja kuvaaminen. [10]

3 Tutkimus

3.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmadn millaisia tehtédvia lukion fysiikan oppikirjoissa
on, kuinka monipuolisia tehtavat ovat sekd millaista oppimista tehtavit edistédvét.
Tamaén lisdksi oppikirjojen tehtédvien laatua verrattiin ylioppilaskirjoitusten tehta-
vien laatuun. Ndiden asioiden selvittdmisessd apuna oli seuraavat tutkimuskysymyk-

set:

1. Miten lukion fysiikan oppikirjojen tehtéivit jakautuvat Bloomin uudistetun

taksonomian kognitiivisten prosessien tasoille?

2. Miten lukion fysiikan oppikirjojen tehtivit jakautuvat Bloomin uudistetun

taksonomian tiedon tasoille?
3. Miten lukion fysiikan oppikirjojen tehtdvit jakautuvat eri tehtdvityyppeihin?

4. Millaisia lukion fysiikan oppikirjojen tehtivit ovat verrattuna fysiikan yliop-

pilaskirjoitusten tehtéiviin?
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3.2 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistona kdytetddan tdmén hetkisen lukion opetussuunnitelman eli vuo-
den 2015 opetussuunnitelman perusteiden mukaisia fysiikan kirjoja. Koska heti LOPS2015
julkaisusta ldahtien oli tiedossa, etta uusi lukion opetussuunnitelma on tulossa pian,
vain yksi kustantamo julkaisi LOPS2015 mukaisen fysiikan kirjasarjan. Tutkimusai-
neistona toimii siis Sanoma Pro Oy:n Fysiikka 1-7 kirjat [11-17].

Tutkittavissa kirjoissa on jokaisessa 16 kappaletta ja joka kappaleeseen liittyen
kappaleen alussa ja lopussa on tehtidvid. Kappaleen alussa on yleensi muutama
tehtiva ja ne ovat usein kappaleen aiheen tutkimiseen liittyvia kokeellisia tehtévia tai
tiedonhakutehtivid. Kappaleen lopun tehtidvid on vaihteleva méaara eri kappaleissa
ja ne edustavat vaihtelevasti eri tehtdvatyyppeji. Naiden tehtdvien lisdksi kirjan
kappaleet muodostavat noin 2-7 kappaleen kokonaisuuksia, joiden jidlkeen on Testaa,
osaatko -tehtaviad kyseiseen kokonaisuuteen liittyen. Namé& tehtavit koostuvat noin
kymmenestd monivalintatehtivisti. Lopulta kappaleiden jialkeen on kertaustehtavii,
jotka ovat hyvin samankaltaisia kirjan kappaleiden tehtdvien kanssa ja joilla voi
kerrata kurssin asioita.

Téassa tutkimuksessa tutkittiin ainoastaan kirjan kappaleiden alussa ja lopussa
olleita tehtdvid. Testaa, osaatko -tehtivit olivat kaikki monivalintatehtéivia ja niitd
oli yhté paljon kaikissa kirjoissa, jolloin kurssien tehtévid toisiinsa vertaillessa ei ollut
merkitystd otettiinko kyseiset tehtdvit huomioon. Téméan lisdksi kertaustehtéavit
olivat hyvin samankaltaisia kappaleen tehtévien kanssa, jolloin niiden huomioinen ei
olisi merkittévisti muuttanut tuloksia. Analysoitavia tehtavid oli néilld rajauksilla

noin 200 joka kirjassa.

3.3 Tutkimuksen toteutus

Tassa tutkimuksessa analysoitiin lukion fysiikan oppikirjojen tehtévia. Tehtédvia ana-

lysoitiin kahdella tavalla: Bloomin uudistetulla taksonomialla ja tehtavatyyppien
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luokittelulla. Bloomin uudistettuun taksonomiaan liittyvat eri kognitiivisten proses-
sien tasot sekd tiedon tasot madritelmineen on esitetty kappaleessa 1.2. Tehtava-
tyyppien luokittelutapa on esitetty tarkemmin kappaleessa 3.3.2.

Naiden luokittelujen lisiksi saatuja tuloksia verrattiin Syrjon Pro Gradu -tutkielmassaan
saamiin tuloksiin. Syrjo analysoi kevdiden 2009 ja 2010 ylioppilaskirjoitusten teh-
tavid sekd Bloomin uudistetulla taksonomialla ettd luokittelemalla tehtéavatyyppien
mukaan [18]. Syrjon tutkimuksessa olleet ylioppilaskirjoitusten tehtévit edustavat
eri opetussuunnitelmaa kuin tissa tutkimuksessa analysoidut kirjat, joten on huo-
mioitava, ettd saadut havainnot ovat suuntaa antavia.

Sama tehtdvi saattoi edustaa useampaa Bloomin taksonomian tasoa tai erilaista
tehtavatyyppid, jolloin tehtava on laskettu useampaan tasoon. Tamé luokittelutapa
kasvatti kirjojen tehtdvien maaraa, silla yksi tehtava voitiin jakaa useampaan osaan.
Néin ollen myohemmin raportoitujen prosenttiosuuksien summa jokaiselle kirjalle
on aina 100 %. Tehtdvien midran kasvu olisi voitu valttda luomalla erilaisia yhdis-
telmétehtaviluokkia Syrjon tapaan, mutta useampaa tasoa edustavia tehtévid oli
jokaisessa kirjassa hyvin pieni osa kaikista tehtévista (alle 5 %) toisin kuin Syrjon
tutkimuksessa (81 %). Lisiksi tuloksissa kiiytetdan prosenttiosuutta kaikista kirjan
tehtivistd absoluuttisten médrien sijaan. Témé valinta ei muuta tuloksia juurikaan
ja prosenttiosuuksien avulla voidaan verrata kirjoja tarkemmin toisiinsa, joten siksi
tuloksissa ei esitetd absoluuttisia arvoja.

Saatuihin tuloksiin tehtiin khiin neli6 -testi (chi-square test for goodness of fit),
jonka avulla voidaan selvittdd onko havaittu tehtdvien jakauma yhtenevé oletetun
jakauman kanssa. Oletettu jakauma tassd tutkimuksessa on paremman tiedon puut-
teessa sellainen, ettd kaikissa kirjoissa on sama osuus tietyn tyyppisid tehtavia. Jos
khiin nelié -testissd saadaan p-arvoksi pienempi kuin 0,05, tulos on tilastollisesti
merkittdvd ja silloin ero kirjojen valilld on suuri. Téssd tutkimuksessa khiin nelié

-testiin kdytettiin LibreTextin Statistics-sivun valmista laskuria [19].
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3.3.1 Tehtivien luokittelu Bloomin uudistetulla taksonomaialla

Tehtavat luokiteltiin Bloomin uudistetun taksonomian mukaisesti eri kognitiivisen
prosessin tasoihin seké eri tiedon tasoihin. Tehtdvien luokittelu on hyvin monimut-
kaista, silld luokittelijan on mahdotonta tietdd millaisia opetustilanteita tehtdvia
edelsi. Taman lisaksi tehtdvien luokittelu eri ryhmiin riippuu myo6s vastaajan tasos-
ta. Jos tehtdvi on vastaajalle tdysin uusi, voi hin kokea tehtdvin hyvinkin haas-
tavaksi ja korkeampaa ajattelun tasoa vaativaksi. Sama tehtéva voi kuitenkin olla
toiselle vastaajalle hyvinkin yksinkertainen, jos tdmé on tehnyt vastaavia tehtévia jo
ailemmin. T&ll6in tasmaélleen sama tehtdvi voi vaatia myos alemman tason ajattelun
taitoja. [2]

Téassa tutkimuksessa Bloomin pohdinnat on huomioitu siten, ettd oletetaan opis-
kelijan taustatiedoiksi ainoastaan kirjan antama informaatio, jolloin tehtdvid on
mahdollista analysoida johdonmukaisemmin. T&lloin ei tarvitse miettid tehtavia
edeltdvid opetustilanteita, jotka voivat olla opettajasta riippuen hyvinkin erilaisia,
tai opiskelijan aiempaa osaamista aiheeseen liittyen.

Tehtavia analysoitaessa hyodynnettiin sekd teoriaosuudessa maaritettyja tasoja
ettd niiden alaluokkia, vaikka tehtavien luokittelu tehtiin lopulta vain pditasojen
mukaan. Néiden tasojen méaritelmien avulla tehtdvien analysoinnista saatiin tar-
kempaa ja toistettavampaa. Liitteissd A ja B on esitetty esimerkkitehtédvia kaikille
kognitiivisten prosessin tasoille sekd tiedon tasoille. Osa esimerkkitehtivista edusti
useampaa Bloomin uudistetun taksonomian tasoa, jolloin kyseisté tasoa edustava

tehtdvan osa on tummennettu.

3.3.2 Tehtivien luokittelu tehtivityyppeihin

Tehtévien luokitteluun tehtévityypeittdin on monia vaihtoehtoja (ks. kappale 2).
Tassa tutkimuksessa tehtavat luokiteltiin valinta- ja tuottamistehtaviin Syrjon kiyt-

tdman luokittelun mukaan, jonka han on muokannut fysiikalle sopivaksi Tikkasen
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tekemésté luokittelusta |7, 18]. Syrjon luokittelu on fysiikan ylioppilaskoetehtéville,
mutta sitd voidaan soveltaa myos fysiikan oppikirjatehtaviin. Luokittelu tehtavéi-
tyyppeihin tapahtui kuvan 1 mukaan. Téssé tutkimuksessa kiytetddn Syrjon luokit-

telua, jotta voidaan verrata kirjojen tehtévid ylioppilaskirjoitusten tehtéviin.

TEHTAVATYYPIT
VALINTATEHTAVAT TUOTTAMISTEHTAVAT
LYHYEN VASTAUKSEN SUORITUSTEHTAVAT
T% /\
TEOREETTISET KOKEELLISET ~ TEOREETTISET KOKEELLISET
LYHYEN LYHYEN SUORITUSTEHTAVAT SUORITUSTEHTAVAT
VASTAUKSEN VASTAUKSEN
TEHTAVAT TEHTAVAT /\
Sanalliset tehtavat Symbolitehtavat Laskutehtavat Esseetehtavat

Kuva 1. Fysiikan tehtédvien luokittelurunko.

Fysiikan tehtévatyypit jaettiin kahteen padryhméin: valinta- ja tuottamistehté-
viin. Valintatehtiviin tyypillisesti kuuluu monivalintatehtivit, vaihtoehtotehtavat ja
vhdistelytehtédvit. Eri valintatehtédvid oli aineistossa kuitenkin todella vahén, joten
tarkastellaan kaikkia valintatehtiva tyyppejd yhtend ryhméana.

Tuottamistehtédvit jaettiin lyhyen vastauksen tehtéviin ja suoritustehtaviin. Ly-
hyen vastauksen tehtdvit vaativat yhden tai muutaman sanan tai maksimissaan
muutaman virkkeen vastauksen. Suoritustehtévit puolestaan vaativat laajemmin
konstruoituja vastauksia, jotka voivat olla laskennallisia, kirjallisia tai kdytdnnon
kokeellisia suorituksia |7]. Ndistd molemmat luokat jaetaan vield teoreettisiin ja ko-
keellisiin tehtaviin.

Teoreettisen lyhyen vastauksen tehtavit ovat teoriaan pohjautuvia tehtavia, joi-
hin voi vastata hyvin lyhyesti. Teoreettiset lyhyen vastauksen tehtévit jaetaan sa-

nallisiin tehtéviin ja symbolitehtiviin. Sanallisten tehtévien ratkaisut ovat hyvin ly-
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hyitéd sanallisia vastauksia, ja niissé voi esiintyd myos lukuja. Symbolitehtéavit ovat
puolestaan tehtivia, joiden vastaukset ovat symboleita tai piirroksia. Esimerkiksi
fysiikalle olennaisten vapaakappalekuvien tai kytkentdkaavioiden piirto luokitellaan
symbolitehtaviksi.

Teoreettiset suoritustehtivit jaetaan laskutehtéviin ja esseetehtiviin. Naisté las-
kutehtévissd suoritetaan jokin lasku luvuin ja symbolein. Esseetehtivit vaativat
sanallisen vastauksen joka on pidempi kuin muutama virke. Esseetehtévissa ei tar-
vitse aina lukea "kirjoita essee", vaan myds erilaiset tiivistelmétkin voidaan laskea
esseiksi.

Kokeellisiin tehtdviin luokitellaan kaikki kokeellisuuteen liittyvat tehtavit. Ko-
keelliset lyhyen vastauksen tehtavit mittaavat opiskelijan kiytannon tyoskentelyyn
liittyvid tietoja tai taitoja. Ne edellyttavit kokeellisuuteen liittyvien menetelmien
ja ty6tapojen tuntemusta. Kokeelliset suoritustehtdvit puolestaan siirtyvat mene-
telmien ja tyGtapojen tuntemuksesta suorittamiseen. Tama tarkoittaa, ettd kokeelli-
sissa suoritustehtdvissi suunnitelmista edetdén jo kokeellisiin mittauksiin tai niiden
tulkitsemiseen. Kokeellisiin suoritustehtéviin liitetddn siis myos graafien piirtdmi-
nen datasta, joka voi olla kokeellisista mittauksista saatua tai suoraan tehtivissé
annettua. Molemmat tehtavityypit voivat sisiltid myos teoriaosuuksia, jotka liitty-
vat oleellisesti tehtdvin kokeellisuutta késittelevidn osuuteen.

Joissakin tehtévissd on useampia kysymyksid tai tehtdvin osia ratkaistavana ja
talloin joissain tapauksissa eri tehtévan osat voivat edustaa eri tehtévatyyppeja. Tal-
16in tehtdva on tassd tutkimuksessa merkitty molempien luokitusten alle. Tadma ei
kuitenkaan péade kokeellisten toiden tehtavissi oleviin teoriaosuuksiin, joissa voi olla
lyhyitd sanallisia tehtdvin osia, silld niiden on aiemmin maéaritelty kuuluvan oleelli-
sesti kokeellisuutta kisittelevian osuuteen eli kokeelliseen tehtdvaan. Liitteeseen C

on koottu muutamia esimerkkitehtidvia jokaiseen tehtévatyyppiin liittyen.
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4 Tulokset

4.1 Bloomin uudistettu taksonomia

Tutkimuksessa haluttiin selvittdd, miten fysiikan oppikirjojen tehtédvit jakautuvat
Bloomin uudistetun taksonomian kognitiivisten prosessien tasoille sekd tiedon ta-
soille. Tehtdvien prosentuaalinen jakauma eri kirjoille kognitiivisten prosessien taso-
jen mukaan on esitetty kuvaajassa 2. Toisin sanoen kuvaajasta nihdain, miten eri

kirjojen valilld kognitiivisten prosessien tasot vaihtelevat.
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Kuva 2. Tehtévien prosentuaalinen jakauma kirjoille kognitiivisten prosessien tasojen
mukaan.

Kuvaajasta ndhdédan, ettd tasojen analysoida, arvioida ja luoda tehtavia on erit-
tdin véhén (alle 5 %) jokaisessa kirjassa. Muistamisen tason tehtivid on vaihtelevasti
1-19 %:n vililld eri kirjoissa, ymmértimisen tason tehtivid on 15-39 % eri kirjoissa ja
soveltamisen tason tehtévid 35-80 % kirjojen tehtédvistd. Ainoastaan luomisen tason
tehtivit jakautuivat oletetusti kirjojen vililld, kaikilla muilla kognitiivisen prosessien

tasoilla kirjojen vililld oli tilastollisesti merkittévi ero (p < 0,05).
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Kaikilla kolmella alemman tason ajattelua kuvaavalla tasolla tehtdvien ma&ra
vaihteli kirjojen vélillA merkittavisti. Téstd huolimatta jokaisessa kirjassa yli 90 %
tehtivistd edusti alemman tason ajattelua. Siis korkeamman tason ajattelua vaa-
tivia tehtdvid on huomattavasti vihemmén kirjoissa kuin alemman tason ajattelua
vaativia tehtévii.

Tehtdvien jakauma eri kirjoille tiedon tasojen mukaan on esitetty kuvaajassa 3.
Kuvaajasta nihdain, ettd faktatietoa vaativia tehtavii oli 0-12 %, kisitetietoa 14-46
% ja menetelmétietoa 46-85 % kirjojen tehtavistid. Kuvaajassa nahdain myos, etta
megakognitiivista tietoa vaativia tehtavid ei ollut yhtikdan koko kirjasarjassa. Erot
kirjojen vililld tiedon tasoittain olivat tilastollisesti merkittévid (p < 0,05) kaikille

muille tiedon tasoille paitsi metakognitiiviselle tiedon tasolle.
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Kuva 3. Tehtavien prosentuaalinen jakauma kirjoille tiedon tasojen mukaan.

4.2 Tehtavityypit

Tehtavityyppien analyysissa tehtdvien kokonaisméaéra vaihteli kirjoittain 190 tehta-
véstd 243 tehtdvadn. Vaihtelu johtui 1dhinna siitd, ettd joissain kirjoissa oli enemméin

useampaan tehtavityyppiin kuuluvia tehtévia, jolloin sama tehtivi oli useammas-
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sa kohdassa. Téassd tutkimuksessa haluttiin selvittda, miten fysiikan oppikirjojen
tehtavat jakautuvat eri tehtavatyyppeihin. Tehtavien jakautuminen eri kirjoissa teh-
tavatyypeittiin on esitetty kuvaajassa 4.
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Kuva 4. Tehtdvien prosentuaalinen jakauma eri tehtdvityyppien vililla kursseittain.

Kuvaajasta nahd&an, etta valintatehtdvia oli joka kirjassa erittdin vihan ja tuot-
tamistehtédvit muodostivat noin 90 % jokaisen kirjan tehtavistd. Lyhyen vastauksen
tehtivid (symbolitehtivit, sanalliset tehtiavit ja lyhyen vastauksen kokeelliset tehté-
vit) suoritustehtaviin (laskutehtivit, esseetehtévit ja kokeelliset suoritustehtévit)
verrattaessa huomataan, ettd kaikissa paitsi ensimmaéisessé kirjassa suoritustehtavia
on enemman kuin lyhyen vastauksen tehtévié.

Kuvaajasta ndhddidn myos, ettd valintatehtéivid, symbolitehtdvid, lyhyen vas-
tauksen kokeellisia tehtévia, esseetehtéivid ja kokeellisia suoritustehtivii on kaikkia
alle 15 % jokaisessa kirjassa. Kuvaajassa esiin nousee sanalliset tehtévit sekd lasku-
tehtévit, joita on huomattavasti enemmaén kuin muita tehtévityyppeja. Sanallisten
tehtévien ja laskutehtivien yhteisosuus joka kirjassa ylittad 60% kaikista tehtavista.

Eri tehtavatyypeille tehtiin khiin nelié -testi, jotta nahtiin oliko kirjojen vilil-

14 tilastollisesti merkittavad eroa tehtavatyyppien sisilla. Tilastollisesti merkittavat
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erot saatiin symbolitehtdvien madrissd (p=0,050), sanallisten tehtdvien méérissi

(p=0,00049) sekd laskutehtivien maarissa (p=0,0013) eri kirjojen valilla.

4.3 Kirjojen ja ylioppilaskirjoitusten tehtavien vertailu

Syrjon tutkimuksesta saatiin kevdiden 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtivien maa-
rét eri kognitiivisten prosessien tasoilla, tiedon tasoilla seki tehtavityypeittdin. Syrjo
oli tutkimuksessaan tehtavatyyppeihin luokitellessaan kiyttéinyt yhdistelméiluokkia
tehtéville, jotka edustivat useampaa tehtavityyppia. Koska tissa tutkimuksessa teh-
tava voi kuulua useaan luokkaan ja talloin se on merkitty kaikkiin néihin luokkiin,
Syrjon tuloksista muokattiin vastaavat.

Kuvaajassa 5 on esitetty tehtdvien prosentuaalinen jakautuminen kognitiivisten
prosessien tasoille kirjoittain sekd keviiden 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtévien
suhteen. Kun verrataan kirjoja ainereaalitehtéviin, havaitaan, ettd muistamisen ta-
son tehtavii ei ole yhtddn ainereaalitehtavissi, kun taas kirjoissa niitd on osassa jopa
yli 15 %. Ymmértamisen ja soveltamisen tasoilla ainereaalitehtéivid oli miltei 12 %

molemmissa, joka on huomattavasti vihemmén kuin kirjoissa. Suurin osa ainereaa-
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Kuva 5. Tehtdvien prosentuaalinen jakautuminen kognitiivisten prosessien tasoille
kirjoittain seké fysiikan ainereaalitehtdvien suhteen.
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litehtévista (46 %) kuuluu analysoimisen tasolle ja toiseksi eniten tehtévid (23 %)
kuuluu luomisen tasolle. Naiden lisiksi arvioimisen tason ainereaalitehtévia oli 8 %.

Kirjoissa huomattiin, ettd yli 90 % tehtavistd edusti alemman tason ajattelua.
Keviiden 2009 ja 2010 fysiikan ylioppilaskirjoituksissa vastaava osuus oli vain noin
23 %. Ylioppilaskirjoitusten ainereaalitehtivista 77 % mittasi korkeamman tason
ajattelun taitoja, mikd on tilastollisesti merkittiva ero kirjojen ja ylioppilaskirjoi-
tusten tehtédvien vililla.

Kuvaajassa 6 on esitetty tehtdvien prosentuaalinen jakautuminen tiedon tasoille
kirjoittain seké kevédiden 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtdvien suhteen. Ainereaa-
litehtévissé ei ole yhtdan faktatietoa tai metakognitiivista tietoa vaativaa tehtavaé,
12 % kasitetietoa vaativia tehtévia sekd 88 % menetelmitietoa vaativia tehtavia.
Jakauma on hyvin samankaltainen kaikissa kirjoissa, silld kaikissa kirjoissa on to-
della vihin faktatietoa vaativia tehtdvia sekd aina enemmin menetelméitietoa vaa-

tivia tehtavid kuin kasitetietoa vaativia tehtavia. Kirjoissa F'Y4 Voima ja litke seka
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Kuva 6. Tehtédvien prosentuaalinen jakautuminen tiedon tasoille kirjoittain sekd fy-
sitkan ainereaalitehtdvien suhteen.
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FY5 Jaksollinen litke ja aallot jakaumat vastaavat melko hyvin ainereaalitehtivien
jakaumaa.

Viimeiseksi kuvaajassa 7 on esitetty tehtdvien prosentuaalinen jakautuminen eri
tehtavityyppeihin kirjoittain sekd kevdiden 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehté-
vien suhteen. Ainereaalitehtévissa valintatehtavid oli 6 %, symbolitehtivia 13 %,
sanallisia tehtdviad 32 %, lyhyen vastauksen kokeellisia tehtivia 4 %, laskutehtévii
34 %, esseetehtivii 9 % ja kokeellisia suoritustehtivid 2 %. Tilastollisesti merkit-
tavit erot kirjojen ja ainereaalitehtévien vilille saatiin symbolitehtdville (p=0,02),
sanallisille tehtéville (p=0,001), laskutehtaville (p=0,002), esseetehtéville (p=0,02)

ja kokeellisille suoritustehtéville (p=0,03).
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Kuva 7. Tehtavien prosentuaalinen jakautuminen tehtavityyppeihin kirjoittain seki
fysiikan ainereaalitehtédvien suhteen.

Suurimmat erot kirjojen ja ainereaalitehtivien vililla ovat esseetehtdvien seki
kokeellisten suoritustehtavien maarassa. Esseetehtdvia oli eniten kirjassa F'Y2 Ldm-
pé ja siindkin ainoastaan 5 %, kun taas ylioppilaskirjoituksissa esseetehtavié oli yli 9

% kaikista tehtavistd. Kokeellisia suoritustehtavi ylioppilaskirjoituksissa oli ainoas-
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taan alle 2 %, kun taas kirjoissa niita oli 7-16 %. Niiden lisiiksi symbolitehtivia oli
enemman ylioppilaskirjoituksissa kuin kirjoissa, mutta kuitenkin suunnilleen yhta
paljon kuin kirjoissa F'Y3 Sihké ja FY7 Aine ja sdteily, joissa oli eniten symboli-

tehtdvid muihin kirjoihin verrattuna.

5 Johtopaitokset ja pohdinta

Tutkimuksessa haluttiin selvittdd, kuinka monipuolisia lukion fysiikan oppikirjojen
tehtévit olivat sekd millaista oppimista tehtiavit edistivit. Bloomin uudistetulla tak-
sonomialla tehtavid analysoitaessa havaittiin, etta oppikirjojen tehtivit painottuivat
alemman tason ajattelua, eli muistamista, ymmartédmistd ja soveltamista, vaativiin
tehtaviin. Taman voisi selittéda silld, ettd lukion fysiikassa jokainen kirja késittelee
tavallaan kokonaan uutta aihetta. T&ll6in oppikirjoissa harvemmin luodaan yhteyk-
sid ndiden eri kirjojen aiheiden vililld, jolloin on haastavampaa vaatia korkeamman
tason ajattelua, kun opiskelijoiden pitiisi oppia niin sanotut perusasiat ensin.

Vaikka tehtavien tekoon vaadittu ajattelun taso oli erittdin matala jokaisessa
kirjassa, tehtavin ratkaisuun vaaditun tiedon taso oli korkea. Pelkkd faktatieto ei
riittdnyt tehtdvien tekoon, vaan vaadittiin paljon kisitetietoa ja menetelmétietoa.
Kyseisessa havainnossa korostuu luonnontieteiden ja fysiikan luonne. Fysiikassa op-
piaineena on hyvin vihan ulkoa opeteltavaa faktatietoa, silld on tirkedmpad ymmér-
tda erilaisia ilmiditd ja osata mallintaa niitd. Namé taidot koostuvat juuri késite- ja
menetelméitiedoista, jolloin niitd on luonnollisesti enemmén tehtédvissa.

Tehtédvien analysoimisessa tehtdvatyyppien mukaan havaittiin, ettd valintatehté-
vid oli kaikilla kursseilla hyvin vih&n. Suurin osa tehtévistd oli lyhyen vastauksen
tehtavid sekd suoritustehtdvid. Yksi merkittava ero kirjojen valilld oli, ettd ensim-
maéisessd kirjassa oli eniten lyhyen vastauksen tehtivid, kun taas kaikissa muissa
kirjoissa oli eniten suoritustehtdvid. Taman voi selittai silld, ettd ensimméinen kirja

FY1 Fysitkka luonnontieteend kuuluu samannimiselle ensimmaiselle fysiikan lukio-
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kurssille, joka on pakollinen kaikille. Kurssin tavoitteena on herdttdd kiinnostusta
fysiikan opiskelua kohtaan ja tutustuttaa opiskelija fysiikan perusvuorovaikutuksiin
sekd aineen ja maailmankaikkeuden rakenteisiin. Talloin on hyva keskittya sanallisiin
tehtiviin, eli lyhyen vastauksen tehtéiviin, ja asioiden ymmaértimiseen, jotta saadaan
hyva tiedon pohja, jolle rakentaa uutta tietoa. Lisiksi laskutehtévié, joista suurin
osa kirjojen suoritustehtivistd koostuu, ei koeta usein innostusta herattiviksi.

Tilastollisesti merkittavéit erot kirjojen vélilla olivat sanallisissa tehtévissé, lasku-
tehtivissé ja symbolitehtavissa. Tehtivatyypeissa painottui selkedsti sanalliset teh-
tavat sekd laskutehtavit. Naita tehtavityyppeja oli joka kirjassa yhteensa yli puolet
kaikista tehtdvistd. Téstd huolimatta sanallisten tehtdvien méira sekd laskutehta-
vien maara vaihteli huomattavasti kirjojen valilla. Tama selittyy loogisesti kurssien
aiheilla, silld luonnollisesti tietyt aiheet eivit sisilla yhtd paljon laskennallisuutta
kuin toiset. Esimerkiksi aiemmin esiin nostettu 1.kurssi keskittyy enemman fysii-
kan perusvuorovaikutuksiin ja niiden ymmartdmiseen kuin perusvuorovaikutusten
laskennallisuuteen.

Symbolitehtavien méérit vaihtelivat 0-10 %:n vélilld. Eniten symbolitehtévia oli
kirjoissa F'Y3 Sihkd ja FY7 Aine ja sdteily, joissa suurempi méiard symbolitehtdvia
oli looginen aiheiden perusteella. S&hkoon liittyen tehtiin kytkentdkaavioita, kun
taas aineeseen ja siteilyyn liittyen kirjattiin reaktioyhtaloité. Kirjoissa F'Y1 Fysiikka
luonnontieteend ja FY2 Lampd puolestaan symbolitehtdvid ei ollut juuri yhtéin.
Erityisesti ensimmaiselld kurssilla, jolla on tarkoitus esitelld fysiikkaa oppiaineena
ja innostaa oppilaita fysiikan pariin, on pettymys, ettd nainkin fysiikalle oleellinen
tehtavatyyppi jda miltei kokonaan pois.

Lukion fysiikan oppikirjoissa on edustettuna useaa tehtdvityyppia olevia tehté-
vid, mutta suurin osa tehtavistd painottuu kahteen kategoriaan: sanallisiin tehtédviin
ja laskutehtaviin. Tehtavid on siis monipuolisesti, mutta jos kaikkia tehtdvia ei rat-

kaise, on hyvin mahdollista, ettd opiskelijalta jaa ratkaisematta tietyn tyyppisia teh-
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tavia kategorioista, joissa tehtdvia on vihemmaén. Tehtdvid tulisi siis monipuolistaa
vahentamailld sanallisten tehtdvien ja laskutehtdvien madrad ja lisdédmalld esimer-
kiksi symbolitehtavid tai kokeellisuuteen liittyvia tehtavia.

Tamén lisdksi tehtdvit ovat hieman yksitoikkoisia, silli ne eivit vaadi korkeam-
man tason ajattelua miltei laisinkaan. Jos tehtédvid lisdttaisiin myos kognitiivisten
prosessien tasojen ylimmille tasoille, saataisiin monipuolisempia tehtévié ja oppimi-
nen edistyisi huomattavasti. Télld hetkelld tehtavit voivat tuntua erittdin samankal-
taisilta ja jopa liian helpoilta edistyneimmille opiskelijoille. Lisdadmalld korkeamman
tason ajattelua vaativia tehtévid pystytddn haastamaan opiskelijoita ja pitdmé&an
tehtaviat mielekkainé.

Tutkimuksessa verrattiin myos saatuja tuloksia oppikirjojen tehtéville Syrjon tu-
loksiin ylioppilaskirjoitusten tehtédville. Ylioppilaskirjoitusten tehtévista 77 % mit-
tasi korkeamman tason ajattelua, kun taas kirjoissa vastaava lukema oli alle 10 %.
Vaikka oppikirjojen tehtdvien teosta on erittdin suuri harppaus ylioppilaskirjoitus-
ten tehtavien tekoon, silti opiskelijat menestyvat ylioppilaskirjoituksissa. Todelli-
suudessa opiskelijoilla onkin oppimisen tukena usein enemméin materiaalia, kuten
esimerkiksi internet, joka on tdynné opetusvideoita ja tehtdvid. Témaén lisdksi fysii-
kan ensimmaisen pakollisen kurssin ja kuuden valtakunnallisen syventidvin kurssin
jilkeen useilla lukioilla on abiturienteille suunnattu koulukohtainen syventiva ker-
tauskurssi, jonka tehtéva on valmistaa ylioppilaskirjoituksiin. Kertauskursseilla on
usein oma kirjansa, jossa kidydadn lapi aikaisempien vuosien ylioppilaskirjoitusten
tehtavia.

Koska ainoastaan oppikirjojen tehtavia tekemailla opiskelijoiden ajattelu jaa to-
della pinnalliseksi, on opettajalla suuri merkitys. Opettajien on hyvéi tiedostaa mil-
laista ajattelun tasoa oppikirjojen tehtivit vaativat, jotta he voivat luoda tai kayt-
tda materiaalia, joka edistdd oppimista paremmin kuin oppikirjat. Koska opettajia

on erilaisia ja jotkut opettajat seuraavat yha kirjaa eiviatkd kidytd muuta materiaa-
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lia, opiskelijoiden asema eriarvoistuu. Osa opiskelijoista pystyy lisimateriaalin avul-
la saavuttamaan syvillisempid ajattelun taitoja, kun taas pelkkdd kirjaa seuraavat
opiskelijat saavuttavat vain pinnallisia ajattelun taitoja.

Tehtéviatyyppien vertailussa suurimmat erot kirjojen ja ylioppilaskirjoitusten
tehtivien vililla olivat, ettd esseetehtivid oli ylioppilaskirjoitusten tehtévissd enem-
mén kuin oppikirjoissa, kun taas kokeellisia suoritustehtivia oli ylioppilaskirjoitus-
ten tehtivissd vihemman kuin oppikirjojen tehtdvissi. Vertailussa on huomioitava,
ettd Syrjon tutkimuksessa tutkittiin kevdiden 2009 ja 2010 ylioppilaskirjoitusten
tehtivid, joten kyseessa on vanhempaan opetussuunnitelmaan pohjautuneita tehta-
vid. Opetussuunnitelmat ja siten myos ylioppilaskirjoitusten tehtévéit ovat kuitenkin
vain kehittyneet ja uutena asiana on tullut esimerkiksi lukiokoulutuksen ja yliop-
pilaskirjoitusten sdhkoistyminen. Tama on tuonut paljon mahdollisuuksia ylioppi-
laskirjoitusten tehtéviin (esimerkiksi videoiden katsominen) ja uskon, ettd kyseinen
kehitysaskel on vain lisinnyt tehtdvien vaatimaa ajattelun tasoa seki lisdnnyt esi-
merkiksi kokeellisuuteen liittyvid tehtavia.

Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista jatkaa titd tutkimusta muutamaan eri
suuntaan. Ensinnékin olisi mielenkiintoista verrata eri opetussuunnitelmien aikais-
ten kirjojen tehtivien jakaumaa. Miten opetussuunnitelmat ovat muuttuneet fysii-
kan osalta ja nikyyko se tehtivien jaottelussa joko tehtidvityyppeihin tai Bloomin
uudistetulla taksonomialla? Toiseksi olisi kiinnostava tutkia abiturienteille suun-
natuilla kertauskursseilla kiytettdvid kirjasarjoja ja ndhdd mihin ajattelun tasoon
tehtavat kirjoissa asettuisivat. Voisivatko kertauskirjojen tehtivit kuroa eroa oppi-
kirjojen tehtdvien ja fysiikan ylioppilaskirjoitusten tehtavien vililla? Lopulta uuden
2021 vuoden opetussuunnitelman mukana fysiikan oppikirjat péivittyvéit ja tulossa
on useampi vaihtoehtoinen kirjasarja. Téssé olisi mielenkiintoista ndhd&, onko kirja-
sarjojen vililla eroa ja miten ne mahdollisesti eroavat toisistaan sekd onko tehtévissa

tapahtunut muutoksia parempaan tai huonompaan suuntaan.
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Liitteet

A Kognitiivisen prosessin tasojen esimerkkitehti-

vat

Kognitiivisen pro-

sessin taso

Esimerkkitehtidva

1. Muistaa

4-3. a) Mihin ilmi6on perustuu spektrin muodostuminen hilassa
ja mihin prismassa? b) Minki virinen valo taittuu prismassa

vihiten? ¢) Minké vérinen valo taipuu hilassa eniten? [16]

12-1. Luettele perusvuorovaikutukset niiden voimakkuuden

mukaisessa jirjestyksessé. [11]

2. Ymmartaa

1-11. Tulkitse lampokameralla otettua kuvaa. [12]

4-2. Mainitse tilanne, jossa kappale on a) etdvuorovaikutukses-
sa vahintddn kahden eri kappaleen kanssa b) kosketusvuorovai-

kutuksessa kahden eri kappaleen kanssa. [14]

3. Soveltaa

5-6. Satelliitti kiertdd maata 610 km:n korkeudella muuttumat-
tomalla ratanopeudella. Oletetaan ilmanvastus pieneksi. Laske

satelliitin a)ratanopeus b) kiertoaika ¢)kulmanopeus. [15]

T14-3. Rakenna kuvan vaihtovirtapiiri. Mittaa piirissd kulke-
vaa tehollista sahkovirtaa jannitelihteen napajannitettd muut-

tamalla. Esitd tulokset graafisesti I,U-koordinaatistossa. [16]

4. Analysoida

2-9. Katso palvelimelta video Véardhtelija. Tutki, miten virih-

telijin massa vaikuttaa virdhtelijin viardhdysaikaan. [11]




Kognitiivisen pro-

sessin taso

Esimerkkitehtiava

11-12. Sammallahdenmé&en pronssikautiset roykkichaudat kuu-
luvat Unescon maailmanperintoluetteloon. Tutkimuksissa hau-
toja on ajoitettu pronssikaudelle 1300-1000 eaa. ja rautakau-
delle 170 eaa. - 80 jaa. Kiviroykkiostd loydetyn ihmisluun
hiili-isotooppisuhde oli vuonna 2015 tehdyssd tutkimuksessa
9,3-10713+2%. Elavisti elidsti saatu vastaava keskim#iriinen
isotooppisuhde on 1,2 - 1072, Voiko luu olla periisin pronssi-

tai rautakaudelta? [17]

5. Arvioida

2-10. Sivun alaosan taulukko on osa metallien sihkokemiallista
jannitesarjaa. a) Mita taulukosta voidaan péételld? b) Kuinka
suuri on levyjen vilinen jannite Voltan pari -tyossia? ¢) Voltan
pari voidaan valmistaa kiyttien sitruunaa seki kupari-
ja rautanaulaa. Voiko kuvan mittarin lukema olla oi-

kein? [13]

11-2. Opiskelijat tutkivat kaasun tilavuuden ja lampdtilan va-
listd riippuvuutta paineen ollessa vakio. Mittaustulokset ovat
taulukossa. Esitd mittaustulokset sopivassa koordinaatistossa.
a) Mitd voit paételld kaasun lampdétilan ja tilavuuden vélisestd
riippuvuudesta? b) Miten kuvaajasta ilmenee, ettd mit-

taustuloksissa on virhettd? [12]

6. Luoda

2-9. Asut kaksikerroksisessa rivitalossa. Suunnittele kytkenta,
jonka avulla voit sytyttdd ja sammuttaa portaissa olevan lam-

pun asuntosi kummastakin kerroksesta. [13]

15-5. Kirjoita essee, jossa kuvailet lyhyesti alkuaineiden syntya

maailmankaikkeuteen. [17]




B Tiedon tasojen esimerkkitehtavat

Tiedon taso

Esimerkkitehtava

A. Faktatieto

2-1. Mista englanninkielen sanasta tulee a) nopeuden tunnus v
b) voiman tunnus F' ¢) tehon tunnus P d) ldmpétilan tunnus

77 1]

T12-2. Tutustu Michael Faradayn elamaan. Mitka olivat hdnen

merkittavimmét keksintonsa? [11]

B. Kasitetieto

6-5. a) Miten luonnossa ilmenee, ettd luonnonilmioét suuntau-
tuvat kohti tasapainotilaa? b) Miten lampoopin II padsdantod
ilmenee ympéristomme saastumisessa? ¢) Mitd energian huo-

nonemisella tarkoitetaan? [12]

9-2. a) Miksi saat joskus autosta poistuessasi sdhkoiskun, kun
kosketat auton metallipintaa? b) Miksi siilidautojen alla on

maata koskettava metallijohdin?

C. Menetelmaétieto

3-8. Fl-auton kiihtyvyyttd tutkittiin mittaamalla auton no-
peutta suoralla radalla. Kopioi mittaustulokset palvelimelta. a)
Piirrd auton nopeuden kuvaaja v = v(t). b) M&érita kuvaajan
perusteella auton suurin kiihtyvyys. ¢) Kuinka pitkin matkan

kuljettuaan auto on saavuttanut nopeuden 180 km/h? [14]

7-2. Lataa palvelimelta video Jousivakio, jadykkédjousi. Maarita

videolla olevan jousen jousivakio. [15]




C Tehtavatyyppien esimerkkitehtavat

Tehtavatyyppi

Esimerkkitehtava

Valintatehtavat

14-6. Proxima Centauri on Aurinkokuntaa ldhinn& oleva tahti.
Se on 4,2 valovuoden etiisyydelld. Ndemme Proxima Centaurin
sellaisena kuin se oli a) 4,2 valovuotta b) 4,2 vuotta c) 4,2 tuntia

sitten. [11]

15-3. Yhdistd luonnon rakenne kokoluokkaan: A) atomi, B)
ydin, C) hiilinanoputki, D) punasolu; 1)107% m, 2)107'° m,
3) 1075 m, 4) 107! m. Anna vastaus kirjaimen ja numeron

yhdistelmin&. [11]

Symbolitehtavéit

7-8. Piirrd lampdvoimakoneen energiavirtojen kaavio, kun kone
ottaa lamposiiliosta 155 kJ energiaa ja kidyttdd tyohon 85 kJ.
[12]

1-1. Piirrd kytkentdkaavio virtapiiristd, joka on a) suljettu ja
jossa on paristo, lamppu ja virtamittari b) avoin, haarautuma-

ton ja jossa on paristo, kaksi lamppua ja kytkin. |13]

Sanalliset tehtavét

11-1. Keksi kolme esimerkkia tilanteista, joissa voiman tekema

ty6 on a) positiivinen b)negatiivinen c¢) nolla. [14]

13-4. a) Miké on efektiivinen annos? b) Mitk4 tekijat vaikutta-

vat efektiivisen annoksen suuruuteen? [17]

Kokeelliset lyhyen
vastauksen

tehtavéit

9-3. Katso palvelimelta video Oven sulkeutuminen. Miksi vi-
deolla este liukuu ensimmaéisessi tapauksessa ja toisessa ta-

pauksessa ei linv'u? [14]

1-8. Ostit uudet aurinkolasit, mutta hukkasit tuoteselosteen.

Milla eri tavoin voit tarkistaa, ovatko aurinkolasisi polarisoivat?

[16]




Tehtavatyyppi

Esimerkkitehtiava

Laskutehtavat

7-6. Elektroni ldhtee levosta homogeenisen sihkokentdn 0 V:n
potentiaalista. Mikd on elektronin nopeus ja liike-energia 150

V:n potentiaalissa? [16]

14-10. Tuulivoimalaitoksen tuottoteho on Preno = 1 - pmr?0%,

jossa h on hyo6tysuhde, p ilmantiheys, r siiven pituus ja v tuu-
len nopeus. Tuulivoimalaitoksen siiven pituus on 30,0 m ja hyo-
tysuhde 0,32. Laske tuulennopeus, kun tuottoteho on 53 kW.

[12]

Esseetehtévat

13-1. Selvitd, miten ihmisen &#nielimet muodostavat danta.

Kirjoita aiheesta essee. [15]

11-14. Selvita radiohiiliajoituksen puutteita ja ongelmia. [17]

Kokeelliset

suoritustehtivat

T5-2. Tutki vaunuradalla olevan vaunun massan ja vaunuun
kohdistuvan kokonaisvoiman vaikutusta vaunun kiihtyvyyteen.

[14]

T7-1. Tutki kahden jaykkyydeltdédn erilaisen jouden avulla, mi-
ten joustakuormittava voima G ja jousen venymd x riippu-
vat toisistaan. Aseta punnuksia riippumaan jouseen. Mittaa
jousen pédn poikkeamaa (venyméd) tasapainoasemasta. Tau-
lukoi mittaustulokset ja esitd ne x,G-koordinaatistossa. Oleta

jousen massa pieneksi. [15]
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