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Tiivistelmä 

 

Vesterinen, Ulla Pauliina. pro gradu -tutkielma: Lukion kemian ensimmäisen 
kurssin opetussuunnitelma ja siihen liittyvät oppikirjat. Jyväskylän yliopisto, ke-
mian laitos, opettajankoulutuslinja, 13.3.2008. Asiasanat: kemian opetussuunni-
telma, lukio, oppikirja-analyysi. 
 

Tämän laadullisen tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, millaisia sisältöjä uu-

den opetussuunnitelman mukaisissa kemian ensimmäisen kurssin oppikirjoissa 

on ja verrata niitä opetussuunnitelman mukaisiin sisältöihin. Tutkimuksessa sel-

vitettiin viiden markkinoilla olevan kemian pakollisen kurssin oppikirjojen raken-

netta, opetussuunnitelman mukaisia sisältöjä, tehtävätyyppejä ja määriä sekä 

kirjoissa esiintyvää kokeellisuutta. Tutkimuksen alussa perehdyttiin kemian ope-

tussuunnitelmaan ja erityisesti sen ensimmäisen kurssin sisältöihin ja tavoittei-

siin sekä tarkasteltiin aikaisempia oppikirja-analyysejä, joiden pohjalta muodos-

tettiin tähän tutkimukseen soveltuvat analyysit ja luokitukset. 

 

Tutkimustulosten mukaan oppikirjojen rakenteet vaihtelivat jonkin verran. Yh-

dessä kirjassa asiat olivat jaoteltuina pienempiin yhdestä kolmeen oppitunnin 

mittaisiin kappaleisiin, mutta muissa kirjoissa asiat esitettiin laajempina koko-

naisuuksina. Sisältöanalyysin mukaan kaikissa kirjoissa oli puutteita verrattuna 

opetussuunnitelman mukaisiin sisältöihin ja tavoitteisiin, mutta kuitenkin kaikki 

kirjat olivat käyttökelpoisia, mikäli opettaja korjaa puutteet oppitunnilla. Tehtävi-

en määrissä oli suuria vaihteluita, kahdessa kirjassa tehtävien määrä oli vähäi-

nen. Lähes kaikissa kirjoista todettiin heikkouksia tehtävien monipuolisuudessa. 

Kokeellisuus vaihteli hyvin paljon kirjoittain. Kolmessa kirjassa oppilastöitä oli 

alle kymmenen, mutta yhdestä kirjasta löytyi 24 työtä.  

 

 

 

 

 

 



 ii

Esipuhe 

 

Tämä pro gradu -tutkielma tehtiin Jyväskylän yliopistossa toukokuun 2007 ja 

helmikuun 2008 välisenä aikana. Tutkielman suunnittelu aloitettiin toukokuussa, 

kirjallisuushaku aloitettiin heinäkuussa ja varsinainen kirjoitustyö alkoi syys-

kuussa. Tutkielman ohjaajana toimi FT Jouni Välisaari. 

 

Kiitän ohjaajaani Jouni Välisaarta kannustavasta palautteesta, sekä rohkaise-

vista kommenteista, jotka saattoivat työtä eteenpäin. 

 

Kiitän Marja Taskista rohkaisevista kommenteista kesällä työn alkuvaiheessa. 

 

Kiitän työni toista tarkastajaa Jan Lundellia rakentavasta palautteesta työn vii-

meistelyvaiheessa. 

 

 

Jyväskylässä 13.3.2008 

 

 

Ulla Vesterinen 
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1 Johdanto 

 

Opiskelija saa oppikirjastaan tiedon rakennusaineita, joiden avulla asiat voidaan 

jäsentää kokonaisuuksiksi. Opettajalle kirja on tärkeä työväline, ja usein ainoa 

tiedonlähde oppituntien suunnitteluun.1 Vuoden 2005 opetussuunnitelmauudis-

tus on tuonut markkinoille uudet kemian oppikirjat, joiden sisällöt ja tavoitteet 

mukailevat opetussuunnitelman perusteiden sisältöjä ja tavoitteita. Eri kustanta-

jien oppikirjoissa sisällöt vaihtelevat jonkin verran. 

 

Pro gradu -tutkielmassa tarkastellaan uuden kemian opetussuunnitelman en-

simmäisen kurssin sisältöjä ja tavoitteita sekä joitakin uudistukseen johtaneita 

tekijöitä. Näitä ovat esimerkiksi motivaation lisääminen kemian opiskeluun ja 

kokeellisen kemian kehittäminen kouluissa.2 Oppikirja-analyysiä varten tarkas-

teltiin aikaisempia tutkimuksia oppikirjojen sisällöistä, tehtävistä ja kokeellisuu-

desta. Näiden tutkimusten ja vuoden 2005 opetussuunnitelman pohjalta muo-

kattiin tähän tutkimukseen soveltuvat menetelmät ja analyysit.  

 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, millaisia kemian ensimmäisen kurssin op-

pikirjoja markkinoilla on tarjolla ja miten niissä toteutuvat kemian opetussuunni-

telman mukaiset tavoitteet ja sisällöt. Tutkimuksen aineistona käytettiin viittä 

kemian ensimmäisen kurssin oppikirjaa, joita tarkasteltiin opettajan näkökul-

masta. Aineistosta tutkittiin opetussuunnitelman mukaiset sisällöt, joita vertailtiin 

toisiinsa ja opetussuunnitelmaan. Lisäksi tarkasteltiin oppikirjojen tehtäviä ja ko-

keellisuutta. Tärkeää on huomata, että oppikirjan toimivuutta ei tutkittu oppilaan 

näkökulmasta, vaan tämä täytyy arvioida todellisessa opetustilanteessa. 

 

 

2 Lukion opetussuunnitelma 

 

Suomalaisen lukion opetussuunnitelmajärjestelmä muodostuu lukiolaista ja ase-

tuksesta, valtioneuvoston asetuksesta lukiokoulutuksen yleisistä valtakunnalli-

sista tavoitteista ja tuntijaosta, lukion opetussuunnitelman perusteista, lukion 

opetussuunnitelmasta sekä sen vuotuisesta suunnitelmasta.3 Tätä järjestelmää 
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on pidetty Suomen lukioissa yleisesti selkeänä, koska se on antanut riittävän 

tuen paikalliselle opetussuunnitelmatyölle. Lukiokohtaisesti opetussuunnitelma 

laaditaan opetussuunnitelman perusteiden mukaan, ja siinä päätetään lukion 

opetus- ja kasvatustyöstä.4 Luonnontieteellisten aineiden koulukohtaisen ope-

tussuunnitelman laatimiseen Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto MAOL ry 

on tehnyt oppaan, joka helpottaa opetussuunnitelmatyötä.5 Lukuvuosittainen 

opetussuunnitelma sisältää ohjeet opetuksen käytännön järjestämisestä.4 Opis-

kelija laatii lukion opetussuunnitelman sekä lukuvuosittaisen suunnitelman poh-

jalta henkilökohtaisen opiskelusuunnitelmansa. 

 

Syksyllä 2005 on voimaan tullut nykyisin käytettävät lukion opetussuunnitelman 

perusteet (2003), jotka Opetushallitus on hyväksynyt elokuussa 2003.4 Koulua 

ympäröivän yhteiskunnan muuttuessa ja tiedon määrän kasvaessa opetus-

suunnitelmaa on uudistettu aika ajoin.2 Uudessa opetussuunnitelmassa päivite-

tään opetuksen sisällöt ja tavoitteet, mutta otetaan huomioon myös lukiolaisten 

heterogeenisyys. Koska jokaisen opettajan henkilökohtaiset käsitykset opetuk-

sen keskeisistä asioista vaihtelevat, opetussuunnitelman perusteet antavat jo-

kaiselle mahdollisuuden muokata oma opetussuunnitelma mieleisekseen. 

 

2.1 Kemian opetussuunnitelma 

 

Opetussuunnitelman perusteiden pohjana pidetään sosiaalisen konstruktivismin 

oppimiskäsitystä.2 Opiskelijat oppivat aktiivisen ja tavoitteellisen toiminnan seu-

rauksena, jolloin uutta tietoa käsitellään ja tulkitaan aiempien tietorakenteiden 

pohjalta. Samalla opiskelijat ovat vuorovaikutuksessa ympäristön, muiden opis-

kelijoiden ja opettajan kanssa. Kemian opetussuunnitelmalla on haluttu paran-

taa kokeellisen kemian asemaa sekä kokeellisen opetuksen edellytyksiä kou-

luissa. Opetussuunnitelmaan tarkasti merkityillä kokeellisten taitojen kehittämi-

sellä voidaan kouluissa perustella kokeellisuudessa tarvittavien tilojen, välinei-

den ja muiden resurssien tarvetta.  

 

Kemian opetuksen yhtenä tehtävä on opetussuunnitelman perusteiden mukaan 

luoda myönteinen kuva kemiaa ja sen opiskelua kohtaan.4 Nuoren luonnontie-

teellisen ajattelun kehittymistä pidetään tärkeänä. Kemian opetuksen avulla laa-



 3

jennetaan nuorten yleissivistystä ja välitetään kuvaa kemiasta yhtenä keskeise-

nä perusluonnontieteenä, joka tutkii ja kehittää materiaaleja, tuotteita, menetel-

miä ja prosesseja. Opetuksen tulee auttaa opiskelijaa ymmärtämään jokapäi-

väistä elämää, luontoa ja teknologiaa, sekä kemian merkitystä ihmisen ja luon-

non hyvinvoinnille. Kemian opetuksen luonteenomaisin piirre, kokeellinen tutki-

minen havaintoja tekemällä, välittyy keskeisesti opetussuunnitelman perusteis-

sa. Opetuksessa tulkitaan arkipäivään liittyviä kemiallisia ilmiöitä, joita selitetään 

mallien ja rakenteiden avulla, kuvataan kemian merkkikielellä sekä mallinnetaan 

ja käsitellään matemaattisesti. 

 

Lukion uuden tuntijaon mukaan kemian valtakunnallisiin kursseihin sisältyy yksi 

kaikille pakollinen ja neljä syventävää kurssia.4 Valtakunnallisten kurssien lisäk-

si koulujen omat opetussuunnitelmat sisältävät mahdollisesti valinnaisia kursse-

ja. Kemian opetussuunnitelma laaditaan koulukohtaisesti lukion opetussuunni-

telman perusteiden pohjalta.2 Opetusta sitovasta opetussuunnitelmasta täytyy 

tulla toteuttamiskelpoinen sekä riittävästi työskentelyä ohjaava. Koulukohtaisis-

sa opetussuunnitelmissa opetuksen tarkoitusta kuvaava teksti on usein ollut lä-

hes sama kun opetussuunnitelman perusteissa.6 Ainoastaan muutamissa tapa-

uksissa sitä on hiukan kevennetty. Tämä voi johtua siitä, että teksti kuvaa koko-

naisuudessaan hyvin kemian opetuksen tarkoitusta, ja korostaa nykyaikaisen 

yhteiskunnan arvoista ihmisen terveyttä ja yleissivistystä sekä ympäristön hy-

vinvointia. 

 

MAOL ry:n ohjeen mukaan kemian opetuksen kohteena on nuori, jonka tulee 

oppia ymmärtämään jokapäiväisen elämän kannalta tärkeät kemian keskeiset 

käsitteet ja ilmiöt sekä saada hyvät jatko-opiskeluvalmiudet.5 Peruskoulussa al-

kanutta ilmiöiden havainnointia seuraa ilmiöiden teoreettinen tulkitseminen ja 

mallintaminen. Koska kemia nähdään yhtenä kokonaisuutena koko elinympäris-

tössä, enää ei opiskella erikseen epäorgaanista ja orgaanista kemiaa, vaan ne 

linkitetään jokaiseen kemian kurssiin. Kaikkia kursseja yhdistävät kemian merki-

tyksen, vihreän kemian ja matemaattisen mallintamisen teemat. 
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2.1.1 Kemian opetuksen tavoitteet 

 

Valtakunnallisessa opetussuunnitelman perusteissa tiedolliset tavoitteet painot-

tavat keskeisten käsitteiden ja jokapäiväisen elämän ilmiöiden osaamista sekä 

nykyaikaiseen kemiaan perehtymistä.4 Taidollisissa tavoitteissa korostetaan tie-

donhankintataitoja, tiedon luotettavuuden ja merkityksen arviointia sekä kemial-

lisen tiedon käyttämisen taitoja. Asenteellisina tavoitteina kemian opetussuunni-

telmasta löytyy kemiamyönteisyyden lisääminen sekä terveyden ja kestävän 

kehityksen periaatteiden edistäminen. Tiedonhankintataitoja voidaan harjoitella 

kokeellisuuden, tieto- ja viestintätekniikan käytön sekä matemaattisen mallinta-

misen avulla. Kokeellisessa tiedonhankinnassa korostetaan suunnittelua, tulkin-

taa ja arviointia sekä työturvallisuutta. Kemiallisen tiedon käyttämisessä kehite-

tään keskustelutaitoja. 

 

Kokeellinen lähestymistapa kannattaa kuvata MAOL ry:n ohjeen mukaan selke-

ästi opetussuunnitelmaan.5 Jokaisella kemian kurssilla tulisi varata aikaa ko-

keellisuuteen, jotta kokeellista havainnointia, ilmiöiden mallintamista ja teoreet-

tista tarkastelua voitaisiin riittävästi harjoittaa. Tieto- ja viestintätekniikan käyttöä 

suositellaan välineeksi kemian käsitteiden ja ilmiöiden ymmärtämiseen. Koulu-

kohtaisia opetussuunnitelmia tutkittaessa on havaittu, että kemian opetuksen 

tavoitteisiin ja sisältöihin ei juuri ole tehty muutoksia.6 Ainoastaan kuudessa lu-

kiossa (n=45) tavoitteita on muokattu, sisältöihin on tehty muutoksia kolmessa 

lukiossa. 

 

Valtakunnalliset kokeet ovat vaikuttaneet ohjaavasti kemian opetukseen.7 Opet-

tajista kolmasosan mielestä kokeet estävät opetuksen kehittämistä, vajaa kol-

masosan mielestä kokeet puolestaan kannustavat opetusta. Lukiossa ylioppi-

laskokeen on katsottu vaikuttavan kemian opetuksen sisältöihin, työtapoihin, 

sekä kokeellisuuden määrään ja laatuun jopa niin, että sitä voidaan pitää piilo-

opetussuunnitelmana. Opetussuunnitelmakyselyn mukaan MFKA Kustannus 

Oy:n valtakunnallisia lukion kemian koepaketteja on käytössä sellaisenaan lä-

hes 10 % vastaajista (n=127), 60 % vastaajista on käyttänyt joitakin tehtäviä ko-

keissaan.8 
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2.1.2 Kemian opetuksen arviointi 

 

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan kemian oppimisessa arvioidaan ke-

miallisen tiedon ymmärtämisen ja soveltamisen taitoja sekä kokeellisen tiedon-

hankinnan ja -käsittelyn taitoja.4 Arvioinnin menetelminä käytetään kurssikokeita, 

kokeellista työskentelyä, työselostuksia, projektitöitä, esitelmiä tai tutkielmia. 

Koulukohtaisesti kemian opetuksen arviointimenetelmiä on tarkennettu kolmas-

osassa Suomen lukioista.6 Yleensä tarkennukset ovat koskeneet kokeellisen 

työskentelyn arviointia. Lukion kemian opetuksessa on käytetty melko yleisesti 

monipuolisia arviointikriteereitä.9 Montosen2 mukaan kemian opetuksen arvioin-

nin kriteerit täytyy kirjata selkeästi ja korostetusti opetussuunnitelmaan, koska 

arviointi ohjaa merkittävästi opiskelijoiden työskentelyä.  

 

Ahtinevan10 väitöskirjatutkimuksen, jossa tutkittiin yhtä vuoden 1994 opetus-

suunnitelman mukaista oppikirjaa, mukaan kemian kurssin arvosana on muo-

toutunut kurssikokeen lisäksi kotitehtävistä ja raportista. Tutkimuksen mukaan 

oppilaista (n=20) vain kolme on saanut saman kurssiarvosanan kuin kurssiko-

keen arvosana. Esimerkiksi kotitehtävät on arvioitu erikseen siten, että arvosa-

naan seitsemän on täytynyt laskea puolet tehtävistä. Keskimäärin oppilaat ovat 

laskeneet kotitehtävistä 70 %, jolloin arvosana on ollut korkeampi.  

 

2.2 Lukion kemian ensimmäinen kurssi: Ihmisen ja elinympäristön kemiaa 

 

Kemian ensimmäisellä kurssilla opiskellaan ihmisen ja elinympäristön kemiaa.4 

Kaikille pakollinen kurssi on suoritettu lähes poikkeuksetta ensimmäisenä opis-

keluvuonna.8 Montosen2 mukaan kurssilla hankitaan yleissivistys, johon muiden 

aineiden opiskelu voi nojautua. Kurssi antaa jatko-opintoja varten opiskeluval-

miudet ja kannustaa kemian syventävien kurssien valintaan. Viime vuosina 60 

% lukion opiskelijoista on valinnut ainoastaan yhden kurssin kemiaa. Laajan 

oppimäärän, eli vähintään kolme kurssia, on valinnut alle 20 % opiskelijoista. 

Joissakin lukioissa syventävien kurssien oppilasmäärissä on havaittu pientä 

nousua uuden opetussuunnitelman myötä, mutta suurin osa lukioista kuitenkin 

ilmoittaa, että opiskelijamäärät ovat laskeneet tai pysyneet ennallaan.8 Kyselyn 
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mukaan opiskelijamäärien muutoksiin on vaikuttanut enemmän uuden ainereaa-

lin tulo ylioppilaskokeeseen kuin uusi opetussuunnitelma. 

 

2.2.1 Tavoitteet 

 

Valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteiden mukaan lukion kemian en-

simmäisen kurssin tavoitteena on, että opiskelija 

- saa kuvan kemiasta, sen mahdollisuuksista ja merkityksestä 

- syventää aiemmin opittujen kemian perusteiden ymmärtämistä kurs-

silla käsiteltävien asioiden yhteydessä 

- osaa orgaanisten yhdisteiden rakenteita, niiden ominaisuuksia ja re-

aktioita sekä ymmärtää niiden merkityksen ihmiselle ja elinympäristöl-

le 

- tuntee erilaisia seoksia sekä niihin liittyviä käsitteitä 

- kehittää tietojen esittämisessä ja keskustelussa tarvittavia valmiuksia 

- oppii kokeellisen työskentelyn, kriittisen tiedonhankinnan ja -käsittelyn 

taitoja 

- osaa tutkia kokeellisesti orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia ja re-

aktioita, tuntee erotus- ja tunnistamismenetelmiä sekä osaa valmistaa 

liuoksia. 

(Opetussuunnitelman perusteet 5.10)4 

 

Kurssin keskeisinä taidollisina tavoitteina ovat kokeellisen työskentelyn kehittä-

minen sekä kriittisen tiedonhankinnan ja -käsittelyn taitojen kehittäminen.4 Tie-

dollisina tavoitteina pidetään orgaanisten yhdisteiden rakenteiden, ominaisuuk-

sien ja reaktioiden oppimista, erilaisten seoksien ja niihin liittyvien käsitteiden 

oppimista sekä seosten erotus- ja tunnistamismenetelmien oppimista. MAOL 

ry:n mukaan pakollisen kurssin tärkeimpinä tavoitteina luodaan hyvä pohja seu-

raaville kemian kursseille, sekä innostetaan opiskelijoita kemian opiskeluun.5 

Kurssilla jatketaan kemian opiskelua siitä mihin peruskoulussa jäätiin kerraten 

samalla opitut asiat. 
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2.2.2 Sisällöt 

 

Opetussuunnitelmat ovat kehittyneet koko ajan tavoitepainotteisemmiksi, jolloin 

sisällöt toimivat välineenä tavoitteiden saavuttamisessa.2 Montonen luonnehtii 

kemian ensimmäisen kurssin sisältöä yleiseksi kemiaksi orgaanisen kemian 

kontekstissa. Ensimmäinen kurssi pohjautuu orgaaniseen kemiaan, koska or-

gaanisten molekyylien tunteminen auttaa ihmisen ja elinympäristön kemian 

ymmärtämisessä.5  

 

Tutkimuksen11 mukaan ennen opetussuunnitelmauudistusta yli puolet opettajis-

ta (n=49) on ollut sitä mieltä, että orgaanisen kemian kouluopetusta maassam-

me pitää kehittää. Suurin osa opettajista on ollut sitä mieltä, että kaikille lukion 

oppilaille tulisi opettaa orgaanisen kemian perusteet. Enemmistö kuitenkin on 

vastustanut orgaanisen kemian opetusta kaikille yhteisellä kemian kurssilla. 

Oppilaat eivät ole heidän mielestään ymmärtäneet orgaanisia reaktioita eivätkä 

osanneet soveltaa yhteisen kurssin asioita orgaaniseen kemiaan. Vaihtelevista 

mielipiteistä huolimatta nykyisen kemian ensimmäisellä kurssilla opetussuunni-

telman mukaan opiskellaan orgaanisen kemian perusteita. 

 

Keskeisinä sisältöinä kemian pakollisella kurssilla ”ihmisen ja elinympäristön 

kemia (KE1)” käsitellään 

- orgaanisia yhdisteryhmiä kuten hiilivetyjä, orgaanisia happiyhdisteitä, or-

gaanisia typpiyhdisteitä sekä niiden ominaisuuksia ja sovelluksia 

- orgaanisissa yhdisteissä esiintyvät sidokset sekä poolisuus 

- erilaiset seokset, ainemäärä ja pitoisuus 

- orgaanisten yhdisteiden hapettumis- ja pelkistymisreaktioita sekä pro-

toninsiirtoreaktioita.  

(Opetussuunnitelman perusteet 5.10)4 

 

MAOL ry:n mukaan kurssilla tarkastellaan aineen rakennetta ja ominaisuuksia 

sekä reaktioita.5 Sidostarkastelussa keskitytään aineen ominaisuuksien kannal-

ta tärkeisiin kovalenttisiin ja heikkoihin sidoksiin. Ensimmäisen kurssin yhtey-

dessä käydään läpi ne ammatit ja jatko-opiskelumahdollisuudet, joissa tarvitaan 

laajaa kemian osaamista. Esimerkiksi Ahtinevan10 tutkimuksen mukaan oppilaat 
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eivät kemian ensimmäisellä kurssilla ole tienneet mitä he jatkossa tekevät opi-

tuilla kemian tiedoilla. Myöskään lopullista alan valintaa he eivät ole tehneet.  

 

2.3 Opetussuunnitelma oppikirjoissa 

 

Uudet opetussuunnitelman perusteet on otettu Suomen kouluissa käyttöön syk-

syllä 2005.4 Opetussuunnitelma pitää sisällään opetuksen tarkoituksen, tavoit-

teet, sisällöt sekä arvioinnin perusteet. Kustantajat ovat laatineet oppikirjatyö-

ryhmien kanssa opetussuunnitelman sisältöjen ja tavoitteiden mukaiset oppikir-

jat. 

 

Kemian opetus kehittää opetussuunnitelman mukaan osaltaan nuoren monipuo-

lista yleissivistystä ja linkittää kemian tiedot ja tutkimustulokset osaksi globaalia 

yhteiskuntaa ja sen kehittymistä.4 Keskeisinä teemoina kemian opetuksessa 

käsitellään ympäristöä ja vihreää kemiaa, teollisuutta ja energiantuotantoa sekä 

ihmisen terveyttä ja ravintoa, joita myös oppikirjoissa tulee käsitellä. Kemian 

ensimmäisellä kurssilla keskeisimpinä oppikirjan tavoitteina luodaan myöntei-

nen kuva kemian opiskelua kohtaan, kehitetään opiskelijan kokeellista osaamis-

ta ja tiedonhankintataitoja.  

 

Kemian ensimmäisellä kurssilla pääsisältönä käsitellään yleistä kemiaa or-

gaanisen kemian kontekstissa, esimerkiksi kemialliset reaktiot opetetaan or-

gaanisten yhdisteiden avulla. Oppikirjan kannalta keskeistä on liittää käsiteltävät 

kemian aiheet opiskelijan arkielämään, koska ne liittyvät olennaisena osana ih-

misen terveyteen, ympäristön suojeluun sekä teollisuuteen. Oppikirjojen tulisi 

käsitellä asioita monipuolisesti, esimerkiksi käsiteltävää aihetta voidaan selittää 

tekstin, kuvituksen, kokeellisuuden ja matemaattisen ratkaisumallin avulla. 

 

 

3 Opetussuunnitelma, oppimateriaali ja opetus 

 

Kaikkea koulussa tapahtuvaa toimintaa ohjaa opetussuunnitelma. Oppikirjat ja 

muu oppimateriaali, joita opettajat käyttävät opetuksen suunnitteluun on laadittu 
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opetussuunnitelman pohjalta. Oppimateriaali vaikuttaa opettajan innostavuuden 

lisäksi oppilaiden opiskelumotivaatioon. Oppituntien rakenteet ja opetusmene-

telmät on valittu oppimateriaalien pohjalta. Erityisesti kokeellisuus ja sidosryh-

mäyhteistyö linkittävät kemian tieteen oppilaan kokemusmaailmaan. 

 

Tutkimuksen mukaan peruskoulun opettajien mielestä opetussuunnitelma ei ole 

vaikuttanut ohjaavasti heidän kasvatus- ja opetustyöhön.12 Opetussuunnitelman 

mukaiset kasvatustavoitteet on perusteltu esimerkiksi omalla elämänkokemuk-

sella, opetuksen oppilaslähtöisyyteen on ohjannut oppimateriaali ja koulutus. 

Opetuksen oppisisällöt ja yleiset tavoitteet opettaja on sisäistänyt lähinnä oppi-

materiaaleja seuraamalla.  

 

Oppimateriaalien tavoitteet ja sisällöt on laadittu kuitenkin opetussuunnitelman 

perusteiden pohjalta, joten voidaan sanoa, että opetussuunnitelma vaikuttaa 

opettajan työhön ainakin välillisesti. Jokaisen opettajan työtä ohjaa mahdollises-

ti myös oma henkilökohtainen opetus- ja kasvatusfilosofia. Tärkeintä opettajan 

työssä on pyrkiä opetussuunnitelman mukaisiin tavoitteisiin, ei niinkään se mi-

ten niihin päästään tai mikä niihin ohjaa. 

 

3.1 Oppikirjasidonnaisuus 

 

Opettajat ovat käyttäneet oppikirjaa oppimateriaalina kolmella eri tavalla.13 Täy-

sin oppikirjasidonnaiset opettajat ovat pitäneet kirjaa opetuksen ainoana tiedon-

lähteenään. Toisessa opettajaryhmässä on käytetty oppikirjaa aktivointitapojen 

ja uusien ideoiden lähteenä. Kolmannen opettajaryhmän opetuksessa oppikirjaa 

on tarvittu herättelemään opiskelijoita aktiiviseen kyselyyn ja keskusteluun. 

 

Useiden tutkimusten1,12–14 mukaan opettajat ovat oppimateriaalin suhteen olleet 

hyvin kirjasidonnaisia. Esimerkiksi espanjalaisessa tutkimuksessa haastatelluis-

ta luonnontieteiden opettajista 92 % on käyttänyt oppikirjaa pääasiallisena tie-

donlähteenä opetuksen suunnittelussa.1 Kolmasosa haastateltavista on kerto-

nut kirjan olevan ainoa tiedonlähde. Suomalaisessa tutkimuksessa on havaittu, 

että peruskoulun ala-asteella oppikirja on ohjannut opetusta enemmän kuin 

opetussuunnitelma.12 Tutkimuksen mukaan opetussuunnitelma ei ole todelli-
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suudessa ohjannut opettajan työtä, vaan opettaja on opetuksen suunnittelussa 

seurannut oppikirjan lisäksi työkirjaa ja opettajan opasta. Voidaan kuitenkin sa-

noa, että opetussuunnitelma on vaikuttanut oppimateriaalien sisältöihin ja tavoit-

teisiin ja ohjannut välillisesti opettajan opetustyötä.  

 

Suurimpana syynä opettajien kirjasidonnaisuuteen lukion kemian opetuksessa 

Ahtineva10 pitää sitä, että opettajat eivät ole varmasti tienneet kurssin keskei-

simpiä sisältöjä. Opetuksen sisällöksi on helpommin valittu oppikirjan sisältö, 

kuin suunniteltu kurssi itse pelkän opetussuunnitelman pohjalta. Yhtenä ongel-

mana kirjasidonnaisuudessa on pidetty kirjojen laajuutta, koska niitä ei ole eh-

ditty käymään kurssin aikana kokonaan läpi. Syynä siihen, että opettajat eivät 

ole kurssin keskeisimpiä sisältöjä tienneet, pidetään sitä, että usein kemiaa ope-

tetaan jopa kolmantena aineena, jolloin opetukseen ei ole riittänyt voimavaroja 

siinä määrin kuin oman pääaineen opettamiseen.7 Toisessa tutkimuksessa14 on 

todettu, että opettajan kemiasta suorittama arvosana vaikuttaa suuresti opetta-

jan oppikirjasidonnaisuuteen. Alemman arvosanan kemiasta suorittaneet opet-

tajat ovat eniten käyttäneet pelkkää oppikirjaa opetusmateriaalina. Kemian ar-

vosanan ollessa laudatur muun kuin oppikirjan käyttö oppimateriaalina opetuk-

sessa on lisääntynyt huomattavasti. Tämä voi esimerkiksi johtua siitä, että ope-

tettavan aineen sisältötiedon hyvä hallinta auttaa opettajaa opetuksen suunnit-

telussa. 

 

3.2 Opettaja innostaa oppilaita 

 

Koulun ja opettajien myönteistä ja innostunutta suhtautumista kemiaan ja sen 

opiskeluun on pidetty merkittävimpänä tekijänä valittaessa syventäviä kemian 

kursseja.7,14–19 Oppilaiden mukaan kiinnostus luonnontieteisiin on syntynyt 

oman mielenkiinnon lisäksi koulun ja opettajien esimerkeistä.20 Nuoren kemian 

opiskelumotivaatioon on vaikuttanut myös opettajan henkilökohtainen käsitys 

oppiaineesta, opettamisesta ja oppimisesta.7 Myös ryhmähenki, jonka opettajan 

persoona osaltaan on luonut sekä opiskelun jatkuminen tutussa piirissä, ovat 

saaneet opiskelijat jatkamaan opintoja.10 Innostava opettaja käyttää opetukses-

sa vaihtelevia menetelmiä.  
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3.2.1 Kokeellisuus 

 

Kokeellinen työskentely on innostanut ja motivoinut oppilaita kemian opiskeluun, 

koska se auttaa yhdistämään kemian todelliseen elämään, ympäristöön ja teol-

lisuuteen.14,17,18,21 Opetussuunnitelmassa painotetaan kokeellista kemianope-

tusta ja monipuolisia työtapoja. Vaikka kokeellisuus lisää opettajan työmäärää, 

se tekee oppitunneista mielekkäämpiä sekä opettajalle että oppilaille.9 Opettajat 

ovat asettaneet kokeellisuuden tavoitteeksi usein oppilaan motivoinnin ja teori-

an oppimisen tukemisen.18 Kokeellisuutta on pidetty myös itsestään selvänä 

osana kemian opetusta ja vaihteluna normaaliin opetukseen. 

 

Useiden tutkimusten1,9,18 mukaan opettajat ovat käyttäneet kuitenkin hyvin vä-

hän kokeellisuutta lukion kemian opetuksessa. Espanjalaisen tutkimuksen1 mu-

kaan opettajista (n=27) 44 % on käyttänyt kokeellista työskentelyä opetuksessa. 

Suomalaisessa tutkimuksessa9 10 % vastaajista ei ole sisältänyt opetukseen 

lainkaan kokeellisuutta, 45 % vastaajista on teettänyt ainoastaan opettajajohtoi-

sia demonstraatioita ja vain 45 % sekä demonstraatioita että oppilastöitä. Yh-

dellä lukion kemian kurssilla on Akselan ja Juvosen18 mukaan tehty keskimäärin 

yhdestä kuuteen oppilastyötä. Kahdeksan prosenttia opettajista ei ole teettänyt 

kurssilla lainkaan oppilastöitä. Tämä voi johtua opettajan oppikirjasidonnaisuu-

desta, jolloin oppikirjan laaja teoriaosuus vie koko kurssiin varatun tuntimäärän, 

eikä aikaa oppilastöille jää. Uusi opetussuunnitelma ohjaa entistä enemmän ko-

keelliseen kemiaan. Sen myötä kokeellisuus on lisääntynyt noin 41 % kouluista 

(n=128).8 Noin 59 % kouluista ilmoittaa, että kokeellisuus ei ole lisääntynyt.  

 

Kokeellisuuden käyttö kemian opetuksessa riippuu tutkimuksen14 mukaan sel-

västi opettajan kemian arvosanasta. Kokeellisuuden sisällyttämistä opetukseen 

on pidetty sitä tärkeämpänä, mitä korkeamman kemian arvosanan opettaja on 

suorittanut. Tämä voi johtua esimerkiksi siitä, että paremmat kemian sisältötie-

dot hallitseva opettaja pitää kokeellisuutta tärkeänä. Hyvä sisältötiedon hallinta 

saattaa auttaa myös kokeellisen työskentelyn ohjaamisessa. 

 

Kokeellisuuden järjestämisessä on ilmennyt paljon ongelmia. Useimpien tutki-

musten7-9,14,18 mukaan suurimmat ongelmat liittyvät sopivien työtilojen ja välinei-
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den puutteeseen sekä liian suuriin ryhmäkokoihin. Ongelman ratkaisuun opetta-

jat ovat käyttäneet mielikuvitusta ja soveltamistaitoja.9 Kokeellisuutta rajoittaa 

myös aika. Laajojen kurssien vähäisistä tuntimääristä kokeellisuuteen ei löyty-

nyt riittävästi aikaa.8,9,14  

 

Jotta opetussuunnitelman perusteiden mukainen opetus kouluissa voisi toteutua, 

tarvitaan tietty tilojen ja välineiden minimitaso.7 Liian suuret ryhmäkoot ja riittä-

mättömät työtilat ja -välineet estävät opetussuunnitelman toteutumisen, koska 

ainoastaan sopivalla ryhmäkoolla kokeellisessa opetuksessa säilyy työturvalli-

suus ja mielekkyys.22 Suurissa ryhmissä opettaja joutuu käyttämään teoriaope-

tusta kokeellisuuden tilalla, että työturvallisuus säilyisi.  

 

Kokeellisuutta voidaan käyttää myös kotitehtävissä.15,23 Järvenpään lukiossa 

kokeellinen kotitehtävä on kirjattu fysiikan opetussuunnitelmaan, koska opiskeli-

joilta on tullut siitä myönteistä palautetta.23 Kokeellinen kotitehtävä suoritetaan 

itsenäisesti kotona yksinkertaisilla välineillä. Tehtävästä laaditaan raportti, joka 

vaikuttaa kurssin arvosanaan. Suoritetuista tehtävistä on palautettu erinomaisia 

työselostuksia. Oppilaiden innostus kokeelliseen kotitehtävään voi johtua siitä, 

että he tekevät itse tiedettä, ja huomaavat tieteen ja arkielämän yhteyden konk-

reettisesti. 

 

Mittausautomaatiolaitteistot, jotka tuovat myös reaalimaailmaan liittyvää teolli-

suusnäkökulmaa kouluopetukseen, helpottavat kokeellisten töiden jatkokäsitte-

lyä ja säästävät siten aikaa ajattelulle ja tiedon soveltamiselle.7,18 Vain 7 % vas-

taajista on käyttänyt laitteistoja opetuksessa, vaikka noin 45 % kouluista (n=121) 

ilmoittaa, että kemian tunneilla on mahdollista käyttää mittausjärjestelmiä.8 

Syyksi vähäiseen käyttöön opettajat mainitsevat ajan puutteen ja laitteistojen 

käytön tarpeettomuuden.7,18 Osa opettajista ilmoittaa, ettei osaa käyttää laitteis-

toja kouluopetuksessa. Kouluissa saattaa olla laitteistoja vain muutamia kappa-

leita, joten niitä voi käyttää esimerkiksi rastityöskentelyssä. 
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3.2.2 Sidosryhmäyhteistyö 

 

Lukioikäisiä nuoria kiinnostaa kemian yhteys työelämään ja teollisuuteen, joten 

opetukseen kannattaa liittää kiinnekohtia näihin seikkoihin.15 Kemianteollisuus 

ry on vuosia tehnyt yhteistyötä opettajien, opetushallinnon sekä monien muiden 

kumppaneiden kanssa kemian kouluopetuksen kiinnostavuuden ja tason nos-

tamiseksi.16 Jos kemia osattaisiin yhdistää niihin alueisiin, joihin se liittyy oleelli-

sesti, kemian kiinnostavuus lisääntyisi. Useiden kirjoitusten mukaan oppilaat 

ovat pitäneet tehdasvierailuja tärkeinä, koska ne havainnollistavat kemian käyt-

töä teollisuudessa ja työelämässä, myös kemian alan yritysten toiminta ja tutki-

mustyö on herättänyt kiinnostusta.19,20 Kouluilla vierailevien teollisuuden edusta-

jien kertomukset työelämän vaatimuksista, rekrytointikäytännöistä ja kesätyö-

paikoista ovat kiinnostaneet myös oppilaita. Oppilaat ovat innostuneet myös 

koulun entisten oppilaiden vierailuista, kun he kertovat omasta opiskelustaan 

korkeakoulussa. 

 

Lukion opetussuunnitelmaan on mahdollista liittää yhteistyö sidosryhmien kans-

sa, jota voi tarkentaa vuosittain työsuunnitelmassa.2 Suurin osa opettajista ha-

luaisi opetussuunnitelman mukaista yhteistyötä yritysten ja muiden organisaati-

oiden kanssa.7,18 Mutta vain vajaa puolet kouluista on tehnyt yhteistyönä lähin-

nä yritysvierailuja, joista neljäsosa on toteutettu toiminnallisina opetuskäynteinä. 

Noin puolet kouluista (n=129) on liittänyt kemian opetukseen yritysvierailuja, joi-

ta tehdään enimmäkseen kerran tai kaksi kertaa kaikilla kemian kursseilla yh-

teensä.8 Puolet kouluista ilmoittaa, että yritysvierailut puuttuivat opetuksesta ko-

konaan. Yhteistyön esteenä pidettiin resurssien puutetta sekä koulun sijaintia 

kaukana sopivista yhteistyökumppaneista.7,18 Joissakin tapauksissa yritykset 

eivät ole halunneet yhteistyöhön koulun kanssa. Yritysvierailujen lisäksi yhteis-

työkumppaneilta on saatu asiantuntija-apua ja materiaaleja, esimerkiksi opetus-

filmejä, sekä kummikoulutoimintaa. Kemian opetuksen yhteistyökumppanit löy-

tyvät usein kemianteollisuuden yrityksistä, muusta prosessiteollisuudesta sekä 

joistakin muista yrityksistä, esimerkiksi apteekeista.  
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3.3 Monipuoliset oppitunnit 

 

Useiden tutkimuksen1,7,12–14  mukaan opettajat ovat varsin oppikirjasidonnaisia. 

Oppikirjat on laadittu opetussuunnitelman pohjalta, joten voidaan sanoa, että 

opettajat suunnittelevat opetuksen välillisesti opetussuunnitelman pohjalta. Op-

pilaiden mukaan opettajan myönteinen suhtautumien kemiaan lisää oppimismo-

tivaatiota.7,14–20  Opettajan on mahdollista laatia opetussuunnitelman pohjalta 

oppitunneista vaihtelevia ja mielenkiintoisia lisäämällä niihin esimerkiksi kokeel-

lisuutta, ryhmätöitä, tutkimusprojekteja ja muita erilaisia työtapoja, jotka opiskeli-

joilta tulleen palautteen mukaan lisäävät heidän omaa motivaatiotaan kemian 

opiskeluun.  

 

Kokeellisuuden määrä opetuksessa vaihtelee paljon.1,9,18 Suurimmat ongelmat 

ilmenevät lähinnä tilojen ja välineiden puutteena.7-9,14,18 Sidosryhmäyhteistyö, 

joka voidaan lisätä jokaisen koulun opetussuunnitelmaan, motivoi oppilaita ke-

mian opiskeluun.2 Kontaktit teollisuuteen ja muihin yrityksiin lähentävät omalta 

osaltaan kemiaa yhteiskuntaan ja oppilaan arkielämään.15,19 Sidosryhmäyhteis-

työ tuo oppimiseen mielekkyyttä ja luo konkreettisesti mielikuvan siitä, että ke-

mia on tarpeellinen oppiaine. 

 

 

4 Oppikirja-analyysit kirjallisuudessa 

 

Oppikirjojen analysointi auttaa opettajaa tutustumaan tärkeään opetuksen työ-

välineeseen, valitsemaan sopivat oppimateriaalit, sekä helpottaa opetuksen 

suunnittelussa ja eriyttämisessä. Tarpeen mukaan oppikirjoja analysoidaan ja 

vertaillaan monin eri tavoin. Kirjoista tutkitaan ja vertaillaan esimerkiksi niiden 

rakenteita, tekstityyppejä, sisältöjä, käsitteiden sidosteisuutta, tehtäviä ja ko-

keellista työskentelyä. Oppikirjojen sisältöjä ja tavoitteita voidaan verrata myös 

opetussuunnitelmaan. 
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4.1 Analysointi helpottaa oppikirjan valintaa 

 

Opettajalle tärkeän työvälineen eli oppikirjan hyvä tunteminen auttaa opetuksen 

suunnittelussa.24 Nykylukion oppilasaineksen heterogeenisyys tuo haastetta 

opetuksen suunnitteluun, joten tutusta kirjasta on helpompi löytää monipuoliset 

työtavat ja opetusmenetelmät. Opetusta on helppo eriyttää, jos oppikirjan ra-

kenne ja sisällöt tunnetaan. 

 

Oppikirjan valintaan vaikuttaa eniten oppikirjan rakenteen selkeys.10 Tehtävien 

suurta määrää, kappaleiden tiiviyttä ja johdonmukaisuutta on pidetty oppikirjan 

hyvinä ominaisuuksina. Oppikirjavalinnan on ratkaissut myös kirjan kokeellisuu-

den laatu sekä kuvien ja kaavioiden selkeys.9 Kirjavalinnassaan opettaja päätyy 

kuitenkin helposti tuttuun ja turvalliseen. Oppikirja on vaihdettu usein silloin, kun 

edellinen kirja ei ole miellyttänyt tarpeeksi. Opetuskokemuksen mukanaan tuo-

ma rohkeus, ja varmuus omaan työhön ovat auttaneet kirjan vaihtamisessa ja 

valinnassa.10  

 

Kysyttäessä opettajilta mitä markkinoilla olevaa kemian kirjasarjaa opetuksessa 

on käytössä, vastaajista (n=130) noin 45 % ilmoittaa opettavansa Otavan kus-

tantaman Mooli-sarjan kirjoista.8 Tammen kustantamaa Reaktio-sarjaa käyttää 

25 % ja WSOY:n Kemisti-sarjaa 16 % vastaajista. Otavan Kide-sarjaa käyttää 6 

% ja Editan Neon-sarja 4 % vastaajista. Jotain muuta oppikirjasarjaa on käytös-

sä vain muutamia prosentteja. 

 

Tutkimuksen10 mukaan oppilaista yli puolet käyttää ahkerasti oppikirjaa, josta 

mielipiteet vaihtelevat hyvän ja huonon välillä. Tutkittavaa kirjaa oppilaat ovat 

pitäneet liian teoreettisena, mutta kuitenkin hyvänä, mielenkiintoisena, tärkeänä 

ja ajankohtaisena. Motivoituneet opiskelijat ovat antaneet kirjasta paremmat ar-

viot kuin motivaatiota vailla olevat opiskelijat. Kirjaa on pidetty huonona, jos asia 

koettiin vaikeaksi. Kirjan laajuuden ja teoriapainotteisuuden vuoksi kokeellisuu-

den määrä on pidetty liian vähäisenä. Ensimmäisen kurssin oppikirja vaikuttaa 

sekä negatiivisesti että positiivisesti oppilaan kemian jatkokurssien valintaan lu-

kiossa. Jos kirjaa pidetään mielenkiintoisena, sitä on luettu enemmän, mikä on 

osaltaan lisännyt kiinnostusta kemian opiskelua kohtaan. 

 



 16

4.2 Oppikirjojen sisältöanalyysit kirjallisuudessa 

 

Luonnontieteellisiä käsitteitä havainnollistettiin eri tavoin.24 Erityisesti oppikir-

joissa käsitteitä täytyy selittää usealla tavalla, koska oppilaat oppivat asioita eri 

tavoin. Ahtineva10 on tutkinut väitöskirjassaan miten keskeiset käsitteet esitettiin 

vuoden 1994 opetussuunnitelman mukaisessa kemian ensimmäisen kurssin 

oppikirjassa. Keskeisiä käsitteitä lähestyttiin kuudella eri tavalla. Yleisimmin asia 

esiteltiin tekstissä, toinen lähestymistapa huomioi oppiaineiden välisen eheyt-

tämisen, esimerkiksi selvittämällä käsitteen nimen alkuperä tai kehityshistoria. 

Kolmas tapa on liittää käsitteeseen kuva. Neljänneksi käsitettä selvennettiin esi-

merkin tai tehtävän avulla. Viidenneksi käsitettä lähestyttiin kokeellisesti, ja 

kuudes tapa liitti käsitteet reaalimaailmaan. Tutkimuksessa, jossa sidosteisuutta 

tarkasteltiin myös käsitekarttatekniikan avulla, jokaista tutkittua käsitteitä lähes-

tyttiin usein eri tavoin. Sidosteisuudeltaan laadukkaasta tekstistä lukija ymmär-

tää myös käsitteiden väliset yhteydet. Ahtineva24 esittää artikkelissaan saman 

menetelmän helpottamaan oppikirjan analysointia. 

 

Turun yliopiston oppimateriaaliprojektin oppimateriaalianalyysissä on analysoitu 

3-9 luokkien biologian, maantiedon ja historian kirjoja.25 Kirjoista analysoitiin al-

ku- ja loppuosan sekä satunnaisesti valittujen 120 tekstiaukeaman tieteenalaan 

johdatteluun, oppimisen tavoitteisiin ja ennakkojäsentäjiin liittyvät tekstit. Oppi-

kirja-aukeaman tasolla tarkasteltiin myös tekstin johdonmukaisuutta ja aloitus-

tapaa. Aukeamalta tutkittiin myös erilaiset tekstityypit, metateksti, joka antaa lu-

kijalle luku- ja tulkintavihjeitä niin, että tekstiä on helpompi ymmärtää sekä oppi-

kirjojen kuvitus. Lopuksi arvioitiin tekstin ja kuvituksen tiedollinen kokonaisuus. 

 

Analyysin tulosten mukaan oppikirjoista puuttuivat lähes kokonaan eksplisiitti-

nen johdanto sekä kirjan tavoitteet.25 Ennakkojäsentäjiä, jotka aktivoivat lukijan 

ennakkotietoja, oli käytetty kirjoissa niukasti. Oppikirjoista puuttuivat viittaukset 

toisiin oppiaineisiin ja seuraaviin oppikursseihin. Tekstit alkoivat useammin fak-

tan esittelyllä kuin arkihavainnoilla, joten tieto jää irralliseksi muusta elämästä. 

Tekstien sidosteisuus oli keskitasoa, jolloin asian ymmärtämiseen tarvitaan pal-

jon ennakkotietoja. Tekstityypit olivat yleensä puhtaasti kuvailevia (41 %) tai 

kertovia (25 %), joissa sisältöalueen käsitteiden välisiä suhteita selitettiin puut-

teellisesti. Erittelevää tekstityyppiä, missä asioiden väliset suhteet ja niistä seu-



 17

raavat johtopäätökset tulevat esille, kirjoista löytyi vain 1 %, loput teksteistä si-

sälsivät kaikkia tekstityyppejä sekaisin. Hallitsevat tekstityypit luovat sellaisen 

kuvan, että kouluissa vallitsee staattinen tiedonkäsitys eikä lukijaa ohjata tar-

peeksi päättelyprosessien tekemiseen ja ongelmanratkaisuun. Metatekstiä, jolla 

voidaan suunnata lukijan ymmärrysprosessin etenemistä, esiintyi oppikirjoissa 

vain vähän. Oppikirjojen runsaasta kuvituksesta puuttuivat riittävät selitykset lä-

hes kokonaan. 

 

Vastaavanlainen oppikirja-analyysi on tehty viidelletoista ala-asteen, yläasteen 

ja lukion oppikirjoille.26 Tekstikokonaisuuksia valittiin arpomalla 102 kappaletta. 

Oppikirjat analysoitiin kokonaisuutena, teemakokonaisuuksien avulla ja tekstien 

ominaisuuksien avulla. Kokonaisuuksien arvioinnissa tutkittiin miten kirja johdat-

teli oppijaa tieteenalaan ja sen tutkimusmenetelmiin. Lisäksi selvitettiin millaisia 

viitteitä lähdekirjallisuuteen ja toisiin vuosikursseihin esiintyi. Teemakokonai-

suuksia arvioitiin ennakkojäsentäjien ja tiivistelmien avulla. Tekstien ominai-

suuksista analysoitiin tekstityyppi, tekstialoitukset, tekstin hierarkkisuus ja sidos-

teisuus, metateksti, käsitteiden rakentaminen ja ongelmakeskeisyys sekä oppi-

kirjakuvitus. 

 

Tutkimuksen mukaan oppikirjat eivät yleensä sisältäneet minkäänlaista johda-

tusta tieteenalaan tai sen tutkimusmenetelmiin.26 Ainoastaan kolmessa kirjassa 

tieteenalaa esitellään jonkin verran. Teemakokonaisuuksien alussa käytettiin 

lähes poikkeuksetta ennakkojäsentäjänä joko tekstin ja kuvan yhdistelmää, tai 

ainoastaan kuvaa. Ennakkojäsentäjistä suurin osa keskittyi heikosti tai ei lain-

kaan keskeisiin asiasisältöihin, eikä aineen tai oppimisen tavoitteita juurikaan 

esitetty. Tiivistelmiä esiintyi 41 % teksteistä, mutta usein ne sisälsivät irrallisia 

faktatietoja. Ainoastaan yhdessä tiivistelmässä, joka oli hierarkkinen, järjesteltiin 

tekstissä esiintyvät ylä- ja alakäsitteet sidosteisuudeltaan laadukkaaksi koko-

naisuudeksi. Tekstityyppeinä esiintyi usein kuvailevia tai kuvailevan ja erittele-

vän tekstityypin yhdistelmiä. Tekstikokonaisuudet alkoivat useimmiten faktatie-

dolla. Tekstien hierarkkisuus väheni, kun siirryttiin lukiokirjoista yläasteen ja ala-

asteen kirjoihin, joissa esiintyi paljon assosiatiivista tekstiä. Suurin osa teksteis-

tä ei sisältänyt lainkaan metatekstiä, lukion kirjoissa kuitenkin enemmän kuin 

muissa. Käsitteitä rakennettiin kohtalaisesti kaikissa kirjoissa, mutta lukion kir-

joissa enemmän kuin ala-asteen kirjoissa. Ongelmakeskeisyys puuttui melkein 
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kaikista teksteistä. Runsas oppikirjakuvitus integroitiin heikosti tekstiin. Vain 33 

% kuvista liittyi hyvin käsitteelliseen sisältöön, eikä kuvaviittauksia juuri esiinty-

nyt. Tämä tutkimus osoittaa, että oppikirjat eivät sisällä riittävästi ajattelua, op-

pimista ja tiedon jäsentämistä ohjaavaa materiaalia. Oppikirjat ohjaavat lähinnä 

faktakeskeiseen ajatteluun. 

 

Laitinen21 on tarkastellut vuoden 1994 kemian opetussuunnitelmaa ja opetuk-

sessa tarvittavia kolmea eri oppikirjaa. Tutkimuksessa on selvitetty miten oppi-

kirjat vastaavat opintosuunnitelman tavoitteita. Tutkimus osoittaa, että kaikki te-

okset ottavat huomioon opetussuunnitelman tavoitteet, vaikka ne eroavat huo-

mattavasti toisistaan materiaalin painotuksen, järjestyksen ja käsittelyn suhteen. 

Haaviston, Nikkolan ja Viljanmaan teos painotti selkeästi kemian teoreettisia 

käsitteitä. Kalkun, Kalmin ja Korvenrannan sekä Kanervan, Karkelan ja Vals-

teen kirjoissa stoikiometria ja sen laskennallinen soveltaminen eivät saaneet 

niin keskeistä asemaa. Laitisen mukaan kaikissa kirjoissa painotetaan opiskeli-

jan itsenäistä tiedonhankintaa ja kokeellista lähestymistapaa. Kirjat sisältävät 

myös kemian teoreettista puolta keventäviä kirjoituksia, jotka liittyvät jokapäiväi-

seen elämään, ympäristöön, yhteiskuntaan ja kemian historiaan. 

 

Oppikirjoista analysoidaan erilaisia asioita riippuen tutkimuksen tarkoituksesta. 

Kirjojen rakenteen ja kokonaisuuksien tarkastelulla löydetään omaan opetuk-

seen parhaiten soveltuva teos. Kirjan johdannossa tulisi olla riittävästi johdatte-

lua tieteenalaan ja sen tutkimusmenetelmiin. Erityisesti luonnontieteiden kirjois-

sa käsitteet tulisi selittää usealla eri tavalla, koska oppilaat oppivat yksilöllisesti 

eri tavoin. Käsitteiden sidosteisuus tekstissä tulisi olla hyvä, että asiat voivat ra-

kentua kirjan avulla suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Kirjassa tulisi olla myös tar-

peeksi yhteyksiä oppilaan arkitodellisuuteen. 

 

Tutkimusten10,26 mukaan lukion kirjoissa käsitteiden sidosteisuus ja hierarkki-

suus, sekä tekstien laatu ovat olleet melko hyviä. Näiden tulosten pohjalta voi-

daan olettaa myös tässä tutkimuksessa kohteena olevien lukion kirjojen saavan 

näissä asioissa hyvät arviot. Kaikkien kirjojen ennakkojäsentäjissä esiintyy ylei-

sesti puutteita, eikä oppimisen tavoitteita selitetä tarpeeksi. Kirjojen tekstit kes-

kittyvät irrallisten faktatietojen esittelyyn ongelmakeskeisyyden sijasta. Kritiikkiä 

saa myös puutteellinen kuvitus.  
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4.3 Oppikirjojen tehtäväanalyysit kirjallisuudessa 

 

Pakollisella kurssilla oppilasjoukon heterogeenisyyden vuoksi monipuoliset kir-

jan tehtävät auttavat opetuksen eriyttämisessä.24 Tutkimuksen10 mukaan opet-

tajat ovat teettäneet oppikirjan tehtäviä tähtäimenä ylioppilaskirjoitukset. Oppi-

lasryhmästä riippuen yhden kurssin aikana tehdään hyvin vaihteleva määrä op-

pikirjan tehtäviä. Opettajat teettivät oppilailla 72 - 101 kirjan tehtävää, mutta op-

pilaat tekivät niistä 20 - 90 tehtävää kurssin aikana. 

 

Nurrenberg ja Robinson27 ovat esitelleet hierarkkisen neliportaisen tehtäväluoki-

tuksen. Alimman hierarkian tason tehtävät eli toistavat tehtävät vaativat ulkoa 

opettelua tai tiedon siirtoa esimerkiksi taulukosta muistiinpanoihin. Toisella hie-

rarkian tasolla ovat algoritmitehtävät, joissa käytetään matemaattista ratkaisua 

ongelmaan siten, että annettua kaavaa käytetään eri muodossa kun se on kir-

jaan merkitty. Kolmannen hierarkian tason käsitteelliset tehtävät vaativat ym-

märtämistä ja tiedon soveltamisen taitoja sekä perusteluja, ennustamista ja 

oleellisen tiedon löytämistä. Ylimmällä hierarkian tasolla ovat haasteelliset on-

gelmat, jotka eroavat kolmannen hierarkian tason tehtävistä siinä, että ratkai-

semiseen tarvitaan useiden käsitteiden ymmärtämistä sekä vaaditaan useita 

vaiheita ja monimutkaisia ratkaisustrategioita. Haasteelliset ongelmat aktivoivat 

opiskelijoita oppitunneilla keskustelemaan, ajattelemaan, etsimään ja rakenta-

maan tietoa sekä selittämään ja piirtämään diagrammeja. Kahden korkeimman 

hierarkiatason tehtävistä kirjoittajat ovat koonneet lehden nettisivuille kattavan 

ja hierarkkisesti jaotellun tehtäväkokoelman ratkaisuineen.28 

 

Ahtineva10 on jakanut väitöskirjassaan lukion kemian ensimmäisen kurssin kir-

jan tehtävät neljään luokkaan (vrt. viite 27) niiden vaativan prosessointitason 

mukaan. Artikkelissaan24 oppikirjan analysoinnista Ahtineva ohjeistaa luokitte-

lemaan tehtävät samaan neliportaiseen tehtäväluokkaan. Luokituksen alimmalla 

tasolla tehtävät vaativat vähiten prosessointia ja aktiivisuutta, esimerkiksi ulkoa 

lukemista tai tiedon siirtämistä taulukosta muistiinpanoihin. Toisen tason sovel-

tavat tehtävät vaativat vähän enemmän aktiivisuutta, esimerkiksi laskukaavan 

käyttöä eri muodoissa. Kolmannen tason vertailua ja perustelua vaativat tehtä-
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vät vaativat usean tiedon hallintaa ja tiedon arviointia. Neljännen tason laajasti 

aktivoivat tehtävät vaativat useimmiten kirjan ulkopuolista materiaalia ratkaisuun. 

Tehtävistä arvioitiin myös arkipäiväisyys ja kokeellisuus, joka tässä tarkoittaa 

esimerkiksi mittaustulosten tulkitsemista valmiista datasta. Alimman tason 14 

tehtävästä yksi liittyi reaalimaailmaan. Soveltavista 77 tehtävästä 20 liittyi ko-

keellisuuteen ja 26 reaalimaailmaan. Vertailua ja perustelua vaativista 82 tehtä-

västä reaalimaailmaan liittyi 28 ja kokeellisuuteen 46 tehtävää. Ylimmän tehtä-

väluokan tehtäviä löytyi 28, joista kaikki liittyivät reaalimaailmaan ja yksi liittyi 

kokeellisuuteen. Kirjassa oli yhteensä lähes 200 tehtävää, joista valtaosa luoki-

teltiin kahteen keskimmäiseen tehtäväluokkaan. Myös haasteellisia ja helppoja 

tehtäviä löytyi. Tehtävistä vajaa sata liittyi reaalimaailmaan ja kokeellisuuteen. 

Tästä voidaan päätellä kirjan tehtävien monipuolisuus ja riittävä määrä.  

 

Mikkilä25 on käyttänyt tutkimuksessaan neliportaista luokitusta (vrt. viite 27) tut-

kiessaan peruskoulun oppikirjojen tehtäviä. Alimman portaan täysin toistavat 

tehtävät vaativat ainoastaan annetun tiedon kertausta. Toisen portaan toistavat 

tehtävät vaativat hiukan enemmän soveltamista kuin ensimmäisen portaan suo-

ritukset, esimerkkinä kasvien tunnistaminen. Kolmannen portaan rajoitetusti ak-

tiiviset tehtävät vaativat pohdintaa ja yhdistelyä juuri opituista asioista. Neljäs 

luokka sisältää laajasti aktivoivat tehtävät, jotka vaativat oppilaalta juuri opitun 

tiedon ja aiemman tiedon yhdistelemistä. Kirjat sisälsivät täysin toistavia tehtä-

viä 33 %, toistavia tehtäviä 58 %, rajoitetusti aktivoivia tehtäviä 7 % ja laajasti 

aktivoivia tehtäviä 2 %. Kauttaaltaan kirjoissa (n=23) aktivoitiin lähinnä siirtä-

mään irrallisia faktatietoja tekstistä. Kirjoissa ei johdateltu lainkaan pohtimaan ja 

etsimään perusteluja. 

 

Laitinen21 on tutkinut 1994 opetussuunnitelman mukaisia kemian ensimmäisen 

kurssin oppikirjojen tehtävätyyppejä. Tehtävätyypit jaotellaan kolmen luokkaan, 

joissa tehtävän vaatimustasoa ei arvioitu. Ensimmäiseen luokkaan kuuluvat las-

kennalliset tehtävät, toiseen luokkaan päättelytehtävät ja kolmanteen luokkaan 

selvitystehtävät. Jokainen kirjoista (n=3) sisälsi kaikkia tehtävätyyppejä, mutta 

tehtävätyyppien painotukset vaihtelivat hiukan kirjoittain. Tehtävien kokonais-

määrät vaihtelivat 117 ja 134 välillä. 
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Oppikirjojen tehtävät luokitellaan eri tutkimuksissa joko tehtävätyypin mukaan 

tai tehtävän vaatimustason mukaan. Neliportaisessa luokituksessa, jota on käy-

tetty Nurrenbergin ja Robinssonin27, Ahtinevan10 ja Mikkilän25 tutkimuksissa luo-

kitellaan tehtävät vaatimustason mukaan. Mikkilän luokittelu sopii hyvin perus-

opetuksen kirjoihin, koska luokitteluperusteet ovat helpommat. Lukion tehtäviin 

sopii Nurrenbergin ja Robinssonin sekä Ahtinevan neliportainen luokittelu, jos 

tehtävät luokitellaan niiden vaatimustason mukaan. Ahtinevan luokittelussa ar-

vioidaan myös kokeellisuus ja arkipäiväisyys, mikä sopii hyvin nykyiseen ope-

tussuunnitelmaan, missä kokeellisuus ja reaalisuus korostuvat. Laitinen21 on 

luokitellut tehtävät kolmiportaisesti tehtävätyypin mukaan. Tällainen luokittelu on 

muuten hyvä, mutta tehtäväluokkien määrää on vähäinen. Tehtävätyypeistä esi-

merkiksi kokeelliset tehtävät ja tiedonhankintatehtävät kehittäisivät opetussuun-

nitelman tavoitteiden mukaisia taitoja. 

 

4.4 Oppikirjojen oppilastöiden analyysit kirjallisuudessa 

 

Opetussuunnitelmassa painotetaan kemian kouluopetuksessa kokeellisuutta. 

Kokeellisuus, johon kuuluu oppilastyöt ja opettajajohtoiset demonstraatiot sekä 

tutkimustyöt ja -projektit, elävöittää opetusta ja motivoi oppilaita ja opettajia. Lai-

tinen21 on jaotellut kirja-analyysissään kirjan kokeellisen työskentelyosan opet-

tajajohtoisiin laboratoriodemonstraatioihin ja oppilaiden laboratoriotöihin eli op-

pilastöihin. Kolmesta tutkittavasta kirjasta kaksi sisälsivät lyhyiden demonstraa-

tioiden lisäksi laajempia oppilastöitä, jotka opettavat turvallisen ja tehokkaan la-

boratoriotyöskentelyn alkeita. Yhden kirjan kokeellisuus rajoittui ainoastaan la-

boratoriodemonstraatioihin. 

 

Bloomin taksonomiassa oppilaan tiedolliset taidot on jaettu kuuteen hierarkian 

tasoon.29 Ensimmäisellä tasolla oppilaalta vaaditaan luetun ulkoa muistamista ja 

toisella tasolla tiedon ymmärtämistä, esimerkiksi oppilas osaa tulkita kuvaajaa. 

Kolmannella tiedon tasolla tarvitaan soveltamisen taitoja, jolloin oppilas osaa 

käyttää oppimaansa tietoa uudessa tilanteessa, esimerkiksi ongelman ratkai-

sussa. Neljännellä tasolla oppilas osaa analysoida tietoa, esimerkiksi tunnistaa 

oleellisen tiedon laajasta tietomäärästä. Viidennellä tasolla oppilas osaa raken-

taa tiedon palasista laajempia kokonaisuuksia, esimerkiksi oppilaan täytyy 
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suunnitella itse laboratoriosynteesi. Kuudennella tasolla oppilas osaa arvioida 

kriittisesti tietoa päätellen ja perustellen. 

 

Domin30 on analysoinut Bloomin taksonomian (vrt. viite 29) mukaan kymmenes-

tä yhdysvaltalaisesta kemian työkirjasta yhteensä 30 eriaiheisia työohjeita. Tut-

kimuksen mukaan kaikki työohjeet vaativat ainakin kolmen alimman taitotason 

osaamista. Analyysitaitoja vaadittiin 18 tehtävässä, synteesin tekemistä viides-

sä tehtävässä ja arviointia kuudessa tehtävässä. Kahdeksan kirjaa edellytti työ-

ohjeissaan pääsääntöisesti vain kolmen alimman taitotason osaamista. Näistä 

kirjoista seitsemän työohjeet rakentuivat siten, että johdannon, jossa esiteltiin 

työhön liittyvä käsite, jälkeen työskentelyohje selitettiin vaihe vaiheelta. Lisäksi 

työohjeet sisälsivät kysymyksiä ennen ja jälkeen kokeellisen osuuden. Korke-

amman taitotason työohjeissa edellytettiin, että oppilas kehittää omat työohjeet 

tiettyjen lähtötietojen perusteella. 

 

Holmbergin ja Kaijan31 artikkelissa on käsitelty avoimia laboratoriotöitä, jotka 

poikkesivat perinteisistä vaihe vaiheelta etenevistä töistä siten, että niiden työ-

ohjeet sisältävät jonkin tuntemattoman työvaiheen. Työohjeeseen voi liittyä 

esimerkiksi jokin ongelman ratkaisuun vaadittavan mittaustavan tai menetelmän 

keksiminen, tai oppilaiden täytyy tunnetun lopputuloksen perusteella kehittää 

siihen johtavat työohjeet. Avoimet laboratoriotyöt vaativat artikkelin mukaan op-

pilailta enemmän aktiivisuutta ja oma-aloitteisuutta kuin perinteiset työt. Esille 

nousee helpommin oppilaita innostavia käytännöllisiä kysymyksiä, joiden ratkai-

suun tarvittavat kyvyt nousevat paremmin esille. Opettajalta avoimet työt vaati-

vat uudenlaisia tapoja pitää työtunteja. 

 

Kuusiportaisen taksonomian mukainen menetelmä sopii hyvin oppilastöiden 

tarkkaan luokitteluun.29 Domin30 tutkimuksessa kaikissa oppilastöissä tarvittiin 

kolmen alimman luokan tietoja, joten ne luokat voisi yhdistää. Laitinen21 erotteli 

kokeellisuuden oppilastöihin ja demonstraatioihin. Oppilastöiden luokitteluun 

voisi käyttää kahta luokkaa, jotka olisivat perinteiset työt ja avoimet työt (vrt. vii-

te 31). Perinteisten töiden avulla voidaan kemian sisältötiedon lisäksi harjoitella 

laboratoriotyöskentelyn avulla kädentaitoja. Avoimet laboratoriotyöt, jotka vaati-

vat työn suunnittelua, kehittävät ongelmanratkaisukykyä, tuovat haasteita oppi-

laille sekä harjoituttavat tutkimuksen tekemistä. 
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5 Tutkimusongelmat, -aineisto ja -menetelmät 

 

Tässä tutkimuksessa selvitettiin, miten opetussuunnitelman perusteiden mukai-

set sisällöt ja tavoitteet toteutuvat kemian ensimmäisen kurssin oppikirjoissa. 

Oppikirjoista tutkittiin rakenteet, sisällöt, tehtävät ja kokeellisuus. Päätutki-

musongelmaksi valittiin, miten opetussuunnitelman sisällöt ja tavoitteet toteutu-

vat lukion kemian ensimmäisen kurssin oppikirjoissa. Pääongelma jaettiin nel-

jään alaongelmaan, jolloin tutkittiin millaisia kirjojen rakenteet ja aihekokonai-

suudet ovat. Lisäksi selvitettiin johdateltiinko kirjoissa kemian tieteenalaan ja 

tutkimusmenetelmiin, sisältyivätkö kirjoihin kaikki opetussuunnitelman mukaiset 

aiheet, miten paljon ja millaisia tehtäviä oppikirjat sisälsivät sekä millainen oli 

kokeellisen kemian osuus oppikirjoissa. 

 

5.1 Tutkimusaineisto 

 

Tutkimuksessa analysoitiin uuden opetussuunnitelman mukaiset lukion kemian 

ensimmäisen kurssiin ”Ihmisen ja elinympäristön kemia” kohdennetut oppikirjat. 

Tutkittavien oppikirjojen sisältöjä verrattiin vuoden 2005 opetussuunnitelman 

perusteiden mukaisiin sisältöihin ja tavoitteisiin. Jotta saataisiin kattavasti selvil-

le pakollisen kurssin sisällöt, tämä tutkimus kohdistettiin kaikkiin markkinoilla 

oleviin nykyisen opetussuunnitelman mukaisiin kemian pakollisen kurssin oppi-

kirjoihin, joita olivat Kemisti132, Kide133, Mooli134, Neon135 ja Reaktio136. 

 

5.2 Tutkimusmenetelmät 

 

Tässä oppikirja-analyysissa tarkoituksena oli selvittää millaisia sisältöjä ja miten 

laajasti nämä sisällöt esitetään lukion kemian pakollisen kurssin kirjoissa. Sisäl-

töjen analyysissä vertailtiin kirjojen sisältöjä opetussuunnitelmaan. Oppikirjojen 

tehtävät laskettiin ja luokiteltiin opetussuunnitelman tavoitteiden mukaisiin teh-

täväluokkiin ja kokeellisuuden analyysissä tutkittiin oppikirjojen kokeellisen ke-
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mian osuutta. Aluksi tutkittiin kuitenkin millaisia rakenteellisia eroja sekä ennak-

kojäsentäjiä kirja sisälsivät. 

 

Tutkimus on laadullinen ja kirjojen rakenteita, sisältöjä, tehtäviä ja kokeellisuutta 

on pyritty tulkitsemaan objektiivisesti. Kuitenkin joiltakin osin kirjoja on jouduttu 

arvioimaan tulkinnanvaraisesti. Tässä tutkielmassa esitellään yhden tutkijan 

mielikuva oppikirjoista, ei absoluuttista totuutta.  

 

5.2.1 Kirja kokonaisuutena 

 

Opetussuunnitelman mukaan kemian opetuksen täytyy tuoda esille kemian 

merkitys ihmiselle ja elinympäristölle sekä luoda myönteinen kuva kemian op-

pimista kohtaan. Oppilaat lukevat tutkimuksen10 mukaan paljon oppikirjaa, joten 

se välittää osaltaan kuvaa kemiasta hyödyllisenä ja mielenkiintoisena oppiai-

neena sekä merkittävänä tieteenalana.  

 

Tässä osassa tutkimusta tarkasteltiin kirjan rakennetta sekä päälukujen ja pie-

nempien kappaleiden määrää. Johdanto ja lisätieto-osioista tutkittiin johdatel-

laanko kirjassa lukijaa kemian tieteenalaan, tutkimusmenetelmiin ja merkityk-

seen yhteiskunnassa. Lisäksi analysoitiin kerrotaanko kirjassa oppimisen tavoit-

teet, opiskelutavat ja -tekniikat. Myös kirjan ennakkojäsentäjien sisällöt tutkittiin 

ja analysoitiin. 

 

5.2.2 Sisällön analyysi 

 

Tässä tutkimuksessa sisällön analyysissä tutkittiin opetussuunnitelman mukais-

ten sisältöjen käsittelyä lukion ensimmäisen kurssin oppikirjoissa. Tutkittaviksi 

aihekokonaisuuksiksi valittiin kemian opetussuunnitelman tavoitteissa sekä en-

simmäisen kurssin tavoitteissa ja sisällöissä mainitut aiheet, jotka yhdisteltiin 

neljään kokonaisuuteen opetussuunnitelman sisältöjen mukaisesti (vrt. viite 4.). 

Joidenkin aihekokonaisuuksien sisältöjä tarkennettiin MAOL ry:n ohjeita seura-

ten (vrt. viite 5). Jokaisesta neljästä opetussuunnitelman mukaisesta aihekoko-

naisuudesta valittiin pienempiä aiheita, joita pidettiin yleisesti asian ymmärtämi-
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sen kannalta tärkeänä hallita. Pienempinä aiheina tarkasteltiin esimerkiksi si-

dostarkastelussa vetysidosta ja kovalenttista sidosta. 

 

Kirjojen sisällöistä arvioitiin laajuus ja monipuolisuus, joka tehtiin tutkimalla teks-

tin määrän lisäksi esimerkkien, molekyylimallien, rakennekaavojen, reaktioyhtä-

löiden ja taulukoiden, sekä asioita selkeyttävien piirroskuvien, valokuvien, ku-

vaajien ja kaavioiden määrä. Myös kokeelliset työt, joista arvioitiin määrä, toivat 

monipuolisuutta asioiden käsittelyyn. Erityisinä laadullisina kategorioina käytet-

tiin asioiden yhdistämistä reaalimaailmaan, joka arvioitiin lukijalle jääneen mieli-

kuvan perusteella. Lisäksi tutkittiin kirjojen jakautumista erilaisiin aihekokonai-

suuksiin. Esimerkiksi, ovatko kemialliset reaktiot kirjan aihekokonaisuus vai seli-

tetäänkö niitä kirjassa useassa eri yhteydessä.  

 

5.2.3 Oppikirjojen tehtävät 

 

Tehtävien analyysissä aluksi laskettiin tehtävien kokonaismäärä. Toisessa vai-

heessa tehtävät luokiteltiin sillä perusteella, millaisia taitoja ne harjoittivat. Kol-

mannessa vaiheessa tutkittiin miten tehtävät liittyvät reaalimaailmaan. Tehtävä-

analyysissä tutkittiin lisäksi ylioppilas- ja valintakoetehtävien määrä sekä harjoi-

tustehtävien malliratkaisujen määrät. 

 

Tehtävien luokittelun perusteena käytettiin opetussuunnitelman perusteiden 

mukaisia tavoitteita, joissa painotetaan matemaattisen ratkaisun taitoja, kokeel-

lisuutta, tiedonhankinnan taitoja ja molekyylien mallintamista.4 Tehtäväluokat 

laadittiin näiden tavoitteiden sekä aiempien tutkimusten10,21,27 pohjalta viiteen 

hierarkkiseen tehtäväluokkaan (Taulukko 1). Yksi tehtävä kuului vain yhteen 

luokkaan ja tehtävähierarkiassa korkeimpaan, mikäli tehtävässä oli useita vai-

heita. 

 

Perustehtävät harjoittavat kemian perustietoja ja taitoja. Tehtäväluokkaan kuu-

luu sekä helppoja että haasteellisia tehtäviä esimerkiksi reaktioyhtälöiden kirjoit-

tamista, yhdisteiden nimeämistä tai kemian tiedon soveltamista. Laskennalliset 

tehtävät harjoittavat matemaattisen taidon soveltamista kemiaan. Kokeellisissa 

tehtävissä kokeellisuus tarkoittaa tulosten tulkintaa, taulukon lukua ja kuvaajan 
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piirtämistä valmiista kokeellisista tuloksista tai tehtävän tarkoituksena on suun-

nitella jokin laboratoriokoe. Tiedonhankinnan tehtävät kehittävät tiedonhankin-

nan taitoja, tehtävän ratkaisuun käytetään esimerkiksi lähdekirjallisuutta ja verk-

komateriaalia. Mallinnustehtävissä opiskelijan harjoittelee käyttämään jotain tie-

tokonemallinnusohjelmaa samalla oppien kemian sisältötietoja. 

 

Taulukko 1. Tehtäväesimerkit tehtäväluokittain kemian 1. kurssin oppikirjoissa 

Tehtäväluokka Tehtäväesimerkki 

1.  
Perustehtävät  

Kirjoita seuraavien yhdisteiden rakennekaavat: a) sykloheksanoni 

b) heksaanihappo c) nonanaali d) propyyliamiini. (Reaktio1, s.74, 

tehtävä 79.) 

2.  
Laskennalliset 
tehtävät 

a) Kuinka suuri ainemäärä asetonia C3H6O on pullossa, jonka tila-

vuus on 500 ml? b) Kuinka monta asetonimolekyyliä pullossa on? 

(Mooli1, s.66, tehtävä 55.) 

3.  
Kokeelliset  
tehtävät 

Suunnittele tutkimus, jolla voidaan todeta siementen itämisen ku-

luttavan happea ja tuottavan hiilidioksidia. (Neon1, s.63, tehtävä 

62.) 

4.  
Tiedonhankinta- 
tehtävät 
 

Miten raakaöljy saadaan jalostettua kaupallisiksi tuotteiksi? Lisää 

tietoa öljynjalostuksesta saa seuraavasta osoitteesta: 

www.fortum.fi; hakusana öljynjalostusprosessi. (Kide1, s.70 teh-

tävä 13.) 

5.  
Mallinnus-  
tehtävät 
 

Tutustu hiilivetymolekyylien kolmiulotteisiin rakenteisiin käyttämäl-

lä apuna jotakin molekyylien mallinnukseen soveltuvaa ohjelmaa. 

Laadi ja nimeä useita hiilivety-yhdisteiden rakennekaavoja ja 

muuta ne kolmiulotteisiksi niin sanotuiksi 3D-rakenteiksi. Kirjaa 

muistiin molekyylien nimet (systemaattiset ja kaupalliset), muodot, 

sidospituudet ja sidoskulmat käytössä olevan ohjelman mukaises-

ti.  (Neon1, s.83, tehtävä 83.) 

 

Tehtävien sijoittuminen reaalimaailmaan tutkittiin erikseen. Se ei varsinaisesti 

kuulunut tehtävien luokitteluun (vrt. viitteet 10 ja 24). Tehtävät liittyivät reaali-

maailmaan silloin, kun tehtävässä selkeästi yhdistettiin kemiaan jokin reaali-

maailmaan liittyvä asia. Pelkästään jonkin arkielämään kuuluvan yhdisteen ni-

men mainitseminen tehtävänannon yhteydessä ei riittänyt tähän luokkaan. Re-

aalimaailmaan liittyvä tehtävä on esimerkiksi seuraavanlainen:  
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Vesi on poolinen aine, ja muut pooliset aineet pyrkivät sitoutumaan veteen. 

Poolittomien aineiden ja veden välillä ei ole vuorovaikutusta. Arvioi, millaisia 

vuorovaikutuksia ja minkä aineiden välillä niitä on seuraavissa ilmiöissä. a) Keit-

tiöpaperi imee vettä. b) Perunajauho ei liukene veteen, mutta turpoaa lämpi-

mässä vedessä. c) Tärpätin haju tarttuu muovipulloon eikä lähde pois pesemäl-

lä. (Kemisti1, s.30, tehtävä 33) 

  

5.2.4 Kokeellisuus oppikirjoissa 

 

Oppikirjojen kokeellinen osuus analysoitiin laskemalla oppilaslaboratoriotöiden 

sekä opettajajohtoisten demonstraatioiden määrä oppikirjoissa. Oppilastyöt luo-

kiteltiin avoimiin töihin ja perinteisiin töihin. Samalla arvioitiin töiden linkittyminen 

reaalimaailmaan, koska opetussuunnitelman tavoitteet painottavat kemian ope-

tuksessa kokeellisuutta ja tutkimuksen tekemistä sekä asioiden liittämistä reaa-

limaailmaan. Kokeellisessa osuudessa tutkittiin myös kirjojen työturvallisuus, 

ympäristön huomioon ottaminen, laboratoriovälineiden ja laitteiden esittely sekä 

kirjallisen raportin tekemiseen liittyvät ohjeet. 

 

Perinteisten töiden rakenne oli jokaisessa kirjassa muutamia poikkeuksia huo-

mioon ottamatta sellainen, että aluksi selitettiin työn tausta ja tarkoitus. Tämän 

jälkeen lueteltiin tarvittavat välineet ja aineet sekä työn suoritus vaihe vaiheelta. 

Työn lopuksi tulosten tarkasteluosioon sisältyi myös työhön liittyvät kysymykset 

ja tehtävät. Avoimien töiden rakenne poikkesi perinteisistä töistä siten, että nii-

den tekeminen vaati jonkinlaista tutkimusta tai työn suunnittelua (vrt. viite 31.). 

Avoimien töiden tehtävänä oli esimerkiksi valmistaa tietyn väkevyinen liuos, 

mutta työn suorittaminen täytyi suunnitella itse. Oppilastöiden liittyminen reaali-

maailmaan tutkittiin erikseen. Näissä töissä tutkittiin tai käsiteltiin jotain aihetta 

joka yhdisti arkielämän ja kemian. Tähän ei riittänyt, että synteesin lähtöaineena 

jotain tuttua ainetta, esimerkiksi kermaa. 
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6 Oppikirjojen kokonaisuus tarkastelussa 

 

Tässä osassa tutkimusta tarkasteltiin kirjojen aihekokonaisuuksien määriä ja 

teemoja, sekä päälukujen sisältöjä. Johdannosta ja kirjojen alkukappaleista tut-

kittiin oppimisen tavoitteisiin, kemian tieteenalan ja sen saavutusten sekä tutki-

musmenetelmien ja -kohteiden esittelyyn liittyvien asioiden määrät. Havaintoja 

tehtiin myös niistä ammateista ja jatko-opiskelualoista, joissa vaaditaan laajaa 

kemian osaamista. Lisäksi tutkittiin kirjan ennakkojäsentäjät sekä arvioitiin kirjan 

käyttöä ja kiinnostavuutta. 

 

6.2 Kemisti1 

 

Kirja sisälsi viisi päälukua, joista jokainen jaettiin pienempään yhteensä 21 yh-

den tai kahden oppitunnin mittaiseen kappaleeseen. Ensimmäisessä pääluvus-

sa käsiteltiin aineen rakennetta ja ominaisuuksia sekä sidokset ja poolisuus. 

Toisessa luokiteltiin orgaaniset yhdisteet, kolmannessa käsiteltiin olomuotojen 

muutoksia ja kemiallisia reaktioita. Neljännen pääluvun aiheina olivat puhtaat 

aineet ja seokset sekä liukoisuus, viidennessä pääluvussa käsiteltiin ainemää-

rää ja konsentraatiota. Tehtäväosiot, jotka sisälsivät harjoitustehtävien lisäksi 

esimerkkitehtävät, sijoittuivat satunnaisesti joidenkin pienempien kappaleiden 

loppuun. Kokeellinen työskentely oli koottuna erilliseen osioon kirjan loppuun. 

Lisäksi kirja sisälsi kolme lisätieto-osiota, jotka liittävät kemian tiedon reaalimaa-

ilmaan. Kirjassa esiintyvät tärkeimmät käsitteet selityksineen oli luetteloitu liite-

osioon, peruskäsitteitä selitettiin myös kirjan etukannessa. 

 

Kirjan jaottelu pieniin kappaleisiin saattaa tuottaa ongelmia lukijan kannalta ko-

konaisuuksien hallinnassa. Opetuksen suunnittelu omien tarpeiden ja mielty-

mysten mukaisiksi voi vaikeutua, jos haluaa painottaa eri asioita kun kirjassa 

painotetaan. Kirjan käyttöä voi vaikeuttaa koulujen vaihtelevat tuntirakenteet 

esimerkiksi silloin kun kaksoistunnit eivät osu kappaleiden kanssa samaan koh-

taan. Tehtäväosioiden sijoittelu epämääräisesti joidenkin pikkukappaleiden lop-

puun ja esimerkkien sijoittumien tehtäväosioon saattaa vaikeuttaa kirjan käyttöä. 

Tehtäväosiot löytyisivät mahdollisesti helpommin, jos ne sijoittuisivat pääluvun 
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loppuun, esimerkkien sijoittaminen tekstien lomaan antaisi kokonaisvaltaisem-

man vaikutelman käsitellystä asiasta. 

 

Kokeellisuuden sijoittuminen kirjan loppuun selkeytti kirjan kokonaisuutta sekä 

käyttöä eri tarkoituksiin. Aihekokonaisuudet jaoteltiin selkeästi opetussuunnitel-

massa mainittuja sisältöjä mukaillen. Esimerkiksi erilaiset kemialliset reaktiotyy-

pit käsiteltiin yhtenä kokonaisuutena, jolloin lukijalle voi helpommin jäädä mie-

leen niiden eroavaisuudet. 

 

Kirjan tavoitteet, rakenne sekä kemian oppimisen menetelmiä esiteltiin kirjan 

alussa. Johdanto-osiossa kerrottiin kemian tieteen kehityshistoriasta, teollisuu-

den nykyisestä tilasta ja mahdollisista tulevaisuuden kemian tutkimuskohteista. 

Aloituskappaleessa kuvattiin luonnontieteen tutkimusprosessin vaiheita. Joh-

danto-osioon liittyi neljä esimerkkitehtävää ja neljä harjoitustehtävää, jotka käsit-

telivät kemian oppimis- ja työmenetelmiä. 

 

Johdanto-osiossa käsiteltiin laajasti kemiaa tieteenä ja oppiaineena. Lukija voi 

saada kuvan kemian tieteen saavutuksista ja merkityksestä yhteiskunnan ra-

kentumiseen. Kirjassa valaistiin myös kemian tutkimuksen tekemisen vaiheita 

sekä tulevaisuuden tutkimusta, mutta ei kuitenkaan käsitelty niitä jatko-

opiskelualoja ja ammatteja, jotka vaativat laajaa kemian osaamista. 

 

Ennakkojäsentäjinä kirjan pääkappaleiden alussa esitettiin kuva ja siihen liittyvä 

teksti. Tekstissä johdateltiin lukijaa luvussa käsiteltävään kemian aiheeseen, 

mikä liitettiin samalla reaalimaailmasta tuttuihin asioihin. Kirjan marginaaleihin 

sijoitettujen kysymyksien tarkoituksena oli johdatella lukijan ajatuksia tekstin ai-

heisiin sekä toimia samalla väliotsikoina. Tiivistelmäosiot, joissa käsitellyt asiat 

tiivistettiin lukijalle kysymysmuodossa, sijoittuivat kirjassa ennen tehtäväosioita. 

Asiat esitettiin kuitenkin kysymysmuodossa, joten opitut asiat kertautuvat hel-

posti. 

 

Lukujen alussa olevat ennakkojäsentäjät johdattelivat lukijaa hyvin aiheeseen. 

Kaikista kuvista ja niihin liittyvistä teksteistä löytyi arkipäivästä tuttuja asioita. 

Käsiteltäviin aiheisiin johdateltiin kuitenkin melko vähän. Kirjan marginaaleihin 

sijoitetut kysymykset saattavat auttaa aktivoimaan lukijan ennakkotietoja. Tiivis-
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telmäosiot eivät koonneet hierarkkisesti opittuja käsitteitä, vaan kysymyksissä 

etsitään vastauksia irrallisiin asioihin. 

 

6.2 Kide1 

 

Kirja jaettiin pääluvuittain kahdeksaan aihekokonaisuuteen. Ensimmäisessä 

pääluvussa käsiteltiin puhtaat aineet ja seokset, atomit, ionit ja molekyylit, vesi 

ja ilma. Toisessa pääluvussa selitettiin ainemäärään ja pitoisuuden sekä hap-

pamuuden käsitteet. Kolmannessa pääluvussa käsiteltiin hiilen kemiaa. Päälu-

vuissa neljännestä seitsemänteen luokiteltiin hiiliyhdisteitä sekä kerrottiin niiden 

ominaisuuksia, sovelluksia, käyttöä ja esiintymistä. Kahdeksas pääluku käsitteli 

bio-orgaanista kemiaa. Tehtäväosiot oli sijoitettuna jokaisen pääluvun loppuun. 

Kokeellinen työskentely oli koottuna kirjan loppuun omaksi luvukseen. Kirjan 

tekstien yhteydessä oli yhteensä 16 lisätieto-osioita, jotka syventävät käsiteltä-

viä aiheita liittäen ne samalla reaalimaailmaan. Kirjan lopun liiteosiossa oli luet-

telo kirjassa esiintyvistä käsitteistä selityksineen.  

 

Tehtävien sijoittelu lukujen loppuun ja kokeellisuuden liittäminen kirjan loppu-

osaan selkeyttivät kirjan rakennetta. Pääluvut rakentuivat selkeiksi kokonai-

suuksiksi väliotsikoiden avulla. Kirjassa painotettiin päälukujen määrän perus-

teella hiilen kemiaa ja hiiliyhdisteiden luokittelua, joiden yhteydessä käsiteltiin 

myös muita opetussuunnitelman mukaisia aiheita, esimerkiksi kemialliset reak-

tiot. Bio-orgaanisen kemian kokonaisuus yhdisti ihmisen kannalta merkitykselli-

sen kemian selkeäksi kokonaisuudeksi. Kirjan rakenteen suurimpana heikkou-

tena voidaan pitää ennakkojäsentäjien puutetta. Vain lukujen alussa esitellyt 

avainkäsitteet voitiin luokitella ennakkojäsentäjiksi. Kirja ei sisältänyt tiivistelmiä 

lainkaan. 

 

Kirjan rakennetta ja tavoitteita sekä kemian luonnetta oppiaineena selitettiin al-

kutekstissä. Kirjassa esiteltiin orgaanisen kemian tutkimuksen historiaa, sekä 

merkittäviä kemian tieteen saavutuksia ja tuotiin esille nykypäivän ja tulevaisuu-

den kemian tutkimuksen tarpeita, sekä kemiaa soveltavat tieteenalat. Kirjassa 

esiteltiin useita merkittävää tutkimusta tehneitä suomalaisia ja ulkomaalaisia 
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kemian tutkijoita. Kirja sisälsi kuvia kemian tutkimuskohteista ja tutkimuksen te-

kemisestä sekä tieteen saavutuksista.  

 

Kirjan tavoitteet ja kemian oppiaineen luonne ilmaistiin epäselvästi ja puutteelli-

sesti. Lukija voi kuitenkin saada riittävän käsityksen kemian tieteen saavutusten 

merkityksestä yhteiskunnalle. Myös kemian nykyisiä ja tulevaisuuden tutkimus-

kohteita valaistiin riittävästi, mutta ei kuitenkaan käsitelty lainkaan niitä jatko-

opiskelualoja ja ammatteja, jotka vaativat laajaa kemian osaamista. 

 

6.3 Mooli1 

 

Kirjan sisältö oli jaettuna johdantolukuun, viiteen aihealueeseen sekä kokeelli-

seen osioon. Ensimmäisessä aihealueessa käsiteltiin olomuodon muutoksia, 

aineita sekä seoksia. Toisessa aihealueessa käsiteltiin ainemäärää, konsent-

raatiota sekä liuoksia. Kolmas aihekokonaisuus käsitteli sidoksia sekä luokitteli 

hiilivetyjä. Neljäs aihekokonaisuus esitteli happea sisältäviä ja viides typpeä si-

sältäviä orgaanisia yhdisteitä. Harjoitustehtävät oli liitetty lukujen loppuun ennen 

luvun aihealueeseen liittyvää lisätieto-osiota. Lisätiedot, joita kirja sisälsi yhdek-

sän, syvensivät käsiteltävän aiheen sisältöä liittäen ne samalla reaalimaailmaan. 

Kokeellisessa osiossa kirjan lopussa käsiteltiin laboratoriotöiden lisäksi ohjeita 

turvalliseen työskentelyyn. Kirja sisälsi myös CD-levyn, joka esitti useimmat op-

pilastyöt videokuvana. Liiteosiossa oli luettelo kirjassa esiintyvistä keskeisistä 

käsitteistä selityksineen. 

 

Tehtävien sijoittelu lukujen loppuun ja kokeellisuuden liittäminen kirjan loppu-

osaan selkeyttivät kirjan rakennetta. Pääluvut rakentuivat selkeiksi kokonai-

suuksiksi väliotsikoiden avulla ja aiheita käsiteltiin laajasti. Kirjasta voi helposti 

valita omaan tarkoitukseen mieleiset aiheet. Ongelmana saattaa olla, että koko 

kirjaa ei kurssin aikana ehditä käsittelemään tai että kokeellisuus jää vähemmäl-

le. CD-levyn avulla voidaan demonstroida kokeellisuutta, jos siihen muuten ei 

ole aikaa tai mahdollisuuksia.  

 

Ennakkojäsentäjinä jokaisen pääluvun alussa kerrottiin luvun tavoitteet samalla 

johdatellen lukijaa käsiteltävään aiheeseen tekstien ja kuvien avulla. Tiivistelmiä 
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oli yhtensä 20 ja ne sijaitsivat kirjan marginaaleissa tai suurimpien aihealueiden 

jälkeen satunnaisesti. Tiivistelmät sisälsivät kolmesta kolmeentoista käsitettä. 

 

Ennakkojäsentäjien kuvat liittyvät arkielämään. Tekstissä johdateltiin lukijaa ai-

heeseen kertoen aihealueen tärkeimmät oppimisen tavoitteet. Asia liitettiin kui-

tenkin usein heikosti arkielämään sekä tekstin yhteydessä oleviin kuviin. Tiivis-

telmissä selitettiin niitä käsitteitä, joita teksti on juuri selventänyt, mutta hierark-

kisuus puuttui kokonaan. Lisäksi tiivistelmistä voisi tehdä laajempia hierarkkisia 

kokonaisuuksia luvun loppuun. 

 

Kirjan tarkoitus ja rakenne selvitettiin alkutekstissä. Johdantoluvussa esiteltiin 

kemian opiskelun yleiset tavoitteet ja menetelmät, sekä kemian tarpeellisuus 

jatko-opintoja ajatellen. Kirjassa esiteltiin kemian teollisuuden tuotteita ja ratkai-

suja, sekä kemian historiaa useissa kohdissa. Johdannossa käsiteltiin kemian 

tutkimuksen vaiheita sekä nykypäivän ja mahdollisia tulevaisuuden kemian tut-

kimuksen kohteita. Johdantolukuun liittyi 24 harjoitustehtävää ja kaksi oppilas-

työtä, joiden aiheet liittyivät kemian opiskelutekniikoihin, kemian kieleen ja ko-

keellisen työskentelyn harjoitteluun. 

 

Kokonaisuutena kirjassa johdateltiin lukijaa hyvin kemian tieteeseen ja sen 

merkitykseen yhteiskunnassa. Johdanto-osiossa käsiteltiin riittävästi kemiaa tie-

teenä ja oppiaineena. Lukija voi saada kuvan kemian tieteen saavutuksista ja 

merkityksestä yhteiskunnan rakentumiseen. Kirjassa valaistiin selkeästi myös 

kemian tutkimuksen tekemisen vaiheita sekä tulevaisuuden tutkimuskohteita, ja 

esiteltiin niitä jatko-opiskelualoja ja ammatteja, jotka vaativat laajaa kemian 

osaamista. 

 

6.4 Neon1 

 

Kirja jakautui neljään teemakokonaisuuteen, joista ensimmäisessä selitettiin ai-

neiden koostumuksia, ainemäärän käsitettä, liukoisuutta ja liuoksen pitoisuutta 

kemianteollisuuden tuotteiden avulla. Toisessa teemakokonaisuudessa käsitel-

tiin hiilen kiertoa ja hiilivetyjen luokittelua yhdistäen aiheet energiantuotantoon. 

Kirjan kolmas teema keskittyi terveyteen, missä käsiteltiin orgaanisia happiyh-
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disteitä ja orgaanisia typpiyhdisteitä. Neljännen kokonaisuuden teemana oli ra-

vitsemus, johon kuuluu hiilihydraatit, proteiinit ja rasvat sekä muut elimistölle 

tärkeät aineet. Kokeellisuusosiot olivat liitettyinä teemakokonaisuuksien loppuun 

ja kokeellisuuteen liittyvät työturvallisuusasiat käsiteltiin liiteosiossa. Tehtävä-

osiot oli jaettu pienempien aihekokonaisuuksien mukaan siten, että jokainen 

teemakokonaisuus sisälsi kahdesta neljään tehtäväosiota. Arkipäivään liittyviä 

ja kemian aiheiden sisältöjä syventäviä tekstejä kirja esitteli 12 lisätieto-osioissa. 

Liiteosiossa oli luettelo kirjassa esiintyvistä keskeisistä käsitteistä selityksineen. 

 

Kokonaisuutena kirjassa aiheet jaettiin selkeästi ja opetussuunnitelman teemo-

jen mukaisesti. Kirjan lukeminen oli miellyttävää, koska aiheiden käsittely eteni 

teemoittain liittäen asiat samalla arkitodellisuuteen. Kirjan rakenteen perusteella 

opetus voidaan suunnitella helposti kokeellisuuteen pohjautuen, koska kokeelli-

suus, jota kirjassa oli runsaasti, liittyi vahvasti käsiteltävään teemaan. Työturval-

lisuusohjeiden liittäminen esimerkiksi ensimmäisen kokeellisuusosion yhteyteen 

selkeyttäisi myös kokeellisuutta. Tehtäväosioiden sijoittuminen lähes satunnai-

sesti vähensi kirjan selkeyttä. Tehtäväosiot voisivat olla esimerkiksi ennen ko-

keellisuusosioita, jolloin kirjan rakenne selkeytyisi.  

 

Teemojen ennakkojäsentäjässä johdateltiin teemakokonaisuuden aiheisiin 

yleensä kuvan ja siihen liittyvän tekstin avulla. Teksti sisälsi kysymyksiä, jotka 

johdattelivat teemaan liittyviin aiheisiin sekä jokin tietoiskun, joka liittyi arkipäi-

vään tai linkitti kemian toiseen tieteenalaan. Kirja ei sisältänyt lainkaan tiivistel-

miä. 

 

Ennakkojäsentäjät olivat laadukkaita ja mielenkiintoisia, sillä ne aktivoivat hyvin 

lukijan ennakkotietoja. Käsiteltävään aiheeseen johdattelevat kysymykset olivat 

pääosin hyviä, koska niissä esiintyi kaikille tuttuja asioita. Esimerkiksi tervey-

teen liittyvän teeman ennakkojäsentäjien aiheina olivat lääkkeet, sairaudet ja 

lääketeollisuus. Tiivistelmät lukujen loppuun lisäisivät oppilaan tietoisuutta siitä, 

mitkä ovat luvun keskeisimmät käsitteet ja asiat. 

 

Kirjassa johdateltiin lukija kemian tieteenalaan selvittelemällä kemian historian 

ja teollisuuden kehityksestä Suomessa ja maailmalla sekä nykypäivän ja tule-

vaisuuden tutkimuksen tarpeita.  Kemian yhteys muihin tieteenaloihin sekä tuot-
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teen kehittämisen vaiheet tulivat esille kirjan johdannossa. Kemian saavutuksia 

ja tuotteita esiteltiin kirjassa useassa eri yhteydessä. Viidessä ”kemia työssä” 

lisätieto-osioissa esiteltiin eri ammateissa olevia kemian alan ihmisiä ja heidän 

työnkuvansa. Johdanto-osioon kuului myös yhdeksän harjoitustehtävää, jotka 

liittyivät kemian historiaan, tuotteisiin ja tuotekehittelyyn sekä yksi oppilastyö 

tuotteen valmistukseen liittyen. Kemian opiskelun tavoitteita ei kirjassa tuotu 

esille lainkaan. 

 

Kokonaisuutena kirjassa johdateltiin lukijaa hyvin kemian tieteeseen ja sen 

merkitykseen yhteiskunnassa. Johdanto-osiossa käsiteltiin riittävästi kemiaa tie-

teenä ja oppiaineena. Lukija voi saada kuvan kemian tieteen saavutuksista ja 

merkityksestä yhteiskunnan rakentumiseen. Kirjassa valaistiin selkeästi myös 

kemian tutkimuksen tekemisen vaiheita sekä tulevaisuuden tutkimuskohteita. 

Kemian alan ammatteja esiteltiin hyvin, mutta kirjassa ei mainittu niitä jatko-

opiskelualoja, joissa tarvitaan laajaa kemian osaamista.  

 

6.5 Reaktio1 

 

Kirja sisälsi johdantokappaleen, kuusi päälukua ja lopuksi kokeellisen osuuden. 

Ensimmäisessä luvussa selitettiin atomin ja aineen rakennetta sekä alkuainei-

den jaksollinen järjestelmä, toisessa ainemäärän ja pitoisuuden käsitteitä. Kol-

mannessa luvussa käsiteltiin vahvat sidokset, hiilivedyt sekä hiiliyhdisteiden ni-

meäminen ja neljännessä heikot sidokset ja aineiden ominaisuudet. Viidennes-

sä luvussa esiteltiin happea ja typpeä sisältäviä orgaanisia yhdisteitä sekä bio-

orgaanista kemiaa. Kuudes luku käsitteli kemiallista reaktiota. Tehtäväosiot oli 

liitettynä päälukujen loppuun. Kokeellinen osuus sisälsi laboratoriotöiden lisäksi 

ohjeet monipuoliseen ja turvalliseen työskentelyyn. Lisäksi kirjassa oli kolme 

käsiteltävää aihetta syventävää tekstiä, jotka liittivät ne samalla reaalimaail-

maan. Liiteosiossa oli luettelo kirjassa esiintyvistä keskeisistä käsitteistä selityk-

sineen. 

 

Kokonaisuutena kirjan rakenne oli selkeä, koska tehtäväosiot löytyivät lukujen 

lopusta ja kokeellisuus oli kokonaisuutena omassa osiossa kirjan lopussa. Kol-

men keskimmäisen luvun aihekokonaisuuksien järjestys oli hiukan sekava.  Kir-
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jassa käsiteltiin kaikkia opetussuunnitelman mukaisia aiheita, mutta painotettiin 

aihekokonaisuuksien perusteella eniten sidostarkastelua.  

 

Ennakkojäsentäjinä kirja sisälsi luvun alussa olevien kuvien lisäksi luettelon lu-

vussa käsiteltävistä pääkäsitteistä. Yhteen kappaleeseen liittyi teksti, joka joh-

datteli lukijaa käsiteltävään aiheeseen arkielämään liittyvien kysymysten avulla. 

Lukujen loppuun liitetyt kysymyksiä sisältyvät tiivistelmäosiot toimivat myös en-

nakkojäsentäjinä. Yhden luvun lopussa esiteltiin aineiden luokittelukaavio, jossa 

kerrattiin lyhyesti kirjassa siihen asti käsitellyt asiat.  

 

Ennakkojäsentäjinä olevat kuvat eivät aktivoineet mitenkään käsiteltävän ai-

heen ennakkotietoja. Yhden luvun ennakkojäsentäjä oli poikkeus, koska kysy-

mysten avulla ennakkotiedot aktivoituvat. Tiivistelmissä käsitellyt asiat esitettiin 

kysymysmuodossa, jonka avulla voi helposti kerrata opitut asiat ja tarkistaa ne 

sitten tekstistä. Tiivistelmäosiot eivät kuitenkaan yleiseensä koonneet hierarkki-

sesti opittuja käsitteitä, vaan kysymykset liittyivät irrallisiin tietoihin. Aineiden 

luokittelua kuvaava kaavio oli tiivistelmänä hierarkkinen, jossa käsitteiden väli-

set suhteet näkyivät selkeästi. 

 

Kirjassa johdateltiin lukija kemian opintojen pariin esittelemällä kemian opiske-

lun tavoitteet ja työtavat sekä kemian opintojen tarpeellisuus ajatellen jatko-

opintoja. Johdantoluvussa tuotiin esille kemian historiallisia saavutuksia sekä 

merkitystä nykyaikaisen yhteiskunnan muodostumiseen. Lukijalle selvitettiin 

kemian tutkimuksen työvaiheita ja menetelmiä. Johdantoon liittyi kolme kemian 

historiaan, opiskeluun ja työmahdollisuuksiin, liittyvää tehtävää, yksi oppilastyö 

sekä aloitustesti. Kirjassa esiteltiin kaksi kemian asiantuntijan työnkuvaa elintar-

vike- ja lääkeainekemian alalta.  

 

Kemian opiskelun tavoitteet tuotiin riittävän selkeästi esille. Kokonaisuutena kir-

jassa johdateltiin lukijaa hyvin kemian tieteeseen ja sen merkitykseen yhteis-

kunnassa. Johdanto-osiossa käsiteltiin riittävästi kemian luonnetta tieteenä ja 

oppiaineena. Lukija voi saada kuvan kemian tieteen saavutuksista ja merkityk-

sestä yhteiskunnan rakentumiseen. Kirjassa valaistiin selkeästi myös kemian 

tutkimuksen tekemisen vaiheita sekä tulevaisuuden tutkimuskohteita, ja esitel-
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tiin niitä jatko-opiskelualoja ja ammatteja, jotka vaativat laajaa kemian osaamis-

ta. 

 

6.6 Yhteenveto kirjoista kokonaisuutena 

  

Kirjojen rakenteet poikkesivat toisistaan asioiden erilaisissa painotuksissa, pää-

lukujen määrässä ja sisällöissä. Kaikissa kirjoissa kokonaisuus voi toimia, mutta 

kirjan valinnassa kannattaa ottaa huomioon aiheiden painotuserot. Aiheet jaet-

tiin kirjoissa neljästä kahdeksaan kokonaisuuteen, vaikka sopiva määrä voisi 

olla neljä tai viisi kokonaisuutta, jotka mukailisivat opetussuunnitelman mukaisia 

sisältöjä. Selkeät asiakokonaisuudet selkeyttävät kirjan rakennetta, jolloin sen 

käyttäminen on helpompaa. Esimerkiksi Kide1-kirjan kahdeksan luvun sisällön 

voisi selkeyttää yhdistelemällä lukuja, esimerkiksi happea sisältävät orgaaniset 

yhdisteet yhdeksi luvuksi. 

 

Rakenteellisesti poikkeavimmassa Neon1-kirjassa käsiteltävät aiheet jaettiin 

neljään teemakokonaisuuteen, joiden lähtökohtana oli jokin arkielämään liittyvä 

teema. Aihekokonaisuudet eivät kuitenkaan vastanneet opetussuunnitelman 

mukaisia kokonaisuuksia. Ainoastaan Kemisti1-kirjassa viisi päälukua jaettiin 

pienempiin yhden tai kahden oppitunnin mittaisiin aiheisiin. Muissa kirjoissa ai-

heet käsiteltiin kokonaisuuksina ja luvut jaettiin alaotsikoin pienempiin teemoihin. 

Rakenteellisesti lukiotasoisen kirjan tulisi keskittyä lyhyiden kappaleiden sijasta 

laajempiin kokonaisuuksiin, etteivät asiat jäisi opiskelijalle pirstaleisiksi.  

 

Ainoastaan Neon1-kirjassa kokeellisuus esitettiin teemakokonaisuuden yhtey-

dessä. Mikäli opetuksen lähtökohtana pidetään kokeellisuutta, kirjan ratkaisu voi 

olla hyvä. Toisissa kirjoissa kokeellisuus liitettiin loppuosaan, mikä on hyvä rat-

kaisu sen vuoksi, että siihen voi liittää paljon muuta kokeelliseen työskentelyyn 

liittyvää. Esimerkiksi Reaktio1-kirjassa oli ohjeet, miten työselostuksia kirjoite-

taan. Tehtäväosiot sijoiteltiin Kemisti1- ja Neon1-kirjoissa satunnaisesti joiden-

kin aiheiden jälkeen. Selkeämmässä ratkaisussa Reaktio1-, Kide1- ja Mooli1-

kirjoissa tehtäväosiot sijoitettiin luvun loppuun, jolloin lukija löytää ne helpommin. 
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Kirjojen johdannot esittelivät hyvin kemian tieteen historiaa, nykypäivää ja tule-

vaisuutta. Neon1- ja Reaktio1-kirjoissa käsiteltiin hyvin ammatteja, joissa kemi-

an osaamista tarvitaan, esitellen kemian ammattilaisten työnkuvia. Vain Reak-

tio1- ja Mooli1-kirjat esittelivät ne jatko-opiskelualat, joissa vaaditaan laajaa ke-

mian osaamista. Oppimisen tavoitteet tuotiin hyvin esille Kemisti1-, Mooli1- ja 

Reaktio1-kirjoissa, Kide1-kirja esitteli tavoitteet puutteellisesti ja epäselvästi. 

Neon1-kirjasta tavoitteita ei löytynyt. 

 

Neon1-, Mooli1- ja Kemisti1-kirjoissa lukujen alkujen ennakkojäsentäjissä joh-

dateltiin lukijaa aiheeseen. Lukujen alussa esiteltiin kuvia ja tekstiä, jotka liittyi-

vät yleensä kuvaan tai arkielämään. Reaktio1-kirjan ennakkojäsentäjänä oli 

muutama kuva, jotka eivät sinällään ilman johdattelevaa tekstiä aktivoi lukijan 

ennakkotietoja. Kide1-kirjassa lukujen alussa lueteltiin ainoastaan irrallisia käsit-

teitä, jotka saattoivat olla lukijalle ennestään tuntemattomia. Vain Mooli1-

kirjassa esitettiin ennakkojäsentäjän yhteydessä luvun tavoitteet, mikä saattaa 

helpottaa lukijan omien tavoitteiden asettamista ja ohjaa lukijaa keskittymään 

luvun pääasioihin.  

 

Reaktio1- ja Kemisti1-kirjoissa asiat kiteytettiin kysymysmuotoisiin tiivistelmiin, 

joista lukija pystyi kertaamaan hyvin lukemansa asiat ja etsimään vastaukset 

tekstistä. Ainoastaan Mooli1-luetteloi tiivistelmissään tärkeimmät käsitteet, mut-

ta nämä tiivistelmät sijaitsivat satunnaisesti. Tiivistelmien hierarkkisuus oli vä-

häistä kaikissa kirjoissa. Kide1- ja Neon1-kirjat eivät sisältäneet lainkaan tiivis-

telmiä. Hierarkkinen tiivistelmä luvun lopussa selkeyttäisi kirjan rakennetta ja 

helpottaisi lukijaa löytämään oleelliset asiat tekstistä. Kaikissa kirjoissa luetteloi-

tiin liiteosiossa käsitteet selityksineen, mikä auttaa lukijaa löytämään tekstissä 

esiintyvän ja mahdollisesti unohtuneen käsitteen merkityksen helposti. 

 

 

7 Oppikirjojen sisällöt tarkastelussa 

 

Tässä tutkimuksessa oppikirjoista tutkittiin kemian opetussuunnitelman tavoit-

teissa sekä ensimmäisen kurssin tavoitteissa ja sisällöissä mainittuja aiheita, 

joita käsiteltiin opetussuunnitelman sisältöjen mukaisina neljänä kokonaisuute-



 38

na. Ensimmäiseksi tarkasteltiin erilaisten hiiliyhdisteiden luokittelua, ominai-

suuksia ja nimeämistä.4 Toisena kokonaisuutena tutkittiin erilaisia seoksia, ai-

nemäärää ja pitoisuutta, ja kolmantena sidoksia, poolisuutta ja liukoisuutta. Vii-

meiseksi tutkittiin orgaanisten yhdisteiden reaktioita. Aihekokonaisuudet jaettiin 

pienempiin osiin, joista arvioitiin esittelyn laajuus ja monipuolisuus.  

 

7.1 Hiiliyhdisteet oppikirjoissa 

 

Kemian pakollisen kurssin opetussuunnitelman mukaisina sisältöinä ja tavoittei-

na opiskelija osaa erilaisten hiiliyhdisteiden rakenteita, ominaisuuksia ja sovel-

luksia, ymmärtää niiden yhteyden arkielämään, sekä merkityksen ihmiselle ja 

elinympäristölle.4 Tässä osassa tutkimusta tarkasteltiin hiiliyhdisteiden esiinty-

mistä oppikirjoissa, mikä jaettiin hiiltä ja vetyä sisältäviin, happea sisältäviin se-

kä typpeä sisältäviin hiiliyhdisteisiin.  

 

7.1.1 Hiiltä ja vetyä sisältävät orgaaniset yhdisteet 

 

Tässä osassa tutkimusta tarkasteltiin suoraketjuisten ja syklisten alkaanien, al-

keenien, alkyynien sekä aromaattisten hiiliyhdisteiden luokittelun, nimeämisen, 

ominaisuuksien ja käyttökohteiden käsittelyä oppikirjoissa.  Lisäksi tutkittiin mo-

lekyylimallien ja rakennekaavojen määriä sekä fysikaalisien ominaisuuksien ja 

käyttökohteiden selittämistä.  Tässä yhteydessä tutkittiin myös hiilivetyjen ho-

mologisen sarjan ja isomerian käsittelyä oppikirjoissa.  

 

7.1.1.1 Kemisti1 

 

Orgaaniset yhdisteryhmät luokiteltiin kokonaisuudessaan yhdessä kahden oppi-

tunnin mittaisessa kappaleessa, jossa käsiteltiin hiilivedyt, sekä happea ja typ-

peä sisältävät hiiliyhdisteet. Toisessa kappaleessa esiteltiin tunnettuja hiilivetyjä. 

Hiilivedyt luokiteltiin tekstissä alkaaneihin, alkeeneihin, alkyyneihin ja aromaatti-

siin hiilivetyihin. Alkaanit luokiteltiin tyydyttyneiksi ja alkeenit tyydyttymättömiksi 

hiilivedyiksi. Luokittelun perusteet selitettiin myös tekstissä. 
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Hiilivetyjen fysikaaliset ominaisuudet käsiteltiin pääosin olomuotojen muutosten 

yhteydessä ja ne perusteltiin poolisuudella ja molekyylien koolla. Varsinaista 

luokittelukaaviota ei esitelty, mutta eri yhdisteryhmistä oli koottu taulukko, jossa 

jokaisesta yhdisteryhmästä esitettiin toiminnallinen ryhmä, nimettiin esimerkki ja 

pääte, sekä kuvattiin pallotikkumalli ja molekyylikaava. Muutamista tavallisista 

hiilivedyistä käsiteltiin käyttökohteita ja esiintymistä sekä rakenne molekyylimal-

lina ja rakennekaavan avulla. 

 

Orgaanisten yhdisteiden nimeäminen käsiteltiin lisätieto-osiossa kirjan lopussa. 

Nimeämiseen ei liittynyt tehtäviä eikä esimerkkejä. Hiilivetyjen homologista sar-

jaa ei esitelty, mutta joitakin erikokoisia hiilivetyjä nimettiin sarjana. Yhdessä 

oppilastyössä käsiteltiin aineiden ominaisuuksia, joten se voitiin yhdistää hiilive-

tyjen ominaisuuksiin liittyväksi työksi.  

 

7.1.1.2 Kide1 
 

Hiilivedyt luokiteltiin kirjassa erillisessä pääkappaleessa. Luokittelukaaviossa ja 

tekstissä hiilivedyt jaoteltiin alifaattisiksi ja aromaattisiksi. Alifaattiset hiilivedyt 

jaettiin alkaaneihin, sykloalkaaneihin, alkeeneihin ja alkyyneihin. Hiilivedyt luoki-

teltiin tekstissä myös tyydyttyneisiin ja tyydyttymättömiin yhdisteisiin. Kirjassa 

käsiteltiin jokaisen hiilivetyryhmän rakennetta tekstin, molekyylimallien ja raken-

nekaavojen avulla. 

 

Luokittelun yhteydessä esiteltiin hiilivetyjen kemiallisia ja fysikaalisia ominai-

suuksia. Kemiallisista ominaisuuksista esiteltiin eri reaktiotyyppejä, fysikaalisista 

ominaisuuksista käsiteltiin aineen olomuotoja ja niiden muutoksia, jotka perus-

teltiin poolisuudella ja molekyylien koolla. Hiilivetyjen homologinen sarja selitet-

tiin tekstissä ja tiivistettiin kuudelle pienimmälle alkaanille taulukkomuotoon 

esimerkkejä, kuvia ja molekyylimalleja apuna käyttäen. Kirjassa esiteltiin jokai-

sesta hiilivetyluokasta esimerkkiyhdisteitä, joita arkipäivän elämässä voi kohda-

ta.  
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Hiilivetyjen runkoisomeriaa käsiteltiin alkeenien ja paikkaisomeriaa alkyynien 

yhteydessä. Tekstissä viitattiin myös myöhemmin käsiteltävään funktioisomeri-

aan. Lisäksi isomeriaa käsiteltiin alkoholien ja eetterien yhteydessä, kun esitel-

tiin alkoholien paikkaisomeria ja eetterin funktioisomeria. Orgaanisten yhdistei-

den nimeäminen selitettiin vain alkaanien yhteydessä tekstin ja esimerkin avulla. 

Hiilivetyjen luokittelun yhteydessä kirjassa esitettiin useita opettajajohtoisia de-

monstraatioita, joiden täydelliset ohjeet kerrottiin opettajan oppaassa sekä piir-

roksissa kuvattuja kokeita (Kuva1). 

 

 
Kuva 1. Piirroksissa kuvattu koe metaanin valmistuksesta. (Kide1 s. 53) 

 

7.1.1.3 Mooli1 
 

Hiilivetyjen luokittelun perusteet käsiteltiin sidostarkastelun jälkeen. Hiilivedyt 

luokiteltiin tekstissä alkaaneiksi, alkeeneiksi ja alkyyneiksi sekä tyydyttyneiksi ja 

tyydyttymättömiksi hiilivedyiksi. Lisäksi tekstissä luokiteltiin hiilivedyt alifaattisiin, 

syklisiin ja aromaattisiin hiilivetyihin. Hiilivetyjen homologinen sarja esitettiin 

kymmenelle pienimmälle alkaanille kuvaamalla taulukkoon alkaanin nimi, mole-

kyylikaava, rakennekaava, molekyylimalli ja olomuoto 25 °C:ssa.  

 

Kirjassa perusteltiin hiilivetyjen fysikaaliset ominaisuudet poolisuuden ja mole-

kyylin koon avulla. Muutamista tunnetuista hiilivedyistä esiteltiin ominaisuuksia, 

käyttöä ja esiintymistä. Lisäksi hiilivetyjen ominaisuuksiin liittyi yksi kokeellinen 

työ. Lisätieto-osiossa käsiteltiin otsonikatoa ja siihen liittyviä hiilivetyjä. Hiilivety-

jen nimeämissäännöt esimerkkeineen esiteltiin luokittelun yhteydessä sekä yh-

teenvetona kirjan lopussa liitteenä.  
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7.1.1.4 Neon1 
 

Kirjassa käsiteltiin hiilivetyjen luokittelua ”Aineesta energiaa” kappaleessa, jossa 

alussa esiteltiin hiilen kierto maapallolla sekä kasvihuoneilmiö ja siihen vaikutta-

vat tekijät. Kirjassa luokiteltiin hiilivedyt kaaviomuodossa alifaattisiin ja aromaat-

tisiin hiilivetyihin. Alifaattiset hiilivedyt jaettiin tyydyttyneisiin ja tyydyttymättömiin, 

sekä suoraketjuisiin, haaroittuneisiin ja rengasrakenteisiin yhdisteisiin. Tekstissä 

ja rakennekaavojen avulla selitettiin alkaanien, alkeenien ja alkyynien sekä 

aromaattisten hiilivetyjen rakenne. Alkaanien yhteydessä esiteltiin hiilivetyjen 

homologinen sarja tekstissä ja taulukossa kymmenelle pienimmälle alkaanille, 

jossa kerrottiin hiilivedyn nimi ja molekyylikaava, sekä rakennekaava ja mole-

kyylimalli. Kirjan lopussa liiteosiossa esiteltiin kaikki kirjassa käsitellyt orgaaniset 

yhdisteryhmät kaaviokuvan avulla. 

 

Molekyylin koolla perusteltiin hiilivetyjen fysikaaliset ominaisuudet, ja jokaisesta 

hiilivetyryhmistä esiteltiin jonkin tyypillisen yhdisteen käyttöä ja ominaisuuksia. 

Hiilivetyjen nimeäminen käsiteltiin tekstin, taulukon ja esimerkkien avulla. Aihei-

siin liittyvää kokeellisuutta käsiteltiin useassa oppilastyössä. Kirjassa käsiteltiin 

hiilivetyjä myös energian tuotannon ja öljyyn liittyvien asioiden avulla. 

 

7.1.1.5 Reaktio1 
 

Kirjassa esiteltiin hiilivetyjen luokittelu vahvojen sidosten tarkastelun jälkeen. 

Kirjassa käsiteltiin aluksi hiilirunkoja, hiilen avaruusrakennetta ja sidoskulmia. 

Hiilivetyjen homologien sarja esiteltiin alkaanien homologisen sarjan avulla 

kymmenelle pienimmälle alkaanille. Kirjassa luokiteltiin hiiliyhdisteet hiilirungon 

rakenteen perusteella avoketjuisiin, syklisiin ja aromaattisiin hiilivetyihin. Hiiliyh-

disteet luokiteltiin lisäksi tyydyttymättömiin, monityydyttymättömiin ja tyydytty-

neisiin sekä aromaattisiin hiiliyhdisteisiin. Alkyynit ja alkeenit esiteltiin taulukko-

muodossa rakennekaavojen avulla. Vaikka kirja ei sisältänyt luokittelukaaviota, 

luokittelu esitettiin selkeästi. Kirjassa käsiteltiin rakennekaavojen piirtäminen 

neljällä eri tavalla sekä esiteltiin malliyhdisteiden rakenteita jokaisesta luokasta 

usealla tavalla.  
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Tunnetuimmista hiilivedyistä kerrottiin tekstin lomassa ominaisuuksista, niiden 

esiintymisestä ja käytöstä. Hiilivetyjen fysikaaliset ominaisuudet perusteltiin 

poolisuudella ja molekyylien koolla poolisuustarkastelun yhteydessä. Isomerias-

ta käsiteltiin paikkaisomeria ja runkoisomeria tyydyttyneiden hiilivetyjen yhtey-

dessä. Hiiliyhdisteiden nimeäminen esiteltiin tekstissä ja esimerkkien avulla hiili-

runkojen tarkastelun ja yhdisteiden funktionaalisten ryhmien jälkeen.  

 

7.1.1.6 Yhteenveto hiiltä ja vetyä sisältävistä orgaanisista yhdisteistä 
 

Tässä tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisältämät aiheet liittyen hiiltä ja ve-

tyä sisältäviin orgaanisiin yhdisteisiin on koottu taulukkoon 2. Oppikirjojen tiedot 

määriteltiin riittäviksi, kun luokittelun selkeyttämiseksi esitettiin esimerkiksi luo-

kittelukaavio, ja kirjassa käsiteltiin kaikki tarkasteltavat hiiliyhdistetyypit. Hiiliyh-

disteiden homologinen sarja esitettiin vähintään kuuden yhdisteen sarjana. 

Ominaisuuksiin vaadittiin jokaisesta hiilivetyryhmästä useiden tunnettujen hii-

liyhdisteiden käyttökohteiden ja fysikaalisten ominaisuuksien sekä niihin vaikut-

tavien tekijöiden esittelyä. Nimeäminen täytyi käsitellä selkeänä kokonaisuutena 

sekä esimerkkien ja tehtävien avulla. Molekyylimalleja ja rakenteita täytyi esitel-

lä yli kahdeksasta molekyylistä. Isomeriaan vaadittiin kahden isomeriatyypin 

esittely. Reaalisuus arvioitiin lukijalle jäävän mielikuvan perusteella, johon vai-

kuttivat kaikki kemian reaalimaailmaan yhdistävät asiat esimerkiksi tekstissä, 

esimerkeissä ja valokuvissa.  

 

Taulukko 2. Hiiltä ja vetyä sisältävät orgaaniset yhdisteet oppikirjoissa 

Aihe Kemisti1 Kide1 Mooli1 Neon1 Reaktio1

Hiilivetyjen luokittelu ** *** ** *** *** 

Homologinen sarja * ** *** *** *** 

Ominaisuudet *** *** *** ** *** 

Nimeäminen * ** *** *** *** 

Isomeria ~ *** ~ ~ ** 

Mallit ja rakenteet ** *** *** ** ** 

Reaalisuus ** *** ** *** ** 

*** Kirjassa käsiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa käsiteltiin riittävästi aihetta, 
* Kirjassa käsiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei käsitelty aihetta lainkaan 
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Kaikki kirjat sisälsivät riittävästi tai runsaasti hiilivetyjen luokittelua ja ominai-

suuksia (Taulukko 2). Kemisti1- ja Mooli1-kirjoissa luokittelua selkeyttäisi esi-

merkiksi luokittelukaavio. Hiilivetyjen homologinen sarja käsiteltiin puutteellisesti 

vain Kemisti1-kirjassa, jossa nimettiin ainoastaan erikokoisia hiilivetyjä. Hiiliyh-

disteiden malleja ja rakenteita esiteltiin kaikissa kirjoissa riittävästi.  

 

Hiiliyhdisteet liitettiin reaalisuuteen riittävästi tai runsaasti kaikissa kirjoissa 

(Taulukko 2). Ainoastaan Kide1- ja Reaktio1-kirjat käsittelivät hiiliyhdisteiden 

isomeriaa, koska isomeria-asia ei tällä kurssilla painottunut. Kemisti1-kirjassa 

nimeäminen käsiteltiin ilman esimerkkejä lisätieto-osiossa. Kide1-kirjassa käsi-

teltiin hyvin alkaanien nimeäminen, mutta muiden yhdisteiden nimeäminen esi-

teltiin puutteellisesti.  

 

7.1.2 Happea sisältävät orgaaniset yhdisteet 

 

Tässä osassa tutkimusta tarkasteltiin happea sisältävien orgaanisten yhdistei-

den käsittelyä oppikirjoissa. Alkoholien, fenoleiden, aldehydien, ketonien, kar-

boksyylihappojen, eettereiden ja estereiden luokittelun ja nimeämisen sekä fysi-

kaalisten ominaisuuksien ja käyttökohteiden käsittelyn laajuus ja monipuolisuus, 

sekä molekyylimallien ja rakennekaavojen määrät arvioitiin oppikirjoista.  

 

7.1.2.1 Kemisti1 
 

Orgaaniset happiyhdisteistä alkoholit, karboksyylihapot, aldehydit ja ketonit esi-

teltiin kirjan tekstissä samassa kappaleessa hiilivetyjen jälkeen. Alkoholit luoki-

teltiin primäärisiin, sekundäärisiin ja tertiäärisiin alkoholeihin sekä yksi- ja mo-

niarvoisiin alkoholeihin. Happiyhdisteiden rakenteet kuvattiin tekstissä ja raken-

nekaavojen avulla. Myös fenolien rakennetta ja ominaisuuksia sekä yhteyttä 

luontoon kuvattiin.  

 

Tavallisimpien orgaanisten happiyhdisteiden rakennetta, ominaisuuksia, esiinty-

vyyttä ja käyttökohteita esiteltiin rakennekaavoilla ja tekstissä sekä samassa 

taulukossa muiden hiiliyhdisteryhmien kanssa. Taulukossa jokaisesta yhdiste-

ryhmästä kuvattiin toiminnallinen ryhmä, molekyylimalli, rakennekaava ja esi-
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merkki. Orgaanisten happiyhdisteiden fysikaaliset ominaisuudet käsiteltiin heik-

kojen vuorovaikutusten yhteydessä ja perusteltiin poolisuudella ja molekyylin 

koolla, nimeämisestä mainittiin kirjan lopun lisätieto-osiossa. 

 

7.1.2.2 Kide1 
 

Kirjassa käsiteltiin orgaanisia happiyhdisteitä kahdessa pääkappaleessa. En-

simmäisessä kappaleessa käsiteltiin alkoholit, fenolit ja eetterit sekä toisessa 

aldehydit, ketonit, karboksyylihapot ja esterit. Alkoholit luokiteltiin tekstissä aro-

maattisiksi ja alifaattisiksi alkoholeiksi sekä yksi- tai moniarvoisiksi alkoholeiksi. 

Karboksyylihapot luokiteltiin tekstissä tyydyttyneiksi ja tyydyttymättömiksi.  

 

Yhdisteiden rakenteita selitettiin tekstissä sekä esitettiin molekyylimallien ja vii-

vakaavojen avulla. Yhdisteiden fysikaaliset omineisuudet perusteltiin poolisuu-

della ja molekyylin koolla. Kemiallisista ominaisuuksista käsiteltiin yhdisteiden 

osittaista ja täydellistä hapettumista. Tunnetuista happea sisältävistä orgaani-

sista yhdisteistä käsiteltiin ominaisuuksia, valmistusta, käyttöä sekä esiintymistä. 

Aiheeseen liittyi myös kokeellisuutta, jota käsiteltiin useissa opettajajohtoisissa 

demonstraatioissa sekä piirroksissa kuvatuissa kokeissa. Orgaanisten happiyh-

disteiden nimeämiseen ei löytynyt selkeää ohjetta, mutta kirjassa nimettiin esi-

merkkiyhdisteitä. Lisätieto-osioissa käsiteltiin metanolin ja etanolin vaikutuksia 

elimistössä, alkoholijuomien historiaa, vatsan liikahappoisuutta ja luonnossa 

esiintyviä karboksyylihappoja.  

 

7.1.2.3 Mooli1 
 

Kirjassa käsiteltiin happea sisältävät orgaaniset yhdisteet yhdessä luvussa. Al-

koholit luokiteltiin primäärisiin, sekundäärisiin ja tertiäärisiin alkoholeihin sekä 

yksi- ja moniarvoisiin alkoholeihin ja karbonyyliyhdisteet aldehydeiksi ja keto-

neiksi. Karboksyylihapot luokiteltiin mono- tai dikarboksyylihapoiksi. Esterit esi-

teltiin karboksyylihappojen johdannaisina. 

 

Happiyhdisteiden rakennetta kuvattiin kirjan tekstissä sekä taulukossa, jossa 

esimerkkiyhdisteet nimettiin ja esiteltiin rakennekaavojen avulla. Yhdisteiden 
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fysikaaliset ominaisuudet perusteltiin poolisuuden ja molekyylin koon avulla. 

Tavallisista happea sisältävistä orgaanisista yhdisteistä kerrottiin valmistusme-

netelmiä, ominaisuuksia, käyttöä ja esiintymistä luonnossa. Aiheeseen liittyi 

myös useita kokeellisia oppilastöitä. Nimeäminen käsiteltiin esittelyjen ja luokit-

telujen jälkeen nimeämissääntöjen ja esimerkkiyhdisteiden avulla sekä yhteen-

vetona kirjan loppuosassa. Lisätieto-osiossa esiteltiin aspiriini, viinin valmistus 

ja makeutusaineet.  

 

7.1.2.4 Neon1 
 

Orgaaniset happiyhdisteet käsiteltiin kappaleessa ”kemiasta terveyttä”. Yhdis-

teet luokiteltiin kaaviomuodossa, jossa jokaisen yhdisteen tunnusomainen toi-

minnallinen ryhmä oli merkitty näkyviin. Kirjassa käsiteltiin alkoholeja, fenoleja, 

eettereitä, aldehydejä, ketoneita sekä karboksyylihappoja ja niiden johdannaisia. 

Alkoholit luokiteltiin primäärisiksi, sekundäärisiksi ja tertiäärisiksi alkoholeiksi 

sekä yksi-, kaksi-, kolme-, tai moniarvoisiksi alkoholeiksi. Karboksyylihapot luo-

kiteltiin mono-, di- tai trikarboksyylihapoiksi yhdisteessä olevien karboksyyliryh-

mien määrän perusteella. Orgaanisten happiyhdisteiden rakenteet selvitettiin 

tekstissä, molekyylimallien ja rakennekaavojen avulla. Yleisesti yhdisteiden fy-

sikaaliset ominaisuudet perusteltiin molekyylien koolla. 

 

Yleisesti käytössä olevista, happea sisältävistä orgaanisista yhdisteistä selitet-

tiin tekstissä ominaisuuksia, esiintymistä ja käyttöä sekä taulukoissa rakenne 

molekyylimallina tai rakennekaavana, kiehumispiste sekä käyttö, ominaisuudet 

ja esiintyminen. Useiden oppilastöiden avulla orgaaniset happiyhdisteet liitettiin 

kokeellisuuteen. Orgaanisten happiyhdisteiden nimeäminen käsiteltiin samassa 

yhteydessä tekstin ja esimerkkien avulla. Lisätieto-osioissa käsiteltiin ksylitolia, 

etanolin vaikutuksia elimistössä ja saippuaa. 

 

7.1.2.5 Reaktio1 
 

Happea sisältävät orgaaniset yhdisteet käsiteltiin omassa kappaleessaan heik-

kojen vuorovaikutusten jälkeen. Kirjassa luokiteltiin alkoholit hydroksyyliryhmien 

määrän perusteella yhdenarvoisiin ja moniarvoisiin alkoholeihin sekä niiden pai-
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kan perusteella primäärisiin, sekundäärisiin ja tertiäärisiin alkoholeihin. Alkoho-

lien, eetterien, aldehydien ja ketonien sekä karboksyylihappojen rakenne kuvat-

tiin kirjan tekstissä sekä rakennekaavojen avulla. 

 

Yhdisteiden fysikaaliset ominaisuudet perusteltiin molekyylien koolla ja pooli-

suudella. Tunnetuista yhdisteistä esiteltiin esiintymistä, käyttökohteita ja ominai-

suuksia. Nimeäminen käsiteltiin jokaisen yhdisteryhmän yhteydessä esimerk-

kiyhdisteiden avulla. Kokeellisuutta esiintyi kirjan lopussa kokeellisuusosiossa 

kolmessa oppilastyössä. Lisätieto-osiossa käsiteltiin alkoholeja nautintoaineena 

sekä luonnossa esiintyviä karboksyylihappoja. 

 

7.1.2.6 Yhteenveto happea sisältävistä orgaanisista yhdisteistä 
 

Tässä tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisältämät aiheet, jotka liittyvät 

happea sisältäviin hiiliyhdisteisiin on koottu taulukkoon 3. Oppikirjojen tiedot 

määriteltiin riittäviksi, kun luokittelussa käsiteltiin kaikki tarkasteltavat yhdiste-

tyypit ja eroteltiin ne funktionaalisten ryhmien perusteella. Ominaisuuksiin vaa-

dittiin useiden tunnettujen yhdisteiden käyttökohteiden ja fysikaalisten ominai-

suuksien sekä niihin vaikuttavien tekijöiden esittelyä. Nimeäminen täytyi käsitel-

lä selkeänä kokonaisuutena esimerkkien ja tehtävien avulla. Molekyylimalleihin 

ja rakenteisiin vaadittiin kuvat yli kahdeksasta molekyylistä. Reaalisuus arvioitiin 

lukijalle jäävän mielikuvan perusteella, johon vaikuttivat kaikki kemian reaali-

maailmaan yhdistävät asiat esimerkiksi tekstissä, esimerkeissä ja valokuvissa.  

 

Taulukko 3. Orgaaniset happiyhdisteet oppikirjoissa 

Aihe Kemisti1 Kide1 Mooli1 Neon1 Reaktio1

Luokittelu ** *** ** *** ** 

Ominaisuudet *** *** *** ** *** 

Nimeäminen * * *** *** ** 

Mallit ja rakenteet *** *** ** *** ** 

Reaalisuus *** *** *** *** *** 
*** Kirjassa käsiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa käsiteltiin riittävästi aihetta, 
* Kirjassa käsiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei käsitelty aihetta lainkaan 
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Happea sisältävien orgaanisten yhdisteiden luokittelu, ominaisuudet, mallit ja 

rakenteet sekä reaalisuus käsiteltiin lähes kaikissa kirjoissa riittävällä tarkkuu-

della (Taulukko 3). Mooli1-kirjassa ei käsitelty lainkaan fenoleja ja eettereitä. 

Reaalisuutta liitettiin useissa kirjoissa lisätieto-osiossa, jossa käsiteltiin alkoho-

liin liittyviä asioita. Orgaanisten happiyhdisteiden nimeämistä käsiteltiin Mooli1-, 

Neon1- ja Reaktio1-kirjoissa riittävästi. Kemisti1- ja Kide1-kirjoissa ei varsinai-

sesti selitetty happiyhdisteiden nimeämistä esimerkkien avulla, mutta esitettiin 

kuitenkin yhdisteen nimen päätteet. Kide1-kirjassa selitettiin tarkemmin vain es-

terien nimeäminen. 

 

7.1.3 Orgaaniset typpiyhdisteet 

 

Tässä osassa tutkimusta tarkasteltiin typpeä sisältävien orgaanisten yhdisteiden 

käsittelyä oppikirjoissa. Amiinien, aminohappojen, amidien ja nitroyhdisteiden 

luokittelun ja nimeämisen sekä fysikaalisten ominaisuuksien ja käyttökohteiden 

käsittelyn laajuus ja monipuolisuus, sekä molekyylimallien ja rakennekaavojen 

määrät arvioitiin oppikirjoista.  

 

7.1.3.1 Kemisti1 
 

Orgaaniset typpiyhdisteet käsiteltiin kirjassa orgaanisten happiyhdisteiden jäl-

keen. Amiinit luokiteltiin primäärisiksi, sekundäärisiksi ja tertiäärisiksi rakenne-

kaavojen avulla, aromaattisista amiineista annettiin esimerkki. Joistakin tunne-

tuista orgaanisista typpiyhdisteistä kuvattiin rakenne molekyylimallina ja raken-

nekaavana, sekä yhdisteiden käyttökohteita ja esiintymistä. Typpiyhdisteistä 

esiteltiin myös aminohappoja, niiden rakenteita ja esiintymistä sekä pepti-

disidoksen muodostuminen aminohapoista.  

 

Kirjassa koottiin käsitellyt orgaaniset typpiyhdisteet taulukkoon muiden hiiliyh-

disteiden kanssa. Taulukossa jokaisesta yhdisteryhmästä kuvattiin toiminnalli-

nen ryhmä, molekyylimalli ja viivakaava sekä nimettiin esimerkki ja pääte. Ni-

meämisestä mainittiin lisätieto-osiossa nimeämisien yhteenvedossa, ja kirjassa 

oli esimerkkiyhdisteitä. Huumausaineista kerrottiin lisätieto-osiossa. 
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7.1.3.2 Kide1 
 

Typpiyhdisteet käsiteltiin omassa pääluvussaan. Kirjassa luokiteltiin amiinit pri-

määrisiin, sekundäärisiin ja tertiäärisiin amiineihin sekä aromaattisiin amiineihin. 

Amiinien lisäksi käsiteltiin tavallisten aminohappojen rakenteita, esiintymistä ja 

peptidisidoksen muodostuminen.  

 

Yhdisteiden rakenteita kuvattiin rakennekaavoilla ja molekyylimalleilla. Joistakin 

tunnetuista amiineista kerrottiin ominaisuuksia, käyttöä ja esiintymistä. Kolme 

piirroksissa kuvattua koetta sekä yksi demonstraatio liittivät asioita kokeellisuu-

teen. Yhdisteiden nimeämistä ei opastettu, mutta kirjassa oli joitakin esimerk-

kiyhdisteitä. Lisätieto-osiossa käsiteltiin nautintoaineita. 

 

7.1.3.3 Mooli1 
 

Orgaanisista typpiyhdisteistä kirjassa kerrottiin typpiyhdisteitä käsittelevässä 

pääluvussa. Amiinit luokiteltiin primäärisiksi, sekundäärisiksi ja tertiäärisiksi 

amiineiksi, joiden rakenne kuvattiin tekstissä ja rakennekaavoilla; aromaattises-

ta amiinista annettiin esimerkki. Amiinien fysikaaliset ominaisuudet perusteltiin 

poolisuudella ja molekyylin koolla. Kirjassa esiteltiin luonnossa esiintyvien amii-

nien sekä muiden yleisesti käytössä olevien amiinien ominaisuuksia ja käyttöä.  

 

Aminohapot, joista esiteltiin rakenteita, fysikaalisia ominaisuuksia sekä pepti-

disidoksen muodostuminen, käsiteltiin bio-orgaanisten molekyylien yhteydessä. 

Typpiyhdisteiden nimeäminen käsiteltiin luvun lopussa, jossa esiteltiin myös 

esimerkkiyhdisteitä. Lisätieto-osiossa esiteltiin nitroyhdisteitä ja nautintoaineita 

sekä lihan karsinogeeneja. 

 

7.1.3.4 Neon1 
 

Orgaaniset typpiyhdisteet käsiteltiin orgaanisten happiyhdisteiden jälkeen lu-

vussa ”kemiasta terveyttä”. Kirjassa linkitettiin typpiyhdisteiden merkitys elämäl-

le ”typen kierto luonnossa” kaaviokuvan avulla. Typpiyhdisteet luokiteltiin luokit-

telukaaviolla amiineihin, amideihin, nitroyhdisteisiin ja aminohappoihin, joiden 
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rakenne ja merkitys elimistölle käsiteltiin proteiinien yhteydessä. Amiinit luokitel-

tiin primaarisiksi ja sekundaarisiksi amiineiksi sekä aromaattisiksi amiineiksi.  

 

Typpiyhdisteiden rakenteiden kuvaamiseen käytettiin molekyylimalleja ja raken-

nekaavoja. Tavallisimmasta typpiyhdisteistä kuvattiin kirjassa ominaisuuksia, 

esiintymistä ja käyttöä. Amiinien nimeäminen käsiteltiin luvun lopussa esimerk-

kien avulla. Lisätieto-osiossa esiteltiin huumausaineita. 

 

7.1.3.5 Reaktio1 
 

Orgaanisista typpiyhdisteistä amiinit käsiteltiin eettereiden ja karbonyyliyhdistei-

den esittelyjen välissä. Aminohapot, joista esiteltiin rakenteita, käsiteltiin este-

reiden jälkeen. Amiinit luokiteltiin primäärisiin, sekundäärisiin ja tertiäärisiin 

amiineihin ja niiden rakennetta kuvattiin kirjassa. Amiineista annettiin esimerk-

kejä rakennekaavojen muodossa ja kerrottiin esiintyvyyttä ja ominaisuuksia. 

Typpiyhdisteiden nimeäminen käsiteltiin tekstin yhteydessä esimerkkien avulla. 

 

7.1.3.6 Yhteenveto typpeä sisältävistä yhdisteistä 
 

Tässä tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisältämät aiheet liittyen typpeä si-

sältäviin hiiliyhdisteisiin on koottu taulukkoon 4. Oppikirjojen tiedot määriteltiin 

riittäviksi, jos luokittelussa kaikki käsitellyt yhdisteryhmät esiteltiin. Vastaavasti 

ominaisuuksista täytyi esitellä useiden tunnettujen yhdisteiden käyttökohteita ja 

fysikaalisia ominaisuuksia, sekä niihin vaikuttavia tekijöitä. Nimeäminen täytyi 

käsitellä selkeänä kokonaisuutena esimerkkien ja tehtävien avulla. Molekyyli-

malleja ja rakennekaavoja täytyi esittää vähintään viidestä yhdisteestä. Reaali-

suus arvioitiin lukijalle jäävän mielikuvan perusteella, johon vaikuttivat kaikki 

kemian reaalimaailmaan yhdistävät asiat esimerkiksi tekstissä, esimerkeissä ja 

valokuvissa.  

 

Ainoastaan Neon1-kirjassa luokiteltiin kaikki vaadittavat typpeä sisältävät or-

gaaniset yhdisteet riittävällä tarkkuudella (Taulukko 4). Muissa kirjoissa yhdis-

teet luokiteltiin melko niukasti, vaikka vuoden 2005 opetussuunnitelman perus-

teissa typpiyhdisteiden käsittely liittyy keskeisimpiin aiheisiin. Useimmissa kir-
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joissa käsiteltiin vain amiinit ja aminohapot, lisäksi Mooli1-kirjan lisätieto-osiossa 

käsiteltiin nitroyhdisteitä. Malleja ja rakenteita käytettiin asioiden selittämiseen 

riittävästi niille yhdisteille joita käsiteltiin. Ominaisuuksia ja käyttöä selitettiin 

runsaasti Mooli1- ja Neon1-kirjoissa, muissa kirjoissa oli vain lyhyitä mainintoja. 

 

Taulukko 4. Orgaaniset typpiyhdisteet oppikirjoissa 

Aihe Kemisti1 Kide1 Mooli1 Neon1 Reaktio1

Luokittelu * * * *** * 

Ominaisuudet * * *** *** * 

Nimeäminen * ~ *** *** ** 

Mallit ja rakenteet ** *** ** *** ** 

Reaalisuus * ** ** *** * 

*** Kirjassa käsiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa käsiteltiin riittävästi aihetta, 
* Kirjassa käsiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei käsitelty aihetta lainkaan 
 

Nimeäminen käsiteltiin Mooli1-, Neon1- ja Reaktio1-kirjoissa riittävän tarkasti, 

Kemisti1-kirjassa oli nimeämisestä lyhyt maininta ilman selkeitä ohjeita ja esi-

merkkejä, ja Kide1-kirja ei käsitellyt nimeämistä lainkaan (Taulukko 4). Mooli1- 

ja Neon1-kirjat liittivät asiat riittävästi reaalimaailmaan, mutta Reaktio1- ja Ke-

misti1-kirjoissa yhteys reaalimaailmaan oli vähäistä. Esimerkiksi useat kirjat liit-

tivät typpeä sisältävät orgaaniset yhdisteet reaalimaailmaan käsittelemällä 

huumausaineita lisätieto-osioissa. 

 

7.1.4 Bio-orgaaninen kemia 

 

Opetussuunnitelman tavoitteiden mukaan opiskelijan täytyy ymmärtää orgaanis-

ten molekyylien merkitys ihmisille ja elinympäristölle.4 Tässä osassa tutkimusta 

selvitettiin hiilihydraattien, proteiinien, rasvojen, nukleiinihappojen ja muiden 

elimistölle tärkeiden aineiden, esimerkiksi vitamiinien ja hivenaineiden luokitte-

lun, ominaisuuksien ja rakenteiden käsittelyä oppikirjoissa. Lisäksi arvioitiin seli-

tetäänkö niiden merkitys elimistön ravinto- ja rakennusaineena. 
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7.1.4.1 Kemisti1 
 

Kirjassa käsiteltiin rakennekaavojen ja tekstin avulla valkuaisaineiden eli prote-

iinien primäärirakenne aminohappojen yhteydessä sekä selitettiin DNA:n raken-

ne tekstissä. Proteiinien hienorakenteen sekundääri-, tertiääri- ja kvaternäärira-

kennetta (kirjan mukaan kvartäärirakenne) sekä proteiinien esiintyminen ja toi-

minta selitettiin kuvien ja tekstin muodossa tunnettujen orgaanisten typpiyhdis-

teiden yhteydessä. 

 

Rasvat käsiteltiin lisätieto-osiossa hiilivetyjen luokittelun jälkeen. Rasvahapot 

luokiteltiin tyydyttyneisiin, tyydyttymättömiin ja monityydyttymättömiin rasvahap-

poihin, joiden rakenteita ja ominaisuuksia kuvattiin tekstissä ja rakennekaavojen 

avulla. Kirjassa käsiteltiin kasviöljyjen ja margariinien valmistusta, niiden koos-

tumusten eroja sekä merkitystä ravintoaineena. Rasvojen härskiintyminen seli-

tettiin myös.  

 

Elintoiminnoille välttämättömiä vitamiineja kirjassa käsiteltiin kahdessa lisätieto-

osiossa. Liukoisuustarkastelun yhteydessä esiteltiin vitamiinien rakenteita ja nii-

den liukoisuutta elimistössä. Hapettumisen yhteydessä käsiteltiin antioksidant-

teina toimivien vitamiinien hapettumisenestokykyä. 

 

7.1.4.2 Kide1 
 

Kirjassa käsiteltiin bio-orgaanista kemiaa yhdessä pääluvussa. Proteiinien hie-

norakenteen primääri-, sekundääri- ja tertiäärirakenne selitettiin tekstissä ja ku-

vien avulla, sekä käsiteltiin proteiinien esiintyminen, ominaisuudet ja toiminta 

sekä merkitys ravinto- ja rakennusaineena. Proteiinien tarkastelun kokeellisuu-

teen liittyi useita demonstraatioita ja piirroksissa esitettyjä kokeita. Amiinien yh-

teydessä kuvattiin hiukan DNA:n rakennetta kuvan ja tekstin avulla. 

 

Hiilihydraatit jaoteltiin mono-, di- ja polysakkarideihin ja niiden rakenteita selitet-

tiin tekstissä ja kuvien avulla, myös merkitys ravintoaineena käsiteltiin. Useissa 

lisätieto-osioissa käsiteltiin selluloosaa sekä muita kuituja. Rasvojen sekä ras-

vahappojen rakenteita selitettiin tekstissä ja rakennekaavoilla. Rasvoista kuvat-

tiin ominaisuuksia, esiintymistä ja merkitystä. Kokeellisuutta käsiteltiin demonst-
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raatioissa, piirroksissa esitetyissä kokeissa sekä yhdessä kokeellisessa oppilas-

työssä. 

 

7.1.4.3 Mooli1 
 

Kirjassa käsiteltiin hiilihydraatit ja rasvat happea sisältävien orgaanisten yhdis-

teiden jälkeen. Hiilihydraatit luokiteltiin kaaviossa ja tekstissä sokereihin ja po-

lysakkarideihin. Sokerit jaoteltiin edelleen mono- ja disakkarideihin sekä po-

lysakkaridit varasto- ja rakennepolysakkarideihin. Jokaisesta ryhmästä kuvattiin 

esimerkkejä rakennekaavoilla sekä selitettiin niiden merkitys ravintoaineena. 

Rasvat ja rasvahapot luokiteltiin tyydyttyneiksi, monotyydyttymättömiksi ja poly-

tyydyttymättömiksi. Kirjassa käsiteltiin kovan ja pehmeän rasvan eroja, rasvojen 

kovettamista ja pilaantumista sekä merkitystä ravintoaineena. 

 

Typpeä sisältävien orgaanisten yhdisteiden jälkeen käsiteltiin valkuaisaineiden 

eli proteiinien merkitys ihmisen ravinto- ja rakennusaineena, mutta proteiinien 

rakennetta ei käsitelty. Kirjassa esiteltiin myös nukleiinihappomolekyylien 

RNA:n ja DNA:n rakentuminen nukleotideistä, jotka koostuvat sokerista, fosfaa-

tista ja emäksestä ja nukleotidien välisistä fosfodiesterisidoksista.  DNA:n kak-

soiskierrerakenne kuvattiin rakennekaavojen, kuvien ja tekstin avulla. Lisätieto-

osiossa esiteltiin ihmiselle tärkeitä hivenaineita. 

 

7.1.4.4 Neon1 
 

Kirjassa käsiteltiin bio-orgaanista kemiaa kappaleessa ”ravinnosta rakennusai-

neita”. Hiilihydraatit luokiteltiin tekstin ja kaavion avulla sokereihin ja polysakka-

rideihin, joiden rakenteita kuvattiin tekstissä sekä erilaisilla kuvien ja rakenne-

kaavojen avulla. Hiilihydraattien merkitys ravintoaineena käsiteltiin myös. 

 

Proteiinien hienorakenteesta käsiteltiin vain primäärirakennetta, mutta niiden 

merkitys ravinto- ja rakennusaineena käsiteltiin hyvin. Rasvahapot luokiteltiin 

tyydyttyneisiin, tyydyttymättömiin ja monityydyttymättömiin rasvahappoihin, se-

kä käsiteltiin niiden merkitys ravintoaineena. Muista elimistölle tärkeistä aineista 

esiteltiin vesi ja happi sekä kivennäisaineet ja vitamiinit. Liiteosion taulukossa 
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lueteltiin tärkeimmät kivennäis- tai hivenaineet, niiden lähteet ravinnosta, merki-

tys terveydelle sekä puutosoireet. Lisätieto-osioissa käsiteltiin flavonoideja, ruo-

ka-aineallergiaa sekä kasvisruoan kemiaa. Bio-orgaaniseen kemiaan liittyi kir-

jassa useita kokeellisia oppilastöitä. 

 

7.1.4.5 Reaktio1 
 

Kirjassa käsiteltiin bio-orgaanista kemiaa orgaanisten happiyhdisteiden jälkeen 

lisätieto-osiossa. Proteiinien hienorakenteen primääri-, sekundääri-, tertiääri- ja 

kvaternäärirakennetta kuvattiin käyttäen esimerkkinä hemoglobiinimolekyyliä. 

Hiilihydraatit jaettiin mono-, di- ja polysakkarideiksi. Tavallisista hiilihydraateista 

esiteltiin niiden rakenteita, merkitystä ja esiintymistä.  Proteiinien ja hiilihydraat-

tien merkitys ravinto- ja rakennusaineena käsiteltiin myös. 

 

Lipideistä esiteltiin rasvat, steroidit ja fosfolipidit ja niiden rakenteita kuvattiin 

tekstissä ja rakennekaavojen avulla. Myös solukalvon koostumus ja tehtävät 

esiteltiin kirjassa. DNA:n kaksoiskierrerakenne esiteltiin lyhyesti vetysidosten 

yhteydessä. 

 

7.1.4.6 Yhteenveto bio-orgaanisesta kemiasta 
 

Tässä tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisältämät aiheet liittyen bio-

orgaaniseen kemiaan on koottu taulukkoon 5. Oppikirjojen tiedot määriteltiin riit-

täviksi, jos erikokoiset hiilihydraatit luokiteltiin rakenteita esitellen ja selitettiin 

niiden esiintyminen ympäristössä ja merkitys ravintoaineena. Proteiinien käsitte-

lyssä vaadittiin hienorakenteen esittäminen sekundäärirakenteeseen asti sekä 

monipuolinen selitys proteiinien merkityksestä elimistön ravinto- ja rakennusai-

neena. Rasvoista täytyi esitellä rasvojen ja rasvahappojen rakenteita sekä käsi-

tellä monipuolisesti rasvojen merkitystä ravintoaineena. Elimistön muiden tär-

keiden aineita arvioitiin niiden lukumäärän ja sivujen määrän mukaan. Reaali-

suus arvioitiin lukijalle jäävän mielikuvan perusteella, johon vaikuttivat kaikki 

kemian reaalimaailmaan yhdistävät asiat esimerkiksi tekstissä, esimerkeissä ja 

valokuvissa.  
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Taulukko 5. Bio-orgaaninen kemia oppikirjoissa 

Aihe Kemisti1 Kide1 Mooli1 Neon1 Reaktio1

Hiilihydraatit ~ *** *** *** *** 

Proteiinit ** ** * ** *** 

Rasvat *** ** *** ** ** 

Nukleiinihapot * * *** ~ * 

Vitamiinit ym. ** * * *** ~ 

Reaalisuus ** *** *** *** *** 
*** Kirjassa käsiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa käsiteltiin riittävästi aihetta, 
* Kirjassa käsiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei käsitelty aihetta lainkaan 
 

Kaikki hiilihydraatteja esittelevät kirjat käsittelivät aihetta perusteellisesti (Tau-

lukko 5). Kemisti1-kirja jätti hiilihydraatit kokonaan käsittelemättä ja Reaktio1-

kirjassa hiilihydraatit käsiteltiin lisätieto-osiossa. Rasvat käsiteltiin kaikissa kir-

joissa vähintään riittävällä tarkkuudella. Kemisti1- ja Reaktio1-kirjoissa rasvat 

esiteltiin lisätieto-osioissa ja Neon1-kirjassa esiteltiin ainoastaan rasvahappojen 

rakenteita. Mooli1-, Kide1- ja Reaktio1-kirjoissa selitettiin puutteellisesti rasvo-

jen merkitystä ravintoaineena.  

 

Proteiinit käsiteltiin vähintään riittävästi kaikissa muissa paitsi Mooli1-kirjassa 

(Taulukko 5). Neon1-kirjassa selitettiin vain hiukan proteiinien rakennetta, mutta 

runsaasti proteiinien merkitystä ravinto- ja rakennusaineena. Kemisti1-kirjassa 

selitettiin vain hiukan proteiinien merkitystä ravinto- ja rakennusaineena. Mooli1-

kirjassa ei käsitelty proteiinien hienorakennetta lainkaan. 

 

Mooli1-kirjassa käsiteltiin runsaasti nukleiinihappoja, josta oli vain lyhyt maininta 

Kemisti1-, Kide1- ja Reaktio1-kirjoissa (Taulukko 5). Muita elimistölle tärkeitä 

aineita esiteltiin vaihtelevasti kirjoittain. Neon1-kirjassa käsiteltiin aiheita run-

saasti teksti- ja lisätieto- osioissa. Muissa kirjoissa aiheita käsiteltiin pääosin li-

sätieto- osioissa siten, että Kemisti1-kirjassa asiaa oli riittävästi mutta muissa 

kirjoissa vähän tai ei lainkaan.  
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7.2 Orgaanisissa yhdisteissä esiintyvät sidokset, poolisuus sekä liukoi-
suus 

 

Opetussuunnitelmassa kemian pakollisen kurssin sisältöinä käsitellään orgaani-

sissa yhdisteissä esiintyvät sidokset sekä poolisuus.4 Kirjoissa ja tässä tutki-

muksessa käsiteltiin myös liukoisuutta, koska se on elämän kannalta merkittävä 

asia. Tämän tutkimuksen sidostarkastelussa keskityttiin aineen ominaisuuksien 

kannalta tärkeisiin kovalenttisiin sidostyyppeihin sekä heikkoihin sidoksiin, joista 

käsiteltiin dispersiovoimat, dipoli-dipolisidos ja vetysidos. Myös ionisidoksen, 

ioni-dipolisidoksen ja metallisidoksen käsittelyä analysoitiin, koska useimmissa 

kirjoissa niitä esiteltiin.  

 

7.2.1 Kemisti1 

 

Yksinkertainen kovalenttinen sidos, kovalenttinen kaksois- ja kolmoissidos seli-

tettiin vety-, happi- ja typpimolekyylien avulla. Taulukossa oli koottuna kaikkien 

tavallisten orgaanisissa yhdisteissä esiintyvien atomien muodostamat sidokset. 

Kovalenttisen sidoksen poolisuus perusteltiin atomien erilaisilla elektronegatii-

visuusarvoilla, jotka esitettiin jaksollisessa järjestelmässä. Molekyylin poolisuu-

teen kerrottiin vaikuttavan sidosten poolisuus, määrä ja paikka sekä molekyylin 

symmetria. Näillä perusteltiin aineen fysikaaliset ominaisuudet. 

 

Molekyylien väliset heikot vuorovaikutukset esitettiin aineen olomuotojen muu-

tosten jälkeen. Ionien välillä muodostuvan ionisidoksen ja molekyylien välisten 

sidosten ero selitettiin kuvassa. Heikoista vuorovaikutuksista esiteltiin dipoli-

dipolisidos ja vetysidos sekä dispersiovoimat. Kirjassa kerrottiin miten heikot 

vuorovaikutukset ja molekyylin koko ja muoto vaikuttavat aineen olomuotoon. 

Ioni-dipolisidoksen muodostuminen selitettiin liuosten yhteydessä. 

 

Liukoisuustarkastelu käsiteltiin seostarkastelun jälkeen, jossa perusteltiin mole-

kyylien välisten heikkojen vuorovaikutusten sekä molekyylin koon vaikuttavan 

aineen liukoisuuteen. Samassa yhteydessä käsiteltiin eri aineiden liukoisuuksi-

en eroja ja liukoisuuteen vaikuttavia tekijöitä. Liukoisuutta käsiteltiin myös yh-
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dessä kokeellisessa oppilastyössä. Liukoisuustarkastelun yhteydessä lisätieto-

osiossa kerrottiin vitamiinien ja huumausaineiden liukoisuuksista elimistössä. 

 

7.2.2 Kide1 

 

Kirjassa käsiteltiin ennen aineen kovalenttisen sitoutumisen selittämistä atomin 

rakenne, alkuaineiden jaksollisen järjestelmä sekä ioni ja ionisidoksen muodos-

tuminen. Yksinkertaisen kovalenttisen sidoksen muodostuminen selitettiin vety- 

ja vesimolekyylien avulla. Kovalenttisen kaksois- ja kolmoissidoksen muodos-

tuminen esitettiin happi- ja typpimolekyylien avulla. 

 

Hiilen käsittelyn yhteydessä kuvattiin hiilen kovalenttiset sidokset sekä muiden 

tärkeiden alkuaineiden kovalenttiset sidostyypit orgaanisissa yhdisteissä. Kova-

lenttisen sidoksen ja ionisidoksen ero perusteltiin alkuaineiden erilaisilla elekt-

ronegatiivisuusarvoilla, jotka esiteltiin jaksollisessa järjestelmässä. Samassa 

yhteydessä käsiteltiin hiilen sidosten poolisuus. 

 

Sidoksen poolisuus perusteltiin alkuaineiden erilaisilla elektronegatiivisuuksilla. 

Samassa yhteydessä selitettiin kovalenttisen sidoksen ominaisuuksia ja pooli-

suutta sekä dipoli-dipolisidos ja sen vaikutus aineen fysikaalisiin ominaisuuksiin. 

Vettä käsiteltiin laajemmin poolisena aineena, jonka muodostamat vetysidokset 

vaikuttavat merkittävästi aineen fysikaalisiin ominaisuuksiin. Veden liuotinomi-

naisuuksia kuvattiin erilaisten aineiden liuottimena. Suolojen liukoisuuksien yh-

teydessä käsiteltiin ioni-dipolisidoksen muodostuminen. Molekyylien poolisuu-

teen vaikuttavia tekijöitä ja poolittomien molekyylien välisiä heikkoja vuorovaiku-

tuksia selitettiin poolisten orgaanisten yhdisteiden yhteydessä. 

 

Liukoisuutta käsiteltiin alkaanien, veden ja etanolin ominaisuuksien yhteydessä, 

jolloin selitettiin aineiden liukoisuusominaisuudet ja käyttö liuottimena. Samalla 

perusteltiin poolisten ja poolittomien liuottimien eroja. Kirjassa esitettiin kaksi 

piirroksissa kuvattua koetta ja yksi demonstraatio liittyen poolisuuteen. Liukoi-

suuteen liittyi yksi kokeellinen oppilastyö. 
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7.2.3 Mooli1 

 

Kirjassa käsiteltiin yksinkertaisen kovalenttisen sidoksen, kaksoissidoksen ja 

kolmoissidoksen muodostuminen vety-, happi- ja typpimolekyylien avulla. hiilen 

neljällä ulkoelektronilla perusteltiin eri kovalenttiset sitoutumistavat, jotka kuvat-

tiin taulukossa. Kovalenttisen sidoksen yhteydessä käsiteltiin sidoksen pooli-

suus ja poolittomuus, joita perusteltiin alkuaineiden erilaisilla elektronegatii-

visuusarvoilla, jotka kuvattiin jaksollisessa järjestelmässä. Molekyylin poolisuu-

teen vaikuttavista tekijöistä selitettiin sidosten poolisuus ja sijainti molekyylissä 

sekä molekyylin muoto ja koko.  

 

Poolisuuden yhteydessä käsiteltiin molekyylien sitoutuminen toisiinsa heikoilla 

vuorovaikutuksilla, mitkä vaikuttavat molekyylien fysikaalisiin ominaisuuksiin. 

Heikoista vuorovaikutuksista selitettiin dispersiovoimat, dipoli-dipolisidokset se-

kä vetysidos. Tekstin lisäksi kirjassa esiteltiin rakennekaavoja ja molekyylimalle-

ja asiaan liittyen. Poolisuuteen liittyi yksi ja aineiden ominaisuuksiin yksi kokeel-

linen oppilastyö. Liukoisuutta kirjassa käsiteltiin eri yhteyksissä liittyen eri ainei-

den ominaisuuksiin. Esimerkkeinä käsiteltiin etanolin ja veden liuotinominai-

suuksia sekä esiteltiin erilaisia teollisuuskäyttöön tarkoitettuja liuottimia. 

 

7.2.4 Neon1 

 

Aineiden käsittelyn yhteydessä tarkasteltiin kovalenttiset sidostyypit, jotka jao-

teltiin yksinkertaisiin, kaksois- ja kolmoissidoksiin. Kirjassa esiteltiin erilaisia si-

doksia sekä hiilen erilaiset kovalenttiset sidokset. Sidosten poolisuus ja poolit-

tomuus perusteltiin atomien elektronegatiivisuuserojen avulla, jotka kuvattiin 

jaksollisessa järjestelmässä. Molekyylien poolisuus selitettiin sidosten ja sym-

metrian avulla.  

 

Muista sidostyypeistä kirjassa mainittiin ionien ja molekyylien väliset vuorovai-

kutukset nestemäisessä ja kiinteässä aineessa. Aineiden liukoisuustarkastelus-

sa käsiteltiin poolittomien ja poolisten aineiden sekä ioniyhdisteiden liukoisuuk-

sia erilaisiin liuottimiin. Veden liuotinominaisuuksia käsiteltiin laajemmin sekä 

lämpötilan vaikutusta liukoisuuteen.  
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7.2.5 Reaktio1 

 

Kirjassa luokiteltiin kemialliset sidokset vahvoihin ja heikkoihin sidoksiin. Vahvat 

sidokset jaettiin ionisidoksiin, kovalenttisiin sidoksiin ja metallisidoksiin. Io-

nisidos ja kovalenttinen sidos käsiteltiin kirjassa tarkemmin. Sidosten muodos-

tuminen perusteltiin atomien pyrkimisellä elektronioktettiin ja sidostyyppi atomi-

en elektronegatiivisuuseroilla. Kirjassa esiteltiin esimerkkiyhdisteitä, jotka muo-

dostuvat yksinkertaisia kovalenttisia sidoksia, kaksoissidoksia tai kolmoissidok-

sia. Myös hiilen kovalenttiset sidokset eri alkuaineiden kanssa kuvattiin.  

 

Kovalenttisten sidosten poolisuus ja poolittomuus perusteltiin atomien elektro-

negatiivisuuserojen avulla ja molekyylien poolisuus sidosten poolisuudella ja 

molekyylien koolla. Liukoisuus käsiteltiin heikkojen sidosten yhteydessä, jossa 

selitettiin poolisten ja poolittomien aineiden sekä ioniyhdisteiden liukoisuusomi-

naisuuksien eroja. Samalla linkitettiin käsiteltävään asiaan reaalimaailman esi-

merkkejä. Liukoisuutta tarkasteltiin yhdessä kokeellisessa oppilastyössä. 

 

Tekstin ja kuvien avulla esiteltiin heikkojen sidosten eli dipoli-dipolisidosten, ve-

tysidosten ja dispersiovoimien muodostuminen molekyylien välillä. Aineen fysi-

kaaliset ominaisuudet perusteltiin molekyylien välisillä heikoilla vuorovaikutuksil-

la. Samassa yhteydessä esitellään arkielämään liittyviä esimerkkejä ja yksi de-

monstraatio vetysidosten muodostumisesta ja katkeamisesta. Taulukossa esi-

teltiin erilaisista heikoista ja vahvoista sidostyypeistä sidoksen yhdistetyyppi, 

sidostyypin nimi, tyypillinen sidosenergia ja sidoksen muodostavat osaset. 

 

7.2.6 Yhteenveto sidoksista ja poolisuudesta sekä liukoisuudesta 

 
Tässä tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisältämät aiheet liittyen bio-

orgaaniseen kemiaan on koottu taulukkoon 6. Oppikirjojen tiedot määriteltiin riit-

täviksi, kun selitettiin kolmenlaisten kovalenttisten sidostyyppien muodostumi-

nen sekä hiilen muodostamat kovalenttiset sidokset. Ionisidoksesta ja metal-

lisidoksesta täytyi selittää sidoksen muodostuminen ja heikoista vuorovaikutuk-

sista niihin vaikuttavat tekijät ja sidoksen voimakkuus. Poolisuustarkastelussa 
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täytyi käsitellä sekä sidoksen että molekyylin poolisuuteen vaikuttavat tekijät. 

Liukoisuuteen täytyi selittää siihen vaikuttavat tekijät sekä erilaisten aineiden 

liuotinominaisuuksia ja käyttöä liuottimena. Reaalisuus arvioitiin lukijalle jäävän 

mielikuvan perusteella, johon vaikuttivat kaikki kemian reaalimaailmaan yhdis-

tävät asiat esimerkiksi tekstissä, esimerkeissä ja valokuvissa.  

 

Taulukko 6. Kemialliset sidokset oppikirjoissa 

Aihe Kemisti1 Kide1 Mooli1 Neon1 Reaktio1

Kovalenttinen sidos *** *** *** ** *** 

Ionisidos * *** ~ ~ *** 

Ioni-dipolisidos ** ** ~ ~ * 

Metallisidos ~ ~ ~ ~ * 

Vetysidos ** *** *** ~ *** 

Dipoli-dipolisidos ** ** *** ~ *** 

Dispersiovoimat ** * *** ~ *** 

Poolisuus *** ** *** ** *** 

Liukoisuus *** ** * ** *** 

Reaalisuus ** ** * * *** 
*** Kirjassa käsiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa käsiteltiin riittävästi aihetta, 
* Kirjassa käsiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei käsitelty aihetta lainkaan 
 

Neon1-kirjasta jätettiin kokonaan käsittelemättä heikot vuorovaikutukset, joita 

selitettiin lähes riittävällä tarkkuudella kaikissa muissa kirjoissa (Taulukko 6). 

Kide1-kirjassa ei tarkemmin selitetty dispersiovoimia, mutta mainittiin poolitto-

mien yhdisteiden välisistä vuorovaikutuksista. Kovalenttiset sidokset, poolisuus 

ja liukoisuus käsiteltiin riittävästi kaikissa kirjoissa, paitsi Mooli1-kirjassa, jossa 

liukoisuustarkastelua ei esiintynyt juuri lainkaan. Kide1- ja Reaktio1-kirjoissa 

käsiteltiin ionisidosta runsaasti, Kemisti1-kirjassa vähän ja Neon1-kirjassa ei 

lainkaan. Mooli1-kirjassa Ionien välisistä sidoksista mainittiin lyhyesti, mutta si-

dostyyppiä ei mainittu lainkaan. Ioni-dipolisidosta käsiteltiin Kemisti1- ja Kide1-

kirjoissa riittävästi ja Reaktio1-kirjassa hiukan, mutta ei lainkaan muissa kirjois-

sa. Reaktio1-kirjassa esiteltiin hiukan metallisidosta, vaikka se ei liity tämän 

kurssin asioihin.  
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Sidosasiat liitettiin riittävästi reaalisuuteen Kemisti1- ja Kide1-kirjoissa (Taulukko 

6). Reaktio1-kirjassa, joka painotti sisällöissään erityisesti sidostyyppejä, käsi-

teltiin erittäin hyvin heikot vuorovaikutukset ja niiden merkitys ja esiintyminen 

arkielämässä. Mooli1- ja Neon1-kirjoissa ei sidosasioita linkitetty reaalimaail-

maan juuri lainkaan.  

 

Kirjoissa käsiteltiin sidosasiat yhtenä kokonaisuutena, mutta Kide1-kirjassa si-

dostarkastelua ja aineiden poolisuutta käsiteltiin useassa eri yhteydessä. Ainei-

den poolisuus, ionisidos ja kovalenttinen sidos sekä heikoista vuorovaikutuksis-

ta dipoli-dipolisidos. Vetysidos ja ioni-dipolisidos käsiteltiin aineen rakenteen yh-

teydessä. Luvussa ”Hiilen kemiaa” käsiteltiin hiilen muodostavat sidokset, io-

nisidoksen ja kovalenttisen sidoksen erot sekä orgaanisten yhdisteiden pooli-

suus. Molekyylien poolisuuteen vaikuttavia tekijöitä käsiteltiin alkoholien yhtey-

dessä. 

 

7.3 Seokset, ainemäärä ja pitoisuus  

 

Opetussuunnitelmassa kemian pakollisen kurssin sisältöinä käsitellään erilaiset 

seokset, ainemäärä ja pitoisuus, tavoitteissa pidetään tärkeänä erilaisten seos-

ten tuntemista sekä erotusmenetelmiä ja liuosten valmistustaitoja.4 Tässä tutki-

muksessa kirjoista tarkasteltiin aineiden luokittelun, erilaisia seostyyppien sekä 

erotusmenetelmien käsittelyä. Lisäksi tutkittiin miten ainemäärän, moolimassan 

ja liuoksen pitoisuuden käsitteet sekä liuosten valmistus ja laimennus selitettiin 

kirjoissa.  

 

7.3.1 Kemisti1 

 

Kirjassa käsiteltiin puhtaiden aineiden ja seosten erot omassa luvussaan. Seok-

set jaoteltiin homogeenisiin ja heterogeenisiin seoksiin sekä heterogeenisen ja 

homogeenisen seoksen välimuotoon kolloidiin. Kuusi kolloidityyppiä esiteltiin 

taulukossa, jossa jokaisesta annettiin kuvaesimerkki ja selitettiin koostumus. 

Homogeeniset seokset jaettiin liuoksiin, kaasuseoksiin ja lejeerinkeihin. Seoksia 

ja niiden erottelua käsiteltiin yhdessä oppilastyössä. 
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Pohjustuksena moolikäsitteen opettamiselle selitettiin aineen häviämättömyyttä 

ja alkuaineiden massasuhteiden muuttumattomuutta kemiallisessa reaktiossa, 

jonka jälkeen selitettiin ainemäärän, suhteellisen atomimassan, moolimassan ja 

Avogadron vakion käsitteet. Laskuja varten kirjasta löytyi laskukaavat sekä viisi 

esimerkkitehtävää. Liuosten pitoisuustarkastelussa pitoisuudet esitettiin massa-, 

ja tilavuusprosentteina sekä konsentraationa, joka selitettiin moolin käsitteen 

jälkeen. Kirjassa esiteltiin laskukaavat sekä kuusi esimerkkitehtävää. Liuosten 

valmistus selitettiin kuuden kuvan sarjana sekä yhdessä kokeellisessa oppilas-

työssä. Liuosten laimentaminen käsiteltiin tekstissä sekä yhdessä kokeellisessa 

oppilastyössä. 

 

7.3.2 Kide1 

 

Kirjassa luokiteltiin aineet kaavion ja tekstiesimerkkien avulla puhtaisiin aineisiin 

ja seoksiin. Puhtaat aineet luokiteltiin alkuaineisiin ja kemiallisiin yhdisteisiin se-

kä seokset homogeenisiin ja heterogeenisiin seoksiin. Homogeeniset seokset 

luokiteltiin tekstissä liuoksiin ja kaasuseoksiin, joista yhtenä esimerkkinä käsitel-

tiin ilmaa, joka on atomien ja molekyylien seos. Heterogeenisista seoksista esi-

teltiin joitakin tuttuja seoksia. Seoksiin liittyi yksi demonstraatio ja erotusmene-

telmiä käsiteltiin yhdessä oppilastyössä, joka liittyi kromatografiaan. 

 

Ainemäärän käsite pohjustettiin atomien erilaisilla massoilla. Moolin käsitteen 

jälkeen selitettiin ainemäärän ja moolimassan käsitteet, joiden laskemista varten 

esitettiin laskukaavat ja neljä esimerkkiä. Liuoksen pitoisuus käsiteltiin massa-

prosentteina ja tilavuusprosentteina sekä konsentraationa, joista esitettiin las-

kukaavat ja -esimerkit. Samassa yhteydessä selitettiin kolmen kuvan sarjana 

liuosten valmistus. Liuosten laimentaminen käsiteltiin tekstissä sekä esimerkin 

että kuvan avulla. 
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7.3.3 Mooli1 

 

Kirjassa luokiteltiin aineet tekstissä ja kaaviokuvan avulla puhtaisiin aineisiin ja 

seoksiin. Puhtaat aineet jaoteltiin esimerkkien avulla alkuaineisiin ja yhdisteisiin 

ja seokset homogeenisiin ja heterogeenisiin seoksiin, joista jokaisesta annettiin 

tekstissä ja kuvissa esimerkkejä. Alkuaineet luokiteltiin puolimetalleihin, epäme-

talleihin ja metalleihin ja yhdisteet molekyyliyhdisteiksi ja ioniyhdisteiksi.  

 

Seoksen pitoisuuden esittäminen käsiteltiin massa- ja tilavuusprosentteina ja 

promilleina, joista annettiin laskukaavat ja -esimerkkejä. Moolikäsitteen jälkeen 

liuoksen pitoisuus käsiteltiin konsentraation avulla, jonka laskemiseen annettiin 

kaava ja laskuesimerkki. Seosten erotusmenetelmistä käsiteltiin suodatus, de-

kantointi, sentrifugointi, haihdutus, tislaus, sublimointi, uutto ja kromatografia 

tekstissä ja selventävien kuvien avulla. Aine- ja seoskäsitteisiin liittyi useita ko-

keellisia oppilastöitä. 

 

Aineiden ja seostarkastelun jälkeisessä luvussa käsiteltiin suhteellisen atomi-

massan ja moolin käsitteet sekä ainemäärää ja sen laskemista. Myös Avoga-

dron vakioon tutustuttiin samassa yhteydessä. Käsitteisiin liittyi laskukaavoja ja 

viisi esimerkkilaskua. Liuosten valmistaminen ja laimentaminen selitettiin teks-

tissä ja kolmen kuvan sarjan avulla. Useat kokeelliset työt liittyivät Avogadron 

vakioon, moolimassaan sekä liuosten valmistukseen ja laimentamiseen. 

 

7.3.4 Neon1 

 

Kirjassa luokiteltiin aineet puhtaisiin aineisiin ja seoksiin, puhtaat aineet alkuai-

neisiin ja yhdisteisiin ja seokset homo- ja heterogeenisiin seoksiin. Seoksen kä-

site selitettiin ja seoslaskuihin annettiin esimerkkejä. Kirjassa esiteltiin lisätieto- 

osiossa kahdeksan eri dispersiotyyppiä taulukkomuodossa, jossa on disper-

siotyypin kuvaus ja esimerkkejä, sekä majoneesin resepti. Seosten erotusme-

netelmistä esiteltiin dekantointi, suodatus, uutto, tislaus sekä kromatografiset 

menetelmät, joista jokaisesta annettiin kuva, periaate ja esimerkkejä. Seosten 

erotusmenetelmiä käsiteltiin myös useissa kokeellisissa oppilastöissä. Seostar-
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kastelun yhteydessä selitettiin ainemäärän ja moolimassan käsitteet ja annettiin 

laskukaavat sekä laskuesimerkkejä. 

 

Liuoksen pitoisuus selitettiin konsentraation, tilavuusprosentin ja massaprosen-

tin avulla, joista esitettiin laskukaavat, yksiköt sekä yksikönmuunnostaulukko 

sekä useita laskuesimerkkejä. Liuoksen valmistamisen vaiheet selitettiin kolmen 

kuvan sarjana sekä esimerkin avulla ja liuoksen laimentaminen esimerkin avulla. 

Liuoksen valmistuksesta ja laimentamiseen liittyi yksi kokeellinen oppilastyö.  

 

7.3.5 Reaktio1 

 

Kirjassa käsiteltiin aineen rakennetta ensimmäisessä pääluvussa, jossa aineet 

luokitellaan heterogeeniseksi seokseksi ja homogeeniseksi aineeksi. Homo-

geeniset aineet luokiteltiin puhtaiksi aineiksi ja homogeenisiksi seoksiksi, jotka 

edelleen jaettiin kiinteiksi, nestemäisiksi tai kaasumaisiksi liuoksiksi. Puhtaat 

aineet jaettiin alkuaineisiin tai kemiallisiin yhdisteisiin. Seosten erotusmenetel-

mistä mainittiin ainoastaan uutto liukoisuustarkastelun yhteydessä. 

 

Moolin käsite, moolimassa ja Avogadron vakio selitettiin jaksollisen järjestelmän 

käsittelyn yhteydessä tekstin ja erilaisten laskuesimerkkien avulla, joihin liittyvät 

laskukaavat esiteltiin. Liuoksen pitoisuus määriteltiin massa- ja tilavuusprosent-

teina sekä konsentraation avulla. Pitoisuuslaskuja varten annettiin massapro-

sentin ja konsentraation laskemiseen tarvittavat kaavat sekä laskuesimerkkejä 

kaikista tavoista ilmoittaa pitoisuus. Liuosten valmistus, johon liittyi yksi kokeel-

linen työ, esiteltiin neljän kuvan sarjan avulla. Liuoksen liuosten laimentaminen 

käsiteltiin laskukaavoineen harjoitustehtävien yhteydessä. 

 

7.3.6 Yhteenveto seoksista, ainemäärästä ja pitoisuudesta 

 
Tässä tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisältämät aiheet liittyen bio-

orgaaniseen kemiaan on koottu taulukkoon 7. Oppikirjojen tiedot määriteltiin riit-

täviksi, kun puhtaan aineen ja seoksen erot selitettiin sekä esiteltiin kolme eri-

laista seostyyppiä sekä selitettiin vähintään viisi erilaista aineen erotusmene-

telmää. Ainemäärä ja pitoisuustarkastelussa täytyi tarkastella moolin ja mooli-
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massan käsitteiden teoriat, sekä esittää laskuihin tarvittavat laskukaavat ja las-

kuesimerkit. Liuosten valmistustarkastelussa täytyi selittää laskujen ja kuvien 

avulla liuosten valmistuksen lisäksi myös liuosten laimentaminen. Reaalisuus 

arvioitiin lukijalle jäävän mielikuvan perusteella, johon vaikuttivat kaikki kemian 

reaalimaailmaan yhdistävät asiat esimerkiksi tekstissä, esimerkeissä ja valoku-

vissa.  

 

Taulukko 7. Erilaiset seokset, ainemäärä ja pitoisuus oppikirjoissa 

Aihe Kemisti1 Kide1 Mooli1 Neon1 Reaktio1

Puhdas aine ja seos *** ** *** ** *** 

Erotusmenetelmät * * *** *** * 

Ainemäärä *** *** *** ** *** 

Pitoisuus *** *** *** *** *** 

Liuosten valmistus *** *** *** *** *** 

Reaalisuus *** ** ** *** ** 
*** Kirjassa käsiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa käsiteltiin riittävästi aihetta, 
* Kirjassa käsiteltiin niukasti aihetta, - Kirjassa ei käsitelty aihetta lainkaan 
 

Kaikki kirjat käsittelivät puhtaita aineita ja seoksia, ainemäärää sekä pitoisuutta 

ja liuoksia, jotka kuuluvat kurssin keskeisimpiin sisältöihin, vähintään riittävästi 

(Taulukko 7). Vaikka Kide1-kirjassa selitettiin vain vähän erilaisia seostyyppejä, 

olisi kuvia voinut olla enemmän. Neon1-kirjassa ei perusteltu moolin käsitettä 

juuri lainkaan, vaan kerrottiin lyhyesti mitä mooli tarkoittaa. Kaikki kirjat liittivät 

asiat riittävästi reaalimaailmaan. Aineiden erotusmenetelmät käsiteltiin runsaasti 

vain Mooli1- ja Neon1-kirjoissa, vaikka aihe on mainittu selvästi opetussuunni-

telmassa. Kemisti1- ja Kide1-kirjoissa erotusmenetelmiä käsiteltiin hiukan ko-

keellisuuden yhteydessä, mutta eri menetelmiä ei esitelty tekstissä lainkaan. 

Reaktio1-kirjassa oli vain lyhyt maininta uuttomenetelmästä. 

 

7.4 Orgaanisten yhdisteiden reaktioita 

 

Opetussuunnitelmassa kemian pakollisen kurssin sisältöinä käsitellään or-

gaanisten yhdisteiden hapettumis- ja pelkistymisreaktioita sekä protoninsiirtore-

aktioita.4 Tässä tutkimuksessa arvioitiin palamisen, osittaisen hapettumisen ja 

pelkistymisen sekä protoninsiirto- ja neutraloitumisreaktioiden selittämistä oppi-
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kirjoissa. Myös esteröitymis-, eetterin muodostus-, krakkaus-, additio- ja korvau-

tumisreaktioita tarkasteltiin, koska niitä esiintyi oppikirjoissa.  

 

7.4.1 Kemisti1 

 

Kemialliset reaktiot käsiteltiin kirjassa yhtenä kokonaisuutena, jossa tekstin li-

säksi esitettiin kuvia, reaktioyhtälöitä, esimerkkitehtäviä, molekyylimalleja ja yksi 

kokeellinen oppilastyö. Palamisreaktiot selitettiin metallien palamisen avulla ja 

esimerkkinä käytettiin magnesiumin palamisreaktiota, samalla mainittiin lyhyesti 

orgaanisten yhdisteiden täydellisen palamisen synnyttävän hiilidioksidia ja epä-

täydellisen myös häkää ja nokea.  Alkoholit ja aldehydit esimerkkeinä selitettiin 

orgaanisten yhdisteiden hapettuminen, joka tarkoittaa hapen määrän lisäänty-

mistä ja vedyn määrän vähenemistä yhdisteessä, mutta pelkistyminen mainittiin 

vain lyhyesti. Lisätieto-osiossa esiteltiin elintarvikkeiden hapettumisenestoainei-

ta eli antioksidantteja. Kirjassa oli lyhyt maininta myös alkoholikäymisestä. 

 

Protoninsiirtoreaktioiden, jossa happo luovuttaa ja emäs vastaanottaa protonin, 

yhteydessä käsiteltiin vahvojen ja heikkojen protolyyttien eroja. Samassa yhtey-

dessä selitettiin myös neutraloitumisreaktiot ja pH:n määrittäminen. Yhteys re-

aalimaailmaan tuli esille ihmiskehon eri osien välisten happamuuserojen ja ruo-

an ja pesuaineiden happamuuksien vertailun avulla. Esteröityminen ja eetterin 

muodostus selitettiin yhdisteiden käsittelyn yhteydessä. Reaktioyhtälöiden tul-

kitsemista käsiteltiin liiteosiossa, jossa selitettiin että reaktioyhtälöstä saadaan 

selville esimerkiksi lähtöaineiden ja reaktiotuotteiden moolisuhteet ja kirjain-

symboleista olomuodot.  

 

7.4.2 Kide1 

 

Hiiliyhdisteiden käsittelyn yhteydessä esiteltiin myös niihin liittyvät kemialliset 

reaktiot. Reaktioita selitettiin tekstissä, kuvattiin reaktioyhtälöillä, annettiin esi-

merkkejä sekä esiteltiin reaktioihin liittyviä demonstraatioita ja piirroksissa ku-

vattuja kokeita. Reaktioihin liittyi myös yksi kokeellinen oppilastyö. Lähes jokai-

sesta reaktiotyypistä esiteltiin jokin reaalimaailmaan liittyvä esimerkki. Hiilivety-
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jen palamisreaktiot käsiteltiin alkaanien, etyynin ja etanolin yhteydessä, substi-

tuutioreaktiot alkaanien ja bentseenin yhteydessä ja hydraus- ja additioreaktiot 

alkeenien ja alkyynien yhteydessä. Krakkausreaktioita selitettiin öljyn pilkkou-

tumista käsittelevässä lisätieto-osiossa sekä eteenin valmistuksen yhteydessä. 

Esteröitymis- ja eetterinmuodostusreaktiot käsiteltiin yhdisteiden käsittelyn yh-

teydessä.  

 

Hiiliyhdisteiden osittaiset hapettumisreaktiot käsiteltiin alkoholien, aldehydien ja 

ketonien sekä karboksyylihappojen yhteydessä. Neutraloitumisreaktio, jossa 

tuotteena on suolaa, selitettiin fenolien ja karboksyylihappojen yhteydessä.  Al-

koholin valmistaminen glukoosista käsiteltiin etanolin yhteydessä. Alkoholien 

hapettuminen maksassa selitettiin lisätieto-osiossa. Protolysoituminen esiteltiin 

karboksyylihappojen ja amiinien yhteydessä. 

 

7.4.3 Mooli1 

 

Kirjassa selitettiin orgaanisten yhdisteiden reaktioita tekstin lisäksi reaktioyhtä-

löiden avulla sekä useiden kokeellisten oppilastöiden yhteydessä. Reaalisuu-

teen asiat liitettiin esimerkiksi käsittelemällä alkoholien käyttöä polttoaineena ja 

metanolin haitallisuutta elimistössä. Hiilivetyjen palaminen sekä hapettuminen, 

jossa yhdisteen happiatomien määrä lisääntyy ja vetyatomien määrä vähenee, 

ja pelkistyminen käsiteltiin happea sisältävien hiilivetyjen yhteydessä. Karbok-

syylihappojen ja amiinien yhteydessä käsiteltiin protoninsiirtoreaktiot sekä neut-

raloitumis- ja esteröitymisreaktiot. Etanolin käymisreaktio sokerista hiivan ent-

syymien vaikutuksesta käsiteltiin alkoholien yhteydessä ja lisätieto-osiossa, jos-

sa käsiteltiin viinin valmistusta. 

 

7.4.4 Neon1 

 

Kirjassa käsiteltiin hiiliyhdisteiden täydellinen palaminen hiilivetyjen ja alkoholien 

yhteydessä. Kemiallisia reaktioita käsiteltiin tekstin, reaktioyhtälöiden ja kahden 

kokeellisten oppilastyön avulla. Kirjassa linkitettiin reaktiot reaalimaailmaan kä-

sittelemällä energiantuotantoon, lääkkeisiin ja ravintoon liittyviä asioita.  
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Raakaöljyn käsittelyn yhteydessä lisätieto-osiossa esiteltiin krakkausreaktio. Hii-

liyhdisteiden osittainen hapettuminen ja pelkistyminen selitettiin alkoholien, al-

dehydien ja ketonien sekä karboksyylihappojen yhteydessä. Protoninsiirto- ja 

neutraloitumisreaktiot sekä esteröitymisreaktio käsiteltiin karboksyylihappojen ja 

amiinien yhteydessä. Lisätieto-osiossa selitettiin elimistöön joutuneen alkoholin 

hidas palaminen eli hapettuminen hiilidioksidiksi ja vedeksi. Etanolin käymisre-

aktiot käsiteltiin tekstissä, jossa kerrottiin sokerista muodostuvan hiivan entsyy-

mien avulla etanolia ja hiilidioksidia. 

 

7.4.5 Reaktio1 

 

Orgaanisten yhdisteiden reaktiot käsiteltiin yhtenä kokonaisuutena yhdessä 

pääluvussa. Reaktioita kuvattiin tekstissä, reaktioyhtälöiden, rakennekaavojen 

ja molekyylimallien avulla. Reaalimaailmaan reaktiot linkitettiin selittämällä usei-

ta elimistössä tapahtuvia hapettumis- ja pelkistymisreaktioita sekä tavallisia ar-

kielämään liittyviä kemiallisia reaktioita.  

 

Hiilivetyjen täydellinen palamisreaktio selitettiin tekstissä ja kaksivaiheiset ha-

pettumis- ja pelkistymisreaktiot sekä neutraloitumisreaktiot käsiteltiin tekstin ja 

reaktioyhtälöiden avulla. Protoninsiirtoreaktiot esitettiin tekstin lisäksi reaktioyh-

tälöiden, rakennekaavojen ja molekyylimallien avulla. Esteröitymisreaktioon liit-

tyi yksi kokeellinen oppilastyö. Alkoholien käymisreaktio sokereista alkoholiksi ja 

hiilidioksidiksi hiivan entsyymien avulla käsiteltiin lisätieto-osiossa. 

 

7.4.6 Yhteenveto orgaanisten yhdisteiden reaktioista 

 
Tässä tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisältämät aiheet liittyen bio-

orgaaniseen kemiaan on koottu taulukkoon 8. Oppikirjojen tiedot määriteltiin riit-

täviksi, kun reaktiot liitettiin orgaaniseen kemiaan ja kirjassa kuvattiin reaktiota 

tekstin ja reaktioyhtälöiden ja esimerkkien avulla selkeänä ja ymmärrettävänä 

kokonaisuutena. Reaalisuus arvioitiin lukijalle jäävän mielikuvan perusteella, 

johon vaikuttivat kaikki kemian reaalimaailmaan yhdistävät asiat esimerkiksi 

tekstissä, esimerkeissä ja valokuvissa.  
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Hapettumis-, protoninsiirto- sekä neutraloitumisreaktiot käsiteltiin vähintään riit-

tävästi kaikissa kirjoissa (Taulukko 8). Pelkistymistä, joka liittyy kurssin keskei-

simpiin sisältöihin, ei käsitelty lainkaan Kide1-kirjassa, mutta kaikkia muita reak-

tiotyyppejä esiteltiin runsaasti. Palamisreaktiot käsiteltiin vähintään riittävästi 

kaikissa muissa paitsi Reaktio1-kirjassa, jossa palaminen selitettiin hyvin, mutta 

siihen ei liittynyt lainkaan reaktioyhtälöä. Kemisti1-kirjassa palamista ei selitetty 

juuri lainkaan orgaanisissa yhdisteissä esiintyvänä reaktiona. 

 

Taulukko 8. Orgaanisten yhdisteiden reaktiot oppikirjoissa 

Aihe Kemisti1 Kide1 Mooli1 Neon1 Reaktio1

Palaminen ** *** ** *** * 

Hapettuminen *** *** *** *** *** 

Pelkistyminen * ~ *** *** *** 

Protoninsiirto *** *** *** *** *** 

Neutraloituminen *** *** *** *** *** 

Esteröityminen * *** *** *** * 

Eetterin muodostus * *** ~ ~ ~ 

Korvautumisreaktio ~ *** ~ ~ ~ 

Krakkaus ~ *** ~ * ~ 

Additioreaktio ~ *** ~ ~ ~ 

Reaalisuus * * ** *** *** 
*** Kirjassa käsiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa käsiteltiin riittävästi aihetta, 
* Kirjassa käsiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei käsitelty aihetta lainkaan 
 

Esteröitymisreaktiot vähintään riittävästi Kide1-, Neon1- ja Mooli1-kirjoissa 

(Taulukko 8). Reaalisuutta esiintyi vähintään riittävästi Mooli1-, Neon1- ja Reak-

tio1-kirjoissa, mutta muissa kirjoissa sitä esiintyi vain vähän. Kaikissa kirjoissa 

käsiteltiin alkoholin valmistus käymisreaktiolla. Kemisti1-kirjassa siitä oli lyhyt 

maininta, mutta muut kirjat käsittelivät aihetta laajemmin. Protoninsiirtoreaktioi-

den yhteydessä käsiteltiin kaikissa kirjoissa happamuuden ja emäksisyyden kä-

sitteet, vaikka opetussuunnitelman mukaan ne eivät liity kurssin keskeisimpiin 

sisältöihin. 
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7.5 Oppikirjojen sisältöjen ja opetussuunnitelman vertailua 

 

Oppikirjojen sisältöjen täytyy toteuttaa opetussuunnitelman mukaiset sisällöt ja 

tavoitteet. Jokainen kirja analysoitiin erikseen ja niiden sisältöjä vertailtiin ope-

tussuunnitelman sisältöihin ja tavoitteisiin. Kaikissa kirjoissa esiintyi opetus-

suunnitelmassa mainittuja asioita, mutta jokaisesta kirjasta löytyi kuitenkin puut-

teita. Sisältöjen tarkastelussa keskityttiin vaadittuihin sisältöihin sekä erityisesti 

eroavaisuuksiin opetussuunnitelmasta. Reaalisuuden tarkastelussa huomioitiin 

kirjan kokonaisuus, joka kaikissa kirjoissa oli keskimäärin riittävää. 

 

7.5.1 Kemisti1  

 

Kirjassa käsiteltiin kaikki opetussuunnitelman mukaiset aiheet. Kirjan aihekoko-

naisuudet mukailivat muuten opetussuunnitelman mukaisia kokonaisuuksia, 

mutta ”seokset, ainemäärä ja pitoisuus” oli jaettu kahteen kokonaisuuteen.  Ko-

konaisuutena kirja oli tiivis, mutta asiat esitettiin usein kuitenkin riittävällä tark-

kuudella.  

 

Kirjasta löytyi myös merkittäviä erioja verrattuna opetussuunnitelman tavoittei-

siin. Erotusmenetelmät, jotka mainitaan selkeästi liittyviksi kurssin sisältöön, 

puuttuvat kirjasta lähes kokonaan ja pelkistysreaktiot ohitettiin lyhyellä mainin-

nalla. Myös hiilihydraattien esittelyn puuttuminen kokonaan kirjasta oli heikkous. 

Pienempiä epäkohtia löytyi typpiyhdisteiden ominaisuuksien esittelyssä, sekä 

happi ja typpiyhdisteiden nimeämisessä. Hiiliyhdisteiden homologista sarjaa ei 

myöskään esitelty riittävästi. 

 

7.5.2 Kide1 

 

Kirjassa käsiteltiin lähes kaikki opetussuunnitelman mukaiset aiheet riittävällä 

tarkkuudella, mutta aihekokonaisuudet poikkesivat opetussuunnitelmasta. Hii-

liyhdisteiden yhteydessä esiteltiin myös reaktioasiat ja osa sidosasioista, jolloin 

aihekokonaisuudet olivat hajanaisia ja sidokset ainemäärä ja pitoisuus oli jaettu 

kahteen osaan. Poikkeuksena opetussuunnitelmaan kirjassa selitettiin melko 
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runsaasti hiiliyhdisteiden isomeriaa. Kokonaisuutena kirjassa keskityttiin hyvin 

yleiseen kemiaan orgaanisen kemian kontekstissa.  

 

Suurimpana puutteena kirjasta jätettiin käsittelemättä pelkistymisreaktiot, vaikka 

toiset reaktiotyypit selitettiin erittäin runsaasti mutta hajanaisesti. Toinen suuri 

puute kirjassa oli erotusmenetelmien puuttuminen lähes kokonaan. Pienempiä 

puutteita kirjassa oli dispersiovoimien vähäinen käsittely. Hiiliyhdisteiden ni-

meämisessä ja typpiyhdisteiden esittelyssä sekä nukleiinihappojen ja vitamiini-

en käsittelyssä esiintyi hiukan puutteita. Tämän kirjan osalta opettajan tehtä-

väksi tulisi selittää kootusti reaktiot ja erityisesti pelkistyminen, joka puuttui kir-

jan sisällöstä kokonaan.  

 

7.5.3 Mooli1 

 

Kirjassa käsiteltiin lähes kaikki opetussuunnitelman mukaiset aiheet riittävällä 

tarkkuudella. Kirjan aihekokonaisuudet mukailivat paljon opetussuunnitelmaa, 

mutta hiiliyhdisteet oli jaoteltu kolmeen, ja ”seokset, ainemäärä ja pitoisuus” 

kahteen aihekokonaisuuteen. Reaktiot käsitellään hiiliyhdisteiden lomassa. Kirja 

oli hyvä kokonaisuus opetussuunnitelman mukaisia aiheita. 

 

Kirjassa ei esiintynyt suuria puutteita, mutta proteiineja ja niiden rakenteita ei 

esitelty juuri lainkaan. Myös muut elimistölle tärkeitä aineet jäivät vähälle käsit-

telylle.  Hiiliyhdisteistä jäivät esittelemättä fenolit ja eetterit. Lisäksi liukoisuus 

jätettiin käsittelemättä. 

 

7.5.4 Neon1 

 

Kirjassa tuotiin lähes kaikki opetussuunnitelman mukaiset aiheet hyvin esille 

opetussuunnitelman mukaisten teemojen, energian, ympäristön ja ihmisen ter-

veyden sekä kokeellisuuden avulla. Kirjan aihekokonaisuudet poikkesivat ope-

tussuunnitelmasta käsittelemällä hiiliyhdisteitä kolmena eri kokonaisuutena, joi-

den lomassa reaktiot käsiteltiin. Muut asiat esitettiin yhdessä pääluvussa. Kir-
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jassa käsiteltiin kaikki vaadittavat aiheet lähtökohtana arkielämä. Erityisesti typ-

piyhdisteitä esiteltiin laajemmin kuin muissa kirjoissa. 

 

Suurimpana erona opetussuunnitelman tavoitteisiin verrattuna kirjasta jätettiin 

käsittelemättä heikot vuorovaikutukset.  Näiden asioiden selittäminen jää tämän 

kirjan osalta opettajan tehtäväksi. Heikkojen vuorovaikutusten vähäinen esittely 

aiheutti sen, että kirjassa ei aineiden fysikaalisia ominaisuuksia perusteltu riittä-

västi. Myös nukleiinihappojen esittely oli vähästä. 

 

7.5.5 Reaktio1 

 

Kirjassa käsiteltiin lähes kaikki opetussuunnitelman mukaiset aiheet riittävällä 

tarkkuudella. Aihekokonaisuudet poikkesivat joiltakin osin opetussuunnitelmasta. 

Kirjassa hiiliyhdisteet, sidosasiat sekä ”seokset, ainemäärä ja pitoisuus” oli jaet-

tu jokainen kahteen kokonaisuuteen. Reaktiot käsiteltiin yhtenä kokonaisuutena. 

Kokonaisuutena kirja painotti sidosasioita, mutta myös muut aiheet käsiteltiin 

lähes aina riittävästi.  

 

Suurimpana puutteena kirjasta jätettiin käsittelemättä seosten erotusmenetel-

mät. Hiiliyhdisteiden osalta suurimmat puutteet liittyivät typpiyhdisteiden, nukle-

iinihappojen ja muiden elimistölle tärkeiden asioiden vähäiseen käsittelyyn. 

Myös palamisreaktion esittelyssä oli puutteita. 

 

 

8 Oppikirjojen tehtävät 

 

Tehtävien luokittelun perusteena käytettiin opetussuunnitelman perusteiden 

pohjalta laadittuja tehtäväluokkia (Taulukko 1.). Harjoitustehtäviin laskettiin kuu-

luvan ne tehtäväosiot, jotka kuuluivat kirjan sisältötieto-osioon. Kirjoissa Kemis-

ti1, Neon1 ja Mooli1 johdantolukuun tai johdantokappaleeseen liittyi tehtäviä, 

joita ei luokiteltu, koska ne otettiin huomioon kirjan kokonaisuuksien tarkaste-

lussa. Kemisti1-kirjaan liittyi harjoitustehtävien lisäksi 70 esimerkkitehtävää, joi-

ta ei laskettu harjoitustehtäviksi vaikka ne sopisivat opiskelijoille harjoitustehtä-
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viksi sellaisenaan. Nämä 70 tehtävää huomioitiin esimerkkeinä kirjojen sisältö-

jen tarkastelussa. 

 

8.1 Tehtävien luokittelu 

 

Kide1- ja Kemisti1-kirjoja lukuun ottamatta kirjat sisälsivät reilusti yli 100 tehtä-

vää (Taulukko 9). Eniten tehtäviä (169 kpl) löytyi Reaktio1-kirjasta, toiseksi eni-

ten (135 kpl) Neon1-kirjasta ja vähiten (69 kpl) Kemisti1-kirjasta. Jotkin oppilas-

ryhmät saattoivat tehdä Ahtinevan10 tutkimuksen mukaan kemian ensimmäisellä 

kurssilla sata oppikirjan tehtävää, joten Kide1- ja Kemisti1-kirjoissa tehtävien 

määrä oli vähäinen. Kemisti1-kirjassa esimerkkitehtävien ja harjoitustehtävien 

yhteismäärä oli kuitenkin riittävä. 

  

Taulukko 9. Oppikirjoissa esiintyvien harjoitustehtävien lukumäärät  

Tehtäväluokat Kemisti1 Kide1 Mooli1 Neon1 Reaktio1 

Perus 30 58 76 76 134 

Laskennalliset 25 16 40 28 32 

Kokeelliset 8 10 3 10 3 

Tiedonhankinta 6 15 1 19 0 

Mallinnus 0 0 0 2 0 

Yhteensä 69 99 120 135 169 

 

Monipuoliset tehtävät monipuolistavat opetusta ja oppimista, ja harjoittavat ope-

tussuunnitelman tavoitteiden mukaisia taitoja. Siksi niitä tulisi olla jokaisessa 

oppikirjassa riittävästi. Perustehtäviä, joita oli kaikissa kirjoissa yli puolet kaikista 

tehtävistä, ja laskennallisia tehtäviä löytyi lähes kaikista kirjoista riittävästi (Tau-

lukko 9). Ainoastaan Kide1-kirja sisälsi niukasti laskennallisia tehtäviä. Kokeelli-

sia tehtäviä esiintyi kaikissa kirjoissa vain muutamia, mikä vähentää osaltaan 

kirjan kokeellisuutta. Kemisti1- ja Reaktio1-kirjoissa kaksi kokeellista tehtävää 

voitiin luokitella kokeellisiksi kotitehtäviksi (vrt. viite 23). Tiedonhankinnan tehtä-

viä oli määrällisesti melko paljon Neon1- ja Kide1-kirjoissa, mutta muissa kir-

joissa niitä esiintyi vähemmän. Mallinnustehtäviä esiteltiin vain Neon1-kirjassa, 

vaikka mallintaminen on yksi opetussuunnitelman tavoitteista. 
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8.2 Tehtävien liittyminen arkielämään 

 

Opetussuunnitelman tavoitteet painottavat kemian opetuksen liittämistä arkielä-

mään, koska se helpottaa arkielämän ja kemian sisältötietojen linkittymistä toi-

siinsa. Siksi oppikirjojen tehtävistä tutkittiin niiden liittyminen reaalimaailmaan. 

Kaikkien kirjojen tehtävistä yli 25 % liittyi reaalimaailmaan ja Neon1-kirjan tehtä-

vistä jopa yli puolet (Taulukko 10). Vähiten reaalimaailmaan liittyviä tehtäviä oli 

Kemisti1- ja Kide1-kirjoissa. Laskennallisista tehtävistä yli 60 % liittyi Neon1-, 

Mooli1- ja Reaktio1-kirjoissa reaalimaailmaan, mutta Kide1- ja Kemisti1-

kirjoissa vain alle kolmasosa. Kokeellisista tehtävistä Kemisti1-, Mooli1-, Neon1- 

ja Reaktio1-kirjoissa yli 50 % käsitteli arkipäivään liittyviä aiheita. Tiedonhan-

kinnan tehtävistä, joita esiintyi kaikissa kirjoissa paitsi Reaktio1-kirjassa, lähes 

kaikki liittyivät reaalimaailmaan.  

 

Taulukko 10. Oppikirjoissa esiintyvien reaalimaailmaan liittyvien tehtävien lu-

kumäärät ja osuudet prosentteina (%) tehtäväluokittain 

Tehtäväluokat Kemisti1 Kide1 Mooli1 Neon1 Reaktio1 

Perus 6 (20 %) 9 (16 %) 13 (17 %) 34 (45 %) 40 (30 %) 

Laskennalliset  8 (32 %) 2 (13 %) 24 (60 %) 17 (61 %) 20 (63 %) 

Kokeelliset  4 (50 %) 1 (10 %) 2 (67 %) 5 (50 %) 3 (100 %) 

Tiedonhankinta 6 (100 %) 15(100%) 1 (100 %) 16 (84 %) 0 (0 %) 

Mallinnus 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 1 (50 %) 0 (0 %) 

Yhteensä 24 (26 %) 27 (27 %) 40 (33 %) 73 (54 %) 63 (37 %) 

 

Tehtävien reaalisuus motivoi opiskelemaan ja antaa linkin kemiasta arkipäivään. 

Helposti yli puolet tehtävistä, niin kuin Neon1-kirjassa, voisi liittää arkielämään. 

Perustehtäviin on vaikeampaa, mutta ei kuitenkaan mahdotonta liittää reaali-

suutta, koska niiden päätarkoitus on opettaa kemian sisältötietoja. Mutta las-

kennallisiin, kokeellisiin ja tiedonhankinnan tehtäviin voisi helposti liittää arkipäi-

vään liittyviä asioita.  
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8.3 Kirjojen tehtäväosiot tarkastelussa 

 

Useat kirjat esittävät kirjan lopussa harjoitustehtäville ratkaisut. Mooli1- ja 

Neon1-kirjat antoivat lähes kaikkiin tehtäviin ratkaisut. Reaktio1-kirjassa kaikkiin 

kertaustehtäviin ja vajaaseen puoleen harjoitustehtävistä löytyi ratkaisut. Kide1-

kirja sisälsi noin kolmasosaan harjoitustehtävistä ratkaisun. Kemisti1-kirjan har-

joitustehtäviin ei esitetty lainkaan ratkaisuja, vaan kirjasta löytyi ratkaisut aino-

astaan esimerkkitehtäviin.  

 

Tehtävien vastausten löytyminen kirjan lopusta voi olla sekä huono että hyvä 

asia. Jos esimerkiksi laskutehtävästä löytyy pelkkä vastaus, opiskelija voi siten 

tietää laskeneensa oikein, mutta jos koko laskutoimitus on esitettynä valmiina, 

opiskelijalla ei välttämättä ole motivaatiota miettiä tehtävää itse. Esimerkiksi ni-

meämistehtävissä, rakennekaavojen piirrostehtävissä ja selitystä vaativissa teh-

tävissä ei ole mielekästä esittää valmiita ratkaisuja, koska se saattaa aiheuttaa 

tehtävien suoraa kopiointia ilman syvempää pohdintaa. 

 

Reaktio1-kirja sisälsi 11 lisätehtävää ratkaisuineen. Tehtävistä kolme oli las-

kennallista tehtävää ja kahdeksan perustehtävää. Näistä tehtävistä yksi oli va-

lintakoetehtävä ja neljä liittyi reaalisuuteen. Lisätehtävien yhteydessä opiskelija 

voi helposti kerrata koko kurssin asiat tehtävien avulla ja testata opitut asiat.  

 

Valintakoetehtäviä esiintyi harjoitustehtävissä vain Kide1-kirjassa neljä kappa-

letta sekä yksi Reaktio1-kirjassa lisätehtäväosiossa. Kemian lukiokoulutus täh-

tää ylioppilaskirjoituksiin ja jatko-opintoihin, joten olisi hyvä jo alkuvaiheessa an-

taa opiskelijoille esimerkkejä mahdollisista tulevista kokeista. Ylioppilastehtä-

vien onnistunut ratkaiseminen saattaa motivoida opiskelijaa erityisesti kemian 

opiskeluun. 

 

8.4 Yhteenveto oppikirjojen tehtävistä 

 

Kemisti1-kirjassa harjoitustehtävien määrä oli vähäinen. Kuitenkin esimerkkiteh-

tävien ja harjoitustehtävien yhteenlaskettu määrä oli riittävä. Kokeellisia tehtäviä 
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ja mallinnustehtäviä saisi olla enemmän, minkä lisäksi tehtävissä voisi korostaa 

lisää reaalisuutta. 

 

Kide1-kirjassa tehtävien määrä oli vähäinen, eikä yhteyttä arkielämään ollut riit-

tävästi. Kirjassa oli liian vähän laskennallisia tehtäviä ja mallinnustehtävät puut-

tuivat kokonaan. Kokeellisia tehtäviä oli riittävästi ja lisäksi piirroksissa esitetty-

jen kokeiden, joita oli noin 30, tehtävät käyvät hyvin kokeellisiksi harjoitustehtä-

viksi. Kirjassa oli kiitettävä määrä tiedonhankinnan tehtäviä sekä muutamia va-

lintakoetehtäviä, joita ei muissa kirjoissa ollut. 

 

Mooli1-kirjassa tehtävien määrä oli runsas ja tehtävät liittyivät tarpeeksi usein 

reaalimaailmaan. Laskennallisia tehtäviä oli runsaasti, mutta kirja ei sisältänyt 

lainkaan mallinnustehtäviä. Kokeellisia ja tiedonhankinnan tehtäviä oli niukasti. 

 

Neon1-kirjassa tehtäviä oli runsaasti ja ne jakautuivat hyvin eri luokkiin. Tehtä-

vissä oli runsaasti reaalisuutta, mutta laskennallisia tehtäviä voisi olla enemmän. 

Kirja sisälsi runsaasti tiedonhankinnan tehtäviä. Lisäksi kirjassa oli muutama-

mallinnustehtävä, joita muista kirjoista ei löytynyt. 

 

Reaktio1-kirjassa tehtävien määrä on runsas ja ne liittyivät riittävän usein arki-

elämään. Kokeellisten tehtävien osuus oli erittäin vähäinen, eikä kirjassa ollut 

lainkaan tiedonhankinta- ja mallinnustehtäviä. Kirjassa oli hyvänä lisänä lisäteh-

täväosio asioiden kertaamista varten. 

 

 

9 Kokeellisuuden analyysi 

 

Oppikirjojen kokeellisuutta analysoitiin, koska opetussuunnitelman sisällöt ja ta-

voitteet korostavat kokeellista kemian opetusta ja kokeellisuus motivoi opiskeli-

joita kemian opiskeluun. Tässä tutkimuksessa kokeellisuus tutkittiin laskemalla 

oppilastöiden lukumäärät ja luokittelemalla ne kahteen luokkaan. Lisäksi oppi-

lastöistä tutkittiin liittyvätkö ne arkielämään. Kokeellisuuden analyysissa tutkittiin 

lisäksi kirjojen muuta kokeellisuutta, esimerkiksi työturvallisuuteen liittyviä asioi-

ta. 
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9.1 Oppilastöiden määrät ja reaalisuus oppikirjoissa 

 

Tässä tutkimuksessa kaikki oppikirjat sisälsivät kokeellisen osuuden, jossa oh-

jeistettiin kokeellisten oppilastöiden tekemiseen. Oppilastöiden määrät vaihteli-

vat oppikirjoittain paljon. Neon1- ja Mooli1-kirjoissa oppilastöitä oli eniten (Tau-

lukko 11). Kemisti1-, Kide1- ja Reaktio1-kirjat sisälsivät alle kymmenen oppilas-

työtä, vähiten niitä löytyi Kide1-kirjassa. Yhdellä kemian kurssilla tehtiin tutki-

muksen mukaan keskimäärin yhdestä kuuteen oppilastyötä.18 Voidaan sanoa, 

että ainoastaan Mooli1- ja Neon1-kirjat sisälsivät riittävästi oppilastöitä. Kemis-

ti1- ja Reaktio1-kirjoissa töitä oli kahdeksan, mutta se ei anna riittävästi mahdol-

lisuutta valita sopivia ja mielenkiintoisia töitä.  Opetussuunnitelmassa kokeelli-

suutta painotetaan vahvasti, mutta oppikirjoissa kokeellisuutta painotettiin aino-

astaan Neon1- ja Mooli1-kirjoissa. 

 

Taulukko 11. Kokeellisten töiden lukumäärä oppikirjoissa luokittain sekä reaali-

suuteen liittyvien töiden lukumäärä ja prosenttinen osuus oppikirjoittain 

Luokat Kemisti1 Kide1 Mooli1 Neon1 Reaktio1 

Perinteiset työt 3 4 15 21 7 

Avoimet työt 5 1 1 3 1 

Yhteensä 8 5 16 24 8 

Reaaliset työt 2 (25 %) 3 (50 %) 5 (31 %) 12 (50 %) 2 (25 %) 

 

Suurin osa oppikirjojen kokeellisista oppilastöistä luokiteltiin perinteisiksi töiksi, 

mutta jokaisessa kirjassa oli myös avoimia töitä (Taulukko 11). Ainoastaan Ke-

misti1-kirja sisälsi riittävästi avoimia töitä, mutta liian vähän perinteisiä töitä. 

Neon1-kirjassa oli kolme avointa työtä, mutta kokonaisuudessaan töitä oli run-

saasti. Kide1-, Mooli1- ja Reaktio1-kirjat sisälsivät vain yhden avoimen työn. 

Useisiin töihin voisi vaihtoehtoisesti liittää ohjeen myös avoimeen työhön. 

 

Noin puolet kokeellisista töistä liittyi Neon1- ja Kide1-kirjoissa reaalisuuteen, 

mutta muissa kirjoissa alle kolmasosa (Taulukko 11). Asioiden liittäminen reaa-

limaailmaan lisää oppimisen motivaatiota ja linkittää asiat arkipäivään. Kaikissa 
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kirjoissa reaalisuuden voisi liittää ainakin puoleen oppilastöistä, niin kuin Kide1- 

ja Neon1-kirjoissa tehtiin. 

 

9.2 Oppikirjojen kokeelliset osiot 

 

Kemisti1- ja Reaktio1-kirjoissa neuvottiin työohjeen lopuksi työhön liittyvien jät-

teiden hävittämisen. Neon1- ja Mooli1-kirjat neuvoivat jätteiden hävittämisen 

yleisellä tasolla työturvallisuusasioiden yhteydessä. Kide1-kirjassa ei mainittu 

lainkaan jätteiden hävittämistä, vaikka se on kuitenkin yhteiskunnallisestikin 

merkittävä ympäristön suojeluun liittyvä asia. Opiskelijoille voi usein olla epä-

varmaa, miten kemikaalit hävitetään turvallisesti. Siksi olisi parempi, jos jokai-

sen työn lopuksi neuvottaisiin, miten jätteet tulisi hävittää. 

 

Työturvallisuusasioihin kiinnitettiin kirjoissa vaihtelevasti huomiota. Reaktio1- ja 

Mooli1-kirjoissa käsiteltiin työturvallisuutta ennen laboratoriotyöohjeita ja 

Neon1-kirjassa tiivistetymmässä muodossa kirjan lopussa liitteenä. Työturvalli-

suusohjeet jaettiin ennen työtä, työn aikana ja työn jälkeen huomioitaviin seik-

koihin. Kemisti1-kirjassa turvalliseen työskentelyyn liittyvät ohjeet ohitettiin muu-

tamilla lauseilla ennen laboratoriotyöohjeita, mutta laajempaa selvitystä ei kir-

jassa ollut. Kide1-kirjassa ei käsitelty lainkaan työturvallisuusasioita. 

 

Turvallinen työskentely laboratoriossa tulisi ottaa huomioon kaikissa kirjoissa. 

Riittävät ohjeet löytyivät ainoastaan Reaktio1- ja Mooli1-kirjoista. Neon1- ja 

Kemisti1-kirjasta löytyi lyhyesti ohjeita työturvallisuudesta, mutta niihin kaivattai-

siin joitakin tarkennuksia; Kemisti1-kirjaan kuitenkin enemmän kuin Neon1-

kirjaan. Kide1-kirjaa käytettäessä työturvallisuuden opettaminen ja huomioimi-

nen jää kokonaan opettajan vastuulle, koska asiaa ei mainittu oppilaan kirjassa 

lainkaan. 

 

Laboratoriossa käytettäviä työvälineitä kirjat esittelivät kuvien avulla vaihtele-

vasti. Mooli1-kirjassa oli 37 kuvaa, Kemisti1-kirjassa 20 kuvaa ja Reaktio1-

kirjassa 8 kuvaa. Varoitusmerkkejä kuvattiin Mooli1-, Kemisti1- ja Reaktio1-

kirjoissa. Kide1- ja Neon1-kirjat eivät sisältäneet lainkaan kuvia työvälineistä ja 

varoitusmerkeistä. Opiskelijoiden työohjeissa kuitenkin oletetaan, että laborato-
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riovälineet tunnetaan, joten niiden opettaminen ennen työskentelyä luo turvalli-

semmat työolosuhteet, sekä helpottaa työskentelyä. Varoitusmerkkien puuttu-

minen oppikirjoista ei ole kovin suuri puute, jos varoitusmerkit löytyvät luokan 

seinältä.  

 

Reaktio1- ja Mooli1-kirjat sisälsivät tietoa kemian laboratoriossa käytettävien 

mittavälineiden käytöstä, tarkkuudesta ja käyttökohteista. Oppilastöiden yhtenä 

tavoitteena on oppia tuntemaan ja käyttämään oikeita mittavälineitä, joten niitä 

olisi hyvä ennen työskentelyn aloittamista käsitellä oppitunnilla. Ainoastaan Re-

aktio1-kirjassa ohjeistettiin työselostuksen ja laboratoriopäiväkirjan tekemiseen 

sekä kemiallisen esseen kirjoittamiseen.  Reaktio1-, Kide1- ja Neon1-kirjoissa 

oppilastyön ohjeessa oli tehtävänä laatia työselostus, mutta vain Reaktio1-

kirjassa ohjeistettiin työselostuksen tekemisen. Kaikissa kirjoissa kehotettiin te-

kemään muistiinpanoja työskentelyn aikana, mutta ainoastaan Reaktio1-

kirjassa ohjeistettiin laboratoriopäiväkirjan tekemiseen.  

 

Oppikirjojen tehtävissä esiintyi myös kokeellisuutta. Mooli1-kirjassa oli kokeelli-

sessa osiossa yksi kokeellinen tutkimustehtävä, jossa tehtiin kaivovesitutkimus 

valmiista tutkimustuloksista. Harjoitustehtävistä kokeellisia tehtäviä oli Neon1- ja 

Kide1-kirjoissa 10 ja Kemisti1-kirjassa kahdeksan. Mooli1- ja Reaktio1-kirjoissa 

kokeellisia tehtäviä oli vain kolme. Kokeelliset harjoitustehtävät, joita löytyi kir-

joista kuitenkin vähän, kehittävät tehtävätyypistä riippuen joko tutkimuksen 

suunnittelua tai tulosten tarkastelun taitoja. Harjoitustehtäviin voisi liittää enem-

män kokeellisuutta. 

 

Opettajajohtoiset demonstraatiot liittyvät oleellisena osan kemian opetuksen ko-

keellisuuteen. Oppikirjoista ainoastaan Kide1-kirjassa, jossa oli 28 demonstraa-

tiota ja Reaktio1-kirjassa, jossa oli yksi demonstraatio, esitettiin opettajajohtoisia 

demonstraatioita. Useimmissa kirjasarjoissa demonstraatio-ohjeet esitetään 

mahdollisesti opettajan oppaissa, joita ei tässä tutkimuksessa tarkasteltu.  

 

Ainoastaan Kide1-kirjasta löytyi oppilastöiden ja demonstraatioiden lisäksi Piir-

roksissa kuvattuja kokeita. Näissä kokeissa koejärjestely kuvattiin piirroksena ja 

tekstissä selitettiin työn suoritus ja mahdolliset havainnot. Jokaiseen kokeeseen 

liittyi muutama tehtävä tai kysymys. Piirroskokeet, joita voidaan käyttää kokeel-
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lisina harjoitustehtävinä, toivat vaihtelua ja lisää muuhun kirjasta löytyvään ma-

teriaaliin, mutta niillä ei voi korvata opetuksen varsinaista kokeellista osuutta. 

 

9.3 Yhteenveto oppikirjojen kokeellisesta osuudesta 

 

Kemisti1-kirjassa kokeellisuus oli vähäistä. Oppilastöiden kokonaismäärä oli 

vähäinen, mutta avoimia töitä oli riittävästi. Perinteisiä töitä voisi olla enemmän. 

Työturvallisuuteen ja mittavälineiden käyttöön liittyvät asiat käsiteltiin liian sup-

peasti. Lisäksi ohjeet työselostusten ja laboratoriopäiväkirjojen tekemiseen 

puuttuivat kokonaan. Työvälineitä esiteltiin kuitenkin riittävästi.  

 

Kide1-kirjassa kokeellisuus painottuu demonstraatioihin ja piirroksissa esitettyi-

hin kokeisiin. Varsinaisesti se ei kehitä opiskelijoiden kokeellista tekemistä. Op-

pilastöiden määrä oli liian pieni, kokeellisuuteen olisi kaivattu esimerkiksi liuok-

sen valmistus ja laimennustyötä sekä avoimia oppilastöitä. Suurena miinuksena 

kirjassa oli työturvallisuuteen ja mittavälineiden käyttöön liittyvien asioiden puut-

tuminen. Myös kuvat laboratoriotyöskentelyssä käytettävistä välineistä sekä oh-

jeet työselostusten ja laboratoriopäiväkirjojen tekemiseen puuttuivat kokonaan. 

 

Mooli1-kirjassa oppilastöiden määrä oli runsas, mutta kirjassa voisi olla enem-

män avoimia laboratoriotöitä. Työturvallisuuteen ja mittavälineiden käyttöön liit-

tyvät asiat sekä laboratoriotyöskentelyyn käytettävät välineet esiteltiin melko 

hyvin. Kirjasta puuttuivat ohjeet työselostusten ja laboratoriopäiväkirjojen teke-

miseen. 

 

Neon1-kirjassa kokeellisuus korostui ja oppilastöiden määrä oli riittävä. Työtur-

vallisuusasioita käsiteltiin lähes riittävästi, mutta kirjasta puuttuivat kokonaan 

ohjeet työselostusten ja laboratoriopäiväkirjojen tekemiseen. Myöskään mittavä-

lineiden käyttöön liittyviä asioita ei selitetty riittävästi. 

 

Reaktio1-kirjassa kokeellisia oppilastöitä oli hiukan liian vähän. Erityisesti avoi-

mia töitä voisi olla enemmän. Kirjan kokeellinen osio oli muuten kattava. Kirjas-

sa kiinnitettiin työturvallisuusasioihin riittävästi huomiota sekä ohjeistettiin työse-
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lostuksen ja laboratoriopäiväkirjan tekemiseen. Kirja sisälsi myös tietoa kemian 

laboratoriossa käytettävien mittavälineiden käytöstä. 

 

 

10 Yhteenveto ja pohdintaa 

 

Tässä tutkimuksessa tutkimusongelmana oli selvittää, toteutuvatko opetus-

suunnitelman mukaiset tavoitteet ja sisällöt lukion ensimmäisen kurssin oppikir-

joissa. Rakenteellisesti lukiotasoisen kirjan tulisi keskittyä lyhyiden kappaleiden 

sijasta laajempiin kokonaisuuksiin. Kirjojen rakenne oli kokonaisuuksiin keskit-

tyvä, mutta Kemisti1 kirjassa luvut olivat jaettu hankaliin yhdestä kolmeen oppi-

tunnin mittaisiin kappaleisiin. Ennakkojäsentäjät olivat puutteellisia Kemisti1-, 

Reaktio1- ja Kide1-kirjoissa. Kirjojen tavoitteet esitettiin vaihtelevasti. Neon1-

kirjassa ei kerrottu lainkaan tavoitteita, mutta Mooli1-kirjassa tavoitteet oli kirjat-

tu jokaisen luvun alkuun. Kuitenkin kirjoissa johdateltiin pääosin hyvin tieteen-

alaan ja sen tutkimusmenetelmiin. 

 

Oppikirjojen sisällöt toteuttivat opetussuunnitelman sisällöt ja tavoitteet muuta-

mia poikkeuksia lukuun ottamatta.  Ainoastaan Neon1-kirjassa käsiteltiin riittä-

västi typpiyhdisteitä, joita ei opetussuunnitelman perusteiden4 mukaan käsitellä 

millään toisella kemian kurssilla. Oppilaat saattavat jäädä ylioppilaskirjoituksia 

ajatellen eriarvoiseen asemaan, jos typpiyhdisteitä ei myöhemmin käsitellä lisää, 

tai opettaja ei niitä painota enemmän kuin kirjassa. Neon1-kirjassa ei käsitelty 

lainkaan heikkoja vuorovaikutuksia. Kuitenkin opetussuunnitelman perusteiden4 

mukaan sidosasioita kuuluvat myös kemian toisen kurssin sisältöihin, joten on 

mahdollista, että asiat käsitellään kirjasarjassa myöhemmin. Aineen ominai-

suuksien ymmärtämisen kannalta heikot vuorovaikutukset kannattaa kuitenkin 

käsitellä jo kemian ensimmäisellä kurssilla, joten opettajan vastuulle jää korjata 

Neon1-kirjan puute. 

 

Isomeriaa käsiteltiin vain Reaktio1- ja Kide1-kirjoissa, mutta opetussuunnitel-

man perusteiden4 mukaan isomeria-asiat kuuluvat kemian toiselle kurssille, jo-

ten se ei ole kovin suuri puute. Reaktioita käsiteltiin Kide1-kirjassa paljon verrat-

tuna muihin kirjoihin, mutta opetussuunnitelman perusteiden4 mukaan kolman-



 81

nella neljännellä ja viidennellä kemian kurssilla käsitellään lisää reaktioita. Moo-

li1- ja Neon1-kirjat jättivät liukoisuuden käsittelyn vähemmälle, mutta opetus-

suunnitelman perusteiden4 mukaan liukoisuutta käsitellään enemmän viidennel-

lä kemian kurssilla. Kemian pakollisella kurssilla ei kannata käsitellä opetus-

suunnitelmasta poikkeavia aiheita, koska opiskelijoiden motivaatiotaso ja taito-

taso vaihtelevat suuresti ja aikaa jää vähemmän perusasioiden käsittelyyn. 

 

Oppikirjojen tehtäväosiot vaihtelivat kirjoittain. Kide1- ja Kemisti1-kirjoissa har-

joitustehtävien määrä oli vähäinen, mutta tehtävät olivat monipuolisia. Näin ol-

len opettaja saattaa joutua etsimään tehtäviä muista lähteistä. Ainoastaan 

Neon1-kirjassa tehtäviä oli riittävästi ja ne olivat monipuolisia. Reaktio1- ja Moo-

li1-kirjoissa tehtävien määrä oli hyvä, mutta kokeellisia ja tiedonhankinnan teh-

täviä voisi olla enemmän. Nykykouluissa opiskelijat käyttävät tietokonetta päivit-

täin, joten tiedonhankinnan tehtävät saattavat motivoida helposti opiskelijaa, 

kun tehtävät tulee tehtyä muun tietokonetyöskentelyn ja harrastusten ohessa.  

 

Useissa kirjoissa kokeellisuus ei painottunut niin kuin opetussuunnitelmassa on 

selkeästi kirjoitettu. Oppilastöiden määrä oli erittäin vähäinen Kide1- ja Kemis-

ti1-kirjoissa, jolloin opettaja voi joutua etsimään työohjeita toisista kirjoista. Myös 

työturvallisuutta käsiteltiin näissä kirjoissa liian vähän, mutta esimerkiksi Mooli1- 

ja Reaktio1-kirjoissa on sen verran laboratoriokäyttäytymiseen ohjeita, että siitä 

voisi kurssin aluksi pitää vaikka pienen testin. Neon1-kirjassa kokeellisuus pai-

nottui eniten muihin kirjoihin verrattuna. 

 

Yllättävää oli, että lähes kaikissa kirjoissa käsiteltiin lisätieto-osioissa tai leipä-

tekstin yhteydessä asiaa alkoholista ja huumeista. Aineista esitellään rakenteet, 

ja selitetään mihin yhdisteryhmiin ne kuuluvat. Lisäksi kerrotaan millaisia vaiku-

tuksia ne elimistössä aiheuttavat. 

 

Opettajan näkökulmasta voi olla vaikeaa tietää kirja-analyysiä tehdessä, mistä 

kirjasta opiskelijat löytävät parhaiten tärkeimmät asiat ja mikä kirja motivoi ke-

mian opiskeluun. Tulevana opettajana voisin kuitenkin opettaa Neon1 kirjasta, 

mutta nuorena opettajana valitsisin kuitenkin Mooli1- tai Reaktio1-kirjan, koska 

niissä ei sisällöllisesti ollut juuri puutteita ja asiat selitettiin usein monipuolisesti. 

Kirjoista löytyi myös kokeellisuutta riittävästi. Kun ei ole varma omista opetus-
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menetelmistä, kirjat tuntuivat turvallisilta vaihtoehdoilta. Jokaisella opettajalla on 

kuitenkin omat mielenkiinnon kohteet ja erilainen tapa opettaa, joten on vain hy-

vä asia, että markkinoilta löytyy useita erilaisia oppikirjavaihtoehtoja.  
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