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1 Johdanto

Luonnontieteellisen osaamisen kehittdminen on kaikissa lansimaissa yksi koulutuksen
ensisijaisista tavoitteista. Erilaisia koulutusprojekteja ja -tutkimuksia luonnontieteiden
alueella luodaan ja kehitetddn jatkuvasti. (The Curriculum Redefined 1994, 104.)
Luonnontieteellinen osaaminen nostetaan jopa lukutaidon sekd matemaattisten taitojen
rinnalle esimerkiksi OECD:n (Organisation for Economic Cooperation and Development)
PISA-tutkimuksissa (Programme for International Student Assessment), joissa mitataan
joka kolmas vuosi OECD-maiden 15-vuotiaiden oppilaiden kirjallisia, matemaattisia seké
luonnontieteellisia taitoja. Luonnontieteellisilla taidoilla tarkoitetaan tdssé oppilaan kykyéa
kayttdd luonnontieteellistd tietoa ja kasitteistod, soveltaa niitd tosieldmén tilanteissa,
muodostaa kysymyksia seké vetda tuloksiin pohjautuvia johtop&étoksid. Sen mittaaminen
PISA-tutkimuksessa tapahtuu biologian, fysiikan ja kemian piiriin kuuluvilla tehtavill,
joissa oppilaiden tulee tunnistaa ja selittdd luonnontieteellisid ilmioitd, tulkita
luonnontieteellisida tutkimustuloksia ja johtopadtoksida sekd soveltaa luonnontieteellista
tutkimustapaa (ongelman tunnistaminen, tutkimusaineiston kerddminen ja virhe-arviointi).
(Learning for tomorrow’s world 2004, 286-292.) Vuoden 2004 lopussa julkaistiin
edellisvuoden PISA-tutkimuksen tulokset, jotka heréattivat kiivasta keskustelua sek&
Suomessa ettd Ruotsissa. Tutkimuksessa Suomi asettui vertailujoukosta 548 pisteen
keskiarvolla ensimmadiselle sijalle Ruotsin paatyessa sijaluvulle 15 pisteméaéaralla 506, joka
oli vain hieman yli OECD:n 500 pisteen keskiarvon. Suomen keskimé&&rdinen pistemaara
oli edellisestd, vuoden 2000 PISA-tutkimuksesta, noussut Ruotsin pistemadran pysyneen
tilastollisesti katsottuna ennallaan. (Learning for tomorrow’s world 2004, 287, 294-295.)
Etenkin Ruotsin tiedotusvélineissa puitiin PISA 2003:n tutkimustuloksia: onko kahden
toisilleen niin laheisen naapurivaltion oppilaiden tiedoissa ja taidoissa todellakin suuria

eroavuuksia? Jos on, niin miksi?

Olen opetustydssani Ruotsissa todennut kemian perusopetuksen kehysten eroavan hieman
niist4, joihin Suomessa seké pohja- ettd yliopistokoulutukseni aikana tutustuin. Viimeiset
kolme vuotta olen opettanut kaksikielisessa Tukholman Ruotsinsuomalaisessa koulussa,
joka seuraa ruotsalaista opetussuunnitelmaa, mutta hyodyntdd sekd suomalaisia ettd
ruotsalaisia oppikirjoja. Olen maiden opetussuunnitelmissa ja oppimateriaaleissa
huomannut eroja sek& oppisisallossd ettd tavassa esitelld opetettava asia. Tdman vuoksi



minulle heré&si kiinnostus tutkia aihetta tarkemmin. Mit4 yhteisid painotusalueita maiden
kemian opetuksessa on? Miten ja missd mééarin ne poikkeavat toisistaan? N&it4 asioita on

tdma tutkielma pyrkinyt valottamaan.

Tutkielma alkaa tutustumalla kemian opetuksen kehitykseen yleisella tasolla painottaen
erityisesti  kokeellista n&kokulmaa seka laskennallista kemiaa. Luonnontieteiden
opetussuunnitelmat ympéari maailmaa ovat viime vuosikymmening lisdnneet kasvavassa
madrin praktisten sovellusten ja kokeellisten tydtapojen osuutta opetuksessa eikd sen
puolesta endd lilemmalti tarvitse edes puhua. Kokeellisuutta vaietumpi tavoite
luonnontieteiden opetuksessa on numeerisuuden ja laskennallisuuden kannustaminen. (The
Curriculum Redefined 1994, 105, 107.) Monilla oppilailla jopa kihoaa kylma hiki otsalle,
kun he joutuvat luonnontieteellisissa oppiaineissa tekemisiin matemaattisten ongelmien
kanssa (Lenton & Stevens 2000). Matematiikan soveltaminen kemian perusasteen
opinnoissa on vahaistd, mutta tarkedd, minkd wvuoksi se on tutkielman yksi

painotuspisteista.

Tutkielmassa seuraavaksi seurataan peruskoulun opetussuunnitelmien kehitysta Ruotsissa
ja Suomessa. Opetussuunnitelmakatsaus aloitetaan Ruotsista, koska nykymuotoisen
peruskoulun kaytt6on otto tapahtui sielld Suomea aiemmin (Lappalainen 1991, 127, 179).
Opetussuunnitelmien kehitysta tarkkaillessa kiinnitetddn huomio sekd opetussuunnitelmien
yleisiin perusteisiin ettd kemian oppiainekohtaisiin opetussuunnitelmiin. Yleiset perusteet
ovat kiinnostavia sen vuoksi, ettd ne heijastavat aikansa yhteiskunnan ajattelutapaa ja ovat
nain ollen suoria vaikuttimia my6s oppiainekohtaisia opetussuunnitelmia laadittaessa.
Opetussuunnitelmiin tutustumisen jélkeen tutkimus esittelee oppikirjan kayttoa ja tehtavaa
opetuksessa ja oppimisessa. Erityisesti kasitelladn oppikirjan kuvitusta ja kokeellisuutta

seka oppikirjan merkitysta opettajan ja opetuksen tukena.

Tutkielman tarkoitus on selvittdd opetussuunnitelma-analyysilla Ruotsin ja Suomen
valtakunnallisten opetussuunnitelmien erot ja yhtélaisyydet sekd tarkastella liséksi
muutamia koulukohtaisia kemian opetussuunnitelmia. Tutkimuksessa syvennytddn myos

kemian oppikirjoihin opetussuunnitelmien sovelluksina.



2 Kemian opetus ja oppiminen

Kemian opetuksella perusasteella on pitkat perinteet. Euroopassa kemia sisallytettiin
erillisend oppiaineena opetussuunnitelmiin 1800-luvun puolivélin jélkeen. Opetusta nautti
tuolloin  rajallinen, hyvéosainen oppilasjoukko. Opetuksen sisdlto oli  aluksi
yksinkertaistettu mukaelma yliopistojen kemian oppisisélloistd, koska sen keskeisena
tavoitteena oli tuolloin oppilaiden jatko-opintovalmius. Kemian kurssit sisélsivat
nykypaivankin kemian oppisisalloistd tuttuja elementteja: havainnollista kemiaa, kuten
aineiden ominaisuuksia ja reaktioita; kemian kasitteitd ja teorioita, kuten kemiallista
merkkikieltd ja atomimassaa sekd laboratorioiden tydskentelytekniikkaa. Erityisesti
keskityttiin analyyttiseen kemiaan, koska osa oppilaista pystyi siten lyhyell&
tdydennyskoulutuksella siirtyméén suoraan koulunpenkilta téihin kemian laboratorioihin.
Vuosien varrella oppiaineen sisaltdé muokkautui johtuen yhteiskunnallisisista muutoksista,
kemiallisen tietdimyksen kasvusta sek& alati kehittyvéan teknologian vaikutuksesta ihmisen
jokapaivéiseen eldméaan. Esimerkiksi 1960-luvun “sputnik-ilmi6” eli Yhdysvaltain ja
Neuvostoliiton kilpailu avaruuden herruudesta aikaansai atomin rakenteen ja kemiallisten
sidosten tarkemman kasittelyn oppisisélldissa. Muutama vuosikymmen my6éhemmin nousi
kemian teollisuuteen ja teknologiaan tutustuminen ajankohtaiseksi. Yhteiskunnassa
tapahtuvat poliittiset ja taloudelliset muutokset myo6s laajensivat kemian opiskelun
koskemaan suppean ja etuoikeutetun eliitin sijaan koko oppivelvollista vaestoa. (DeVos et
al. 2002, 102-104, 107-109, 111.)

Kemian tuntim&ard koulujen opetussuunnitelmissa on oppiaineen syntyajoista alkaen ollut
verrattain vakio. Kemia siséltyy kaikkien maiden perusopetuksen opetussuunnitelmiin joko
erillisend oppiaineena tai yhteisnimikkeen “luonnontieteet” alla (Kursplaner for
grundskolan 1993, 13). Vakaan asemansa se on ansainnut talous-, hyoty-, demokratia- seké
kulttuurisyistd. Kemia hyodyttaa yhteiskuntaa ammattiin ja jatko-opintoihin valmistavana
oppiaineena, tarjoaa ihmiselle valmiuksia selviytyd arjestaan, on merkittdvd véline
muokkaamassa mielipiteitd ja arvomaailmaa sekd on tekniikan ja teknologian kehittyessé
osa ihmisen kulttuuriperiméa. (Andersson et al. 2003, 17-18.) Kemia tyydyttada lisaksi

oppilaiden luonnollista uteliaisuuden tarvetta (Turner 2000, 5).



2.1 Kokeellisuus kemian opetuksessa

Kokeellisuutta on kytketty kemian opetukseen jo oppiaineen alkuajoista lahtien. Vuonna
1795 John Maclean, yhdysvaltalaisen maineikkaan yliopiston, Princetonin, kemian
professori, totesi kemian oppimisen olevan mahdotonta ilman joko omakohtaisia tai
opettajajohtoisia kokeellisia kokemuksia (Foster 1929, 2106). Varsinaisia kemian
oppilastydkursseja tarjottiin ensimmaisend Saksassa Giessenin yliopistossa ja Rensselaerin
polyteknisessd instituutissa 1800-luvun alkuvuosikymmenilla (Morrell 1972, Menzie
1970). Sita ennen olivat opettajajohtoiset demonstraatiot olleet oppilaiden ainoa kosketus
kokeellisuuteen. Oppilaiden suunnalta hyokyva painostus seka kéytdnnon osaamisen puute
kemian tutkimuksen laboratorioissa johtivat lopulta oppilastdiden vakiintumiseen (Boud et
al. 1986, 6). Luonnontieteiden opetuksen henkilokunnat tulivat vakuuttuneiksi
kokeellisuuden tarpeellisuudesta jopa siind méaérin, ettd laboratoriotydskentely muodostui
usein opetuksen keskipisteeksi (DeBoer 1991).

2.1.1 Perusteita kokeellisuudelle

Empiirinen ndkodkulma tutkimuksessa ja oppimisessa perustuu tiedon ja kokemusten
valiseen yhteyteen: aistien havainnoidessa tapahtumia kehittyy samanaikaisesti tietoa.
Konstruktivistisen ajattelutavan mukaan uudet selittdmattomat havainnot saattavat
havaitsijan “epatasapainoon”. Péastdkseen jalleen ”tasapainoon” pyrkii luonnostaan
tiedonhaluinen ja utelias ihminen selittdm&én ja ymmartdméan havainnoimaansa. Kemian
opetuksessa oppilaan omakohtaiset tutkimukset ja kokeelliset ty6t ovat tarked apuvéline
kyseisen “epdtasapainotilan” saavuttamisessa. “Tasapainotilaan” pyrkiessa kehittyy
oppilaan luova ajattelu- ja looginen paattelykyky. Kemian opetussuunnitelmiin on siksi
yh& kasvavassa maéarin liitetty kokeellisuutta ja kdytdnnon kautta tapahtuvaa oppimista.
(The Curriculum Redefined 1994, 105; Dimenés & Strang Haraldsson 1996, 40, 46.)

Kokeellisuuden etuja  oppimisprosessissa on  késitelty useissa  tutkimuksissa.
Kokeellisuuden on todettu sekd mallintavan ettd konkretisoivan tieteentekijoiden tyota
(Nakleh et al. 2002, 78; Aksela & Juvonen 1999, 17). Sen on sanottu, kuten edell& jo
mainittiin, kehittavan luovaa  ajattelukykya, luonnontieteellistd  ajattelua,

ongelmanratkaisukykyéa ja mallintamisen taitoja (Nakleh et al. 2002, 80). Kokeellisuuden



on Kkatsottu kehittdvan oppilaan teknistd ja motorista osaamista sek& tarjoavan
vaihtelevammalle ja  laajemmalle  oppilasjoukolle ~ mahdollisuuden  onnistua
luonnontieteissé (Bates 1978). Sen on myds todettu kehittavan oppilaan kommunikointi- ja
yhteistyokykyd, aloitteellisuutta seka pitkdjanteisyyttd (Lazarowitz & Tamir 1994, 98;
Aksela & Juvonen 1999, 15).

Kokeellinen tyoskentely erityisesti herattdd ja yllapitdd oppilaan mielenkiintoa kemiaa
kohtaan (Nakleh et al. 2002, 80). Kokeellinen kemia on kooste nykyaikaista tekniikkaa,
perinteikasta kadentaitoa seka uteliaisuutta herattavaa taikuutta (De Vos et al. 2002, 113-
116). Oppilaalle muodostuu usein negatiivinen asenne luonnontieteen opiskelua kohtaan,
jos tdméa kokee sen ulkoa opeteltavana “faktavuorena”. Kokeellisuus mahdollistaa oppilaan
osallistumisen tieteelliseen tytskentelytapaan sekd avaa ovia uusiin luonnontieteellisiin
kiinnostuksen kohteisiin. Osa oppilaista saattaa kokeellisuuden vuoksi innostua
luonnontieteistd jopa siind maarin, ettd valitsee itselleen alalta joko ammatin tai
harrastuksen (Geelan et al. 2002, 25, 33). Monikohan menestynyt kemisti valitsi

ammattinsa juuri kokeellisuuden herattdamén mystiikan vuoksi (De Vos et al. 2002, 115)?

Viime vuosina on luonnontieteiden opetuksessa painotettu kemian oppisisallon ja oppilaan
arkipdivan integrointia. Tallainen kokeellisuus huomioi ja ottaa haastettavakseen oppilaan
lahtotiedot ja -valmiudet tavoin, joihin téll4 ei koulun ulkopuolella ole mahdollisuutta.
(Duggan & Gott 2000, 62-63; Dimends & Strang Haraldsson 1996, 47.)

2.1.2 Kokeellisuuden tavoitteet

Kokeellisen tydskentelyn tavoitteita on eri tutkimuksissa luokiteltu eri tavoin. Kaikki
tutkimukset ovat kuitenkin tuominneet sellaisen kokeellisuuden muodon, jossa ainoastaan
havainnollistetaan luentosisaltéd tai harjoitetaan alkeellisia laboratoriotekniikoita.
Kirschner ja Meester asettivat kokeellisen tyon keskeiseksi tavoitteeksi laajamittaisen
virheanalyysin. Tdma sisélsi virheiden havaitsemisen, arvioinnin, eliminoinnin seka
analyysin (Kirschner & Meester 1988). Lazarowitz ja Tamir paatyivat neljaan
tavoitteeseen: konkreettisten kokemusten tarjoamiseen, tietokoneavusteisen
tiedonkasittelyn harjaannuttamiseen, loogisen ajattelukyvyn kehittdmiseen seka arvopohjan
rakentamiseen (Lazarowitz & Tamir 1994, 98-109). Watson taas luokitteli kokeellisen

tyon tavoitteet seuraavasti: kokeellisuus kehottaa havainnointiin ja kuvailuun, verifioi



luonnontieteellisia ilmidit4, séilyttdd ja yllapitdd mielenkiintoa, kehittdd yhteistyokykya
sekd kannustaa loogiseen ajatuskulkuun. Tavoitteista jalkimmainen sisélsi ongelman
havainnointia ja -ratkaisua, Kriittistd ajattelua, tiedonetsintdd seka johtopaatdsten tekoa.
(Watson 2000, 58.) Gott ja Duggan jakoivat kokeellisuuden havainnointia, keksimist,
todentamista ja tutkimusta korostavaan seka taitoja harjaannuttavaan tyoskentelyyn (Gott
& Duggan 1994). Kaikille edellda mainituille tavoiteluokitteluille on yhteistd omien
ideoiden ja hypoteesien madrittdminen, tutkimuksen suunnittelu ja toteuttaminen seka

tiedon ja tulosten kasittely késitteellisen faktaosaamisen sijaan (Duggan & Gott 2000).

2.2 Laskennallisuus kemian opetuksessa

Luonnontieteellinen osaaminen nojaa kokeellisuuden liséksi myds matemaattisen
kasitteiston hallintaan. Erityisen tdrkedksi matemaattisten taitojen soveltaminen nousee
laskennallisessa kemiassa (Lenton & Stevens 2000, 80). Laskennallisen kemian Kivijalkaa,
stoikiometriaa, on kaytetty opetuksessa esimerkiksi kemiallisten kaavojen ja alkuaineiden
atomimassojen yhteydessa (De Vos et al. 2002, 103). Laskennallisuus ei ole perusasteella
kuulunut vuosiin kemian opetuksen painotusalueisiin. Sen voidaan kuitenkin katsoa
nousseen jalleen ajankohtaiseksi johtuen oppiaineiden integraatiosta, jolla tarkoitetaan
oppiaineiden (tassé tapauksessa matematiikan ja kemian) kytkemistd yhteisiksi teemoiksi
(The Curriculum Redefined 1994, 105).

Laskennallisuudella tarkoitetaan numerolukutaitoa, numeerista ongelmanratkaisua seka
laskennallisia kasitteitd ja maaritelmid. Numerolukutaidoksi katsotaan numeroiden ja
numeeristen  operaatioiden  (kemiassa  erityisesti  numerojdrjestelmien,  esim.
desimaalijarjestelman seka suhteiden ja prosenttilaskujen) hallinta. Numeerinen
ongelmanratkaisu voi olla taulukoiden, kuvaajien ja tilastojen tulkitsemista ja piirtamista
sekd mittausten suorittamista relevantein mittausasteikoin. (Lenton & Stevens 2000, 81—
86.) Perusasteen kemian opetus sisdltdd kemialle ominaisia laskennallisia kasitteitd ja
maadritelmid (Taulukko 1) (Selvaratham & Frazer 1982, 28-34, 40).
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TAULUKKO 1. Laskennallisen kemian kasitteet ja méaaritelmat perusasteen kemian

opetuksessa.

Laskennallisen

) Kaésite Méaaritelma
kemian osa-alue
suhteellinen atomin massan suhde hiilen **C-isotoopin
atomimassa (Ay) massan kahdestoistaosaan
suhteellinen molekyylin massan suhde hiilen *“C-

Suureet ja vakiot

molekyylimassa (M;)

isotoopin massan kahdestoistaosaan

Avogadron vakio (L)

6,022 - 10°, perustuu 12 g:n hiilen **C-
isotoopin siséltdméan lukumaaraén
atomeita

ainemaéara (n), yksikko
mooli (mol),

ks. Avogadron vakio

moolimassa (M)

M =m/n, missa
m = aineen massa ja n = aineen ainemaara

Stoikiometria

empiirinen kaava

yksinkertaisin atomien valinen
kokonaislukusuhde molekyylissa

molekyylikaava

atomien todellinen lukumaara
molekyylissé

reaktioyhtalo

suhde, missa hiukkaset osallistuvat
kemialliseen reaktioon

reaktioyhtalon
tasapainottaminen

aineen ja varauksen sailymislait
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3 Peruskoulun kemian opetussuunnitelmat Ruotsissa

Ymmartaékseen nykyisten opetussuunnitelmien rakennetta, tavoitteita ja siséltdja on ensin
hyodyllistd luoda katsaus edellisiin  opetussuunnitelmiin  (Svingby 1978, 131).
Opetussuunnitelmien  kehityksen seuraaminen auttaa myods tutkimusongelmien

muodostamisessa.

3.1 Peruskoulu-uudistus

Ruotsissa otettiin ensiaskeleet kohti nykyistd peruskoulujarjestelmdd vuonna 1842
kansakoulun perustamisasetuksella, joka toi maahan kouluvelvollisuuden (Lappalainen
1991, 115). Tuolloin koulutus pohjautui nk. rinnakkaisjarjestelmaén, johon siséltyi kansa-,
oppi- seké tyttdkoulu (folk-, real- ja flickskola). Ajan mittaan muodostuivat kyseisen
jarjestelman ongelmiksi koulutuksen hajanaisuus, yhteiskuntaluokkien véalinen epatasa-
arvo, kouluttautumisen halun yleistyminen, runsas luokallejdénti sekd runsaslukuinen
oppilaiden erottaminen oppikoulusta. My0s silloinen autoritd&rinen pedagogiikka herétti
kansassa ristiriitaisia tunteita. Lisaksi sodanjalkeinen korkea syntyvyys Karjisti jo

kehittyneitd ongelmia opettaja- ja tilapulalla. (Richardson 2004, 116, 118, 121.)

Vuonna 1948 ehdotettiin rinnakkaisten koulumuotojen yhtendistdmistd yhdeksi
yhdeksénvuotiseksi  koulumuodoksi, yhtendiskouluksi (enhetsskola). Kaksi vuotta
my6hemmin kéynnistettiin ensimmainen yhtendiskoulukokeilu. Vuonna 1956 julisti
eduskunta kyseisen kokeilun johtavan kaikkia oppivelvollisia koskevaan yhtendiseen
koulumuotoon, mika toteutui vuonna 1962. Ta&ll6in lakkautettiin kansa-, oppi- ja
tyttokoulut ja korvattiin ne kuntajohtoisella, yhdeksanvuotisella, pakollisella peruskoululla
(grundskola). Nimed modifioitiin yhtendiskoulusta markkeeraamaan téysin uutta
ajattelutapaa. Peruskoulu jaettiin kolmeen kolmivuotiseen kouluasteeseen: ala-, keski- ja
ylaasteeseen  (lag-, mellan- ja hogstadie). Sen avainsanoiksi muodostuivat
yksilollistdminen, toiminnallinen pedagogiikka sek& oppilaiden ja opetushenkil6kunnan
valinen yhteistyd. Uusi koulu vapautettiin loppututkinnoista, mik& poisti vanhoja
rinnakkaiskoulujarjestelmia vaivanneet vitsaukset eli luokallejaéannin ja koulusta
erottamisen. 1970-luvun alussa oli peruskoulu levinnyt valtakunnan ainoaksi perusasteen
koulumuodoksi. (Richardson 2004, 116-133.)
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3.2 Peruskoulun opetussuunnitelmat 1962-1994

3.2.1 Opetussuunnitelmien yleisten linjausten kehitys

Peruskoulu-uudistuksen ~ myo6td  herdsi  tarve  yhtendiselle,  valtakunnalliselle
opetussuunnitelmalle. Vuonna 1962 syntyi peruskoulun opetussuunnitelma (Laroplan for
grundskolan 1962, lyhennettynd Lgr 62), joka oli maassa ensimmadinen luokassaan.
Késitettd “opetussuunnitelma” kéytettiin Ruotsissa sanan nykyisessd merkityksessé
tuolloin ensimmaistd kertaa. Opetussuunnitelma rakentui tavoitteista (mal), linjauksista
(riktlinjer), paakohdista (huvudmoment) sekd tuntijaosta  (timplan).  Liséksi
opetussuunnitelmaan liitettiin  yksityiskohtaisia oppiainekohtaisia oppisuunnitelmia
(studieplan), joista selvisi mm. oppiaineiden tarkempi sisaltd ja sen mahdollinen jako eri
vuosiluokille. Opetussuunnitelma sisélsi sek& suoraan sovellettavia maarayksia (esim.
tunti- ja oppiainejako) ettd tulkinnan varaan jattavia, ns. ideologisia linjanvetoja (esim.
peruskoulun yleiset tavoitteet). (Svingby 1978, 164, 183.)

1960-luvun yhteiskunta mielsi ihmisten erilaisuuden yha enenevéssa maarin rikkautena.
Mielekké&édksi katsottiin ndin ollen tarjota kansalle heidén tarpeisiinsa ja kykyihinsa
sopeutettua koulutusta (Drakenberg 1995, 8). Lgr 62 painotti oppilaan ihmisarvon
korostamista sek& yksilollisten ominaisuuksien ja edellytysten (kuten kehitystason ja
kokemuspohjan) tuntemista opetuksen suunnittelussa. N&in todettiin taattavan oppilaan
yksilollinen kasvattaminen, joka motivoisi samalla oppilasta kouluty6hon. Siksi oli
oppilaiden suoritusten vaatimustason vaihdeltava opetusryhmdan sisalld, mika johti
oppisisaltdjen jakamiseen ns. perus- ja jatkokursseihin. Peruskurssien oli mééra sisaltaa
kaikki opetussisallon péapainopisteet ja ndin ollen taata oppilaalle edellytykset menestya
jatko-opinnoissa. (Lgr 62 1962, 13, 16-17, 39.) Yksilollistdmisen Kkatsottiin myos
toteutuvan silla, ettd oppilaat yhdeksannelld luokalla jakautuivat yhdeksélle eri linjalle.
Yksi linjoista oli lukioon valmistava ja muut linjat olivat mm. tekniseen tai palvelualaan
tahtadvia. (Drakenberg 1995, 11-12; Svingby 1978, 163; Lgr 62 1962, 35.)

Kyseinen linjajako koitui opetussuunnitelmalle kohtalokkaaksi. Teoreettinen lukio-
opintoihin valmistava linja kasvatti suosiotaan ammattiin kouluttavien linjojen
kustannuksella ja vahvistunutta kannatusta saavuttanut poliittinen vasemmisto vaati
ylaasteopetuksen yhtendistamista (Richardson 2004, 123-124; Svingby 1978, 169).
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Opetussuunnitelmaa lahdettiin  uudistamaan tuloksena vuoden 1969 peruskoulun
opetussuunnitelma (Laroplan for grundskolan 1969 eli Lgr 69). Uusi opetussuunnitelma
poisti Kritisoidun linjajaon ja edesauttoi nédin perusopetusta kehittymé&an kohti téysin
yhtendistd koulumuotoa (Richardson 2004, 124). Yksilollisyyden korostaminen jatkui
uudessakin opetussuunnitelmassa, mutta se tapahtui linjavalinnan sijaan valinnaisaineilla

seka tyotapojen vaihtelulla (Svingby 1978, 170).

Poliittisen vasemmiston aatemaailma muokkasi opetussuunnitelman siséltéa seké
terminologiaa. Koulutaitojen (skolkunskaper) ja opetuksen (undervisning) sijaan kaytettiin
madritelmad kouluty6 (arbete). Oppiaineiden ja -sisaltdjen yksityiskohtainen kuvaus sai
vaistyd ideologisten tavoitteiden kasvattaessa osuuttaan. Supistunut oppiainekohtainen
ohjeisto antoi enemmaén vapauksia kouluille ja opettajille suunnitella opetustensa siséllot.
Oppiaineet toki kaytiin yksitellen opetussuunnitelmassa lapi, mutta kurssisisallon sijaan
keskityttiin ~ opetusmetodiikan  kasittelyyn.  Uutta  opetussuunnitelmalle  olivat
ammatinvalinta- ja opinto-ohjaus seka oppilasdemokratia eli oppilaiden oikeus vaikuttaa
omiin tydskentelyolosuhteisiinsa. Myds oppilashuolto kasvatti osuuttaan huomattavasti
edellisesta opetussuunnitelmasta. (Svingby 1978, 171-172, 175, 182, 190.)

Tuore peruskoulu kohtasi 60- ja 70-luvuilla runsaasti ongelmia erityisesti kurinpidollisten
tekijoiden ja heterogeenisten oppilasryhmien vuoksi. Opetussuunnitelmien Lgr 62 ja 69
Kritisoitiin ~ soveltuvan  ainoastaan  koulussa  hyvin  menestyville  oppilaille.
Opetussuunnitelmat sulkivat ulkopuolelleen suuren joukon oppilaita, minkd katsottiin
kaantdvan ndiden koulumotivaatiota jyrkk&&n laskuun. T&ma problematiikka johti
opetussuunnitelman seuraavaan uudistukseen. Peruskoulun opetussuunnitelma vuodelta
1980 (Lé&roplan for grundskolan eli Lgr 80) erosi merkittdvasti aiemmista
opetussuunnitelmista siten, ettd siihen haettiin ensi kertaa vaikutteita talouseldmasta.
Opetussuunnitelma laadittiin tulostavoitteisiin pohjautuvaksi. Tavoitejohtoisuuden lisaksi
opetussuunnitelmaa savytti sekd opetuksen jatkuva arviointi ettd vallan desentralisaatio eli
paatosten teon siirtdminen valtiolta kunnille. (Drakenberg 1995, 15, 18, 32, 35))
Opetussuunnitelmassa  kdytettiin - my6s aiempaa hienovaraisempaa terminologiaa,
esimerkiksi erityisopetuksen piiriin  kuuluvia oppilaita kuvailtiin nyt aiemmissa
opetussuunnitelmissa esiintyneen méaritelman ”poikkeavat lapset” sijaan ”oppilaiksi, joilla
erityisié tarpeita” (Somerkivi 1982, 61).
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Lgr 80 supisti yldasteen tuntijaon valinnaisuutta, joten opetuksen yksilollisyyttd oli sen
sijaan yh& enemmdn toteutettava tyotapojen vaihtelevuudella. Opetussuunnitelmassa
esiteltiin - mm. sellaisia uusia kasitteitda kuin tutkiva oppiminen, todellisuuslahtdinen
oppiminen, ongelmalahtinen oppiminen, seka tydeldamé&én tutustuminen. Opetuksen
metodiikkaa ja ndin ollen opetuksen yleisid tavoitteita kasittelevat osuudet
opetussuunnitelmassa laajenivat siis entisestddn kurssisuunnitelmien kustannuksella.
(Richardson 2004, 185-187.)

Peruskoulun alkuvuosikymmenien koulupolitiikka heratti 1980-luvulla vastarintaliikkeen,
joka kritisoi koulua “epadméaérdiseksi” (flummig) ja vaatimustasoltaan alhaiseksi
(Richardson 2004, 159). Vuosien 1969 ja 1980 opetussuunnitelmia arvosteltiin liséksi
kasvattaneen opetussuunnitelman ja koulun todellisuuden valistd kuilua. Opettajat kokivat
hankalaksi saavuttaa opetussuunnitelman tavoitteet sek& mielsivat oppilaiden ja opettajien
valisen yhteistyon véhentyneen. (Drakenberg 1995, 39.) Asennemuutokset koulutuksen
suhteen seka jo edellisen opetussuunnitelman esittelemén desentralisoinnin kasvu johtivat
opetussuunnitelman jalleenmuokkaukseen (Richardson 2004, 162). Nykyisin kéytosséa
oleva, pakollisen koulutuksen opetussuunnitelma (Laroplan for det obligatoriska
skolvasendet 1994 eli Lpo 94) otettiin kdyttd6én vuonna 1994. Se sisaltdd peruskoulun
opetussuunnitelman  liséksi  saamelaiskoulun, erityiskoulujen (esim. kuulo- ja
nakdvammaiskoulujen) sek& apukoulujen opetussuunnitelmat. Opetussuunnitelmasta on
poistettu kouluastejaot 1-3, 4-6 ja 7-9. Sen sijaan on kouluille annettu enemman
paatosvaltaa opetussisaltod, -kohderyhméa ja -ajankohtaa koskeviin kysymyksiin. Myos
oppilaiden huoltajat ovat paasseet enemmaén vaikuttamaan huollettaviensa koulutukseen,
kun koulun saa valita asuinalueen oman koulupiirin ulkopuolelta. (Drakenberg 1995, 27—
29.)

Opetussuunnitelma loitontuu sééntojohtoisesta koulusta edelleen kohti tavoitejohtoista
koulua karsimalla saantdja ja selkeyttamélla tavoitteidenasettelua. Tulostavoiteajattelulle
tyypillisesti vaaditaan opetussuunnitelmassa tiukkaa tuloskontrollia ja opetuksen jatkuvaa
seurantaa ja arviointia. Tasta esimerkkind on kasvanut maaré valtakunnallisia kokeita ns.
ydinaineissa eli aidinkielessd, englannissa ja matematiikassa. (Richardson 2004, 165-166,
227-228.) Liséksi perusasteen opetuksen ja resurssijaon valtakunnallisesta ja tasapdisesta
suunnittelusta on luovuttu ja ne on sen sijaan maédritettdva koulukohtaisesti oppilaiden

yksilollisten tarpeiden lahtokohdista (Drakenberg 1995, 27). Opetussuunnitelman Lpo 94
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yleisten tavoitteiden tarkempi analysointi tapahtuu tdman tutkielman varsinaisessa

tutkimusosassa.

3.2.2 Kemian opetussuunnitelmien kehitys

Opetussuunnitelmassa Lgr 62 sisaltyi kemia nimikkeen ”luonnontieteet” (naturorienterade
amnen) alla yhdessé fysiikan ja biologian kanssa. Opetussuunnitelma loi seké tavoitteet ja

paamaérat seka luonnontieteille yhteisesti ettd oppiaineittain erikseen.

Luonnontieteiden opetuksen ensisijaisena tavoitteena oli kokonaisvaltainen oppiminen
hajanaisen ja sirpalemaisen tiedon kartuttamisen sijaan. Siksi oli luonnontieteiden
oppisisaltojd modifioitu rinnakkaiskoulujérjestelmien oppisiséalldista. Opetus ja oppisisallot
oli yhtendisen kokonaiskuvan muodostamiseksi suunniteltava sek& oppiaineittain etté
osittain integroidusti luonnontieteellisten aineiden kesken. Opetuksen oli tadydennettava
oppilaalle aiemmin karttunutta luonnontieteellista tietoutta biologisilla, fysikaalisilla ja
kemiallisilla ilmi6ill& luonnossa ja tekniikan sovelluksissa. Opetuksen tarkoitus oli heréttaa
kiinnostus luonnontieteitd ja tekniikkaa kohtaan sekd taata oppilaalle eldmdssé
my6hemmin tarvittavat valmiudet. Opetusta oli muokattava oppilaan edellytysten,
kiinnostuksen, suoritustason ja etenkin fysiikan ja kemian opinnoissa sukupuolen
mukaisesti. Suositeltiin myds muiden oppiaineiden, erityisesti didinkielen ja matematiikan,
integrointia luonnontieteiden opintoihin. (Lgr 62 1962, 204-205, 215-216.)

Kemian opetukseen oli sekd 8. ettd 9. luokalle varattu tuntijaosta 2 viikkotuntia.
Kahdeksannen luokan kurssi oli kaikille oppilaille yhteinen peruskurssi, kun taas
yhdeksénnen luokan kurssi koski vain viittd yhdekséstd linjasta. Kemian opetuksen
yleistavoitteina oli antaa oppilaalle tietoa kemian peruskésitteistd, perustavanlaatuisista
kemiallisista reaktioista seka tarkeimmistd aineryhmisté ja niiden ominaisuuksista. Sen oli
tutustutettava oppilas tdman arkipéivalle sek& yhteiskunnan talouselamélle merkittaviin
kemian sovelluksiin. (Lgr 62 1962, 117, 119, 285-288.)

Kemian oppisisalto jaettiin seuraaviin paakohtiin:

- kokonaisvaltaiselle ymmartamiselle ja jatko-opinnoille vélttamattomat kemian
peruskasitteet,

- ilma ja vesi,

- helposti syttyvit ja rajéhtavat aineet seka paloturvallisuus,
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- tarkeimmat hapot, emékset ja suolat sek& néiden ominaisuudet ja kéytdannon
sovellukset,

- sahkokemialliset ilmi6t,

~liuos ja liuotin,

- maaperan koostumus, malmit ja mineraalit,

- tarkeimmat alkuaineet sekd ndiden ominaisuudet, kaytto ja valmistus,

- biologisesti merkittdvimmat orgaaniset aineryhmat,

- kemian sovellukset kotitaloudessa, teollisuudessa ja maataloudessa seka

- laboratoriotydskentely ja opintokéynnit. (Lgr 62 1962, 285-288.)
Oppisiséltoja oli lahestyttava opetuksessa luonnolle tarkeiden aineiden kannalta painottaen
oppilaan omia Kkiinnostuksen alueita sekd kokemusmaailmoja, jotta tdma pystyisi
ymmartdmaan kohtaamiaan kemiallisia ilmigitd seka koulussa ettd koulun ulkopuolella.
Oppisisaltoja taydennettiin opetuksen suunnittelun yksityiskohtaisilla ohjeilla, jotka mm.
luettelivat oppisisallon padkohtien siséltamat késitteet sekd neuvoivat jarjestyksen, missa

niité oli hyvé ottaa esille. (Anon1962, 285-288.)

Lgr 69 liitti kemian edelleen osaksi oppiainekokonaisuutta luonnontieteet. Edellisesta
opetussuunnitelmasta poiketen se katsoi luonnontieteiden opetuksen voitavan jarjestaa
taysin integroituneesti. (Lgr 69 1969, 195-196.) Edellisen opetussuunnitelman sisaltdmat,
eriytettyyn oppiaineopetukseen myonteisesti suhtautuneet lauseet oli poistettu (Svingby
1978, 184). Oppisisaltéa oli supistettu, ja sitd ké&siteltiin enemmankin opetusmetodiikan
nakokulmasta. Esimerkkeina
- Jatko-opinnoille ja kokonaisvaltaiselle ymmarrykselle valttaméttomat kemian
peruskasitteet oli méaariteltava ja havainnollistettava esimerkiksi mallintamisen
avulla.
- llma, vesi ja ndiden saastuminen oli kasiteltdva luonnon nakdkulmasta.
- Kemiallisen reaktion edellytykset ja nopeus oli kasiteltava kemiallisen energian
yhteydessa. (Lgr 69 1969, 195-196.)
Luonnontieteiden opetuksesta yldasteella tuli kemiaan kayttaa yhteensa 3 viikkotuntia (Lgr
69 1969, 121). Yksityiskohtaisten kurssisisaltoehdotusten sijaan jaettiin oppisisaltd seké
integroituneisiin ettd oppiainekohtaisiin opetuskokonaisuuksiin ja teemoihin. Integroitunut
luonnontieteiden opetus sisélsi 17 teemaa, joista seuraavat 13 késittelivat kemian
aihepiirejé:
- Aine ja materia (Materia)
- Elava ja eloton materia (Levande och dod materia)
- Aika ja ajan mittaaminen (Tid och tidmétning)
- Aurinkoenergia ja vihrea lehti (Solenergins bindning i det gréna bladet)

- Kevat (Varen)
- Lampo - kylmyys (Varme — kyla)
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- Ravinto ja ruoansulatus (Féda och matspjalkning)

- Kasvit ja vesi (Vaxterna och vattnet)

- Pesu ja pesuaineet (Tvatt och tvattmedel)

- S&hkokemia (Elektrokemi)

- Elinymparistomme (Vi och var miljo)

- Sailonta ja elintarvikkeet (Konservering och livsmedel) seka

- Nykyajan maatalous (Modernt jordbruk). (Lgr 69 suppl. 1969, 36-47.)

Ainekohtaisen kemian opetuksen oppisisallot oli taas jaettu yhteensd 20 kurssiin, joiden
sisallot silsaltyivat edellamainittuihin integroituihin kokonaisuuksiin joko osittain tai
kokonaan. Kurssiehdotusten paamaarand ei ollut, ettd jokainen opetusryhmd tai edes
oppilas saman opetusryhmén sisélld suorittaisi niistd jokaisen, vaan opettajalla oli
oppilaidensa edellytykset ja motivaatiotaso huomioiden vapaus valita opetuksensa
oppisisallot. (Lgr 69 suppl. 1969, 6, 22-24, 36-47, 65-69.)

Lgr 80 loi maaritelmén “blokkioppiaineet” (blockamnen), jolla tarkoitettiin oppiaineita
yhteiskuntatieteet ja luonnontieteet. Kaikkia blokkeihin kuuluvia oppiaineita oli
integroitava opetuksessa (Richardson 2004, 189; Lgr 80 1980, 157, 159). Siksi myds
tuntijako oli ensimmaistd kertaa luonnontieteille yhteinen: 15 viikkotuntia, joista 2 kuului
uudelle oppiaineelle tekniikka (Lgr 80 1980, 157, 159). Kemian keskimadardinen
viikkotuntimaara riippui siis luonnontieteité opettavasta opettajasta itsestaan.

Lgr 80 toi luonnontieteiden opetuksen  perimmadisiin  tavoitteisiin  uusia,
yhteiskuntatieteellisida ndkdkulmia. Edellisten opetussuunnitelmien tapaan tuli sen auttaa
oppilasta ymmartdmaan ihmiseldamén ehtoja ja edellytyksid, ihmisen yhteiseloa
ymparistonsa kanssa sekd teknologian ja luonnon vuorovaikutussuhteita. Opetuksen oli
lisdksi luotava historiallinen katsaus ihmisen tekoihin ja aikaansaannoksiin sekd pyrkia
sithen, ettd oppilas valveutuu ihmisen kansalaisoikeuksista ja -velvollisuuksista.
Esimerkiksi oppilaan tuli oppia uusien luonnontieteellisten ja teknisten saavutusten
vaikutuksesta ympdristoon sekd maailmankuvan muuttumiseen. Oppisiséltd jaettiin
seuraaviin teemoihin: Ihminen (Méanniskan), Ihminen ja luonto (Naturen och ménniskan)
sekd lhmisen toiminta (Manniskans verksamhet). Teemoihin oli siséllytettdvd esim.
tekniikan kehityksen seurantaa sekd ihmisen toiminnan seurauksia luonnon elinoloissa.
(Lgr 80 1980, 113-119.)

Opetussuunnitelman Lpo 94 analysointi tapahtuu tdman tutkielman varsinaisessa

tutkimusosiossa. Mainittakoon kuitenkin, ettd edellisen opetussuunnitelman maaritelma
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blokkioppiaine on murrettu ja luonnontieteet on hajautettu jalleen erillisiksi oppiaineiksi,
milla on luonnollisesti ollut vaikutusta kemian opetussuunnitelman koostumukseen
(Richardson 2004, 189).

3.2.2.1 Kokeellisuus kemian opetussuunnitelmissa

Lgr 62 korosti tyotapojen valintaa opetuksessa. Motivaatio, aktiivisuus, konkreettisuus,
yhteistyd ja yhteisollisyys sekd yksilollisyys oli otettava huomioon kyseista valintaa
tehtdessa. Erityisesti oppilaan omaa aktiivisuutta oli Kkorostettava, jotta oppilaan
persoonallisuuden kehittymistd edesautettaisiin. (Lgr 62 1962, 45-56.) Kemian
opetussuunnitelmassa aktiivisella tyoskentelylla tarkoitettiin  1&8hinn& kokeellisuutta.
Kokeellisella tyodskentelylla oli oltava keskeinen asema opetuksessa, jotta oppilaan
kiinnostus oppiainetta kohtaan séilyisi seka oppiminen helpottuisi. Samalla oli kuitenkin
taattava oppilaalle tdméan jatko-opinnoille vélttdmaton teoreettinen pohja. Kokeellisen
tyoskentelyn oli tapahduttava sek& yksin ettd ryhméssa. Oppilaalla oli oltava mahdollisuus
havainnoida,  tutkia, = muodostaa  johtopaatoksida  sekd&  kehittdd  itsendistd
tiedonhankintakykya. Demonstraatioiden ja oppilastoiden liséksi koettiin kokeellisuudeksi
audiovisuaalisten apuvélineiden kayttd. Tama ei kuitenkaan saanut korvata varsinaisia
oppilastoita tai teollisuuskdyntejad. Kokeellisuus esiintyi myos tunti- ja ryhmdjaossa:
kemian viikkotunnit jaettiin erikseen luento- ja tyétunteihin (8. luokalla yhden ja 9.
luokalla puolen viikkotunnin oli oltava ty6tunti) sekd tyotuntien ajaksi opetusryhmakoko
rajattiin enintdan 17 oppilaaseen. (Lgr 62 1962, 117, 119, 205, 217, 285-289.)

Lgr 69 poisti tuntijaosta maaraykset tyotuntien lukumaarasta. Oppisiséltdjen supistuminen
johti samalla kokeellisuuden késittelyn vahenemiseen. Opetussuunnitelma Kkuitenkin
konkretisoi kokeellisuutta erilaisin esimerkein. Esimerkiksi palamisen edellytysten
kasittelyd suositeltiin tutkimusten avulla, happojen ja emadsten opiskelua vetykloridin
elektrolyysilla sek& liuoskonsentraatioon tutustumista 0,1 molaarisen keittosuolaliuoksen
valmistamisella. (Lgr 69 suppl. 1969, 65-69.)

Lgr 80 jatkoi edellisen opetussuunnitelman kanssa samoilla, véhasanaisilla linjoilla.
Kokeellisuuteen viitattiin siten, ettd yksipuolinen ja teoreettinen opetus tuomittiin ja
toivottiin sen sijaan, ettd tyotavat olisivat mahdollisimman usein kokeellisia. Laboratorio-
ja kenttatyoskentelyn, opintokéyntien sekd kaytannollisten tyotapojen kuului olla
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opetukselle ominaista. Uutena tavoitteena oli kyky tunnistaa ja tutkia ongelmia sek&
muodostaa, kokeilla ja arvioida ndiden ongelmien ratkaisuehdotuksia. (Lgr 80 1980, 113.)

3.2.2.2 Laskennallisuus kemian opetussuunnitelmissa

Laskennallista kemiaa sai opetussuunnitelman Lgr 62 mukaan rajoitetussa madrin
sisallyttad opetukseen. Esimerkiksi kemiallisia kaavoja tuli ottaa opetuksessa esille vain
niissa erityistapauksissa, joissa opettaja katsoi sen helpottavan ja selkeyttdvan oppimista.
Varsinaisia  laskuharjoituksia ~ sai  esiintyd  ainoastaan  poikkeustapauksissa.
Reaktioyhtadloiden  tasapainottamista,  alkuaineiden  suhteellisen  koostumuksen
maadrittdmistd kemiallisissa yhdisteissé sek& atomi- ja kaavamassan laskentaa harjoiteltiin
osalla yhdeksénnen luokan linjoista, koska oppilasjoukko oli silloin valikoitunutta. (Lgr 62
1962, 216, 285-288.)

Kemiasta kiinnostuneille oppilaille oli opetussuunnitelman Lgr 69 mukaan tarjottava
peruskurssia teoreettisempia jatkokursseja. Niissé tutustuttaisiin sellaisiin laskennallisen
kemian kasitteisiin kuin atomi-, kaava- ja moolimassaan, hapetuslukuun seka liuosten
konsentraatioon. Peruskursseihin ei katsottu laskennallisuuden siséltyvén. (Lgr 69 suppl.
1969, 24.)

Lgr 80 rajasi laskennallisen kemian ainoastaan yksinkertaisten taulukoiden ja kuvaajien

tulkitsemiseen, tydstamiseen ja tuottamiseen (Lgr 80 1980, 118).
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4 Peruskoulun kemian opetussuunnitelmien perusteet
Suomessa

4.1 Peruskoulu-uudistus

Suomessa laadittiin kansakouluasetus muutama vuosikymmen Ruotsin esimerkista jaljessa
vuonna 1866. Téat4 seurasi oppikoulujérjestys 6 vuotta myéhemmin. (Lappalainen 1991,
50, 120; Somerkivi 1982, 5.) Samoihin aikoihin toivottiin yleistad oppivelvollisuutta, mutta
ehdotus saatiin lapi vasta 1921 Suomen itsendistyttyd (Lappalainen 1991, 115-116).
Mainittakoon, ettd Suomessa kéaytetddn madritelmdd “oppivelvollisuus” Ruotsin
”kouluvelvollisuuden” (skolplikt) sijaan. Taméa ilmaisullinen ero saattaa ilmentda naiden

kahden maan koulujarjestelméan vélisia eroavuuksia. Téhén palataan luvussa 8.3.

Peruskoulu-uudistuksessa Suomi seurasi tarkkaan lansinaapurinsa Ruotsin kehitysta
(Lappalainen 1991, 127, 179). Ruotsin poliittinen vakaus johtuen sodalta sd&stymisesta
seka sosiaalidemokraattisen puoleen 42 vuoden yhtdjaksoisesta hallitusvastuusta auttoi
maata toteuttamaan yhtendiskoulu-uudistusta johdonmukaisemmin kuin  muissa
lansimaissa. Suomessa uudistus oli pitkélti puoluepoliittinen kiistakysymys. (Lappalainen
1991, 125, 127; Somerkivi 1982, 13, 74.) Peruskoulutuksen yhtendistymiseen liittyvia
mietint6ja valmistui tasaisesti 1920- ja 1930-luvuilla, mutta vasta 1960-luvulla
kaynnistyivét aiheesta keskustelut esimerkiksi julkisissa tiedotusvalineissa (Lappalainen
1991, 124-125). Vanhemmat kouluttivat tuolloin lapsiaan yh& useammin oppikoulussa
ilmaisten ndin tarpeen sellaiselle sivistykselle, mit4d kansakoulu ei pystynyt tarjoamaan
(Lappalainen 1991, 125; Somerkivi 1982, 11). Vuonna 1963 perustettiin Suomeen
Peruskoulukomitea, jonka nimi lainattiin ruotsin kielen termistd grundskola. Komitea
ehdotti kansalais-, keski- ja oppikoulujen oppisiséltdjen korvaamista yhdeksanvuotisella
oppivelvollisuuskoululla. Koulu jaettaisiin kuusi- ja kolmivuotiseksi ala- ja ylaasteeksi,
mistd jalkimmaéinen jakautuisi opintosuuntiin. Toisin kuin Ruotsissa, ei yksikain
opintosuunnista olisi ammattiin tahtadva. Opetuksen hajautus tapahtuisi myos tasokurssien
muodossa Kielten, matematiikan seka kemian ja fysiikan opetuksessa. Vuonna 1968
séédettiin laki uudesta peruskoulujarjestelmastd, johon Suomi nelj&d vuotta mySéhemmin
siirtyi Lapin l4&nistd alkaen. Viimeisend joukkoon liittyi padkaupunkiseutu vuonna 1977.
(Lappalainen 1991, 127, 129, 131.)
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4.2 Peruskoulun opetussuunnitelmien perusteet 1970-2004

4.2.1 Opetussuunnitelmien perusteiden yleislinjausten kehitys

Vuoden 1970 peruskoulun opetussuunnitelman perusteet eli POPS 70 rakentuivat kahdesta
osasta: Opetussuunnitelmien perusteista (osa 1) ja Oppiaineiden opetussuunnitelmista (osa
I1). Jako tehtiin siksi, ettd oppiainekohtaisia opetussuunnitelmia oletettiin uudistettavan
ennen opetussuunnitelman yleisid linjauksia, mikd osoittautui mydhemmin todeksi.
(Somerkivi 1982, 53.)

Aivan Kkuten Ruotsissa, oli peruskoulun ensisijaisena tehtdvand tarjota oppilaan
persoonallisuuden kehittymiselle seka yksilolliselle oppimiselle virikkeellinen ymparisto.
Y1l& olevalla perusteltiin esimerkiksi tydtapojen monipuolisuutta. Ihmisten erilaisuutta
pidettiin yhteiskuntaa rikastuttavana tekijand. Siksi opetusta oli yksilollistettdvd, mika
toteutui mm. aiemmin mainituin tasokurssein seké heterogeenisten oppilasryhmien sisalla
tapahtuvalla opetuksen eriyttdmiselld. Tosin, toisin kuin Ruotsissa, todettiin opinnoissa
ainoastaan yksilén nékokulmasta etenemisen olevan oppilaan sosiaalisen kasvatuksen
kannalta yksipuolista. (POPS 70:1 1970, 23-24, 87, 105-106, 131, 152-154, 157.)

POPS 70 kohtasi runsaasti kritiikkida. Sitd moitittiin turhan teoreettiseksi syina
opetussuunnitelman oppiaine- ja tuntijako sekd runsaasti irrallisia késitteitd siséltavat
oppisisallot.  Jotkut opetussuunnitelman perusteiden ensimmaisen osan yleisista
periaatteista, kuten oppiaineiden integraatio, olivat Kritisoijien mielesta jaaneet toisessa
osassa lapsipuolen asemaan. Oppiaineiden opetussuunnitelmia laatineet ainejaostot olivat
aikanaan koostuneet oppiainealojen asiantuntijoista — ylitarkastajista, yliopettajista ja
korkeakoulun lehtoreista — jotka olivat yleisesti ottaen vastustaneet yhtendiskoulun
perustamista, eivatka siis vaalineet opetussuunnitelman perusteiden yleisid periaatteita.
(Somerkivi 1982, 55-57, 67.) Lisaksi opetussuunnitelman perusteiden valinnaisuus
osoittautui taloudellisesti raskaaksi ja jo 1970-luvulla osa yl&asteen valinnaisaineista
poistettiin ja jéljelle jadneiden valinnaisaineiden ryhmakokoja kasvatettiin (Lappalainen
1991, 132). 1980-luvulla otettiin myos kayttdon tuntikehysjarjestelmd, joka kasvatti
koulun vastuuta muodostaa oppilasryhmia: opettajan luokkakohtainen tuntimaara oli
suurempi  kuin oppilaan tuntimdérda, jonka wvuoksi koulu pystyi muodostamaan

opetusryhmid tarpeidensa mukaan (Somerkivi 1982, 82).
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Laadittiin uusi opetussuunnitelma, Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1985 (POPS
85), joka luopui erilaajuisista oppimaarista ja tasokursseista tai -ryhmityksistd (POPS 85
1990, 9; Somerkivi 1982, 83). Mahdollisuus oppivelvollisuudesta vapauttamiseen, mika oli
vield edellisissé opetussuunnitelman perusteissa, poistettiin ja peruskoulun lisdopetus, ns.
kymppiluokka vakinaistettiin (POPS 85 1990, 9, 16, 49). Taydellinen oppivelvollisuus
seka lisdopetuksen tarjoaminen olivat molemmat merkkeja voimistuvasta ilmidsta muokata
perusopetusta lahtokohtana oppilaan edellytykset ja oppimistavat. Edeltdjadnsa enemman
korostettiin erilaisten tyttapojen kéyttod rinnastamalla tydtavan valinta yhtd tarkeéksi
opetussisallon kanssa. (POPS 85 1990, 9, 49, 60-61.)

Vuoden 1994 peruskoulun opetussuunnitelman perusteet (POPS 94) kasvattivat entisestdan
koulun valtaa muokata opetustaan tarpeidensa ja toiveidensa mukaisesti. Ne mahdollistivat
mm. oppiaineiden vapaan sijoituksen eri luokka-asteille seka opetuksen suunnittelun joko
hajautetusti tai kurssimuotoisesti. Oppiaineiden tuntimaérille asetettiin ainoastaan alarajat
eikd siis ylarajoja. Oppilaan oli koulukohtaisesta opetussuunnitelmasta huolimatta
pystyttdva esteittd jatkamaan opintojaan seuraavalla kouluasteella valtakunnallisen
tuntijaon  madarittdiman minimin  opiskelleena. POPS 94 painotti dynaamista
oppimiskasitystd, jonka mukaisesti tieto oli uusiutuvaa, tyodtavat vaihtelevia ja koulu oli
oppimiskeskus, jossa opettajan roolina oli  jarjestdd oppilaalle  otolliset
oppimismahdollisuudet ja -ymparistot. (Aksela & Juvonen 1999, 31-32; POPS 94 1994,
16-17; Kinos 1994, 7, 9.)

POPS 94 oli edeltdjiddn temaattisempi jattden tulkinnalle enemman sijaa. Akselan ja
Juvosen tutkimuksen mukaan opetuksen sisalté muodostui useille opettajille epaselvéksi.
Liséksi se koettiin edelleen teoreettisesti raskaaksi. (Aksela & Juvonen 1999, 43.)
Laadittiin uusi opetussuunnitelma, Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004
(POPS 2004), jonka yleisten tavoitteiden analysointi tapahtuu tdman tutkielman

varsinaisessa tutkimusosassa.
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4.2.2 Kemian opetussuunnitelmien perusteiden kehitys

Peruskoulu-uudistuksen syntyvaiheissa kéaytiin maassa kieliriitaa Suomen ruotsinkielisten
vaatiessa ruotsia pakolliseksi vieraaksi kieleksi peruskouluun englannin sijaan.
Kompromissina muodostettiin kaksi pakollista vierasta kieltd, mika kavensi sekéa kemian ja
fysiikan ettd valinnaisaineiden tuntimaaréd. (Junnila 1995, 122, 128.) Yldasteella kemia ja
fysiikka muodostivat opetuskokonaisuuden, jolla oli tuntijaossa yhteinen tuntimaara: 7.
luokalla 2 viikkotuntia seké 8. ja 9. luokilla molemmilla 3 (POPS 70:1 1970, 24). Kemiaa
ja fysiikkaa opetettiin aluksi tasokursseissa, mika merkitsi oppilaalle vaihtoehtoa valita
suppeamman ja laajemman kurssin véliltd. Kyseisten tasokurssien tarpeellisuutta
perusopetuksessa epdiltiin jo alun alkaen ja pian niistd fysiikan ja kemian osalta
luovuttiinkin. (Somerkivi 1982, 75.)

Kuten Ruotsissa, POPS 70 madrittelee kemian osaksi luonnontietoa yhdessa fysiikan ja
biologian kanssa (Somerkivi 1982, 55). Né&iden aineiden perustavoitteena oli, ettd oppilas
tutustui kokonaisuuksien kautta inhimillisen tiedon térkeimpiin alueisiin: Kkulttuuriin ja
yhteiskuntaan sek& biologiseen ja fysikaaliseen luontoon. Eri tuotantoprosesseja oli
sisallytettdvd opetukseen painottaen ndiden esiintymistd ja merkitysta luonnossa. (POPS
70:1 1970, 89-90.) Fysiikan ja kemian oppiainekohtaisina tavoitteina oli tutustuttaa oppilas
keskeisiin luonnonilmidihin sekd niiden lainalaisuuksiin ja tarkeimpiin kaytdnnon
sovelluksiin. Opetuksen oli heratettdva harrastuneisuutta luonnontieteiden opiskelua
kohtaan seké& luotava oppilaalle vélineet muodostaa itsendisesti maailmankuvaa. Oppilaan
sellaisia henkisia ominaisuuksia, kuten havainnointi- ja arvostelukykyd, omintakeisuutta,
katevyyttd seka vaikutusyhteyksien ymmartamista oli kehitettdva opetuksen avulla (POPS
70:1 1970, 23-24; POPS 70:2 1970, 186). Oppilasta oli kannustettava arvioimaan
Kriittisesti sekd omia ettd opiskelijatovereidensa suorituksia. Opetuksessa oli kiinnitettava
huomio opetettavan aineksen kasittelytapaan, jotta valtyttdisiin sirpalemaiselta ja
irralliselta tiedolta. Fysiikan ja kemian opetusten oli vahvasti integroiduttava toisiinsa seka
my6s muita koulun oppiaineita, kuten matematiikkaa, biologiaa seka Kkotitaloutta
suositeltiin kytkettavén kemian opetukseen. (Anon 1973, 4-5, 7, 193-194.)

Kemian oppisiséltd lueteltiin yksityiskohtaisesti teemoittain ja niihin kuuluvien kasitteiden
avulla. Teemat olivat: Yleinen kemia, Epdorgaaninen kemia, Sahkokemia, Orgaaninen
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kemia, Makromolekyylien kemia sek& Kemian sovelluksia. Esimerkkind oppisisallon
yksityiskohtaisuudesta luetellaan teemaan Yleinen kemia kuuluneet osa-alueet ja késitteet:

- Puhtaat aineet ja seokset

- Olomuodot

- Atomi, ioni ja molekyyli

- Kemiallinen sidos

- Kemiallinen reaktio

- Kemiallinen merkkikieli

- Reaktiolampo

- Hapetus ja pelkistys ja hapetusluku

- Reaktionopeus ja katalyysi

- Protolyysireaktiot ja pH seka
- Kiteytyminen ja liuokset. (POPS 70:2 1970, 187.)

Opetussuunnitelman perusteet suosittelivat my6s, miten opetusta tuli jarjestdd ja antoivat
yksityiskohtaiset ohjeet opetuksen suunnittelulle. POPS 70 antoi esimerkiksi ehdotuksia
koskien diagnostisten kokeiden lukumaarédd seka késitteiden opetusjarjestystd seké
tyotapojen valintaa. (POPS 70:7 1973, 6-12, 25-28; POPS 70:2 1970, 187-188.)

POPS 85 nipisti fysiikan ja kemian tuntimaarad yhdelld viikkotunnilla, mik& johti siihen,
ettd molempien oppiaineiden opetussiséltdja oli runsaasti karsittava (Junnila 1995, 210).
Fysiikka ja kemia saivat tuntijaossa yhteensd 2 viikkotuntia/vuosiluokka. Kemiaa oli
opetettava seitseménnelld ja kahdeksannella luokalla. Kemian ja fysiikan opetuksen
yhteiset tavoitteet eivat juuri muuttuneet edellisisistd opetussuunnitelman perusteista.
Muutoksen kouriin jaivat ndiden aineiden oppisiséllot, joita karsittiin. Ulkopuolelle jaivat
kemian opetuksessa esimerkiksi sellaiset POPS 70:n sisaltamat kasitteet kuin hapetus,
pelkistys, hapetusluku, atomi- ja kaavapaino, mooli, aldehydi sekd aromaattinen yhdiste.
(POPS 85 1990, 161-164, 317; POPS 70:2 1970, 187.)

1990-luvulla  kohdistettiin  luonnontieteiden opetukseen kasvava maara kritiikkié.
Koulumuotojen arvosteltiin tukeutuneen riittdméattomasti toisiinsa, mika oli ldhes
poikkeuksetta johtanut siihen, ettd kouluastetta vaihtavan oppilaan oli aloitettava
luonnontieteiden opintonsa alusta (Junnila 1995, 236). Edelleen kritisoitiin myds
yksittaisten faktatietojen opettamista kokonaisuuksien sijaan. Luonnontieteitd oli
arvostelijoiden mielesta integroitava yhteisill tavoitteilla, jolloin oppilas saisi hahmotettua
oppiainerajat ylittdvaa kokonaisuutta. (Meisalo & Lavonen 1994, 8-9; POPS 94 1994, 86.)
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POPS 94 asetti fysiikan ja kemian viikkotuntien vahimmaisméaaraksi 6 vuosiviikkotuntia
(kurssimuotoisessa opetussuunnitelmassa 6 kurssia). Koulu sai halutessaan tarjota
lisdviikkotunteja valinnaisaineiden kasvaneesta joukosta ja jopa muokata itselleen
omaleimaisen, luonnontieteellisen kokonaisuuden. Kemian opetuksen kehittyminen riippui
néin ollen taysin koulusta itsestd&dn. Koulun oli kuitenkin tarkoin perusteltava, jos se halusi
kasvattaa pakollista vuosiviikkomaaréa yli 6 viikkotunnin. (Meisalo & Lavonen 1994, 28—
29.) Opetuksen tuli tukea kokonaisuuden hahmottamista yli oppiainerajojen. Huomio oli
mya0s kiinnitettava siihen, ettd oppilaan kyky ymmartaa luonnossa esiintyvié riippuvuus- ja
vuorovaikutussuhteita kehittyy. Ympéristoajattelu kasvatti osuuttaan opetussuunnitelman
perusteissa edellisiin verrattuna. Tavoitteena oli esimerkiksi, ettd oppilas pystyisi
arvioimaan ihmisen toiminnan ympéristovaikutuksia seka kasvaisi vastuulliseksi
kemiallisten aineiden kaytdssa ja jatteiden kasittelyssa (POPS 94 1994, 85-86).

Fysiikan ja kemian oppisiséllot oli koottu viideksi yhteiseksi teemaksi: Rakenteet ja
jarjestelmat, Vuorovaikutukset, Energia, Prosessit sekd Kokeellinen menetelmd. N&ma
teemat sisalsivat aiemmista opetussuunnitelmien perusteista tuttuja osa-alueita ja kasitteita
(POPS 94 1994, 87).

Opetussuunnitelman perusteiden POPS 04 kemian osuus analysoidaan tdman tutkielman

varsinaisessa tutkimusosassa.

4.2.2.1 Kokeellisuus kemian opetussuunnitelmien perusteissa

POPS 70 kohotti oppilastéiden asemaa opetuksessa. Ihanteena oli oppilaskeskeinen opetus,
jossa oppiminen perustui oppilaan omiin havaintoihin ja kokeiluihin (Junnila 1995, 128).
Liséksi erilaisten oppilaskeskeisten, yhteistyota vaativien, esimerkiksi kokeellisten,
tyGtapojen katsottiin edesauttavan oppilaan persoonallisuuden kehittymistd. Kemian
opetuksen tuli perustua demonstraatiothin ja oppilastoihin.  Oppilasty6tuntien
opetusryhman enimmaiskooksi tdsmennettiin 16 oppilasta sekd kouluja velvoitettiin
ajankohtaistamaan laboratoriotilojaan ja opetusvélineistddaan. POPS 70 Kkuitenkin tuomitsi
kemian opetuksessa esiintyvan yleisen kaytdnnon, joka jakoi oppitunnit joko
demonstraatio- tai oppilastyotunneiksi. Yhtendisen opetuskokonaisuuden muodostamisen
katsottiin vaikeutuvan opetuksen toimiessa kahdella eri tasolla. Sek& demonstraatioihin etta

oppilastéihin annettiin oppisisaltéjen lailla tarkat ohjeet, jotka auttoivat opettajaa
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esimerkiksi tyoparien jaossa seké tyoturvallisuuden huomioon otossa. (POPS 70:7 1973,
3-5, 7, 35-41, 193-194; POPS 70:1 1970, 89-91; POPS 70:2 1970, 189-191, 199.)

Myo6s POPS 85 antoi kokeelliselle tydlle keskeisen aseman, miké nékyi esimerkiksi siing,
ettd opettajia velvoitettiin ottamaan oppilaan arvioinnissa huomioon myds tdman
suoritukset kokeellisen tyon parissa. Kokeellisuuden tavoitteiden ja muotojen kuvailua
kuitenkin karsittiin huomattavasti edellisistd opetussuunnitelman perusteista. (POPS 85
1990, 164.)

POPS 94 ja sen tuntijako mahdollistivat kouluja muodostamaan kokeellisia
valinnaiskursseja. Valinnaiskurssit saivat olla oppiainekohtaisia, soveltavia ja syventavia
oppimaarié tai useasta oppiaineesta muodostettuja kokonaisuuksia. Opettajat paasivét néin
kokeilemaan uusia opetussisdltdja ja tydmenetelmid, joita he pystyivat mahdollisesti
soveltamaan myds perusopetukseensa. (POPS 94 1994, 17.) Aksela ja Juvonen tutkivat
kokeellisuuden toteutumista eri kouluissa ja totesivat suurimman osan tutkimukseen
osallistuneista kouluista muodostaneen kemian valinnaiskursseja (Aksela & Juvonen 1999,
32). Opetussuunnitelman perusteet kannustivat muutenkin kokeellisuutta ja tdsmensivét
sen liityttdvan  oppilaan  omakohtaisiin  kokemuksiin  ja  arkipdivadn seké
ymparistokysymyksiin. Kokeellisuuden ymmarrettiin vievan teoreettisempia ty0tapoja
enemmaéan aikaa opetuksesta, mutta ajanmenetyksen katsottiin korvautuvan oppimisen
syventymiselld. (POPS 94 1994, 88; Meisalo & Lavonen 1994, 9-11, 14, 24.)

4.2.2.2 Laskennallisuus kemian opetussuunnitelmien perusteissa

POPS 70 sisdlsi sellaisia laskennallisuuden elementtejd kuin atomi- ja kaavapaino seké&
mooli. Lisaksi kemiallisten merkkien ja reaktioyhtdldiden katsottiin olevan syytd ottaa
esille kemialliseen reaktioon tutustuttamisesta lahtien jokaisen uuden reaktion kohdalla.
Oppilaan arvioinnissa (esim. diagnostisissa ja prognostisissa kokeissa) ei saanut esiintya
lilkaa matemaattisia ongelmanratkaisuja ja lukuarvojen tuli ké&sittdd péadasiassa
kokonaislukuarvoja. (Anon1973, 6, 42—-44; POPS 70:2 1970, 192-193.)

POPS 85 ei huomioi laskennallisuutta. POPS 94 mainitsee laskennallisen kemian osa-
alueista mittausten tekemisen seka suureiden kéayttamisen (POPS 94 1994, 87-90; POPS
851990, 161-164).
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5 Oppikirja kemian opetuksessa

Ké&site oppimateriaali kattaa laajan kirjon opetusvalineistod. Oppimateriaaleihin
luokitellaan esimerkiksi opetuskalvopohjat, &&ninauhat, audiovisuaalinen opetusvélineisto,
informaatioteknologiset sovellukset seka oppikirjat (L&romedlen i skolan 1980, 19).
Vaikkakin oppikirja on vain yksi oppimateriaalin useista komponenteista, k&ytettdessa
kasitettd oppimateriaali tarkoitetaan useimmiten oppikirjaa (Wikman 2004, 19). Oppikirjaa
pidetddn nykyisen koululaitoksen keskeisimpana oppimateriaalina, jonka asema on
kiistaton siihen kohdistuneesta kritiikistd huolimatta (Hannus 1996, 13). Asemansa se on
saavuttanut johtuen siitd perinteikkaasta kuvasta, joka koululla on instituutiona (Wikman
2004, 85).

5.1 Oppikirjan historiaa

Oppikirjatuotannon kehityksen voi jakaa kolmeen vaiheeseen. Ensimmaéisen vaiheen
kaynnisti 1500- ja 1600-luvuilla painotekniikan esiinmarssi, jonka ansiosta tietoa pystyttiin
vaivattomammin siirtdmaan kirjallisesti suullisen menetelmén sijaan tai ohella (Selander
1988, 15). Toista vaihetta elettiin 1800- ja 1900-luvuilla, jolloin ryhdyttiin kouluttamaan
koko kansaa rajallisen ja hyvaosaisen joukon sijaan. Oppilasmééran huima kasvu nosti
oppikirjojen tuotantoa lahes rajahdysmaisesti. Senaikaisen oppikirjan rakenne ja sisalto
muistuttavat paapiirteittdin nykypéivan oppimateriaalia. (Wikman 2000, 74.) Sekéa
ensimmdisen ettd toisen vaiheen aikana olivat oppikirjojen teon takana ns.
auktoriteettikirjoittajat eli omien alojensa asiantuntijat, jotka esittivat tieteenalansa omista
nakokulmistaan (Hannus 1996, 16-17).

Kolmas eli tdméanhetkinen vaihe, ns. massatuotannon  kausi, kaynnistyi
peruskoulujarjestelméén siirtymisen myo6td, jolloin myds auktoriteettikirjoittajien kéytosta
luovuttiin -~ ja  siirryttiin -~ oppikirjaty0ryhmisséd  tyoskentelyyn.  Siirtymdvaiheen
oppimateriaalit  laadittiin  oppikirja/tyokirja-periaatteella, jolloin  oppilas  selvisi
opinnoistaan oppimalla irrallisia faktoja ja tarkastamalla vélittdmasti osasuorituksiaan.
Talla tavoin uskottiin tiedon kumuloituvan sek& oikeiden ratkaisutapojen vahvistuvan.
Véhitellen  tdm&  johtaisi  oppisisallon  kokonaisvaltaiseen ~ ymmartamiseen.
Oppikirja/tyokirja -malli, johon sisaltyi usein lisaksi opettajan opas seké koepankki, syntyi

28



my0s kaytannon tarpeista. Malli auttoi etenkin niit4 opettajia tydssaan, joilla oli riittdmé&ton
koulutus ja/tai patevyys. (Ahtineva 2000, 25; Hannus 1996, 16-17.)

Y11a kuvattu oppikirjamalli menetti suosiotaan informaatioteknologian kehittyessa 1980- ja
1990-lukujen vaihteessa. Yksittdisten tietojen muistamista ja tehtdvien suorittamista
vahalla vaivalla lakattiin pitdmé&sta tavoiteltavana (Ahtineva 2000, 25). Samoihin aikoihin
oppikirjan teossa siirryttiin madratietoisemmin ohjattuun, projektiluontoiseen tyétapaan,
jossa talous sai entistd merkittdvammaéan osuuden. Oppikirjatydoryhman kokoa kasvatettiin,
jolloin siihen sisaltyi seka asiantuntijaryhmd ettd kokeneita oppikirjatoimittajia ja/tai-
kirjoittajia. Nykyinen oppikirja on siis pedagogisista perustehtavistaan huolimatta usean
tekijan kompromissi: oppikirjasta pyritddn sen pedagogisten tavoitteiden ohella, joskus

my0s kustannuksella, tekemaan mahdollisimman myyvé tuote. (Hannus 1996, 13, 16-17.)

Oppikirja on koko pitkén historiansa aikana ollut vahvasti oppiainesidonnainen. Perinne
pohjautuu siihen, miten oppiaineet ovat vuosisatojen kuluessa kehittyneet. 1990-luvulla
nousi suosioon oppiaineiden integrointi, mika heijastui my0s oppikirjoihin. Integroiduilla
kokonaisuuksilla todettiin  kuitenkin olevan vaarana hajottaa oppilaan tieto- ja
oppimisrakenteita. (Wikman 2004, 132.) Oppikirjat noudattavatkin siksi perinteista

oppiainejaotusta etenkin ylemmill& kouluasteilla.

5.2 Oppikirjan tehtavat ja tavoitteet

Oppikirja siséltdd pedagogista tekstid, jonka tarkoitus on toistaa ja muokata jo luotua
tietoa. Pedagogisessa tekstissa kiinnitetddn huomio tekstin jasennykseen sek& sisallon
valintaan ja rajaamiseen. (Selander 1988, 17.) Oppikirja rakentuu tiiviista tiedollisista
elementeistd, kogneemeista, ja lyhyistd, kertaavista sekvensseistd. Se opettaa ja selitettaa
valmiiksi jasenneltyd tietoa erilaajuisina oppiannoksina oppilaiden ikaan ja esitietoihin
sopeutetuin tavoin. (Ahtineva 2000, 39; Selander 1988, 121.)

Oppikirjalla on moninaisia tehtavid. Se voi olla auktorisoiva ja tietoa takaava eli se voi
peilata sellaista tietoa, joka mielletddn nyky-yhteiskunnalle térkeédksi seka tulkita
oppiainetta, tdmén sisaltod ja metodiikkaa yhteiskunnan eri ndkokulmista. Se voi olla myos
yhtendistdvd ja kokoava, jolloin sen tavoitteena on luoda opinnoille kiinted,
johdonmukainen pohja sekd yhtendiset puitteet riippumatta oppilaan asuinpaikkakunnasta.
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Oppikirja ohjaa liséksi itsenéistd opiskelua mahdollistaen néin oppilaan pysymisen muun
luokan opiskelutahdissa esim. poissaolojen verottaessa koulunkéyntia. Oppikirjan talléin
sanotaan edesauttavan tydn suunnittelua. Oppikirjalla voi olla my6s kurinpidollinen
tehtdva: oppikirja rauhoittaa oppituntia tarjoamalla oppitunnin ajaksi heterogeeniselle
opetusryhmaélle tekemistd. Oppikirja voi lisaksi mallintaa oppimista antamalla lukijalleen
mallin tieteenalan kehittymisestd sek& kannustamalla kriittiseen ajatteluun. (Wikman 2004,
88-89, 127; Lundgren et al. 1982, 11; L&romedlen i skolan 1980, 21.)

5.3 Oppikirjan oppimisvaikutukset

Oppikirjan ensisijainen tavoite on oppimisen edesauttaminen (Wikman 2004, 82). Se
tapahtuu joko eksplisiittisesti eli tarjoamalla tietoa tai implisiittisesti eli valittdmalla tavan
jasentdd ja arvottaa ymparistossd tapahtuvia ilmioitd, painottaa tiettyd tyOtapaa tai
helpottaa opetusryhmén kurinpitoa (Selander 1988, 38). Tutkimuksissa on todettu, ettd
oppikirjalla on seka valittomia ettd pitk&aikaisia oppimisvaikutuksia (Chall & Conard
1991, 119). Lukemalla oppikirjaa oppilas seka harjoittelee oleellisen tiedon poimintaa etta
syventdd oppimaansa. Oppikirja luo aihepiirid koskevia siséisia malleja ja mielikuvia
esimerkiksi konkreettisella kuvituksellaan ja tarjoaa néin oppilaan tiedonkehitykseen uusia
ulottuvuuksia. (Dimends & Strdng Haraldsson 1996, 78-80; Hannus 1996, 13.) Oppikirja
on apuvaline oppiainetta esitellessd ja antaa kasityksen siitd, milla tavoin oppiaineen
opetus tulee muodostumaan (Selander 1988, 22-23). Oppikirja vélittda tietoa, joka auttaa
oppilasta ymmartdmaan tieteenalaa tavalla, jolla on merkitys myods kouluopetuksen
ulkopuolella (Ahtineva 2000, 23). Lopuksi oppikirjalla on vaikutusta myds siihen, miten ja
missa madrin oppiaineesta kiinnostutaan (Saarinen 1998, 106; Vaahtokari & Vahéapassi
2000, 214-215).

Oppikirjojen negatiivisista vaikutuksista opetukseen ja oppimiseen on keskusteltu pitk&an
(Wikman 2004, 86). Vaikka esimerkiksi Suomessa oppikirjojen tasoa on arvioitu
korkeaksi, on oppikirjan keskeistd asemaa opetuksessa kritisoitu (Saarinen 1998, 119).
Oppikirjan on useissa tutkimuksissa arvosteltu johdattavan liikaa opetusta estden ndin
erilaisten tyotapojen kehittymistd ja kayttéa (Lundgren et al. 1982, 12; Laromedlen i
skolan 1980, 22, 28). Opetussuunnitelmat ovat poliittisten kompromissien tulosta ja ovat
linjanvedoiltaan abstrakteja, jolloin ne hahmottavat opetuksen kehykset konkretisoimatta

opetusta (Lundgren et al. 1982, 11). Viime vuosikymmenien aikana opetussuunnitelmien
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muuttuessa yh& abstraktiimpaan suuntaan ovat oppikirjan tekijat saaneet enemman
tulkinnan vapautta. Oppikirjat ovat siitd l&htien esittdneet opetettavan asian
Kirjantekijoiden nakokulmasta, jonka seké opettajat ettd oppilaat ovat mieltdneet opetuksen
konkreettisena mallina. Etenkin opetussuunnitelmia uudistettaessa, jolloin ajankohtainen
oppimateriaali on harvassa, on ensimmadiseksi painettuja uuden opetussuunnitelman
mukaisesti uudistuneita oppikirjoja pidetty uuden opetussuunnitelman praktisina
sovelluksina. Tam& on johtanut paikoitellen ldhes oppikirjajohtoiseen opetukseen.
(Wikman 2004, 78, 81-82; Laromedlen i skolan 1980, 26.)

Myos oppikirjan tarjoamaa oppimis- ja opetusmallia on ankarasti arvosteltu. Oppikirja
rakennetaan kielellisesti usein sellaiseksi, ettd moni oppilas selvidd opinnoistaan
ulkomuistilla  ymmaértamattda koskaan oppimaansa. Oppikirjasta Vvélittyy sellainen
oppimistekniikka, jonka avulla oppilas toki kykenee ratkaisemaan oppikirjan tehtdvat,
muttei kuitenkaan yleistdmddn tai soveltamaan oppimaansa. Oppikirja voi vaikuttaa
negatiivisesti opetuksen metodiikkaan myos suosimalla liikaa tiettyd ty6tapaa. (Lundgren
et al. 1982, 75-106.) Oppikirja voi liséksi olla oppilaalle kielteinen vaikutin esimerkiksi
tdman Kielellisessd kehityksessd, asennekasvatuksessa sekd itse oppimisprosessissa
(Laromedlen i skolan 1980, 28). Etenkin kemian oppikirjat monesti esittavéat erheellisesti
sirpalemaista, luonnontieteellisestd alkuperastddn irrallaan olevaa tietoa jarjestyksessd,
jossa historiallinen tieteentekoprosessi ohittaa pedagogiset periaatteet (De Vos et al. 2002,
104, 106-107). Nykypdivan jatkuvasti kasvava tietomadrd asettaa haasteen oppikirjojen

kehitykselle seka kyseenalaistaa nykyisten kurssisisaltdjen laajuuden (Wikman 2004, 78).

Oppilaat itse ovat kuitenkin, etenkin i&n karttuessa, halukkaita k&yttdmaan oppikirjaa
opetuksessa ja estavat ndin ollen vaihtoehtoisen oppimateriaalin kéytdn. Oppikirjaa
kayttavat siis opetuksen ja oppimisen tukena sekd opettajat ettd oppilaat. (Lundgren et al.
1982, 9, 75-106.)

5.4 Oppikirjan kuvitus

Oppikirjassa tekstin osuus on ajan mittaan supistunut yha pienemmaéksi painopisteen
siirtyessd enemman kuvituksen puolelle (Wikman 2004, 56). Oppikirjan kilpaillessa
esimerkiksi mainonnan ja elokuvan kanssa on tavaksi tullut suorastaan tayttd& oppikirjan

sivut kuvilla (Selander 1988, 119). Koska kuvitusta kaytetddn yha kasvavassa méaéarin
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tiedonvalityksessda, nousee oppikirja-analyysissd pedagoginen kuva-analyysi téarkeéksi
(Selander 1988, 91). Realistiset vérikuvat ovat yksi kuvituksen perustyyppi. Niiden kdyton
oppimishistoria on pitkaaikaisin ja monipuolisin. (Hannus 1996, 36.) Osittain tésta syysta
tulee tdman tutkimuksen oppikirja-analyysin kuva-analyysi keskittym&an juuri tahén

kuvatyyppiin.

5.4.1 Kuvituksen tehtavat ja tavoitteet

Kuvien kayttd oppikirjoissa on tukeutunut siihen yleisperiaatteeseen, ettd kaikella tiedon
valityksella on oltava tavoite. Kuvituksen tavoite on edistdd sanoman tietoista ja
elamyksellista ymmarrysta etenkin silloin, kun asioiden esittdminen ainoastaan verbaalisin
keinoin on hankalaa. (Hannus 1996, 32-33.)

Oppikirjan kuvituksen voi jakaa kahteen tyyppiin: tekstid tehostaviin kuviin seké
itsendisesti tiedottaviin tai selittaviin kuviin (Selander 1988, 102). Jaon voi suorittaa myos
kognitiivisten ja affektiivisten kuvien valilld. Kognitiiviset kuvat suuntaavat
tarkkaavaisuutta, helpottavat muistamista seka edistdvat ymmarrystd, kun taas affektiiviset
kuvat herattavat ja yllapitavét tunteita sekd vaikuttavat oppilaiden asenteisiin. (Hannus
1996, 47.) Kuvituksella voi katsoa olevan viisi péafunktiota: koristava, esittava,
organisoiva, tulkitseva sekd muuntava. Koristava kuvitus on miellyttdvan nakdinen, teksti-
irrelevantti kuvitus, jonka tehtdvanad on edistdd myyntid. Esittdva kuvitus on taas teksti-
relevantti ja se tdydentdd seka konkretisoi tekstid ja edistdd muistia. Organisoiva kuvitus
lisdd yhtendisyyttd ja koherenssia sekd muodostaa kuvituksen siséllolle jérjestelméllisen
rungon. Tulkitseva kuvitus taas helpottaa vaikeiden ké&sitteiden ymmartdmistd. Muuntavaa
kuvitusta kéytetddn harvemmin oppikirjoissa ja jatetaan tassa siksi kasitteleméattd. (Hannus
1996, 49-50; Levin et al. 1987, 53-63.) Yhteenvetona voi kuvitukselle maarittaa seuraavat
tavoitteet: tarkkaavaisuuden suuntaaminen, mielenkiinnon herdttdminen, asiassa
pitdytyminen, muistitoimintojen tukeminen, ymmaértdmisen edistdminen, omakohtaisen
asiaan liittyvan pohdinnan herattdminen sek& tunne-elamysten ja esteettisten kokemusten

tarjoaminen (Hannus 1996, 50).
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5.4.2 Kuvituksen oppimisvaikutukset

Oppikirjojen kuvituksella on todettu olevan oppimistuloksellista merkitystd. Sen lisaksi,
ettd kuvat keventdvat, illustroivat tai jopa korvaavat tekstid, voivat ne parhaimmillaan olla
nopea, tehokas, monitasoinen ja jopa korvaamaton keino valitta4 tietoa ja tunteita (Hannus
1996, 36; Selander 1988, 102). Kuvat tehostavat oppimista etenkin nuoremmilla oppilailla
silloin, kun ne liittyvét Kiinteésti tekstin késittelemdan asiaan sekd antavat oleellista
lisdinformaatiota. Kaikilla ikétasoilla muistetaan ja tunnistetaan kuvia paremmin kuin
sanoja. Kuvitettua aineistoa prosessoidaan enemmdan ja useammalla tasolla kuin
kuvittamatonta materiaalia. Tdméa johtaa siihen, ettd sisallon palauttaminen aikaisempien
tietojen varaan konstruoitujen sisaisten mallien avulla on tehokkaampaa. (Hannus 1996,
61, 71.) Hannuksen tekeman tutkimuksen mukaan kuvitus paransi yleistd koulutyyppistéa
oppimista mukaan noin 4 prosentilla. Yksityiskohtien muistaminen oppilailla oli
kuvituksen avulla tehokkaampaa kuin kuvittamatonta tekstida luettaessa. Laaja-alainen
sisallon ymmarrys pysyi kuitenkin samalla tasolla kuin kuvittamatonta tekstid luettaessa.
(Hannus 1996, 96-97, 137.) On siis muistettava, ettd kuvitus, vaikkakin se on oleellinen
osa oppikirjaa, ei pysty korvaamaan korkealuokkaista, oppilaiden kielellisida kykyja
vastaavaa tekstid (Hannus 1996, 140).

5.5 Kokeellisuus oppikirjassa

5.5.1 Kokeelliset kuvat, esimerkit ja tehtavat

Akselan ja Juvosen tutkimuksen suomalaisista kemian opettajista 95 % koki kemiaa
opittavan parhaiten tekeméalld&. Moni koulu oli kuitenkin joutunut joko vahentdmaan tai
poistamaan kokeellisuuden osuutta opetuksesta aikapulan, suuren ryhmékoon tai
puutteellisten laboratoriotilojen ja/tai -valineiston vuoksi. (Aksela & Juvonen 1999, 17.)
Kokeellisuutta voi kuitenkin demonstraatioiden ja oppilastiden lisaksi olla tavassa
ldhestyd opetettavaa késitettd, kuten kasitteen liittdminen arki- tai reaalimaailmaan tai
demonstraatioon/oppilasty6hon viittaaminen tekstin, kuvan, esimerkin tai tehtdvén avulla

(Ahtineva 2000, 73). Yllamainitulla voi oppikirjakin tukea kokeellisuutta.
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5.5.2 Kokeelliset tydohjeet

Oppikirjaan sisallytetddn Kkuvituksen lisaksi my6s usein ohjeita demonstraatioiden,
oppilastéiden seka kotitalouksista 10ytyvilla vélineilla suoritettavien tutkimusten tekoon.
Erilaisilla kokeellisilla t6illa on eri tavoitteet: lyhyet ja havainnollistavat tyot herattavat
keskustelua, k&ytdnnon harjoitteet kehittdvat motorisia taitoja ja valineiston hallintaa seké
avoimet ja/tai laajemmat tyot kehittavat tutkimustaitoja (Woolnough & Allsop 1985).
Kokeellisen tyon tavoitteina voi olla myods luokittelu ja tunnistaminen, testaus,
mallintaminen, tutkiminen, kartoittaminen sek& valmistaminen/syntetisointi (Watson et al.
2000, 71).

Kouluopetuksen kokeellista tydskentelyd on arvosteltu ankarasti etenkin viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Oppikirjoissa ahkerasti esiintyvat ns. reseptimuotoiset tydohjeet
keskittyvat teknisten ja motoristen taitojen harjoittamiseen jattden vain hieman sijaa
oppilaan argumentoinnille sekd itse muodostamille hypoteeseille ja johtopaatoksille
(Watson et al. 2000, 71, 77; Watson 2000,67; Dimends & Strang Haraldsson 1996, 40).
Toistavat tekniset harjoitteet luovat hyvin rajallisen mielikuvan tieteentekijoiden luomis- ja
I0ytotyOstd, joka siséltédd aktiivista tiedon kasittelyd ja konstruointia. Yksikaan tutkimus ei
osoita, ettd valineiston hallinnan harjoittelu kehittéisi luonnontieteellistda ymmarrysta.
(McGuinness et al. 2002, 36, 37, 43; Hodson 1990.) Oppilaalta monesti jaa painvastaisesti
huomaamatta kokeellisten téiden ja opetettavan teorian vélinen yhteys (Dimenés & Stréng
Haraldsson 1996, 92). Kirschner ja Meester totesivat tutkimuksessaan kokeellisen tydn
tukevan heikosti oppimista ottaen huomioon kaiken siihen kulutetun ajan, tydmaarén seka
resurssin. Koska kokeellisilla toilla useimmiten ainoastaan todennettiin jo opittua tietoa, se
jopa heikensi oppilaan uteliaisuutta ja motivaatiota. (Kirschner & Meester 1988.) Opettajat
monesti kuitenkin suosivat tdmantyyppisié, yksinkertaisia t0itd, koska niilla on selked tulos
ja korkea onnistumisprosentti sek& ovat nopeita, helppoja ja turvallisia suorittaa (Aksela &
Juvonen 1999, 19-20).

Muutosta kokeellisten tdiden suhteen toivotaan tapahtuvan tutkivaan ja avoimempaan
suuntaan, jolloin oppilasta kannustettaisiin itsendisempaan paatoksentekoon tyon
suunnittelussa, toteutuksessa ja arvioinnissa (Nakleh et al. 2002, 82). Avoimemmat
tutkimustyot sallisivat oppilaan muodostaa opittavasta asiasta kokonaiskuva (Dimends &
Strang Haraldsson 1996, 92-94).
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5.6 Laskennallisuus oppikirjassa

Oppikirja sisaltdd laskennallisuutta, jos siind esiintyy numerolukutaidon, numeerisen
ongelmanratkaisun ja/tai laskennallisen kemian késitteiden ja maééritelmien hallintaa
vaativia esimerkkejé ja/tai kotitehtavid. Laskennallisuus médriteltiin yksityiskohtaisemmin

luvussa 2.2.

5.7 Oppikirja opettajan tukena

5.7.1 Opettajan aineenosaaminen ja kemian opetus

Opettajan tyotd on viime aikoina kuormittanut yhteiskunnassa tapahtunut asennemuutos,
joka on lisdannyt kouluun ja sen opettajiin kohdistuvia vaatimuksia. Opettajan odotetaan
huolehtivan enenevassd méérin oppilaan kasvatuksesta seka mahdollisesti my6s koulun
hallinnollisista elementeistd. (Andersson et al. 2003, 19-20.) Lisaksi opettajalta
luonnollisesti vaaditaan innostuneisuutta, asiantuntevuutta seka virikkeellisid oppitunteja
(Simon 2000, 115).

Opettajien tietopohja voidaan jakaa seitsem&in luokkaan: oppiainetuntemus,
ainedidaktinen tuntemus, opetussuunnitelman tuntemus, yleinen pedagoginen osaaminen,
oppimisen ja oppimistyylien tuntemus, koulutuksen kasitteellinen tuntemus seké
koulutuksen tavoitteiden tuntemus. Oppiainetuntemus sekd ainedidaktinen tuntemus ovat
riippuvaisia opetettavasta oppiaineesta muiden kategorioiden késitellessd yleisen tason
opetusty6ta. (De Jong et al. 2000, 370.)

Kemian opinnot tuntuvat monesta perusasteen oppilaasta raskailta. Kemian kokeellinen
luonne sek& mittava ja alati laajeneva kasitteisté/terminologia edellyttavét aineenopettajalta
vahvaa asiantuntemusta eli ainedidaktista sek& oppiainetuntemusta. Erot opettajien
asiantuntemuksessa vaikuttavat koulujen valiseen kemian opetuksen tason voimakkaaseen
vaihteluun (Saarinen 1998, 112, 116). Luonnontieteiden ainedidaktisissa tutkimuksissa on
viime aikoina kiinnitetty huomio opettajien tieto- ja taitotasoon. Nama tutkimukset ovat
néyttaneet opettajan asenteilla, tiedolla ja ajatustavalla olevan vahva yhteys
opetussisaltoon. (De Jong et al. 2002, 369.)
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Oppiaineen uutuus, laajuus, vaikeus ja abstraktius voivat lannistaa kemian opintoja
aloittavaa oppilasta, ellei opettaja osaa selkedsti ja loogisesti muokata oppisiséltda oppilaan
tasolle. Taitava opettaja selventdd oppilaalle, mitd oppisisallén osuuksia tdman on
muistettava ja mitd ymmarrettdva, mitd taitoja on harjoiteltava seka mité johtopéaatoksia on
muodostettava (Lenton & Stevens 2000, 87). Oppilas tarvitsee opettajaa auttamaan tata
sitomaan tietoa, luomaan positiivisia mielleyhtymia sekd rakentamaan uusia késitteita
(Ahtineva 2000, 39). Vankan aineenosaamisen saavuttanut opettaja I0ytda oppisisallon
pilkkomiseen ja havainnoimiseen pedagogisesti ja ainedidaktisesti edellytyksellisimmaét

valineet (Clermont et al. 1994).

Taitavat aineenopettajat muokkaavat merkittdvasti myds oppilaidensa asenteita
oppiainettaan kohtaan. Moni oppilas jopa valitsee jatko-opintojensa suunnan opettajiensa
innoittamana (Gabrielsson 2003, 30). Puutteellinen aineenosaaminen opettajassa johtaa
usein siihen, ettei tdmd itse ole opetettavasta aineesta juuri kiinnostunut. T&llGin on
mielenkiinnon herdttdminen oppiainetta kohtaan my0s oppilaassa huomattavasti
vaikeampaa. (Simon 2000, 114.)

Kokeellisessa tydskentelyssda on opettajan aineenosaaminen ehdottoman térkedéd jo
pelkastaan tyoturvallisuuden vuoksi. Puutteellisella asiantuntemuksellaan voi opettaja
aiheuttaa oppilaalle myo6s oppisiséllollisia vaarinkasityksia valitsemalla esimerkiksi liian
vaikeita, epésoveliaita tai jopa harhaanjohtavia oppilastoitd ja/tai demonstraatioita (De
Jong et al. 2002, 375, 377). Jotta kokeellinen ty0 ei jaisi pelkéstdén teknisen osaamisen
taidonnaytteeksi, on opettajan osattava lisdksi johdattaa oppilas tekemddn tieteellista
ajatustyotd (Watson 2000, 60, 62, 66). Opettajan ja oppilaan valiset keskustelut ovat
tarkeitd seka ennen ettd jalkeen kokeellisen osuuden. Oppilaan on oltava tietoinen siit,
mitd hanen on ty0dssd havaittava sekd kyettdva analysoimaan tydn tuloksia ja ndin ollen
yhdistdamé&an ne opittuun kasitteeseen (Nakleh et al. 2002, 88). Etenkin tutkielman
kappaleessa 5.5.2 esiintyneet avoimet oppilasty0t vaativat opettajalta enemman
aineenosaamista kuin suljettujen, reseptiméisten tdiden seuraaminen ja ohjaaminen.
Opettaja siis tarvitsee tuekseen vahvaa aineenosaamista, jotta hanen onnistuu luotsata

oppilas vaativan, tieteellisen ajatusprosessin kynnykselle.
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5.7.2 Kemian opettajien koulutuspohja Ruotsissa ja Suomessa

Opettajien, joilla on puutteellinen aineenosaaminen, on kansainvalisissd tutkimuksissa
todettu olevan erityisesti ainedidaktisesti epévarmoja. Tama laskee luonnollisesti
opetuksen tasoa. (Simon 2000, 114.) Yleisen kasityksen mukaan kemian aineenopettajilla
on yliopisto- ja  korkeakouluopintojensa  vuoksi  riittdvd  aineenosaaminen.
Opettajankoulutuslaitokset monissa maissa keskittyvat kuitenkin padasiassa pedagogisiin
opintoihin oppiainekohtaisten sijaan. (De Jong et al. 2002, 373.) Siksi todellinen tilanne on

edell&d mainittua ké&sitysté heikompi.

Kemia pé&daineena valmistuvien opettajien mé&ard on kysyntédd alhaisempi, vaikka
Suomessa ja Ruotsissa tarjotaan runsaasti kemian korkean asteen opintoja suhteessa
vakilukuun (Gabrielsson 2003, 111; Saarinen 1998, 107). Kemian padaineosaajia kaivataan
joka kouluun (Aksela & Juvonen 1999, 46, 49).

Sekd Suomessa ettd Ruotsissa on korkeakouluissa joko tapahtunut tai on tapahtumassa
tutkintojérjestelmévaihdos (Suomessa 1.8.2005 ja Ruotsissa 1.7.2007), mika vaikuttaa
my0Os aineenopettajien tutkintovaatimuksiin (Nya examensbestdmmelser (Bologna) 2007;
Tutkintovaatimukset kemian opettajan erikoistumislinjalla 1.8.2005 alkaen 2007).
Tutkielmassa keskitytddn kuitenkin tyoeldmassa talla hetkelld olevien opettajien

koulutustasoon.

5.7.2.1 Koulutuspohja Suomessa

Monelle kemian opettajista koostuvat kemian opinnot 15 opintoviikon approbatur-
oppimaarésta, jonka suorituspaivamaérasta on pitké aika (Saarinen 1998, 115). Akselan ja
Juvosen tutkimukseen osallistuvista opettajista kemian approbatur-, tai jopa sitd
alhaisempi, oppimaara 16ytyi yhté suurelta osalta opettajista kuin 70 opintoviikon laudatur-
oppiméaara (30 %). Kahdella viidesosalla oli vuoden Suomen Opetushallituksen vuoden
1998 asetuksen  (986/1998) wvaatima 35 opintoviikon  cumlaude-arvosana.
Padaineosaamisen vahyys selittyy matemaattis-luonnontieteellisten oppiaineiden opettajiin
kohdistuvalla vitsauksella eli useamman oppiaineen opettamisella. Tutkimuksen opettajista

kokonaisella 40 prosentilla oli opetettavanaan kolme oppiainetta, useimmiten kemia,
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fysiikka ja matematiikka. Vajaalla viidennekselld oli lisdksi neljas opetettava oppiaine.
Vain runsaalla neljannekselld oli ihanteelliset kaksi opetettavaa oppiainetta. (Aksela &
Juvonen 1999, 11-12))

Padaineena kemiaa opiskelleiden vahyys, opetettavien oppiaineiden runsaus sekd myds
peruskoulun alaluokkien opettajien puutteellinen koulutus kemiassa olivat samaisen
tutkimuksen mukaan erditd vakavia ongelmia opettajien tilanteessa Suomessa (Aksela &
Juvonen 1999, 42, 46). Vield vuonna 1991 oli Suomen yleissivistdvien koulujen opettajien
koulutustaso maailman korkein: esimerkiksi luokanopettajien koulutus oli keskimé&érin 2,5
vuotta pidempi kuin muualla Euroopassa (Lappalainen 1991, 199). Herda kysymys, onko
opettajien koulutustaso muualla vield heikompi vai onko Suomen koulutustaso k&éntynyt

jyrkkaan laskuun viime vuosikymmenen aikana?

5.7.2.2 Koulutuspohja Ruotsissa

Ruotsissakin on todettu luonnontieteiden opetuksessa puutteita johtuen erityisesti
opettajien Kkyvyista esittdd oppisisdltd pedagogisesti (Stromdahl 1995). Kahden
viimeaikaisen Ruotsin perusopetusta arvioivan tutkimuksen vertailu paljastaa, etta
luonnontieteen opettajien muodollinen péatevyys oli vuonna 2003 alhaisemmalla tasolla
kuin kymmenen vuotta aiemmin. Yksittaisiin oppiaineisiin, kuten kemiaan, syvennytaan
nyky&én harvemmin (opinnot koostuvat usein 20 tai 40 opintoviikon suorituksista), mutta
opettajat keradvét opintoja useammista oppiaineista. (Lararprogrammet Naturorienterade
amnen for grundskolans senare ar 2007; Andersson et al. 2003, 10.) Peruskoulun
ylaluokkien kemian opettajat opettavat Ruotsissa aina véhintddn kolmea oppiainetta -
kemiaa, biologiaa ja fysiikkaa, néiden oppiaineiden siséltyessdé nimikkeeseen
”luonnontieteellisesti suuntautuneet aineet” (naturorienterade amnen). Usein opettajat
opettavat lisaksi matematiikkaa ja/tai omana oppiaineenaan esiintyvéé tekniikkaa, siis
yhteensd runsaimmillaan viittd oppiainetta. (Gabrielsson 2003, 30-31.) Suomen laudatur-
oppimaaraan verrattavaa kemian oppimadréd ei ndin ollen juuri yksik&én ylaluokkien
opettajista ole opiskellut ellei ole péatevoitynyt lukion kemian opettajaksi, jolloin
vaatimuksena on 60 opintoviikkoa (L&rarprogrammet Kemi/Kemi med didaktisk inriktning
2007). Ruotsissa lienee harvinaista, ettd lukio-opetukseen suuntautunut opettaja
tyoskentelee luokilla 7-9 lukioiden toimiessa useimmiten perusopetuksesta eriytettyina

yksikkoind. Vuonna 2001 muokattiin aineenopettajakoulutusta siten, ettd opiskelijan on
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syvennyttava kahteen oppiaineeseen véhintddn 60 opintoviikon verran huolimatta siitd,
suuntautuuko tdmé opettamaan peruskoulun ylaluokkia tai lukiota (Gabrielsson 2003, 30—
31). Muutos aineenopettajakoulutuksessa on sen verran tuore, etteivdat uudenlaisen

koulutuksen saaneet aineenopettajat ole ehtineet uusimpien tutkimusten otoksiin.

Epédpatevien opettajien méara ruotsalaisissa kouluissa on tasaisesti kasvanut 1990-luvun
puolivélin  jalkeen nykyisen  opetussuunnitelman astuttua voimaan. Vastuu
opetushenkilékunnan palkkauksesta siirtyi talléin kunnille (vapaakoulujen kyseesséa ollessa
koulun johdolle). Kuntien ja vapaakoulujen on havaittu opettajia palkatessaan
laiminlyovan patevyysvaatimuksia syynd usein puute patevistd hakijoista. Erityisesti
luonnontieteiden opetuksen tasoon on vaikuttanut kielteisesti myds haja-asutusalueiden
pienikokoisten  alakoulujen ~ muuttaminen  ylakouluiksi ilman  ylaluokkien
opetuskelpoisuuden saanutta henkilokuntaa. Opettajan siirtymistd alaluokilta ylaluokille
helpottaa Ruotsin kaksilinjainen perusasteen opettajankoulutus, jolta opiskelija valmistuu
joko 1. —7. luokkien tai 4. 9. luokkien patevyydella. (Richardson 2004, 165, 214.)

Mainittakoon, ettd kemian opettajien koulutustason mainetta Ruotsissa heikentda viela
vuonna 2003 valmistunut tutkimus, jossa kyseenalaistettiin kahden korkeakoulun oikeutta
tarjota kemian kandidaatti- ja maisterintutkintoja. Tutkimuksessa myds jokainen maassa
kemian opintoja tarjoava korkeakoulu/yliopisto totesi opiskelijoiden l&ht6tietojen kemiassa
olevan puutteelliset. Tdamén vuoksi yh&d useammat korkean asteen koulut ovat laskeneet
kemian perusopintojensa vaatimuksia lukio-oppimééran tasolle. (Gabrielsson 2003, 19-20,
27.) Suomessa korkean asteen koulujen ainekohtaiset pé&sykokeet sekd myads
ylioppilaskirjoitukset pitdnevat opiskelijoiden ldhtotasoa kohtuullisella tasolla.
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5.7.3 Oppikirja aineenosaamisen taydentajana

Aineenosaamisessaan varma opettaja suhtautuu oppikirjan kayttdén opetuksessa
joustavammin ja pystyy helpommin poikkeamaan oppikirjan rungosta. Opetus on sita
enemman oppikirjasidonnaista, mitd alemmilla vuosiluokilla opetus tapahtuu, mita
puutteellisempi opettajan muodollinen patevyys on sekd mit4 kokemattomampi opettaja on
tyossaan (Wikman 2004, 84-85). Hyvin laadittu oppikirja voi tarvittaessa auttaa
opetusty6n alkuun vastavalmistuneita, muodollisesti epapétevid tai muuten tydssaan
epdvarmoja opettajia. Selkeé rakenne, havainnollistavat kuvat ja/tai esimerkit, k&sitteiden
ja ilmididen kytkentd oppilaan arkipdivaan sekd monipuoliset ja helppokulkuiset
demonstraatio- ja oppilastyot johdattavat sekd opettajan ettd oppilaan pedagogiselle

polulle.
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6 Tutkimusongelmat ja tutkimuksen toteuttaminen

6.1 Tutkimusongelmat

Tassa tutkimuksessa halutaan selvittdd kemian opetuksen yhtéalaisyyksié ja eroja Suomen ja
Ruotsin peruskoulun ylaluokilla vertailemalla opetussuunnitelmia sekd oppikirjoja.

Tutkimuksessa ei ole tavoitteena asettaa maiden opetusta paremmuusjarjestykseen.

Opetuksen vertailu aloitetaan maiden voimassa olevilla opetussuunnitelmilla. Vertailussa
kiinnitetddn huomio sek& opetussuunnitelmien yleisiin ohjeisiin ja sddnnoksiin ettd kemian
oppiainekohtaisiin ohjeistuksiin. Yleisia ohjeita tarkasteltaessa tullaan pitdmé&an mielessé

seuraavat kysymykset:

- Miten opetus on tarkoitus jarjestaa?

- Mika on opetuksen perimmainen tarkoitus ja tavoite?

- Miten huomioidaan opetusmenetelmat ja tydskentelytavat?
- Missa suhteissa painotetaan oppimista ja kasvatusta?

Kemian oppiainekohtaisia opetussuunnitelmia tutkiessa halutaan luoda kokonaiskuva
kurssisuunnitelmien sisallostd. Tutkimusta tehdessa kurssisuunnitelmia tarkastellaan

seuraavista nakokulmista:

- Mité ovat kemian opetuksen yleiset tavoitteet?

- Mité teemoja ja késitteitd kurssisuunnitelmat sisaltavat ja kuinka yksityiskohtaisesti

ne madritelld&n?

- Mika arvo on opetusmenetelmien ja tyoskentelytapojen valinnalla ja vaihtelulla?
Tutkimuksessa halutaan erityisesti kiinnittdd huomio kemian kokeellisen tyttavan seké
laskennallisuuden esiintymiseen opetussuunnitelmissa. Kokeellista tyftapaa tutkittaessa
selvitetddn, mitd tavoitteita tallda on opetuksessa ja milld eri tavoin ndihin tavoitteisiin
pyritdén paaseméaan. Laskennallisuutta tutkittaessa tarkastellaan, kuinka suuri arvo télla on

opetuksessa ja milla tavoin sita esiintyy.

Opetussuunnitelmatutkimus jatkuu koulukohtaisten opetussuunnitelmien analyysilla.
Tutkimuksessa tullaan arvioimaan, miten opetussuunnitelmien kéaytannoén tulkinta on

toteutunut.
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Oppikirjoja kaytetdan usein kouluopetuksen punaisena lankana ja oppimisen perusturvana.
Opetussuunnitelmien tulkinnan varan vuoksi oppikirjoissa voi olla merkittaviékin eroja.
Sen vuoksi tutkimuksessa halutaan tarkastella oppikirjoissa esiintyvia késitteitd ja teemoja
sekd kartoittaa, milla tavoin ja missa maarin sekd kokeellisuutta ettd laskennallisuutta

oppikirjoissa kasitell&an.

Tutkimusongelmana on peruskoulun 7.-9. luokkien kemian opetuksen vertailu.
Tutkimusongelmaa l&hestytddn sek& valtakunnallisten opetussuunnitelmien ett4
oppikirjojen kautta:
1) Millaiset ovat Suomen ja Ruotsin valtakunnalliset kemian opetussuunnitelmat
peruskoulun ylaluokilla?
a) Mitka ovat valtakunnan opetussuunnitelmille yhteiset k&sitteet ja teemat?
b) Misséd méérin ovat valtakunnalliset opetussuunnitelmat tulkittavissa?
c) Miten kokeellisuus esiintyy opetussuunnitelmissa?
d) Mill& tavoin opetussuunnitelmissa késitellaén laskennallista kemiaa?

2) Millaiset ovat kemian oppikirjat peruskoulun yl&luokilla Suomessa ja Ruotsissa?
a) Mitka kasitteet ja teemat esiintyvét oppikirjoissa?
b) Miké& on kasitteiden ja teemojen esitys- ja késittelytapa?
¢) Millé tavoin ja missd maérin kokeellisuus esiintyy oppikirjoissa?
d) Milld tavoin ja miss& maarin laskennallisuus esiintyy oppikirjoissa?

6.2 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimus jakautuu kahteen osaan: opetussuunnitelma- ja oppikirja-analyysiin.
Tutkimuksen aluksi on madriteltdvd, milla tavoin kokeellisuutta ja laskennallisuutta

tutkimuksessa tullaan luokittelemaan ja ndille on siis ensiksi luotava kriteerit.

Kokeellisuudeksi tutkimuksessa mielletaan

- oppilastyot,

- opettajajohtoiset demonstraatiot,

- opintokaynnit,

- audiovisuaaliset opetusvélineet seka
- tietokoneavusteinen mallintaminen.

Oppilastyot jaetaan edelleen suljettuihin (havainnoiviin ja todentaviin) sekd avoimiin
(tutkiviin) toihin.
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Laskennallisuus jaetaan matemaattisiin perustaitoihin seka kemian kasitteitd ja teorioita

integroiviin taitoihin.

Matemaattisiksi perustaidoiksi luokitellaan

- tilastojen, taulukoiden ja kuvaajien tulkinta ja laatiminen sek&
- mittaaminen ja mittauksessa kaytettyjen yksikdiden ja suureiden hallinta.

Kemian Kkasitteitd ja teorioita integroivia taitoja ovat stoikiometriset kasitteiden
tunnistaminen, tulkinta ja k&yttd. Peruskoulussa stoikiometriaa esiintyy vield suppeasti.
Sen vuoksi tdssa tutkimuksessa kasitelldadn vain seuraavia stoikiometrisia kasitteita:

- yhdisteen molekyylikaavan muodostaminen,

- reaktioyhtdlén muodostaminen ja tasapainottaminen,

- atomimassa, moolimassa ja massa seké
- aineméara ja tamén yksikko mooli.

6.2.1 Opetussuunnitelma-analyysi

Opetussuunnitelma-analyysissa tarkasteltavat valtakunnalliset opetussuunnitelmat ovat
Lpo 94 Ruotsista ja POPS 04 Suomesta. Tamén jalkeen analysoidaan tapausesimerkkeiné
(case study) kuutta koulukohtaista kemian opetussuunnitelmaa (kummastakin maasta
kolmea). Opetussuunnitelma-analyysia tyostetadn késitekarttaa kayttdmalld ja tulokset

esitellaan taulukoinnin avulla.

Koulukohtaiset opetussuunnitelmat on valittu seuraavista kouluista:

Suomi:

- Laurin koulu, Myn&dmaki
- Pohjois-Haagan yhteiskoulu, Helsinki
- Olarin koulu, Espoo

Kaksi ensimmadistd koulua on valittu summittaisesti siten, ettd toinen sijoittuu
paékaupunkiseudulle ja toinen muualle maahan. Viimeisen koulun valintaa perustellaan
silld, ettd koulu on luonnontieteellisesti painottunut ja auttaa ndin luomaan syvemman

katsauksen valtakunnallisten opetussuunnitelman perusteiden tulkintavapauteen.
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Ruotsi:

- Lillans skola, Orebro
- Sundbyskolan, Spanga
- Johan Skytteskolan, Alvsjo
Ruotsalaisten koulujen valinta on tapahtunut vastaavin periaattein kuin suomalaisten

koulujen valinta.

6.2.2 Oppikirja-analyysi

Oppikirja-analyysissa on valittu sekda Suomesta ettd Ruotsista kaksi kirjasarjaa. Oppikirjat
on valittu siten, ettd molemmista maista on tutkimuksessa sek& koko peruskoulun
ylaluokkien kemian oppisiséllon kattava tietokirja ettd oppisisallon kolmeen erilliseen
kurssiin jakava Kirjasarja. (Taulukko 2.) Kertaus- ja syvennyskirjoja, yksilolliseen
oppimiseen tarkoitettuja kirjoja ja erillisia tyo- tai tehtdvakirjoja ei ole tutkimukseen otettu
mukaan kahdesta syystd: tutkimusaineistoa on jo varsinaisten kurssien kohdalta riittavasti
ja molempien maiden oppilaitosten resurssipulan vuoksi oppikirjan kayttd keskittyy
useimmiten  peruskurssikirjoihin.  Oppikirja-analyysi ~ koostuu kahdesta osasta:
kasitteellisestd analyysistd sekd kokeellisuuden ja laskennallisuuden Kartoituksesta.
Apuvélineind kaytetddn edelld mainitussa kasitekarttaa ja taulukointia sek& viimeksi

mainitussa taulukointia.

Kokeellisuutta tarkasteltaessa tutkimukseen valitaan oppikirjoista

- kokeellisuutta kuvaavat kuvat ja/tai kuvasarjat (esim. reaktioista otetut valokuvat),
- kokeellisuutta soveltavat kotitehtavét,

- oppilastydohjeet seka

- demonstraatio-ohjeet.

Kokeellisuutta kuvaavista kuvista ja/tai kuvasarjoista suljetaan tutkimuksen ulkopuolelle
oppikirjan tekijoiden piirtdmat kuvat/kuvasarjat. Tdma siksi, ettd piirrokset siséaltavat aina

mya0s piirtdjan oman tulkinnan.

Laskennallisuutta tutkittaessa oppikirjoista sisallytetdan tutkimukseen sek& teorian

yhteydessé etta kotitehtdvissa esiintyneet seuraavat laskennalliset elementit:
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- yhdisteen kaavan muodostaminen,

- reaktioyhtalot,
- tilastot ja taulukot,

- mittaaminen ja mittaustulokset sek&
- ainemé&ardan ja massaan liittyvat kasitteet.

Yksittdiset molekyylikaavat, jos niitd ei oppilaan ole tarkoitus itse paéattelemalla

muodostaa, jatetaan tutkimuksen ulkopuolelle, jotta rajataan tutkimuksen laajuutta.

TAULUKKO 2. Oppikirja-analyysiin valitut oppikirjasarjat.

Kirjasarja Kirja Kirjan nimi
A A Spektrum Kemi
B B Kemi Lpo 1

B, Kemi Lpo 2

Bs Kemi Lpo 3
C C: Aine ja Energia
D D, Avain 1

D, Avain 2

D3 Avain 3
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7 Tutkimustulokset

7.1 Ruotsin ja Suomen opetussuunnitelmien vertailu

Ruotsin valtakunnallinen opetussuunnitelma Lpo 94 rakentuu kouluopetuksen tavoitteista
(mal) sekd linjanvedoista (riktlinjer). Tavoitteet jaetaan edelleen kahteen luokkaan:
stravansmal sekda mal att uppnd. Viimeksi mainituilla tarkoitetaan niita tavoitteita, joiden
saavuttamiseen on koululla velvollisuus auttaa oppilastaan. Tutkimuksessa kaytetaan
naihin tavoitteisiin viitatessa vapaata kadnnost4 saavutettavat tavoitteet. Ensiksi mainitut
taas késittavat ne tavoitteet, joiden saavuttamiseen sekd koulu ettd oppilas pyrkii ja joihin
ei ndin ollen velvoiteta pédsemaddn. Naihin tavoitteisiin viitataan tutkimuksessa
kaannoksella pyrkimystavoitteet. Linjanvedot muotoilevat koulun ja sen henkilékunnan

vastuualueet, joilla asetetut tavoitteet saavutetaan. (Lpo 94 1998.)

Suomen valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet POPS 04 maéérittelevat ensin
opetuksen arvopohjan sekd tamén jalkeen opetuksen toteutuksen. Arvopohjan siséltdva
osuus luonnehtii peruskoulun vyleiset ja ideologiset tavoitteet ja tehtavat, kun taas
jalkimmainen osuus kattaa mm. oppimiskasitykset, tyotavat, erityisopetuksen ja
oppimisympadriston. (POPS 04 2004.)

Tutkimusta tehdessd on helpottaakseen opetussuunnitelmien vertailua rinnastettu Ruotsin
opetussuunnitelman pyrkimystavoitteet Suomen opetussuunnitelman perusteiden arvoihin
ja saavutettavat tavoitteet taas tehtaviin. Tdma sen vuoksi, ettd Ruotsin pyrkimystavoitteet
ovat usein ideologisia ja néin ollen arvoihin rinnastettavia, kun taas saavutettavat tavoitteet

muotoillaan konkreettisiksi "virstanpylvéiksi” ja muistuttavat taten tehtévia.

7.1.1 Valtakunnallisten opetussuunnitelmien yleiset linjaukset

7.1.1.1 Opetuksen arvopohja

Opetussuunnitelmien arvopohja on yllatyksettomasti sekda Ruotsissa ettd Suomessa
samankaltainen — onhan suomalainen perusopetuksen kehitys paépiirteittdin seurannut

ruotsalaista mallia. Opetuksen kuuluu olla molemmissa maissa uskonnoltaan, asenteiltaan
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sekd poliittiselta vakaumukseltaan sitoutumatonta. Arvopohjan perustana on demokratian
eli ihmisoikeuksien ja tasa-arvon edistdminen. Tasa-arvo madritellaan yksiloiden,
sukupuolten seké kulttuurien véliseksi. Opetuksen on edistettdva suvaitsevaisuutta siten,
ettd monikulttuurisuus koetaan hyvéksyttévéksi ja jopa rikkaudeksi. Yksilon oikeuksia ja
vapauksia korostetaan mm. yksilolliselld koulutuksella unohtamatta kuitenkaan yksilon
vastuuta. Opetuksen on kannustettava vastuunottoa etenkin ympariston elinkelpoisuuden ja
monimuotoisuuden sailyttdmisen ndkékulmasta. (POPS 04 2004, Lpo 94 1998.)

Ruotsalaiset opetussuunnitelmat ovat vuosien varrella painottaneet yhéd enenevassa maarin
ideologisia arvoja opetusmetodiikan ja oppisisaltéjen kustannuksella. Myo6s kéytdssé oleva
opetussuunnitelma seuraa tatd mallia. Opetuksen arvopohjan méérittdamiseen kéytetdén 5
sivua opetussuunnitelman yleisen osuuden 19 sivusta, siis runsas neljannes. Suomen
opetussuunnitelman perusteiden vastaava suhdeluku on 2/30 eli likimain 7 %. Ruotsin
suurehko sivuméara selittynee toistolla: tasa-arvoon, suvaitsevaisuuteen seka vastuulliseen
ymparistdajatteluun viitataan Ruotsin opetussuunnitelmassa useamman kuin yhden kerran.
Erityisesti sukupuolten valinen tasa-arvo saa osakseen paljon huomiota ja koulun yhdeksi
perustavaksi  tavoitteeksi mainitaan perinteisten  sukupuoliroolien  kumoaminen.
Suvaitsevaisuudesta puhuttaessa kaytetddn liséksi termeja solidaarisuus sekd anteliaisuus,
joiden edistamisen taustana on ruotsalaisen hyvinvointiyhteiskuntamallin mukainen
syrjaytyneista huolenpito. (POPS 04 2004, Lpo 94 1998.)

Arvopohjan vahva jalansija ruotsalaisessa opetussuunnitelmassa nakyy myoés yksilollista
opetusta kasiteltdessa. Yksilollista opetusta tarkastellaan Ruotsissa peruskoulun arvopohjaa
mééritettédessd, kun taas Suomen opetussuunnitelman perusteet ottavat sen esille opetuksen
toteuttamisen yhteydessd. Ruotsin opetussuunnitelma painottaa yksilllisen opetuksen
johtavan siihen, ettei kouluopetus voi valtakunnallisesti olla kauttaaltaan samanlaista,
mutta sen korostetaan olevan samanarvoista. Suomen opetussuunnitelman perusteet
mainitsevat  yksilollistdimisen  otettavan  huomioon  opetuksen  tybtapoja ja
oppimisymparistdd suunniteltaessa. (POPS 04 2004, Lpo 94 1998.)

Myo6s demokraattinen paatoksenteko ja yhteiskunnallinen osallistuminen ovat keskeinen
osa Ruotsin opetussuunnitelmaa, joka erillisessa kappaleessa kannustaa oppilasta
muodostamaan ja esittdmdidn omia mielipiteitddn. Suomea enemmadan Ruotsin

opetussuunnitelma korostaa oppilaan ja huoltajien vaikutusmahdollisuuksia koulutuksen
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suunnitteluun ja toteutukseen. Tama oppilasdemokratiaksi kutsuttu osallistuminen kehittaa
Ruotsin opetussuunnitelman mukaan aktiivista yhteiskunnallista osallistumista seka edistaa
yksiloiden, tassa tapauksessa erityisesti aikuisten ja nuorten, vélista tasa-arvoa. Ruotsissa
on seka oppilailla ettd huoltajilla on oikeus vaikuttaa opetuksen sisaltéon ja suunnitteluun
seka tyoymparistoon. Verrattakoon Suomeen, jossa huoltajille on annettava mahdollisuus
vaikuttaa opetukseen, muttei kuitenkaan tdmén sisaltdon, ja jossa todetaan opettajan
valitsevan tyotavat. (POPS 04 2004, Lpo 94 1998.)

7.1.1.2 Perusopetuksen tehtava

Myo6s perusopetuksen tehtdvat ovat sekd Suomessa ettd Ruotsissa samankaltaisia.
Perusopetuksen on edistettdva oppimista, kasvua sekd itsetunnon kehittymistd. Sen on
taattava oppilaalle elaméan tarvittavaa tietotaitoa, kartutettava yhteiskuntatietoisuutta seka
kehitettdva oppilaassa Kkriittista arviointikykyd. N&in oppilas saa valineet toimia
yhteiskunta-aktiivisena kansalaisena ja olla né&in ollen osallisena uudistamassa
yhteiskunnan arvoja ja toimintatapoja. Perusopetuksen tehtdvand on myds tukea kotia
kasvatuksessa ja auttaa oppilasta kielellisen ja kulttuurisen identiteetin luonnissa. Tallgin
oppilas pystyy siirtdmaan kulttuuriperintédan seuraaville sukupolville sekd myds luomaan
uutta kulttuuria. Koulun tehtdvénd on liséksi herattdd ja kannustaa oppilaassa halua
elinikaiseen oppimiseen. (POPS 04 2004, Lpo 94 1998.)

Ruotsin opetussuunnitelma myods peruskoulun tehtévia méaritellessaan painottaa Suomen
opetussuunnitelman  perusteita ~enemmén  yhteiskunnallisia  arvoja.  Ruotsin
opetussuunnitelman tehtdvdat muistuttavat sen arvopohjaa: opetusta on lahestyttava
eettisestd perspektiivistd eli oppilaassa on kehitettdva ihmisoikeuksien tuntemusta,
suvaitsevaisuutta, monikulttuurisuutta, anteliaisuutta, solidaarisuutta seké
ymparistovastuullista ajattelua. Liséksi peruskoulun tehtdvand on tehda oppilas tietoiseksi
yksilon oikeuksistaan ja vapauksistaan. Koulun on my6s kasvatettava tdma huolehtimaan

omasta terveydestaan. (Lpo 94 1998.)

Erityista Ruotsin opetussuunnitelman tehtéville on myds sen lédhestyminen opetusta
yhteiskunnallisesta ja erityisesti historiallisesta perspektiivistd. Opetuksen tehtavénd on
edistdd eri maiden vuorovaikutussuhteiden sek& median yhteiskunnallisen roolin

ymmartamistd. Historiallinen ndkokulma on sisallytettdvd opetukseen oppiaineesta
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rilppumatta. Talla edesautetaan kokonaiskuvan muodostamista yhteiskuntatieteiden
integroituessa muihin oppiaineisiin. (Lpo 94 1998.)

Suomessa peruskoulun tehtdvédnd on taata oppilaalle tiedolliset jatko-opintovalmiudet.
Ruotsissa jatko-opintovalmiuksia késitelladn silla vivahde-erolla, ettd oppilaalle on
annettava evaat valita itselleen mieleinen aihe jatko-opinnoille. (POPS 04 2004, Lpo 94
1998.)

7.1.1.3 TyoGtavat

TyoOtapojen on sekd Ruotsissa ettd Suomessa oltava monipuolisia ja luovuuteen
kannustavia. Ne on valittava siten, ettd oppilaan aktiivista osallistumista ja aloitteellisuutta
rohkaistaan. Liséksi tyotavoilla on edistettdvd oppilaan itsendistd tyoskentelyd,
ongelmaratkaisu- ja vastuunottokykya sekéd seurausten arviointia. Ty6tapojen on samalla
vahvistettava oppilaan viestintataitoja seké& sosiaalisten taitojen eli yhteistyokyvyn ettéd
tieto- ja viestintatekniikan hyodyntdmisen suhteen. Tyoétavoilla on koko ajan oltava
liilkkumavaraa yksilolliseen opetukseen, minka avulla on herdtettdvd oppilaassa
oppimishalua. (POPS 04 2004, Lpo 94 1998.)

Merkittavin tyotapojen kasittelyn valinen ero Suomen ja Ruotsin opetussuunnitelmissa
liittyy ty6tapojen oppimisvaikutuksiin. Suomessa tyotapaa valittaessa on opettajan otettava
huomioon mm. erilaiset oppimisstrategiat seka oppimisen prosessuaalinen ja
tavoitteellinen luonne. Ty6tapojen on tuettava oppimistavoitteiden asettelua ja aktivoitava
oppilas  tavoitteelliseen  tyoskentelyyn.  Ruotsin  opetussuunnitelma  korostaa
oppimisvaikutusten sijaan tydtavan merkitysta oppilaan henkisen kasvun kannalta. Oikean
ty6tavan valinnan katsotaan Ruotsissa edesauttavan oppilaan itsetunnon ja rohkeuden
kasvua. Tyotapa on siksi valittava siten, ettd autetaan erityisesti niiden oppilaiden

onnistumista, joilla on muuten vaikeaa edeté opinnoissaan. (POPS 04 2004, Lpo 94 1998.)

TyoOtavan on Ruotsissa my6s mahdollisuuksien mukaan edistettdvd oppiaineiden
integrointia ja ndin ollen kokonaiskuvan hahmottamista. Suomessa tyGtavan on taas
kehitettdva oppilaan tiedonhankintakykyjé seka soveltamistaitoja. (POPS 04 2004, Lpo 94
1998.)
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Kuten jo edelld on mainittu, valitsee Suomessa ty0tavan opettaja. Oppimisymparistoon,
esimerkiksi fyysiseen tyOympéristoon eli luokkahuoneeseen, voidaan Suomessa antaa
oppilaalle mahdollisuus vaikuttaa. Ruotsin opetussuunnitelma taas antaa oppilaalle
oikeuden vaikuttaa tyotavan valintaan, jolloin pé&&tokset koskien tyOtapaa on tehtéva
luokassa yhteisesti oppilaiden ja opettajan kesken. (POPS 04 2004, Lpo 94 1998.)

7.1.2 Valtakunnalliset kemian opetussuunnitelmat

7.1.2.1 Tuntijako

Suomen  perusopetuksen  tuntijako ilmoittaa  opetuksen  vahimmaismaaran
vuosiviikkotunteina. Yksi vuosiviikkotunti vastaa 38 oppituntia. Fysiikan ja kemian
yhteinen vuosiviikkotuntimaard luokille 7-9 on 7, yhteensa néin ollen 266 oppituntia.
Oppitunnin pituudeksi lasketaan Suomessa 45 minuuttia, jolloin siis fysiikan ja kemian
opetuksen vahimmaismaaraksi saadaan 11 970 minuuttia eli 199,5 tuntia. Tuntijako ei
maardd, kuinka tuntimaaré jaetaan fysiikan ja kemian vélill4 tai vuosiluokkien kesken.
Helpottaakseen Ruotsin ja Suomen tuntijakojen vertailua lasketaan tutkimuksessa kemian
opetuksen keskimé&aradiseksi vahimmaisméaaraksi peruskoulun ylaluokilla noin 100
kuudenkymmenen minuutin mittaista oppituntia, siis puolet fysiikan ja kemian yhteisesta
tuntimaérasté. (POPS 04 2004.)

Ruotsin perusopetuksen tuntijako ilmoittaa opetuksen vahimmaismaardn suoraan 60
minuutin oppitunteina. Biologian, fysiikan, kemian ja tekniikan yhteinen vuosiviikkomaaré
luokille koko perusopetukselle eli luokille 1-9 on 800 oppituntia. Tuntijako ei kerro,
kuinka oppitunnit jakautuvat eri vuosiluokille ja oppiaineiden kesken. Liséksi koulu
profiloituessaan saa vahentdd oppiaineiden vahimmaistuntiméarad jopa 20 prosentilla.
Tekniikan osuus tuntijaosta on muihin luonnontieteellisiin oppiaineisiin vahainen. Sen
vuoksi lasketaan tutkimuksessa karkeasti kemian perusopetuksen keskimé&araiseksi
vahimmaismaaréksi hieman alle kolmasosan ylla olevasta, siis noin 260 oppituntia. Koska
kyseinen oppituntimadrad kattaa koko perusopetuksen, lasketaan luokkien 7-9
opetusmaaréksi jalleen kolmasosan edellisestd, ndin ollen noin 90 oppituntia. (Timplan
2005.)
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Koska sek& Suomen ja etenkin Ruotsin opetussuunnitelmien tuntijaot ovat avoimia ja
suuntaa antavia, ei kemian opetuksen vahimméaismaarédd voida yll& olevia laskelmia
tarkemmin tassa tutkimuksessa maérittdd. Voidaan siis todeta, ettd kemian opetuksen
vahimmaistuntimadra on molemmissa maissa suurin piirtein samoissa lukemissa. Ruotsin

tuntijako antaa tosin Suomea enemmaén opettajalle vapauksia.

7.1.2.2 Kemian opetuksen tavoite ja tehtava

Ruotsin opetussuunnitelma kasittelee luonnontieteellisten oppiaineiden eli biologian,
fysiikan ja kemian oppisiséltdja ja tavoitteita sekd yhteisesti ettd erikseen oppiaineittain.
Suomen opetussuunnitelman perusteet kytkevat fysiikan ja kemian opetuksen yhdeksi
kokonaisuudeksi, mutta kasittelevat oppisiséltdja ja tavoitteita kuitenkin vain erikseen
oppiaineittain. Ruotsin kemian opetussuunnitelmaa analysoidessa on tutkimuksessa liitetty
luonnontieteellisten oppiaineiden yhteisestd opetussuunnitelmasta kemian opetusta
koskevat osa-alueet kemian oppiainekohtaiseen opetussuunnitelmaan. (POPS 04 2004,

Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

Kemian opetuksen tavoitteet sekd Suomen ettd Ruotsin opetussuunnitelmissa ovat
luonnontieteellisen ajattelun kehittdminen, kemiallisen tietouden laajentaminen seka
kemian teollisuuden ja teknologian merkityksen ymmartdaminen yhteiskunta- ja
ymparistokysymyksissa. (POPS 04 2004, Grundskolans kursplaner och betygskriterier
2002.)

Luonnontieteellistd ajattelua harjaannutetaan tutkivalla tyoskentelytavalla, johon sisaltyy
havainnointia, tiedonhankintaa, Kkriittistd ajattelua seka tiedon kasittelya ja luotettavuuden
arviointia kemiallisten kasitteiden, mallien ja periaatteiden avulla. (POPS 04 2004,

Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

Kemiallista tietoutta laajennetaan tutustuttamalla oppilas kemian peruskaésitteisiin koskien
aineen ominaisuuksia, rakennetta sekda kemiallisia reaktioita. Erityisesti ké&sitelld&dn veden
ja ilman ominaisuuksia, kuten vettd liuottimena sek& niissé esiintyvid reaktioita, kuten
palamista ja korroosiota. Liséksi tutustutetaan oppilas siihen, kuinka alkuaineet ja

kemialliset yhdisteet esiintyvét seka luonnon ettd arkielamén tuotteiden kiertokuluissa.
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Oppilasta lisdksi kannustetaan soveltamaan oppimaansa kemian tietoutta kohtaamissaan
kaytannon tilanteissa. (POPS 04 2004, Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

Kemian teollisuuden ja teknologian arkieldmén, elinympériston ja yhteiskunnan
merkityksen ymmartamistd kehitetddn luokkahuonekeskustelun vélitykselld. Erityisesti
ymparistolliset ja energiataloudelliset kysymykset ja niissd vastuullinen toiminen
painottuvat opetuksen tavoitteissa. (POPS 04 2004, Grundskolans kursplaner och
betygskriterier 2002.)

Myo6s kemian opetussuunnitelma Ruotsissa peilaa sitd demokraattista arvomaailmaa, jota
opetussuunnitelman yleiset tavoitteet maalaavat. Yksi kemian opetuksen keskeinen tehtava
on kehittdd oppilaan kyky&d muodostaa taloudellisia, kulttuurisia, esteettisid ja eettisia
argumentteja ja mielipiteitd. Tah&n paastdaan luokkahuonekeskustelulla, jota on kaytava
etenkin luonnon resurssien riittavyydesté ja kdytostd. Tavoitteena on samalla saada oppilas
erottamaan luonnontieteellisiin faktoihin pohjautuvat vaittdmat asenteellisista mielipiteista.
Suomen kemian opetussuunnitelman perusteet eivét korosta mielipiteiden tai argumenttien
muodostamista vaan madrittelevdt tavoitteekseen antaa oppilaalle valmiudet tehd&
jokapaivéisia taloudellisia ja eettisid kuluttajavalintoja. (POPS 04 2004, Grundskolans

kursplaner och betygskriterier 2002.)

Ruotsin kemian opetussuunnitelma korostaa yleisten tavoitteiden mukaisesti kemian
opetuksen historiallista nakokulmaa. Oppilas on tutustutettava kemian kehitykseen
luonnontieteend ja teollisuudenhaarana sek& maailmankuvan muuttumiseen. Tavoitteena
on myos luoda oppilaalle historiallinen kokonaiskuva siitd, kuinka kemian osaaminen on
muokannut ihmisen elinoloja sekd hyvassé ettd pahassa. (POPS 04 2004, Grundskolans

kursplaner och betygskriterier 2002.)

Luonnontieteellisen tutkimusmenetelman tavoitteita ja siséltja kuvatessa kayttdd Ruotsin
opetussuunnitelma késitetta hypoteesi, toisin kuin suomalainen vastineensa. Suomessa taas
korostetaan tieto- ja viestintitekniikan hyddyntamistd tutkimustydssé. Yhdeksi erilliseksi
tavoitteeksi mainitaan myos tyoohjeiden noudattaminen. (POPS 04 2004, Grundskolans

kursplaner och betygskriterier 2002.)
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Suomen kemian opetussuunnitelman perusteet korostavat Ruotsia enemman kemiallisen
merkkikielen omaksumista. Muun muassa reaktioyhtaldiden kayttd tulee Suomessa olla
tavoitteena esimerkiksi kemiallisia reaktioita mallintaessa. Vastaava merkkikielen kayttoon
liittyva viittaus puuttuu Ruotsin opetussuunnitelman kemian tavoitteista kokonaan. (POPS
04 2004, Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

7.1.2.3 Opetussuunnitelmien teemat ja kéasitteet

Molemmat opetussuunnitelmat jakavat kemian oppisisallét kolmen otsakkeen alle.
Ruotsissa seké luonnontieteiden yhteiset ettd kemian oppiainekohtaiset oppisisallot jaetaan
seuraaviin teemoihin:

- Luonto ja ihminen (Natur och méanniskan)

- Luonnontieteellinen toiminta (Naturvetenskaplig verksamhet) ja
- Tiedon soveltaminen (Kunskapens anvandning).

Teema Luonto ja ihminen siséltdd opetuksen siséllolliset kasitteet, kuten alkuaineet ja
liuos. Teema Luonnontieteellinen toiminta muotoilee luonnontieteellisen tydtavan
paapiirteet, kuten mittausten ja havaintojen teon. Tiedon soveltaminen taas kuvaa
kemiallisen tiedon kayttdalueita eldmdssd, kuten kemian teollisuuden tuotteita ja
kemikaalien turvallista kasittelyd. Suomen opetussuunnitelman perusteissa on seuraavat
teemat: llma ja vesi, Raaka-aineet ja tuotteet sek& Elollinen luonto ja yhteiskunta. Suomen
kaikki kolme teemaa siséltavat opetuksen siséllollisid kasitteitd, kuten happamuus ja
emaéksisyys (llma ja vesi), elektrolyysi (Raaka-aineet ja tuotteet) ja hiilinydraatit (Elollinen
luonto ja yhteiskunta). (POPS 04 2004, Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

Molemmissa opetussuunnitelmissa luetellaan niit4 tietoja ja taitoja, joita oppilaan on
naytettdva saavuttaakseen kemiassa paattdarvioinnissa hyvat tiedot. Suomessa namé
kriteerit ovat arvosanalle 8 ja ne luetellaan erillisesséd paattdarviointia koskevassa
kappaleessa. Ruotsissa kyseiset kriteerit sisaltyvat kemian opetussuunnitelman tavoitteisiin
Mal att uppna ja antavat arvosanan G (Godkant). Kriteerit korkeammille arvosanoille (VG
= Val godkant, MVG = Mycket vél godkéant) eivat sisalla uusia késitteit4 tai teemoja, vaan
muotoilevat tiedon tulkinnan ja esittdmisen laadulliset erot. Saadakseen kokonaiskuvan

kaikista Ruotsin ja Suomen opetussuunnitelmissa esiintyvista kasitteisté ja teemoista on ne
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tutkimuksessa koottu yhteen sek& siséltokuvauksista ettd arviointikriteereistd. (POPS 04
2004, Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

Seké Suomen ettd Ruotsin opetussuunnitelmien oppisisélldissé esiintyvét seuraavat teemat:

- Aineen rakenne ja ominaisuudet

- Kemiallinen reaktio

- llma

- Vesi

- Kemian teollisuus

- Energia

- Kiertokulut (Liite 2: Taulukko 8).
Suomessa kemian opetuksen oppisiséllot luetellaan yksityiskohtaisemmin kuin Ruotsissa.
YIl& mainitut teemat siséltdvat useampia késitteitd ja osa-alueita. Esimerkiksi aineen
ominaisuuksista mainitaan erikseen olomuoto, happamuus ja sahkonjohtokyky. Aineen
reaktioherkkyyttd taas selitetddn atomin rakenteen, tdmén uloimman elektronikuoren tai
jaksollisen jarjestelman avulla. Palamisreaktioiden esimerkeiksi nostetaan fotosynteesi ja
korroosio. Veden ominaisuuksien yhteydessa kasitellddn happamuutta ja emaksisyytta.
Tuotteen elinkaarista mainitaan 6ljy-, puun- ja metalliteollisuuden tuotteet seka pesuaineet,
kosmetiikka ja tekstiilit. (POPS 04 2004, Grundskolans kursplaner och betygskriterier

2002.)

Suomen opetussuunnitelman perusteiden oppisisaltéihin kuuluvat liséksi kaksi osa-aluetta,
joita ei Ruotsin opetussuunnitelmassa erikseen mainita: orgaaninen kemia ja sahkokemia.
Orgaanisen kemian yhteydessé otetaan esille mm. hiilihydraatit, valkuaisaineet ja rasvat
sekd hiilivedyt, alkoholit ja karboksyylihapot. S&hkokemiallisista ilmidistd mainitaan
séhkdpari seké elektrolyysi. (POPS 04 2004, Grundskolans kursplaner och betygskriterier
2002.)

Toisin kuin Ruotsissa, mainitaan kemian merkkikieli useaan otteeseen suomalaisen
opetussuunnitelman perusteiden oppisisalloissd. Merkkikieltd on tavoitteena kéyttaa
alkuaineiden luokittelussa sekd kemiallisia reaktioita mallintaessa. Erikseen tdéhdennetdén,
etta oppilaan on opittava tulkitsemaan, tasapainottamaan seka kirjoittamaan yksinkertaisia
reaktioyhtal6itd, esim. hiilen palamista kuvaavia yhtaloitd. (POPS 04 2004, Grundskolans
kursplaner och betygskriterier 2002.)
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Késitteiden luettelemisen sijaan Ruotsin opetussuunnitelma keskittyy kokonaisuuksiin,
nakokulmiin ja késittelytapoihin. Kokonaisuuksia kuvataan kiertokulkuajattelulla, kun taas
nakokulmilla tarkoitetaan historiallista, ymparistollistd seka terveydellistd perspektiivia.
Kiertokuluista mainitaan luonnon, eri aineiden sekd energian Kkiertokulut ja yhdeksi
tavoitteeksi katsotaan ihmisen osuuden ymmartaminen Kkiertokuluissa. Oppisiséltoja
pyritddn kuvaamaan eri prosessien, kuten levidmis- ja vuorovaikutusprosessien, kautta.
Esimerkiksi ilman ja veden yhteydessa nostetaan esille niiden ominaisuus siirtymaaineena

(transportmedel). (Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

Ruotsissa kaikkien kemian oppisiséltéjen yhteydessd on kasiteltdva historiallista
nakokulmaa. Yhdeksi erilliseksi tavoitteeksi mainitaan tutustuminen entisaikojen kemian
osaamiseen ja ajatteluun. Myds arkipéivan seké terveydellinen nakokulma on liitettava
kaikkien oppisiséltojen kasittelytapaan. (Grundskolans kursplaner och betygskriterier
2002.)

Kemiallisen tiedon soveltaminen ja kaytté argumenttien muodostamisessa toistuu myds
oppisisalloissa. Oppilaan kyky osallistua keskusteluihin koskien esimerkiksi saastumista,
luonnonvarojen kéyttéa sekd kiertokulkuja tukenaan kemian késitteitd sisaltyy

merkittavaén osaan oppisisalloista. (Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

7.1.2.4 Kokeellisuus opetussuunnitelmissa

Sekd Ruotsin ettd Suomen kemian opetussuunnitelmat mieltdvat kemian opetuksen
tukeutuvan  kokeelliseen tydtapaan. Kokeellisuuden lahtokohdaksi  madritetdan
elinympariston, erityisesti lahiympériston, aineiden ja ilmididen havaitseminen ja
tutkiminen. Havaintoja sen jéalkeen tulkitaan ja selitetdan johtopaatdsten muodostamiseksi.
Kaikessa kokeellisuudessa on opetuksessa painotettava tyoturvallisuutta. (POPS 04 2004,

Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

Ruotsin kemian opetussuunnitelma kasittelee kokeellisuutta suppeahkosti. Kokeellista
tyOtapaa pidetddn tarkednd, mutta siihen ei viitata kovin usein tai yksityiskohtaisesti.
Kokeellisuutta ei esimerkiksi oteta esille kemian oppiainekuvauksessa, vaan ainoastaan
luonnontieteiden yhteisissa  oppiainekuvauksissa. Opetussuunnitelma  toteaa

kokeellisuudesta sen, ettd se harjaannuttaa oppilasta suorittamaan mittauksia, havaintoja ja
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kokeita hypoteesien pohjalta sekd muodostamaan tulosten perusteella johtopaatoksia, joita
esittdd Kirjallisesti ja suullisesti. Liséksi oppilas tutustutetaan havaintojen ja kokeiden
suorittamisen sek& teorioiden, kasitteiden, mallien muodostamisen valiseen yhteyteen.

(Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

Suomen opetussuunnitelman perusteissa  kokeellisuus esiintyy kemian yleisessa
oppiainekuvauksessa, opetuksen tavoitteissa sekd paattdarvioinnin kriteereissé. Yleinen
oppiainekuvaus kertoo kokeellisuuden tavoitteiksi laajentaa oppilaan kemiallista tietdmysté
kasitteiden, periaatteiden ja mallien vélitykselld sek& auttaa ta4td hahmottamaan
luonnontieteiden luonnetta. Kokeellisen ty6tavan katsotaan my6s harjaannuttavan oppilaan
sekd yhteistyokykya ettd k&dentaitoja. Lisaksi se innostaa oppilasta kemian opinnoissa.
Kemian opetuksen tavoitteiksi luonnehditaan ohjeiden noudattaminen kokeellisessa
tydskentelyssa seka luonnontieteellisen tutkimuksen tekeminen. Tutkimustuloksia on
oppilaan osattava myos esittdd ja tulkita. P&attéarvioinnin kriteeriksi taas kerrotaan
oppilaan turvallisen tyoskentelyn sekd yksin ettd ryhméssd. Tyoskentely voi sisdltdé

esimerkiksi yksinkertaisia kokeita tai aineiden ominaisuuksien tutkimista. (POPS 04 2004.)

7.1.2.5 Laskennallisuus opetussuunnitelmissa

Laskennallisuutta esiintyi suppeasti, jos ollenkaan, sekd Suomen ettd Ruotsin kemian
opetussuunnitelmissa. Suomen opetussuunnitelman perusteet sivusivat laskennallisuutta
ottamalla esille reaktioyhtaldiden tulkitsemisen sekd yksinkertaisten reaktioyhtéldiden
tasapainottamisen. Ruotsin opetussuunnitelma ei viitannut yhteenk&an laskennallisen

kemian osa-alueeseen. (POPS 04 2004, Grundskolans kursplaner och betygskriterier 2002.)

7.1.3 Esimerkkeja Ruotsin ja Suomen koulukohtaisista opetussuunnitelmista

Yhdeksén eri teemaa sek& 11 niihin sisdltyvad késitettd siséltyi kaikkien tutkimuksen
ruotsalaisten koulujen kemian opetussuunnitelmiin (Taulukko 3; Liite 2: Taulukko 9).
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TAULUKKO 3. Ruotsin koulukohtaisille kemian opetussuunnitelmille yhteiset teemat ja
kéasitteet.

Teema Teemaan sisaltyva kasite
Luonnon kiertokulut -

llma Ominaisuudet

Vesi Ominaisuudet

Aineen rakenne ja ominaisuudet Alkuaine, kemiallinen yhdiste

Kemiallinen reaktio -
Orgaaninen kemia -

Happamuus ja eméksisyys pH
Kemian teollisuuden tuotteet -
Luonnontieteellinen tutkimustapa Ty0n suunnittelu ja toteutus, tulosten

analysointi ja niista keskustelu, turvallinen
kemikaalien kasittely

Teemat vastasivat suurimmaksi osaksi Ruotsin valtakunnallisen opetussuunnitelman
teemoja. Poikkeuksina teemat orgaaninen kemia ja energia, joista ensimmainen sisaltyy
koulukohtaisiin, muttei  valtakunnallisiin  opetussuunnitelmiin, ja jalkimma&inen
valtakunnallisiin, muttei koulukohtaisiin opetussuunnitelmiin. Seuraavaksi esitelld&n
koulukohtaiset opetussuunnitelmat yksitellen (Liite 2: Taulukko 9). (Grundskolans

kursplaner och betygskriterier 2002.)

Sundbyskolan:

Sundbyskolanin  opetussuunnitelma on tutkituista opetussuunnitelmista laajin ja
yksityiskohtaisin. YII& olevan taulukon lisédksi teemoihin liittyvida kasitteitd otetaan
opetussuunnitelmassa  esille 72  kappaletta. = Kaikkia  teemoja  késitelldan
opetussuunnitelmassa tasapuolisesti ja laajasti. Liséksi opetussuunnitelma ottaa esille
muitakin teemoja: laskennallista kemiaa, metallien kemiaa sek& kemian historiaa.
Opetussuunnitelma ei kuitenkaan sisalla energiakysymyksid. (Sundbyskolans lokala

amnesplaner 2005.)

Lillans skola:

Lillans skolanin opetussuunnitelma on vertailtavista opetussuunnitelmista suppein.
Késitteitd sisaltyy opetussuunnitelman teemoihin 17 kappaletta, eivatkd ne kata kaikkien
teemojen sisaltoja. Esimerkiksi aineiden tutkimisessa keskitytddn niiden ominaisuuksiin

kuten olomuotoon, muttei sen rakenteeseen. Atomin ké&site ei lainkaan esiinny

57



opetussuunnitelmassa. Tamé&kaan opetussuunnitelma ei ottanut esille energiakysymyksia.
(Lokala kursplaner/betygskriterier NO 2007.)

Johan Skytteskolan:

Johan Skytteskolan on vertailtavista kouluista ainoa, jolla on luonnontieteellinen profiili.
Tama ei yllatyksellisesti ndy opetussuunnitelmassa, joka on vertailtavan joukon toiseksi
suppein. Késitteitd siséltyi teemoihin vain 19 kappaletta. Opetussuunnitelma on kuitenkin
vertailtavista opetussuunnitelmista ainoa, jossa késitelld&dn kemiallista energiaa. Kasitteet
my0Os jakautuvat tasaisesti eri teemojen alle. Aineen rakenne ja aineen kemiallisten
ominaisuuksien selittdminen sen avulla nousee opetussuunnitelmassa kantavaksi tekijéksi.

(Kursplaner och betygskriterier naturorienterade &mnen 2006.)

Erot kolmen ruotsalaisen opetussuunnitelman valilla olivat suuret. Yhteisia kasitteitd oli
kouluilla verrattaen vahan ja koulut olivat eri mittakaavassa panostaneet kemian
opetussuunnitelman sisaltéon. Ruotsin valtakunnallinen opetussuunnitelma on ollut jo yli
10 vuotta kaytossd eikd koulujen opetussuunnitelmista selvid, kuinka tuoreita ne ovat.
Koulujen kemian opetuksen vetdja voi siksi hyvinkin suurella todennédkdisyydella olla eri
kuin opetussuunnitelman laatija. Nain ollen ei opetussuunnitelma-analyysista voi vetéa
johtopéatoksia koulujen varsinaisen kemian opetuksen valisista siséltferoista. Kuitenkin
opetussuunnitelma-analyysistd selvidd, ettd Ruotsin kemian opetussuunnitelmat ovat
lagjasti tulkittavissa johtuen juuri oppisisdltdjen yksityiskohtaisuuden puutteesta seka
mainittujen késitteiden vahyydestd. Kemian opetuksen oppisisallét Ruotsin eri kouluissa
ovat sen vuoksi hyvinkin suuressa maarin riippuvaisia koulun kemian opettajien

koulutuspohjasta seka intresseista.

Yhteisia teemoja kolmella tutkimuksen suomalaisella koulukohtaisella
opetussuunnitelmalla on 11 kappaletta, joiden piiriin kuuluvia yhteisid kasitteita on 41
kappaletta. (Taulukko 4; Liite 2: Taulukko 10.)
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TAULUKKO 4. Suomen koulukohtaisille kemian opetussuunnitelmille yhteiset teemat ja
kéasitteet.

Teema Teemaan sisaltyva kasite

Aineen ominaisuudet ja rakenne Olomuoto, puhdas aine, seos,
erotusmenetelmat, alkuaine, kemiallinen
yhdiste, kemiallinen sidos, atomin rakenne,
atomimalli, jaksollinen jérjestelm4,

merkkikieli
Hapan ja emdaksinen Happamoituminen, suolat
Illma Ilmakehan alkuaineet, palaminen,
palamistuotteet, paloturvallisuus
Vesi Ominaisuudet
Orgaaninen kemia Hiili, hiilen yhdisteet, hiilihydraatit,

valkuaisaineet, rasvat, hiilivedyt, alkoholit,
karboksyylihapot

Metallit Rakenne, ominaisuudet, korroosio

Raaka-aineet ja tuotteet Tuotteen elinkaari

Kiertokulku Kierratys, jatelajittelu

Kemiallisen tiedon soveltaminen Kuluttajavalinnat, kemian sovellusten
merkitys ihmiselle ja yhteiskunnalle

Kemiallinen reaktio Reaktionopeus, reaktioyhtalot

Kokeellinen tydskentely Tyoturvallisuus, yhteistyokyky, ohjeiden

noudattaminen, tutkimuksen tulkinta,
tiedon luotettavuuden arviointi

Koulukohtaiset opetussuunnitelmat vastaavat valtakunnallisia opetussuunnitelman
perusteita  lukuun  ottamatta  energiakysymysten  puuttumista  koulukohtaisista
opetussuunnitelmista, kuten ruotsalaisten opetussuunnitelmienkin kohdalla. Seuraavaksi

esitelladn koulukohtaiset opetussuunnitelmat erikseen (Liite 2: Taulukko 10).

Pohjois-Haagan yhteiskoulu:

Pohjois-Haagan yhteiskoulun opetussuunnitelma sisaltdd teemoihin liittyvid, koulujen
yhteisten kasitteiden ulkopuolisia késitteitd 34 kappaletta. Opetussuunnitelma madrittelee
erityisen  yksityiskohtaisesti ~ kemian teollisuudenhaarojen  tutustumiseen  seka
kokeellisuuteen liittyvat oppisisallot. Opetussuunnitelma kayttad esimerkiksi késitettd
hypoteesi. (Pohjois-Haagan yhteiskoulun opetussuunnitelma 2005.)
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Olarin koulu:

Olarin koulu on vertailtavista suomalaisista kouluista ainoa, jolla on luonnontieteellinen
profiili. Kuitenkin opetussuunnitelma on yllatyksellisesti vertailtavista kaikkein suppein.
Teemoihin liittyvid, yhteisten kasitteiden ulkopuolisia kasitteitd on 24 kappaletta. Myos
tdma opetussuunnitelma kasittelee kokeellisuutta yksityiskohtaisesti ja asettaa esimerkiksi
syy-seuraussuhteiden ymmartamisen yhdeksi tavoitteeksi. Opetussuunnitelma on
suomalaisesta  vertailuryhméstd ainoa, joka kasittelee kemiallista energiaa.
Opetussuunnitelma ottaa esille hiiliyhdisteet energianléhteind. (Olarin  koulun

opetussuunnitelma 2006.)

Laurin koulu:

Tutkittavista koulukohtaisista opetussuunnitelmista oli Laurin koululla laajin ja
yksityiskohtaisin opetussuunnitelma. Teemoihin liittyvid, yhteisten késitteiden ulkopuolisia
kasitteitd oli 52 kappaletta. Opetussuunnitelma kasittelee erityisen yksityiskohtaisesti
kemian teollisuudenhaaroja, happamuutta ja eméksisyytta sek& seosten erotusmenetelmia.
Opetussuunnitelma on suomalaisesta vertailuryhmastd ainoa, joka ottaa erikseen
opetussuunnitelmassa huomioon arkielaman ja kemia soveltamisen eri ammateissa. (Laurin
koulun ops 2006.)

Suomalaiset koulukohtaiset opetussuunnitelmat muistuttivat toisiaan selvasti enemman
kuin ruotsalaiset. Yhteisten teemojen ja késitteiden lukumééra oli suuri ja kaikki koulut
olivat valinneet téhdentdd valtakunnallisten opetussuunnitelman perusteiden teemoja
yksityiskohtaisilla késitteilld. Sen vuoksi kaikkein suppeinkin opetussuunnitelma
madrittelee tarkasti ja yksityiskohtaisesti kemian opetuksen oppisisallét. Suomen
valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet eivat ndin ollen anna yhtd paljon
lilkkumavaraa tulkitsijalleen kuin  Ruotsin  valtakunnallinen  opetussuunnitelma.
Opetussuunnitelmien samankaltaisuus ei kuitenkaan selity ainoastaan silld, sisélsivathan
kaikki tutkittavat opetussuunnitelmat sellaisia teemoja ja kasitteitd, joita ei

valtakunnallisissa opetussuunnitelman perusteissa lainkaan mainita.
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7.1.4 Erot ja yhtalaisyydet Ruotsin ja Suomen opetussuunnitelmien valilla

Peruskouluopetuksen arvopohja ja perimmainen tehtdva on sekd Ruotsissa ettd Suomessa
samankaltainen. Opetuksen yksil6llistdminen nousee avainsanaksi molemmissa
opetussuunnitelmissa. Yksilollinen opetus tulee esiin erityisesti monipuolisten tydtapojen
muodossa. Lpo 94 painottaa ideologisia arvoja enemman kuin POPS 04, joka keskittyy
opetuksen  toteutukseen. POPS 04 korostaa tyOtapoja  kasitellessd  niiden
oppimisvaikutuksia, kun taas Lpo 94 kuvailee tydtavan vaikutusta oppilaan henkiseen
kasvuun. Erityistd Lpo 94:lle on opetuksen lahestyminen yhteiskunnallisesta ja
historiallisesta perspektiivistd. POPS 04 taas pitdéd tarkednd taata oppilaalle tiedolliset

jatko-opintovalmiudet.

Kemian opetuksen vahimmaistuntimadra on molempien maiden tuntijaossa Ssamaa
suuruusluokkaa. Lpo 94, joka ilmoittaa kolmen oppiaineen (kemia, fysiikka, biologia)
yhteisen tuntim&arén, antaa enemman vapauksia opetuksen suunnitteluun kuin vain

fysiikan ja kemian tuntimaarét yhdistava POPS 04.

Lpo 94 muotoilee kolmen luonnontieteen tavoitteet ja oppisisallot sekd yhdessa etta
oppiaineittain erikseen. POPS 04 kasittelee kemian (ja fysiikan) oppisisaltoja ja tavoitteita
vain oppiaineittain. Kemian opetuksen tavoitteina molemmissa opetussuunnitelmissa on
kehittdd luonnontieteellistd ajattelua, laajentaa kemiallista tietoutta sekd tutustua kemian
teollisuuteen ja sen ymparistdvaikutuksiin. Lpo 94 korostaa lisdksi kemian opetuksen
historiallista nakokulmaa seké& oppilaan argumentointikykyéa, kun taas POPS 04 kemiallista
merkkikieltd. Molempien opetussuunnitelmien kemian oppisisallot jakautuvat kolmeen
otsakkeeseen. POPS 04:n kaikki otsakkeet koostuvat sisall6llisista kasitteistd. Lpo 94

keskittyy kasitteiden sijaan kokonaisuuksiin, nakékulmiin ja kasittelytapoihin.

Seké& Ruotsin ettd Suomen kemian opetussuunnitelmat korostavat kokeellista ty6tapaa. Lpo
94 kaésittelee kokeellisuutta suppeammin kuin POPS 04. Laskennallisuutta esiintyi

molemmissa opetussuunnitelmassa hyvin vahan.

Suomalaiset koulukohtaiset opetussuunnitelmat muistuttivat toisiaan selvasti enemman

kuin ruotsalaiset. Teemat opetussuunnitelmissa vastasivat suurimmaksi osaksi
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valtakunnallisten opetussuunnitelmien teemoja poikkeuksena energia-ajattelu, jota

kasiteltiin kaikissa koulukohtaisissa opetussuunnitelmissa suppeasti.

7.2 Kemian oppikirjat

7.2.1 Oppikirjoissa esiintyvat teemat, kasitteet ja niiden kasittelytapa

Kaikissa tutkimuksessa analysoiduissa oppikirjoissa esiintyi suurimmaksi osaksi samat
teemat ja kasitteet. Esimerkiksi teemaan Tyoturvallisuus ja tydmenetelmat siséltyi kaikissa
oppikirjoissa kasite alkemia (Taulukko 5; Liite 2: Taulukko 11).

TAULUKKO 5. Kaikkien tutkittavien oppikirjojen sisaltamét teemat ja kasitteet.

Teema Aihepiiri Kasite
Tyé6turvallisuus ja Kemia tieteend Alkemia
tyomenetelmat
Puhdas aine ja seos Aine Alkuaine, kemiallinen yhdiste, olomuodot,
sulaminen, hdyrystyminen, jdhmettyminen,
tiivistyminen
Seos Liete, emulsio, liuos, kylldainen liuos,
liuotin
Erotusmenetelmat | Kromatografia, suodatus, tislaus
Aineen rakenne Atomi Jarjestysluku, kemiallinen merkki,

isotooppi, ydin, atomin kokonaisvaraus,
protoni, neutroni, elektronikuori, elektroni,
ulkoelektroni, oktetti, ioni

Jaksollinen Jakso, ryhmd, metalli, epédmetalli,
jarjestelma paaryhma, alkalimetalli, halogeeni,
jalokaasu
Kemiallinen reaktio | Kemiallinen Reaktioyhtélo, katalyytti
reaktio
Palaminen Hidas palaminen, rgjahtava palaminen,

metallin palaminen, hiilen palaminen,
oksidi, palamisen edellytykset,
syttymispiste, leimahduspiste, palon
sammuttaminen, raivaaminen,
tukahduttaminen, jaahdyttdminen
Kemiallinen sidos | Molekyylisidos, kovalenttinen sidos,
ionisidos, ioniyhdiste, molekyyliyhdiste
Ilma ja vesi llmakehé Fotosynteesi, Imansaasteet, hiilen oksidit,
rikin oksidit, typen oksidit, freonit,
kasvihuoneilmi6

Vesi Kova/pehmed vesi, vety, vedyn palaminen
Hapan ja emaksinen | Happo Vahva/heikko happo, suolahappo,
typpihappo, rikkihappo, vetyionin luovutus
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Teema Aihepiiri Kasite
Emas Natriumhydroksidi, kalsiumhydroksidi,
ammoniakki
Vesiliuokset pH, indikaattori, BTB, fenolftaleiini,
metallin/epametallioksidin vesiliuos,
happamoituminen
Suolat Neutralointi, happojen ja emésten ionit,
suolan nimedminen
Orgaaninen kemia Hiili Grafiitti, timantti, fullereeni
Hiilivedyt Orgaaninen yhdiste, nimedminen,
raakaoljy, krakkaus, jakotislaus, bensiini,
kerosiini, fotogeeni, diesel, biokaasu,
tyydyttyneet/tyydyttymattomat hiilivedyt,
yksois/kaksois/kolmoissidos
Alkoholit Nimedminen, hydroksyyliryhmé, metanoli,

kuivatislaus, etanoli, kdymisreaktio,
terveyshaitat, glyseroli, glykoli

Karboksyylihapot

Karboksyyliryhméa, muurahaishappo,
etikkahappo, rasvahapot, esteri

Hiilihydraatit

Yksinkertainen/yhdistetty sokeri, glukoosi,
fruktoosi, sakkaroosi, laktoosi

Valkuaisaineet

Proteiini, aminohappo, rakennemuutokset,
entsyymi

Rasvat Tyydyttyneet/tyydyttyméattomat
rasvahapot, esteri
Metallit Valmistus ja Mineraali, malmi, rikastus, karkaisu,

ominaisuudet

metalliseos, pronssi, ruostumaton teras,
raskasmetallit, lammon- ja
séhkonjohtokyky

Reaktiot

Metalli + happo, palaminen, hapettuminen,
pelkistyminen

Sahkokemia

Jalo/epdjalo, séhkokemiallinen
jannitesarja, sahkokemiallinen pari,
paristo, akku, korroosio, ruostuminen,
suojaava oksidikerros, galvanointi,
uhrimetalli, elektrolyysi, metallien
puhdistus, pinnoittaminen toisella
metallilla, hopea, elohopea, lyijy, rauta

Kemian teollisuus

Oljy- ja
muoviteollisuus

Monomeeri, polymeeri, PVC

Paperiteollisuus

Kemiallinen valmistus, mekaaninen
valmistus

Pesuaineet ja
kosmetiikka

Saippua, fosfaatti, voiteet, meikkiaineet

Tuotteen elinkaari

Kierrétys, jatelajittelu: paperi, ongelmajate,
lasi, metalli

Energia

Fossiiliset polttoaineet
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7.2.1.1 Oppikirjasarja A

Kirja A1 on 344-sivuinen, koko perusopetuksen ylaluokkien kemian oppisisallon kattava
tietokirja. Kirjan esittelysivulla todetaan siséllon painottuvan arkipédivan kemiaan,
kiertokulkuihin ja ympéristokysymyksiin. Kirja on jakautunut viiteentoista teemaan, jotka
ovat vapaasti kaannettyind: Maailma on taynna kemiaa, Atomit ja kemialliset reaktiot,
Melkein kaikki on seoksia, llma, Vesi, Maa, Hapot ja emékset, loniyhdisteet, Hiili ja
hiiliyhdisteet, Elamén kemia, Palaminen, Materiaali, Metallit, Jaksollinen jarjestelméa ja
kemialliset sidokset sek& Sahkokemia. Teemat jakautuvat edelleen kappaleisiin, joiden
lopussa on vaativuutensa mukaan neljaan tasoon jaettuja kotitehtavid. Jokainen teema
alkaa oppimistavoitteilla, jotka kuvailevat, mihin aihepiireihin oppilas tulee tutustumaan.

Esimerkiksi seoksia kasittelevaan teemaan johdatellaan tavoitteilla:

"Har far du lara dig

- att blandningar &r mycket vanligare an rena &mnen

- nagra vanliga sorters blandningar

- vad som med l6slighet och méttad 16sning

- hur man kan separera de olika @mnena i en blandning” (A;, 39)

Jokaisen teeman padtteeksi on kertaussivu tai -aukeama, joka tiivistad teeman kasitteet.
Liséksi kaksitoista viidestatoista teemasta siséltdd kahden sivun mittaisia "Kemi i fokus”
-katsauksia, joissa kasitellddn teemaa koskevia historiallisia, tieteellisia tai teknisia

saavutuksia kemian alueelta.

Kirjoittajien panostus arkipaivaén, kiertokulkuihin ja ymparistokysymyksiin nékyy kirjan
sisdllossd. Oppikirja kuvaa runsaasti ja yksityiskohtaisesti jokapdivaisia kemian
teollisuuden tuotteita ja niiden elinkaaria kuluttajandkokulmasta. Ainoana tutkittavista
oppikirjoista se esimerkiksi ottaa esille kosmetiikkaa késitellessd kosteusvoiteiden
sisdltdaman lanoliinin ja mineraalidljyn sekd kuvailee niiden eroa sek& hinnassa ettd
kosteutuskyvyssd. Kirja késittelee useampia erilaisia valmistusmateriaaleja kuin muut
tutkittavat oppikirjat, kuten esim. lasi- ja hiilikuituja sekd kumimateriaaleja.
Ymparistondkokulma otetaan teollisuutta késittelevissd teemoissa aina huomioon.

Esimerkkind kumin kierratys:

64



"Gamla gummidack kan bade atervandas och materialatervinnas. Vid ateranvandning
lagger man pa ett nytt ytskikt utanpa déacket. Det kallas for reqgummering.

Om gummit ska atervinnas fryser man forst ner diacken med flytande kvave till
-200°C. Da blir materialet alldeles stelt och kan krossas till ett fint pulver. Pa det
viset kan man skilja gummit fran metall och textil som ocksa finns i dacket.

Pulvret blandas sedan med nytt gummi och blir till nya dack. Atervunnet gummi kan
ocksa blandas i asfalt. Da far man en vagbelaggning som haller lange.” (A, 254)

Kiertokulku-  ja  ympdristdajattelu  ilmenee  myds  oppikirjan  panostuksessa
energiakysymyksiin. Yleensa energialdhteiden ja -muotojen kasittely keskitetaan fysiikan
oppikirjoihin, mutta tdma kirjasarja ottaa ne esille myés kemian oppikirjassaan. Etenkin
fossiilisille polttoaineille vaihtoehtoisista energiamuodoista, kuten tuulivoimasta seka
energian tuottamisesta jatteistd, heratellddn kysymyksida ja keskustelua. Kemiallista
energiaa oppikirja késittelee harvasanaisemmin, mutta kayttdd esimerkiksi yhden
kappaleen kaésitteeseen aktivointienergia, ainoana analysoiduista oppikirjoista. Myos
lampodenergia madritellddn kokonaisvaltaisesti fysiikasta tutuilla kasitteilla lampdliike ja

ominaislampokapasiteetti.

Oppisiséllon liséksi pyrkii oppikirja lahestymaan oppilaan arkielamaa myos kerronnallaan.

Monet kasitteet esitellaan lainausmerkein varustetuin ilmaisuin.

P4 sétt och vis kan man séga att torv ar en yngre form av stenkol, ett slags *baby-
stenkol.”” (A4, 165)

"Det som avgor vilken sorts blandning vi far ar dels hur stora bitar’ &mnena ar
uppdelade i, dels hur bra &mnena trivs tillsammans.” (A, 41)

”Resultatet blir en "gift-dimma’ som kallas smog.” (A, 68)

”Sa dven vid rumstemperatur finns det en del molekyler som har sa hog fart att de
sliter sig loss’” och blir till anga.” (A4, 85)

Kerronta pyrkii myos ldhestymadn lukijaansa sekd herattdamé&én tdman mielenkiinnon
johdattelevilla kysymyksilla seké tilannekuvailuilla. Uusien teemojen ja késitteiden esille
otto tapahtuu usein oppilaalle kohdistetulla kysymykselld. Vaihtoehtoisesti kirja kehottaa
oppilasta kuvailemaan itselleen tuttua tilannetta. Esimerkkein& veden lamp0laajenemisesta

seka aktivointienergioista kertovien kappaleiden aloitukset:
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”Men hur kommer det sig da att is flyter ovanpa vatten? Jo, det beror pa att vatten
fungerar precis tvartom mot andra &mnen.” (A, 82)

”Ténk dig att du sitter framfor en harlig vedbrasa. Det du ser &r en intensiv kemisk
reaktion nér cellulosan i veden reagerar med syret i luften.” (A, 226)

7.2.1.2 Oppikirjasarja B

Kirjasarja B on tieto-, tehtdvé-, ja tyokirjat yhdistava, 3-osainen kirjasarja. Kirja B, sisaltaa
80, B, 78 ja B3 80 sivua. Kirjojen esittelysivuilla todetaan pedagogisen rakenteen
pohjautuvan opettajakunnalta saatuihin palautteisiin ja toiveisiin. Kirjan 14 teemaa on
jaettu kolmen kirjan vélille. Ensimméinen kirja sisaltdd teemat (vapaasti k&annettyind)
Aineet ymparillamme, Kemiallinen reaktio, Hapot ja emékset ja Suolat. Toinen Kirja
kasittelee teemoja Hiiliyhdisteet, Alkoholit-Hapot-Esterit, Arkipdivan kemiaa seké
Joitakin tarkeitd materiaaleja. Viimeisen kirjan teemat ovat Tuli ja tulipalo, Kemialliset
sidokset, Sahkokemia, Malmista metalliksi, Elinymparistomme sekd Analyysi ja laskennat.
Jokaisen teeman lopuksi on opettajan demonstraatioita ja oppilastoité sisaltdava kokeellinen
osuus seka kotitehtavépankki. Kotitehtdvat on merkitty kolmella eri vaativuustasolla.
Jokaisen kirjan lopussa on lisaksi 2-3 aukeaman mittainen historiallinen katsaus liittyen

teemoihin, joita kirjoissa esiintyy.

Kirjasarja B on painottunut késittelemaan kemian teknistd teollisuutta. Erilaisten
kemiallisten aihealueiden yhteyteen liitetddn siihen liittyvien kemikaalien ja prosessien
teknis-teollinen soveltaminen. Esimerkiksi teknisen alkoholin kasittelyyn kaytetd&n puolet
etanolille varatusta sivusta ja esterien k&ytt6d liuottimena, rdjahdys- ja ladkeaineena
korostetaan enemmaén kuin niiden esiintymistd tuoksuaineina. Myos oppikirjan kuvitus
koostuu suurelta osin kemian teollisuutta esittavistd kuvista. Happojen yhteydessd on
esimerkiksi kuva Kemiran rikkihappoa valmistavasta Helsingborgin tehtaasta ja saippuan
valmistusprosessista on yksityiskohtainen ja vaiheittainen kaaviokuva.

Oppikirjasarjalle ominaista on analyyttisen kemian l&sndolo. Yksi teemoista késittelee
kromatografiaa, spektrografiaa seka kvalitatiivisia ionireaktiota kéyttaen sellaisia kasitteita
kuten reagenssi seké sakka. Lisaksi ravintoaineiden kemiassa otetaan esille Trommerin koe

monosakkaridien toteamiseen.
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Kirjasarjan sisalto on Kkirjoitettu tiiviiseen muotoon. Oppikirjan A; suosimat, lukijaa
johdattelevat kysymykset puuttuvat ja tekstisisaltt on sen sijaan muotoiltu lahes

yhteenvetomaiseen tapaan. Esimerkkind suolanvalmistuksesta kertova kappale:

"Tre satt att framstalla salter

- En basisk I6sning blandas med en sur 16sning. Metoden kallas neutralisation.
~ En metall far reagera med en syra.
- En metalloxid fa reagera med en syra.” (B1, 59)

Kerronnalle tyypillistd on my6s se, ettd lyhyehkot kappaleet saattavat sisaltdd useita
ké&sitteitd, joista monet otetaan esille ensimmaistd kertaa. Esimerkiksi elektrolyysié
ké&sittelevé osuus alkaa seuraavalla kappaleella:

Vi sanker ner tva kolstavar i en elektrolyt och kopplar stavarna till en stromkalla.
Den kolstav som ansluts till stromkallans positiva pol kallas anod. Den som ansluts
till den negativa polen kallas katod. Med ett gemensamt namn kallas anod och katod
for elektroder.” (By, 59)

7.2.1.3 Oppikirjasarja C

Kirja C; on 306-sivuinen, kirjan A; tavoin koko perusopetuksen yléluokkien kemian
oppisisallon kattava tietokirja. Kirjan tavoitteeksi esitellddn kemian perustietojen
oppiminen. Kirjan kerrotaan tutustuttavan lukijan kemian esiintymiseen arkipéivassa,
teollisuuden tuotteissa seké luonnon ja ympdriston ilmidissa. Lisaksi esittely kertoo kirjan
Kiinnittdvdn huomion erilaisiin mallintamisen keinoihin. Kirjassa on kahdeksan teemaa:
Kemiaa tutkimaan, Aine ja reaktio, llma ja vesi, Aineiden kemiaa, Eldméan kemiaa,
Metallien kemiaa, Tuotteiden elinkaari sekd Reaktioita ymparistossa ja laboratoriossa.
Teemat jakautuvat edelleen kappaleisiin, joiden lopussa on kotitehtévia. Kotitehtavista yksi
tai kaksi on merkitty vaativuustasoltaan korkeammaksi. Kirjan etukannessa on aikajanaa

mukaileva, aukeaman kokoinen katsaus fysiikan ja kemian historiaan.

Kirja C; pyrkii kuvailemaan aineiden ominaisuuksia ja reaktioita pitkalti
rakenneperspektiivistd. Veden ominaisuuksia selitetddn vesimolekyylin varausjakaumalla
ja metallin metallisidoksella. Katalyytti maéaritelladn aineena, jonka kemiallinen rakenne
on sama reaktion alussa ja lopussa. Erityisesti orgaanisen kemian aineita reaktioita
kuvataan yhdisteiden rakenteen avulla, mik& nadkyy siten, ettd kappaleissa esiintyy

runsaasti rakennekaavoja. Etenkin erilaisten orgaanisten yhdisteiden reaktiot, kuten
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yhdistettyjen sokereiden muodostumisreaktio, kondensaatioreaktiot seka
tyydyttymaéttomien hiilivetyjen hydraus, esitetddn yksityiskohtaisesti rakennekaavoin.

Kemiallinen energia yhtend energiamuotona otetaan toistuvasti esille kirjassa C;. Se
maadritelld&n ensimmadisen kerran kemiallisen reaktion yhteydessa ja nostetaan pinnalle
uudestaan energiakaavioiden avulla mm. palamista, raudan kierratysté ja séhkokemiallista

paria késitellessa.

Kirjan tekstisiséllon esitystavalle on ominaista runsaslukuinen ja tieteellinen késitteisto.
Tutkittavista oppikirjoista kirja C; sisdlsi suurimman maéaardn luonnontieteellista
kasitteistod. Kirja esimerkiksi kayttd4 ainoana tutkittavista kirjoista sellaisia kasitteita kuin
suspensio, allotropia, hila, oksoniumioni, ainemaard, osmoosi sek& diffuusio. Késitteiden
maadrittelyssd Kkirja pyrkii tieteelliseen esitystapaan arkikielen sijaan. Esimerkkeind

metallisidoksen seké elektrolyysin méarittely:

”Positiivisten metalli-ionien ja negatiivisten vapaiden elektronien valilla on
séhkdinen vuorovaikutus, metallisidos.” (C4, 201)

“Elektrolyysiksi kutsutaan ilmi6td, jossa tasavirta saa aikaa hapettumis-
pelkistymisreaktion elektrolyyttiliuoksessa.” (C1, 226)

Tieteellinen n&kodkulma ndkyy myds mallintamisen ahkeralla kaytolld, jota jo kirjan
esittelyssa korostettiin. Kirja kayttdd mallintamisessa mm. atomien ja molekyylien
pallomallia, Bohrin atomimallia sek& tutkittavista Kirjoista ainoana atomin

energiatasokaaviota.

7.2.1.4 Oppikirjasarja D

Kirjasarja D on tieto- ja tyokirjat yhdistava, 3-osainen Kirjasarja. Kirjasarjan kaikki osat
sisdltavat 120 sivua. Kirjojen esittelysivuilla kerrotaan kirjasarjan  opettavan
luonnontieteelliseen ajatteluun sekd tiedonhankintaan ja -késittelyyn. Kirjasarja koostuu
kuudesta teemasta: Luonnontieteellinen tutkimus, Kemian perusteet, Alkuaineet ja
yhdisteet, Sahkokemiaa, Hiilen yhdisteet sek& Kemian teollisuuden tuotteita. Teemat on
jokaisessa kirjassa jaettu 13 aihepiiriin. Esimerkiksi teema Kemian teollisuuden tuotteita
sisdltdd otsikot Muovit, Pesuaineet ja kosmetiikka, Ladkeaineet sekd Uudelleenkaytto ja

kierratys. Jokainen teeman alainen otsikko eli kappale sekd alkaa ettd paattyy muutamalla
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tutkimustehtdvalla tai kokeella. Lisdksi kappaleiden lopuksi on kotitehtdvid sekd sivun

mittainen luonnonilmidita, historiaa tai tulevaisuutta kasittelevd, aiheeseen liittyva katsaus.

Kirjasarjan D orgaanisen kemian osuus on laaja ja monipuolinen. Sarjan toinen oppikirja
kokonaisuudessaan sisaltaa l&hes ainoastaan orgaanisen kemian elementteja. Erityisesti
ravintoaineiden kemiaa painotetaan kasittelemalla esimerkiksi muissa oppikirjasarjoissa
vdhemman sijaa saaneita kivenndis- ja lisdaineita. Kuten oppikirjasarja C, mallintaa
tdmakin Kirjasarja orgaanisen kemian yhdisteitd ja reaktioita, kuten steroideja ja

kondensaatioreaktioita, rakennekaavoin.

Kemian teollisuutta ei kasitelld yht4 laajassa mittakaavassa kirjasarjassa D kuin muissa
tutkittavissa oppikirjoissa. Esimerkiksi lasin, keramiikan ja tekstiilien valmistusta ei
sisdllytetd kemian teollisuudesta kertoviin kappaleisiin. Lisdksi oppikirjasarja on ainoa,

joka ei siséll& talous- ja jateveden kiertoa ja vedenpuhdistusprosesseja.

Myaos kirjasarja D panostaa luonnontieteelliseen terminologiaan esitystavassaan. Se kayttaa
tutkittavista kirjoista ainoana esimerkiksi seuraavia Kkasitteitd: heterogeeninen ja
homogeeninen seos, dipoli-dipolisidos, eksoterminen ja endoterminen reaktio sekd anioni.

Oppikirjojen kerronnalle on tyypillistd, ettd uusi késite esiintyy sen tiiviin maarittelyn

”Rasvat liukenevat hyvin orgaanisiin liuottimiin, kuten bensiiniin ja eetteriin.
Soluissa on rasvojen lisdksi muitakin aineita, jotka eivat liukene veteen, mutta
liukenevat erilaisiin orgaanisiin liuottimiin. Tallaisten aineiden yhteinen nimi on
lipidi.” (D3, 64)

”Happojen ja suolojen vesiliuokset johtavat séhkdvirtaa. Ndiden aineiden
vesiliuoksissa on ioneja, jotka kuljettavat mukanaan sdhkovarauksia. Tallaisia sahkoa
johtavia nesteitd sanotaan elektrolyyteiksi.” (D2, 96)

7.2.2 Oppikirjojen kokeellisuus

Kirjat A; ja C; olivat tietokirjoja, kun taas kirjasarjoihin B ja D siséltyi tekstisisallon
lisdksi myo6s tutkimustehtdvid, oppilastoitd sekd opettajademonstraatioita. Tdman vuoksi
kokeellisuuden esiintyminen jalkimmaisissa Kirjasarjoissa on luonnollisesti huomattavasti
runsaampaa kuin kirjoissa A; ja C;. Kaikissa kirjoissa kuitenkin esiintyi kokeellisuutta
(Kuva 1; Liite 2: Taulukko 12).
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KUVA 1. Kokeellisuuden eri muotojen esiintyminen oppikirjasarjoissa A-D.

7.2.2.1 Kokeelliset kuvat ja kuvasarjat

Kokeellisuutta hyddyntavien kuvien ja kuvasarjojen lukumaaréllinen kayttd on kaikissa

tutkituissa oppikirjoissa samaa suuruusluokkaa eli kahdenkymmenen molemmin puolin

(Taulukko 6). Vahiten kokeellista kuvitusta kéytti oppikirjasarja B, joka kuvituksessa

panosti piirroksiin seka teollisuusaiheisiin valokuviin. Eniten kokeellista kuvitusta taas

hyddynsi kirja C, jossa kaytettiin runsaasti valokuvia piirrosten sijaan. Kuvituksen osuus

kokeellisuudesta vaihtelee kirjatyyppien valilla: kirjasarjojen B ja D kokeellisuus koostuu

kuvista ja kuvasarjoista likimain 10 prosentilla, kun taas kuvitus kirjoissa A; ja C; vastaa

suurinta osuutta kirjojen kokeellisuudesta (A: 40 %, B: 58 %). Suuri eri selittyy

kokeellisten toiden puuttumisella viimeksi mainituista. (Liite 2: Kuva 4-7.)

TAULUKKO 6. Esimerkkeja kokeellisesta kuvituksesta oppikirjasarjoissa A-D.

Kirja |Aihepiiri Selvitys kuvasta/kuvasarjasta
A Hapan ja Bromtymolinsininen indikaattorina happamassa
emaéksinen liuoksessa
B Kemiallinen reaktio | Magnesiumin palaminen
C: Metallit Magnesiumin, raudan ja kuparin palamisen liekkivérit
D, Hapan ja Metallin ja suolahapon valinen reaktio
emaéksinen
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7.2.2.2 Kokeelliset kotitehtavat

Myo6s kokeellisten kotitehtdvien lukuméédra on kaikissa tutkituissa oppikirjoissa
samansuuntainen (Taulukko 7). Tehtdvien lukumaara liikkuu sekin kahdenkymmenen
paikkeilla. Kokeellisten tehtdvien osuus kirjojen kokeellisuudesta on kirjasarjoissa B ja D
runsas 10 % seké kirjoissa A; ja C; 42 % ja 25 %. (Liite 2: Kuva 4-7.)

TAULUKKO 7. Esimerkkeja kokeellisista kotitehtéavista oppikirjasarjoissa A-D.

Kirja Aihepiiri Selvitys tehtavéasta

Ay Hapan ja eméksinen | ”Om du l6ser upp precis lika manga molekyler av
citronsyra och appelsyra i tvd bagare med 100 ml vatten far
I6sningarna anda olika pH-varde. Vad beror det pa?”

(s. 127)

B, Orgaaninen kemia | ”Vad anvands Trommers prov till? For att gora provet
behovs kopparsulfatlésning och natriumhydroxidlésning.
Beskriv hur man utfor provet.” (s. 53)

Ci Metallit ”Esineen kuparointiin kdytetddn kuparisulfaattiliuosta.
Kumpaan janniteldhteen kohtioon paallystettavé esine
kytketddn? Mitd kytketddn toiseen kohtioon?” (s. 229)

Ds Orgaaninen kemia | ”Erdén oppilaan kasiin ilmestyi kemian tunnin jalkeen
keltaisia laiski&. Mit& happoa hén todennakaisesti oli
késitellyt?” (s. 58)

7.2.2.3 Demonstraatio-ohjeet

Demonstraatioita esiintyy vain Kirjasarjoissa B ja D. Jalkimmaisessd se kuului
kokeellisuuden muodoista vahemmistoon: vain 4 % kokeellisuudesta oli demonstraatio-
ohjeiden muodossa. Kirjasarjan B demonstraatioiden osuus koko kokeellisuudesta oli sama
kuin kotitehtavien eli 12 %. Esimerkkeind demonstraatioista on bakeliitin valmistaminen
Kirjassa B, (s. 66) ja kaliumpermanganaatin ja glykolin valinen reaktio kirjassa D, (s. 37).
Mahdollinen syy demonstraatioiden véhyyteen oppikirjoissa on Kkirjasarjoihin kuuluvat
opettajan oppaat, joilla on tapana sisaltéda ohjeita opettajademonstraatioiden suorittamiseen.
(Liite 2: Kuva 4-7.)

7.2.2.4 Oppilastydohjeet
Vain yksi Kkirjasarja, A, ei sisaltanyt lainkaan oppilastyoohjeita. Kirjasarja C oli

tietokirjatyypistd&dn huolimatta sijoittanut jokaiseen teemaan muutaman oppilasty6ohjeen.

Oppilastdiden osuus oppikirjan kokeellisuudesta oli lahes yht& suuri kuin kuvituksen: 35
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%. Omintakeista néille ohjeille oli se, ettd tyot olivat kotona suoritettavia kotitalouksista
I0ytyvin vélinein. Sen vuoksi ty6t olivat suhteessa lukumadradan usein avoimia
tutkimustehtdvia. L&hes puolet toistd oli avoimia tutkimuksia. Yllatyksettomasti
Kirjasarjoissa B ja D oppilastoiden lukumé&éara ja niiden osuus kokeellisuudesta oli suuri:
molemmissa kirjasarjoissa oppilastyoohjeet muodostivat noin 70 % kokeellisuudesta. Mité
tulee avoimiin tutkimustehtaviin, ei niitd esiintynyt kummassakaan Kirjasarjassa yhta
paljon kuin Kirjasarjassa C. Kirjasarjan D oppilastoista runsas joka kymmenes oli avoimia,
kun taas kirjasarjalla B ei niita ollut lainkaan. (Liite 2: Kuva 4-7.) Ohessa esimerkkeja

ensin suljetuista ja sen jalkeen avoimista oppilastyohjeista.

Suljetut oppilastyot:

”Framstallning av etyn
Materiel: Provror, stativ, aluminiumfolie, gummiband, droppror, glasull

Anvand skyddsglasogon och utsug! Lé&s forst noga hela instruktionen. Montera sedan
materielen som i figuren.

Fyll provroret till cirka % med vatten. Tag en bit glasull lagom stor for att passa i
provroret.

L&gg en liten bit kalciumkarbid i provréret och for sedan snabbt ner glasullen.

Vid reaktionen bildas gasen etyn. Antand gasen och beskriv lagans farg samt vad du
kan se ovanfor lagan.

Vilken kemisk formel har etyn?

Ange under vilket annat namn gasen ar k&nd samt vad den brukar anvéndas till.” (B,
16)

” Kokeile kotona

Tutki, miten nopeasti sokeri liukenee veteen. Ota nelja juomalasia. Kaada kolmeen
ensimmaiseen lasiin samanlampoisté vetté ja neljanteen selvasti [ampimampéaa.

Varmista, ettd kaikissa laseissa on yhté paljon vetta.

Pane ensimmaiseen, toiseen ja neljanteen lasiin lusikallinen hienoa sokeria seka
kolmanteen lusikallinen tomusokeria.

Kéynnistd sekuntikello. Sekoita lusikalla kaikkia muita paitsi ensimmaista sokeria.

Mité havaitset?” (C4, 60)
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”Paperikromatografia

Tee vesiliukoisella tussilla suodatinpaperille kuvan mukaisia erivarisia pisteita.
Kirjoita varin nimi pisteen alle.

Teippaa paperi lierioksi ja aseta se keitinlasiin, jossa on noin 1 cm:n vesikerros.
Varmista, ettd vesi ei aluksi kosketa pisteita eika lierio kosketa keitinlasin reunoja.
Odota ja anna veden nousta paperia pitkin ylospdin. Mité véreille tapahtuu?

Mité paatelmi teet kokeesta?” (Dy, 34)
Avoimet oppilastyot:

"Kokeile kotona

Tutki, miten sitruunassa oleva sitruunahappo muuttaa vékevan teen tai marjamehun
(mansikan, mustikan, mustaherukan) véria.” (C;, 168)

”Aineiden luokittelua

Ké&ytossasi ovat seuraavat aineet: rauta, kupari, hiili, rikki, sinkki, kulta, magnesium,
jodi, alumiini, elohopea ja fosfori.

Luokittele aineet ensin olomuodon mukaan.
Keksi sitten jokin toinen luokittelutapa.

Mitka aineista ovat metalleja?” (D1, 37)

7.2.3 Oppikirjojen laskennallisuus

Ylivoimaisesti suurin osa oppikirjojen laskennallisuudesta koostui stoikiometrisista
kasitteistd ja naistd erityisesti reaktioyhtélgdista. Erilaiset taulukot ja tilastot olivat
stoikiometrian jélkeen yleisimmin kaytetty laskennallisuuden muoto. My0s kuvaajia
kaytettiin oppisisalldissd hiukan, mutta erilaiset mittaukset uupuivat oppikirjoista tyystin.
Tutkimustulosten tdssa osassa tullaan sen vuoksi kasitteleméaén ainoastaan stoikiometrian
sekd taulukoiden, tilastojen ja kuvaajien esiintymistd oppikirjojen esimerkeissd ja
kotitehtavissa. (Kuva 2, Kuva 3.)
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Laskennallisuus oppikirjojen esimerkeissa
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KUVA 2. Laskennallisuuden eri muotojen esiintyminen oppikirjojen esimerkeissé.

Esimerkit ja Kkotitehtdvat eritellddn siksi, ettd nahdaén, paljonko oppilaan odotetaan
tulkitsevan laskennallisia osa-alueita suhteessa niiden itsendiseen tuottamiseen (Kuva 2,
Kuva3.)

Laskennallisuus oppikirjojen kotitehtavissa

40
35
30
25 m taulukot/tilastot
20 | stoikiometria

15 O kuvaajat
10

kotitehtavien lukumaara

kirjasarja

KUVA 3. Laskennallisuuden eri muotojen esiintyminen oppikirjojen kotitehtavissa.
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7.2.3.1 Stoikiometria

Kirjasarjojen stoikiometrian painotuksessa on selvid eroja. Seka esimerkkien etta
kotitehtdvien suhteen kirjasarja A luottaa muihin kuin stoikiometrisiin menetelmiin
oppisisaltod selitettdessd ja havainnoitaessa. Stoikiometria esiintyy muiden tutkittavien
Kirjasarjojen esimerkeissa ja/tai kotitehtavissd likimain yhtd usein. Stoikiometrian
prosentuaalisessa osuudessa sekd sen jakautumisessa esimerkkien ja kotitehtévien kesken
on kuitenkin hieman eroavuuksia. Kirjasarjan B laskennallisuudesta 90 % liittyy
stoikiometriaan. Vastaavat osuudet kirjasarjoissa C ja D ovat 73 ja 86 %. Kirjasarja B
sisdltdd runsaasti kotitehtdvid, joten myos stoikiometristen tehtéavien lukumaaré on suuri ja
samalla tutkittavista oppikirjasarjoista runsaslukuisin. Kirjasarjat C ja D taas kayttavat
stoikiometriaa erityisesti esimerkeissdén. Suurinta osaa Kirjoissa esiintyvista reaktioista
kuvataan reaktioyhtélolld. Ominaista Kkirjasarjoille B ja D on reaktioyhtdl6iden
tasapainottamisen kasittely ja harjoittelu. Molemmat sisaltavat esimerkiksi kotitehtavié,
joissa vaaditaan kertoimien etsiminen lahtoaineille ja reaktiotuotteille. Kirjasarjat A ja C
tyytyvat reaktioyhtéldiden tulkintaan seké niiden Kirjoittamiseen ulkomuistin avulla. (Liite
2: Kuva 8-11.)

Sellaisten késitteiden kuin atomimassan ja moolin Kkasittely tapahtuu kaikissa
oppikirjasarjoissa, lukuun ottamatta sarjaa D. Vastaavista késitteista kertovat kappaleet on
sijoitettu kirjojen loppuun tarkoituksena niitd hyédynnettavan syventamiskursseina silloin,
jos kiinnostusta ja/tai aikaa riittdd. Mainittakoon, ettd myos kirjasarja D késittelee aihetta
tutkimuksen ulkopuolella olevassa kertaus- ja syventdmiskurssin nimelld kulkevassa

Kirjassa.

7.2.3.2 Tilastot, taulukot ja kuvaajat

Taulukkojen, tilastojen ja kuvaajien kayttdé oppikirjojen vélilld on tasaisempaa kuin
stoikiometrian. Kuvaajien esiintyminen on kaikissa oppikirjoissa vahdistd. Kéaytannossa
vain kirjasarja C havainnollistaa oppisisdltdja systemaattisesti kuvaajien avulla.
Taulukkojen ja tilastojen kéaytté on oppikirjoissa yleisempad, etenkin tekstisisallon
lomassa. Kotitehtdvissa taas erityisesti kirjasarjat C ja D vaativat lukijalta taulukoiden ja
tilastojen tulkintaa. Tutkimuksen laskennallisuutta tutkivassa osuudessa ei ole otettu
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huomioon oppilastoihin liittyvéa taulukointia tai tilastointia, koska tiedon esittdmisen
katsotaan sisaltyvan kokeelliseen ty6tapaan. (Liite 2: Kuva 8-11.)

7.2.4 Erot ja yhtalaisyydet Ruotsin ja Suomen oppikirjojen valilla

Puhtaita aineita ja seoksia késitellessd ruotsalaiset oppikirjat kuvailevat suomalaisia
enemman aineiden ominaisuuksia. Esimerkiksi aineen magneettiset ominaisuudet
huomioidaan yhtend ominaisuutena. Suomalaiset oppikirjat taas tarkentavat seoksia
yksityiskohtaisemmin, kuten kasitteilld savu, sumu ja vaahto sek& liukenemisnopeuteen
vaikuttavilla tekijoilld. Erotusmenetelmid ké&sitelld&n kaikissa oppikirjoissa keskimaarin
yhté laajasti. Mainittakoon, ettd kasitteet sedimentointi ja dekantointi nostetaan Ruotsissa

tarkeiksi erotusmenetelmiksi, kun taas Suomessa uutto ja kiteytyminen.

Aineen rakennetta, kuten atomia ja sen perusteella luokittelua, kuten jaksollista
jarjestelmad katetaan kaikissa oppikirjoissa yhtd laajasti. Myo6s ilman ja veden
ominaisuuksia sekd niissd tapahtuvia reaktioita otetaan esille kaikissa oppikirjoissa
tasaisesti. Erityisesti ilmakehdn muutokset, kuten saastuminen sekd kasvihuoneilmio,

nousevat kaikissa kirjoissa kantavaksi teemaksi.

Kemiallista reaktiota painotetaan suomalaisissa oppikirjoissa enemman kuin ruotsalaisissa.
Reaktioyhtaloiden tulkinta ja kirjoittaminen, reaktionopeus seka kemiallisten reaktioiden
energia puuttuu ruotsalaisista kirjoista l&hes kokonaan. Suomalaiset oppikirjat késittelevat
mm. kemiallisten reaktioiden endo- ja eksotermisyyttd, reaktionopeuteen vaikuttavia
tekijoitd seka kasitteitd l&htdaineet, reaktiotuotteet ja inhibiittori. Ominaista ruotsalaisille
oppikirjoille on taas kasite itsestddn syttyminen (sjalvantandning) palamisen yhteydessa.

Suomalaiset oppikirjat sisaltdvat myos happamuuteen ja eméksisyyteen liittyvia kasitteitd
hieman ruotsalaisia runsaammin. Esimerkiksi oksoniumioni madritellddn ainoastaan
suomalaisissa oppikirjoissa. Kemiallinen merkkikieli saa my0s enemman jalansijaa
molempien suomalaisten oppikirjojen opastaessa muodostamaan suolan kemiallisia
kaavoja ruotsalaisten oppikirjojen esitellessé muutamia kaavoja ulkoa opeteltavina
esimerkkeind.  Mielenkiintoinen yksityiskohta happo/emés -aihepiirin kasittelyssa oli
viherpunan mainitseminen yhtena indikaattorina bromtymolinsinisen ja fenolftaleinin

rinnalle suomalaisissa oppikirjoissa ruotsalaisten taas esitellessa lakmuksen.
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Orgaaninen kemia nousee yllatyksettomasti avainasemaan Kkaikissa oppikirjoissa,
mééritteleehdn sekd Suomen ettd Ruotsin opetussuunnitelmat kemian opetuksen
tavoitteeksi tutustua l&hiympaéristossd ja etenkin arkielaméssa esiintyvien aineiden
ominaisuuksiin ja reaktioihin. Eroja painotusalueilla orgaanisen kemian sisalla 10ytyy
kuitenkin maiden oppikirjojen valilla. Suomalaiset oppikirjat késittelevat hieman
laajemmin aromaattisia yhdisteité ja karboksyylihappoja, kun taas fossiilisia polttoaineita,
kuten turvetta, koksia ja Kivihiilt4, otetaan ruotsalaisissa oppikirjoissa enemman esille.
Suomalaiset oppikirjat kéyttavat proteiinien yhteydessa kasitetta peptidisidos ja ruotsalaiset
termi& koagulointi. Ruotsalaiset oppikirjat ké&sittelevat suomalaisia yksityiskohtaisemmin
my06s hiilihydraattien, proteiinien ja rasvojen ulkopuolelle j&&vid ravintoaineita kuten

vitamiineja ja hivenaineita.

Metallien kemian ja etenkin sahkokemian késitteitd ja ilmiditd siséltyy kaikkiin
oppikirjoihin samassa mittakaavassa. Ruotsalaiset oppikirjat keskittyvat eri metallien
valmistukseen, ominaisuuksiin ja kdyttdon suomalaisia oppikirjoja enemméan. Nama myos
kayttavat metalliseoksista méaéaritelméaa lejeerinki. Ruotsalaisten oppikirjojen teollisuuden
painotus metallien késittelyssé toistuu myds muiden teollisuuksien yhteydessa. Erityisesti
petrokemian osa-alueet, kuten kumi, muovit sekd maalit ja liimat, katetaan
yksityiskohtaisesti. My0s erilaiset rakennusmateriaalit kuten sementti ja betoni seka
komposiittimateriaalit kasitellaan laajasti. Kaikki oppikirjat korostavat ekologista ajattelua

kuten Kierratysta ja jatelajittelua samassa maarin.

Ruotsalaiset oppikirjat keskittyvat suomalaisia kirjoja runsaammin kemian tietouden
kasvuun ja kehitykseen sekd historiallisesta ettd kulttuurisesta ndkokulmasta. Molemmat
ruotsalaiset Kirjasarjat kokosivat oppisiséltihin sopivan historialliseen katsauksen joko

oppikirjan tai aihealueiden loppuun.

Ruotsalaisten ja suomalaisten siséllon kerronnassa on jonkin verran hajontaa. Suomalaisten
oppikirjojen kielenkayttd ja terminologia eivat merkittavasti eroa toisistaan, kun taas
ruotsalaisten oppikirjojen keskindiset esitystavat vaihtelevat suuresti. Suomalaiset
oppikirjat kayttavat systemaattisesti luonnontieteellistd terminologiaa ja tieteellista
kasitteiden maéaarittelytapaa. Ruotsalaisista oppikirjoista toinen suosi kuvailevampaa ja

oppilaslaheisempad kerrontatyylié.
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Kaikki oppikirjat sisélsivat kokeellisuutta. Kokeellisten kuvien ja kuvasarjojen kayttd seké
kokeellisten kotitehtdvien lukumadrd oli kaikissa tutkituissa oppikirjoissa samaa
suuruusluokkaa. Erityisesti tyo- ja teoriakirjat yhdistavat Kirjasarjat sisalsivét runsaasti
kokeellisuutta oppilastdiden muodossa. Demonstraatioita esiintyi kaikissa, myds siis
néissakin, oppikirjoissa hyvin védhan. Avoimet tutkimustehtdvat kuuluivat selvaan
vahemmistoon. Tyoturvallisuuden kasittely jai ruotsalaisissa oppikirjoissa vajaaksi.
Suomalaiset oppikirjat aloittavat kemiaan tutustumisen kasittelemalla turvallista
tyoskentelyd seka laboratoriossa ettd kotona. Esille otetaan mm. ensiapu vahingon

sattuessa seka kemikaalijatteiden lajittelu.

Suurin osa oppikirjojen laskennallisuudesta koostui stoikiometrisistd kasitteista ja etenkin
reaktioyhtaloistd. Suomalaiset oppikirjat kéyttavat stoikiometriaa runsaammin Kkuin
ruotsalaiset. Taulukkoja ja tilastoja esiintyi kaikissa oppikirjoissa tasaisesti. Kuvaajien
kéyttd taas on kaikissa oppikirjoissa vahdistd. Kemialle ominaisten laskennallisten
ké&sitteiden kasittely tapahtuu kaikissa oppikirjasarjoissa, mutta niiden ei katsota siséltyvan

oppilaan peruskurssiin.
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8 Yhteenveto, johtopaatokset ja pohdinta

Taman tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd Ruotsin ja Suomen peruskoulun 7.-9. luokkien
kemian kemian opetusten eroja ja yhtalaisyyksia. Erityisend tavoitteena oli maarittaa
kokeellisuuden ja laskennallisuuden osuus opetuksessa. Tutkimuksessa ensin analysoitiin
Ruotsin ja Suomen nykyisid valtakunnallisia opetussuunnitelmia yleiselld tasolla, minka
jalkeen tarkasteltiin kemian oppiainekohtaisia opetussuunnitelmia. Liséksi tutustuttiin

koulukohtaisiin opetussuunnitelmiin sekd kemian oppikirjoihin.

8.1 Tulosten yhteenvetoa ja johtopaattksia

Sek& Suomen ettd Ruotsin peruskoulun kemian opetussuunnitelmat pohjautuvat maiden
arvomaailmaltaan ~ samanhenkisiin  peruskoulu-uudistuksiin.  Opetussuunnitelmien
sisallolliset painotukset ovat kuitenkin vuosien varrella loitontuneet toisistaan. Ruotsissa
opetusuunnitelmat ovat kehittyneet ideologisempaan ja yhteiskunnallisempaan suuntaan
mm. oppiainekohtaisten oppisisaltdjen kustannuksella. Myds Suomen opetussuunnitelman
perusteista kuultaa sama kehitys: jaykahkot ja yksityiskohtaiset kurssisuunnitelmat ovat
opetussuunnitelmauudistusten yhteydessd Kkarsiutuneet pois. Suomessa tosin opetuksen
yleisten periaatteiden painopiste on vahitellen siirtynyt kuvailemaan arvopohjan sijasta

oppimista ja opetusmenetelmia.

Molempien maiden kemian opetusuunnitelmat sisélsivat padpiirteittdin samoja tavoitteita
ja oppisisaltoja:  kemian  peruskasitteistod painopisteind  oppilaan  arkieldma,
ymparistokysymykset ~ sekd  kemian  soveltaminen  teollisuudessa. ~ Suomen
opetussuunnitelman perusteiden oppisisalté oli ruotsalaista yksityiskohtaisempi ja
teemoiltaan runsaampi jattden vahemman sijaa tulkinnalle. Myds perusopetuksen tuntijako
salli Ruotsissa Suomea enemmén liikkumavaraa opetussisallon  rajaamiselle.
Koulukohtaiset ~ opetussuunnitelmat  muistuttivatkin ~ sielld  toisiaan  enemman.
Valtakunnallisten opetussuunnitelmien sisaltdmésta tulkinnanvarasta huolimatta vastasivat
sekd Ruotsin ettd Suomen koulukohtaiset opetussuunnitelmat niitd hyvin. Ainoastaan

energiakysymysten kasittely oli toivottua suppeampaa.
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Yhteiskunnallisuudella oli vahva ote Ruotsin kemian opetussuunnitelmassa. Siina tarkeiksi
kysymyksiksi  nousivat kemian historiallinen  ndkdkulma sekd mielipiteiden
muodostaminen ja argumentointi. Suomen kemian opetussuunnitelman perusteet taas

painottivat Ruotsia enemman kemiallisen merkkikielen hallintaa.

Kokeellisuus mielletddén molemmissa maissa térkeédksi tyttavaksi kemian opetuksessa.
Suomen opetussuunnitelman perusteet ottavat sen kuitenkin Ruotsia useammin ja

yksityiskohtaisemmin esille.

Laskennallisuus jadi molemmissa opetussuunnitelmissa muiden teemojen ja sisaltdjen
varjoon, lukuun ottamatta reaktioyhtéléiden muodostamista. Kemialliseen merkkikieleen

kuuluvana osa-alueena se sisaltyi ainoastaan Suomen opetussuunnitelman perusteisiin.

Tutkittavat oppikirjat muistuttivat toisiaan enemman kuin opetussuunnitelmat. Likimain
samat kasitteet ja teemat esiintyivat kaikissa oppikirjoissa. Oppikirjat korostivat oppilaan
l&hiympaéristoon liittyvédd kemiaa, erityisesti orgaanista kemiaa, ymparistokemiaa seka
kemian teollisuutta. Oppikirjojen vélisia eroavuuksia toki oli: Ruotsin oppikirjoista nékyi
opetussuunnitelman historiallinen ja yhteiskunnallinen ndakdkulma, kun taas suomalaiset
oppikirjat opetussuunnitelman perusteille uskollisina sisélsivat runsaasti kemiallista
merkkikieltd. Tutkimuksen oppikirjojen kerrontatavassa oli my0s eroja. Suomalaiset
oppikirjat suosivat molemmat luonnontieteellistda tyylid késitteiston ja maéritelmien
selityksissa. Kaésitteitd esiintyy myds oppikirjoissa runsaslukuisemmin kuin Ruotsissa.

Ruotsalaisten oppikirjojen kerrontatavat taas erosivat toisistaan huomattavasti.

Kokeellisuuden esiintyminen tutkituissa oppikirjoissa oli kauttaaltaan samoissa
mittasuhteissa lukuun ottamatta avoimien tutkimustehtévien lukumaaraa, joka oli Suomen
oppikirjoissa  korkeampi.  Oppikirjojen  laskennallisuus  keskittyi ~ odotetusti
reaktioyhtaldihin. Suomessa korostettiin oppikirjoissa opetussuunnitelman perusteiden
tapaan reaktioyhtal6iden tasapainottamista enemman kuin Ruotsissa. Muu laskennallisuus

oli oppikirjoissa yhta véhaista.
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8.2 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Opetuskokemukseni peruskoulun 7.-9. luokilla Ruotsissa oli sekd opetussuunnitelma- etta
oppikirja-analyysissa tutkimusongelmien méarityksia helpottava tekija. Silla kuitenkin voi
olla tutkimustulosten luotettavuuteen myds negatiivinen vaikutus. Jokapaivéiset
kokemukseni ruotsalaisissa kouluissa saattoivat edesauttaa tiettyjen teemojen ja ajatusten
korostamista tutkimuksessa. Olisikin mielenkiintoista tietdd, millaisiin tutkimustuloksiin

ruotsalaiseen koulujérjestelméan perehtyméton tutkija olisi tullut.

Sekéd opetussuunnitelma-analyysi ettd oppikirja-analyysin kasitteellinen osa tapahtui
ké&sitekartoituksen ja tulosten taulukoinnin avulla. Opetussuunnitelma-analyysissa
tarkasteltun kohteena olivat molemmat valtakunnalliset opetussuunnitelmat sekd yhteensé
6 koulukohtaisen opetussuunnitelman otos. Analyysin tulokset ovat otoksen suuruuden
johdosta suuntaa-antavia. Oppikirja-analyysissa ja oppikirjojen vertailussa jokainen
oppikirjoissa esiintynyt késite ja madritelm& poimittiin ilman subjektiivista tulkintaa
aihealueittain kasitekarttaan, josta ne edelleen siirrettiin taulukoihin. Oppikirja-analyysin
otos (4 kirjasarjaa) oli kaikkien oppikirjojen vertailuun tarpeeksi kattava, mutta suppea
maiden keskindiseen vertailuun. Késitteellisen oppikirja-analyysin tulokset ovat néin ollen

Ruotsin ja Suomen oppikirjojen valisten erojen maarittamista ajatellen suuntaa-antavia.

Oppikirjojen kokeellisuutta tutkittaessa kokeellisuutta ilmentavét valokuvat, kotitehtavat ja
esimerkit taulukoitiin. Téssa oppikirja-analyysin osassa voi tutkijan ndkékulma ja tulkinta
vaikuttaa tutkimustuloksiin. Esimerkiksi valittaessa kokeellisia valokuvia oppikirjasta olisi
toinen tutkija saattanut paatyé eri ratkaisuihin. Laskennallisuuden tarkastelu tapahtui kuten
kokeellisuuden tarkastelu. Se ei ole yht& riippuvainen tutkijan tulkinnasta johtuen selkeasti

maadritellyisté laskennallisuuden kasitteisté ja osa-alueista.
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8.3 Pohdinta

Suomen koulukohtaiset opetussuunnitelmat muistuttivat kovasti toisiaan, vaikka POPS 04
jattad opetuksen suunnittelijoille ja toteuttajille tulkinnanvaraa. Kuitenkin Lpo 94:n
tulkinnanvapaus nakyi ruotsalaisia koulukohtaisia opetussuunnitelmia tarkasteltaessa.
Mistd tdmé& Suomen perinteinen opetussuunnitelmanédkemys johtuu? Nojaavatko kemian
opettajat Suomessa  opetuksessaan  vanhentuneiden ja  kenties  tutumpien
opetussuunnitelmien oppisisaltjen varaan vai annetaanko kouluissa oppikirjojen
johdatella opetussuunnitelmia? Kuka tai ketkd taas laativat Ruotsin koulukohtaiset
opetussuunnitelmat? Jos opettajat, voidaan pohtia heidédn koulutuksen ja kiinnostuksen
kohteiden vaikutuksia opetussuunnitelmien oppisisaltdihin. Mielenkiintoista olisi jatkossa
tutkia kattavammin molempien maiden koulukohtaisia opetussuunnitelmia selvittdmalla
ensin koulujen kemian opettajien ikdjakauma ja/tai koulutuspohja sekd heidan kayttamat

oppikirjat.

Ruotsalaisten koulukohtaisten opetussuunnitelmien erot voivat myds johtua siitd, ettd
kouluilla ja opettajilla on sielld suuremmat vapaudet vaikuttaa kemian osuuteen tuntijaossa
kuin Suomessa. Ruotsalainen opetussuunnitelma korosti yleisissd periaatteissaan
koulutuksen samanarvoisuutta. Jos oppilaiden tiedot ja taidot painottuvat luonnontieteiden
eri osa-alueille johtuen koulujen opetussuunnitelmista, opettajien aineenosaamisesta tai
opettajien kiinnostuksen kohteista, voidaan tdmén perusarvon toteutuminen kyseenalaistaa.
Aloittavatko ruotsalaiset oppilaat esim. lukio-opintonsa samoilla kemian l&ht6tiedoilla?
Yksi mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe olisi kartoittaa Suomen ja Ruotsin lukioiden
ensiluokkalaisten pohjatiedot kemiassa ennen ensimmaistda kemian tai luonnontiedon

kurssia.

Ruotsalaisten oppikirjojen kerrontatavat ovat keskenddn hyvin erilaisia. Sen vuoksi ei tdssé
tutkimuksessa pystytd tekemdan yleistdvia paatelmid Suomen ja Ruotsin oppikirjojen
esitystavasta ja kielesta. Siihen oli oppikirjojen otos liian suppea seka analyysimenetelmat
rajalliset. Yksi mahdollinen jatkotutkimuksen aihe olisikin laajentaa Suomen ja Ruotsin
kemian oppikirjojen analysointia esimerkiksi kaikkiin nykyisid opetussuunnitelmia
noudattaviin oppikirjoihin ja rajata tutkimusongelmat ké&sittelemadn ainoastaan tiedon

esitystd ja kerrontatapaa.
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Avoimien tutkimusten ja laskennallisuuden maaré etenkin oppikirjoissa oli huolestuttavan
vahainen. Oppikirjoissa esiintyvé kokeellisuus ei kuitenkaan kerro, kuinka paljon Suomen
ja Ruotsin kemian opetuksessa todella kéytetd&dn avointa tutkimustapaa suljettujen
oppilastéiden sijaan. Tamakin olisi mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe. Koska
luonnontieteelliseen tutkimustapaan liitetd&dn myos sellaisia laskennallisuuden piirteita kuin
suureiden hallintaa, mittausten suorittamista sekd tulosten esittdmistd, olisi myds
kiinnostavaa kartoittaa, kuinka paljon perusasteen oppilailta toivotaan téllaista

laskennallista osaamista esimerkiksi tydselostusten kirjoittamisen yhteydessé.

Peruskoulun yhdeksi yleiseksi tavoitteeksi POPS 04 madritteli tiedollisen valmistamisen
jatko-opintoihin. Siséltyykd sen vuoksi oppiainekohtaista sisallonkuvausta Suomessa
enemman kuin Ruotsissa? Kemian opintoja on esim. lukiossa raskasta jatkaa ilman
kemiallisen merkkikielen hallintaa. Sen hyotyahén oppilaan arkielaméssé voidaan pitéa
kyseenalaisena. Sisaltyykoé se juuri jatko-opintosyista Suomen kemian opetussuunnitelman
perusteisiin? Lisaksi kokeellisuutta ké&sitellddn Suomen opetussuunnitelman perusteissa
hieman toistaen, aivan kuten Ruotsin opetussuunnitelma kuvaillessaan ideologisia
periaatteita. Tdma saattaa olla merkki siitd, miten Suomessa oppimistavat ovat opetuksen
suunnittelussa keskidssé Ruotsin opetussuunnitelman korostaessa ideologista arvopohjaa.
Tassd yhteydessa voidaankin pohtia ensin triviaalilta tuntuvan sanavalinnan
”oppivelvollisuus” vs.  “kouluvelvollisuus” yhteyttd opetussuunnitelmien eroihin.
Peruskoulun paastotodistuksen myodntamiseksi on oppilaan Suomessa saavutettava kaikista
oppiaineista hyvéksytty arvosana. Ruotsissa samaan vaaditaan yhdeksan vuoden l&sndolo.
Kiinnitetddnkd sen vuoksi Suomen opetussuunnitelman perusteissa oppimistapohin,
-kasityksiin sekd -prosesseihin enemmaéan huomiota kuin Ruotsissa? Nékyykd se myods
oppimistuloksissa? PISA-tutkimusten tuloksia ei sovi tulkita Kirjaimellisesti, varsinkin, kun
oppilaiden taustoja ei testauksessa oteta huomioon. Ruotsin oppilasjoukko on tunnetusti
Suomen oppilasainesta heterogeenisempaa johtuen pidempiaikaisesta maahanmuutosta.
Herdd toinenkin kysymys: voiko talla heterogeenisyydelld olla osansa yhteiskunnallisten
arvojen painotuksessa ruotsalaisen opetussuunnitelmassa? Entd toteutuvatko tavoitteet
kaytdnnossa: kasvattaako ruotsalainen  peruskoulu oppilaistaan vastuullisempia,

aktiivisempia ja suvaitsevaisempia kansalaisia kuin suomalainen?

Taman tutkimuksen tulokset saattavat auttaa opetussuunnitelmien kehittdjia ja oppikirjan

tekijoitéd tydssaan. Tutkimus osoitti, ettd Ruotsin ja Suomen kemian opetuksessa on paikoin
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merkittavidkin eroja. Jos PISA-tutkimuksen tehtdvid ratkaistaessa auttaa oppilaan
kasitteellinen ja terminologinen osaaminen, ei Suomen ja Ruotsin pistemé&arien ero enéda
yllatd. Tuorein PISA-tutkimus, PISA 2006, keskittyy aiempia tutkimuksia enemmaén
luonnontieteellisen osaamisen testaukseen. Vield julkaisemattomat tulokset kertonevat
meille lisdéd Suomen ja Ruotsin luonnontieteiden opetuksen tilasta. Niitd odotellessa on

opetuksen kehittdmistd muistettava molemmissa maissa pitaa ylla.
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Liite 2: Taulukot ja kuvat

TAULUKKO 8. Suomen ja Ruotsin valtakunnallisten opetussuunnitelmien sisaltdmaét teemat ja kasitteet.

Teema

POPS 05

Lpo 94

Aineen rakenne ja ominaisuudet

maankuoren aineet ja niiden ominaisuudet,

alkuaineiden ja yhdisteiden luokittelu ja erottelu, alkuaineiden
merkint&, olomuoto,happamuus, séhkdnjohtokyky, jalot ja
epédjalot metallit, raskasmetallit ja niiden ympéristévaikutukset
kemiallinen merkkikieli, atomin rakenne, atomimalli, alkuaine
kemiallinen yhdiste, kemiallinen sidos, jaksolllinen jarjestelma

atomin rakenne, alkuaine, kemiallinen yhdiste
kemiallinen sidos, mallintaminen

Kemiallinen reaktio

reaktioyhtéldiden tulkinta, kirjoittaminen ja tasapainottaminen
reaktionopeus, reaktioherkkyys

massan sailyminen, kemiallinen energia

lima ilmakehén aineet, palaminen, fotosynteesi, palamistuotteet, ilma siirtymaaineena, ominaisuudet,
fossiilisten polttoaineiden palamistuotteet, aineiden palaminen, korroosio
paloherkkyys, kemiallinen merkkikieli, reaktioyhtalén
kirjoittaminen

Vesi ominaisuudet, hapan ja eméksinen ominaisuudet, liuotin, siirtymaaine

Kemian teollisuus

pesuaineet, kosmetiikka, tekstiilit, puunjalostus, dljynjalostus,
metalliteollisuus, teollisuuksien merkitys ihmiselle ja
yhteiskunnalle, luonnonvarojen riittavyys, kierratys,
saéhkdkemialiset ilmitt, korroosio, sahkdpari ja elektrolyysi,
tavaraselostusten tulkinta, kuluttajavalinnat

maatalous, lannoite, luonnonvarojen riittévyys
ymparisto- ja terveysvaikutukset
kierratys

Energia

energialdhteet

massan sailyminen, energian kiertokulku

Kiertokulut

aineiden kiertoprosessit, hiilen kiertokulku,

kasvihuoneilmi®, happamoituminen, levidmistavat

aineen muodostuminen ja hajoaminen, aineen
haviamattémyys, luonnon kiertokulut,
levidmisprosessit,

vuorovaikutusprosessit, ihmisen osuus kiertokuluissa

Orgaaninen kemia (vain POPS 05)

hiilihydraatit/valkuaisaineet/rasvat, hiilivedyt
hapettuminen ja sen reaktiotuotteet, alkoholit,
karboksyylihapot
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TAULUKKO 9. Ruotsin koulukohtaisten opetussuunnitelmien sisaltdmat teemat ja kasitteet.

Teemat

Lillans skola, Orebro

Sundbyskolan, Spanga

Johan Skytteskolan, Alvsjé

Luonnon kiertokulut

maaperassa, vedessa ja ilmassa
tapahtuvat kierrot

maaperassa, vedessa ja ilmassa
tapahtuvat kierrot

lima palaminen, korroosio, hapettuminen palaminen, korroosio, palon sammuttaminen, palaminen, hiilen palaminen ja sen
syttymis- ja leimahduspiste, itsesytytys ympaéristévaikutukset, kasvihuoneilmié
Vesi vesi liuottimena ja siirtyméaaineena vesi liuottimena ja siirtymaaineena,

kova/pehmeéd vesi

Aineen rakenne ja ominaisuudet

olomuodot, sulamis- ja kiehumispiste
molekyyliyhdisteet

atomi, ioni, atomimallit, oktetti,

jaksollinen jarjestelma ja aineiden
luokittelu sen avulla, jarjestysluku,
seokset, liuos, erotusmenetelmat

atomi, ioni, jaksollinen jarjestelma
kemiallinen sidos, molekyyliyhdiste

Orgaaninen kemia

hiiliyhdisteiden
muodostuminen, kayttd ja ymparistdvaikutukset

fossiiliset polttoaineet ja raakadljy,
hiilivedyt, hiilen rakenne ja kiertokulku,
hiiliyhdisteet, fotosynteesi,
hiilihydraatit/rasvat/proteiinit,
alkoholit, hapot ja esterit

hiiliyhdisteet, fotosynteesi, ravintoaineet

Happamuus ja eméksisyys

ominaisuudet ja kayttd, heikko/vahva happo,
hapan/eméaksinen liuos, indikaattori,
happamat/emaksiset oksidit,

neutralointi, suolan muodostus, kaytto,
ominaisuudet ja liukoisuus, happamoituminen

suolat

Kemian teollisuuden tuotteet

ympaéristolle haitalliset tuotteet, kuten paristot

muovit, maalit, kosmetiikka, ladkeaineet,
saippua, pesuaineet,
ympaéristélle haitallinen toiminta

Luonnontieteellinen tutkimustapa

varoitusmerkit,

kaasupolttimen kaytto,

valineistdn nimeaminen, laboratoriopaivakirja,
tydohjeiden seuraaminen, tydselostuksen
kirjoittaminen, esteettiset ja eettiset argumentit,
kromatografinen ja spektrografinen analyysi,
sakkareaktiot

tutkimuksen suunnittelu, toteuttaminen
ja arviointi

Kemiallinen reaktio

reaktioyhtdld ja sen tasapainottaminen

kemiallinen reaktio, kemiallinen energia

Laskennallinen kemia

ainemaara, tilavuuksien ja massojen
laskeminen, atomimassa, kaavamassa

Metallien kemia

jannitesarja, elektrolyysi, metallien valmistus,
jalous, kayttd ja kierratys, sahkopari, paristot,
hapetus-pelkistysreaktiot

sahkokemia

Kemian historia

historia
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TAULUKKO 10. Suomen koulukohtaisten opetussuunnitelmien siséltdmét teemat ja kasitteet.

teemat

Pohjois-Haagan yhteiskoulu, Helsinki

Olarin koulu, Espoo

Laurin koulu, Mynamaki

aineen ominaisuudet
ja rakenne

maankuoren alkuaineet ja yhdisteet,

reaktioherkkyyden maarittdminen jaksollisen jarjestelméan

liukoisuus, uutto, haihdutus, tislaus,
paperikromatografia, ioni ja

kiteytys, haihdutus, uutto, tislaus,
suodatus,

paperikromatografia, konsentraatio,
molekyyli, ioni, reaktioherkkyyden

tai atomimallin avulla molekyyli maarittaéminen jaksollisen
jarjestelman tai atomimallin avulla
happamat/eméaksiset vesiliuokset, pH,
hapan ja eméaksinen happamat/eméksiset vesiliuokset neutralointi suolanmuodostus

neutraloinnilla ja metalli + happo, oksidien
vesiliuosten

happamuus

iima ilmansaasteet ja niiden merkitys luonnolle, hapen valmistaminen, ilmansaasteet, hapen valmistaminen,
hiilen palaminen, paloherkkyys syttymis- ja leimahduspiste, palamisen edellytykset hiilen palaminen, oksidit, kasvihuoneilmid
kapillaari-ilmid, pintajannitys,
vesi puhtaan veden rajallisuus vedyn valmistaminen lampdolaajeneminen,

vedyn valmistaminen

orgaaninen kemia

fotosynteesi

hiilivedyt energianlahteina

fotosynteesi, esterit

metallit

ympaéristdhaitalliset, jalous, sahkopari, elektrolyysi,

metallisidos, malmit

valmistus, jannitesarja

hapetus-pelkistysreaktiot, jalous,
valmistus,

ympaéristéhaitalliset metallit, jannitesarja,
elektrolyysi

sahkopari

raaka-aineet ja tuotteet

oljynjalostus, pesuaineet, kosmetiikka, tekstiilit,
metalli-, puunjalostus- ja kemianteollisuus, luonnon-
varojen riittAmattomyys, tavaraselostusten tulkinta,
teknologian edut/haitat ja niiden perustelu

metalliteollisuus, orgaaniset tuotteet

oljynjalostus, pesuaineet, kosmetiikka,
tekstiilit,

puunjalostus- ja kemianteollisuus,
tavaraselostusten tulkinta,

teknologian edut/haitat ja niiden perustelu

kiertokulku

hiilen kiertokulku

hiilen, hapen ja veden kiertokulku

kemiallisen tiedon
soveltaminen

ympaéristo- ja terveyshaitat, kemia
ammatissa ja
arkieldamassa

kokeellinen tyéskentely

demonstraatiot, AV, opintokaynnit,

pienien kemikaalimaérien kaytto,

hypoteesit tutkimuksissa,

tieto- ja viestintatekniikan kayttd tiedonhankinnassa

AV, opintokaynnit, tydselostuksen kirjoittaminen,
tieto- ja viestintatekniikan kaytto tiedonhankinnassa,
syyseuraussuhteiden ymmartaminen

varoitusmerkit, tyovalineisto

kemiallinen reaktio

reaktioyhtélon tasapainottaminen

laskennallinen kemia

atomi-, molekyyli- ja kaavamassa
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TAULUKKO 11. Tutkittujen oppikirjasarjojen A-D teemat ja niiden sisaltdmien

kasitteiden lukumaara.

teema A B C D
Tyoturvallisuus ja tydmenetelmaét 3 3 7 9
Puhdas aine ja seos 32 34 31 31
Aineen rakenne 26 20 29 23
Kemiallinen reaktio 24 24 36 36
Ilma ja vesi 29 21 35 22
Happamuus ja emaksisyys 27 22 29 30
Hiilen kemia 62 64 69 69
Metallien kemia 49 43 40 45
Kemian teollisuuden tuotteet 48 35 36 31
Laskennallinen kemia 5 5 8 0
TAULUKKO 12. Tutkittujen oppikirjojen siséltdama kokeellisuus.
Kirjasarja |kuvat/ kotitehtavat | demonstraatiot |suljetut avoimet yhteensa
kuvasarjat oppilasty6t | oppilasty6t
A 22 16 0 0 0 38
B 16 19 18 100 0 153
C 25 16 0 12 10 63
D 20 17 6 100 12 155
TAULUKKO 13. Tutkittavissa oppikirjoissa esiintynyt laskennallisuus.
kirjasarja taulukot/tilastot |stoikiometria |kuvaajat yhteensa
A 10 25 1 36
B 9 79 0 88
C 23 78 7 108
D 10 71 2 83
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Kirjasarjan A kokeellisuus

kotitehtavat
42%

avoimet oppilasty 6t
0%

demonstraatiot
0%

suljetut oppilasty 6t
kuvat / kuvasarjat 0%
58%

KUVA 4. Kirjasarjan A kokeellisuus.

Kirjasarjan B kokeellisuus

avoimet oppilastyot kuvat / kuvasarjat
1% 10%

kotitehtavat
12%

demonstraatiot
12%

suljetut oppilastyot
65%

KUVA 5. Kirjasarjan B kokeellisuus.
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Kirjasarjan C kokeellisuus

avoimet oppilasty 6t
16%

kuvat / kuvasarjat -
40%

KUVA 6. Kirjasarjan C kokeellisuus.

Kirjasarjan D kokeellisuus

avoimet oppilasty 6t

kuvat / kuvasarjat
8%

13%

kotitehtavat
..... 11%

demonstraatiot
4%

suljetut oppilasty 6t
64%

KUVA 7. Kirjasarjan D kokeellisuus.
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Laskennallisuus oppikirjasarjassa A

kuvaajat
3%

taulukot/tilastot
28%

stoikiometria
69%

KUVA 8. Laskennallisuus oppikirjasarjassa A.

Laskennallisuus oppikirjasarjassa B

taulukot/tilastot
10%

stoikiometria
90%

KUVA 9. Laskennallisuus oppikirjasarjassa B.
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Laskennallisuus oppikirjasarjassa C

kuvaajat
6%

taulukot/tilastot
21%

stoikiometria
73%

KUVA 10. Laskennallisuus oppikirjasarjassa C.

Laskennallisuus oppikirjasarjassa D

kuvaajat taulukot/tilastot
2% 12%

stoikiometria
86%

KUVA 11. Laskennallisuus oppikirjasarjassa D.
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