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Tiivistelméa

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

Taman laadullisen tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, millaisia sisaltéja uu-
den opetussuunnitelman mukaisissa kemian ensimmaisen kurssin oppikirjoissa
on ja verrata niitd opetussuunnitelman mukaisiin sisalt6ihin. Tutkimuksessa sel-
vitettiin viiden markkinoilla olevan kemian pakollisen kurssin oppikirjojen raken-
netta, opetussuunnitelman mukaisia sisalt6ja, tehtavatyyppeja ja maaria seka
kirjoissa esiintyvaa kokeellisuutta. Tutkimuksen alussa perehdyttiin kemian ope-
tussuunnitelmaan ja erityisesti sen ensimmaisen kurssin siséltdihin ja tavoittei-
siin seka tarkasteltiin aikaisempia oppikirja-analyyseja, joiden pohjalta muodos-

tettiin tahan tutkimukseen soveltuvat analyysit ja luokitukset.

Tutkimustulosten mukaan oppikirjojen rakenteet vaihtelivat jonkin verran. Yh-
dessa kirjassa asiat olivat jaoteltuina pienempiin yhdesta kolmeen oppitunnin
mittaisiin kappaleisiin, mutta muissa kirjoissa asiat esitettiin laajempina koko-
naisuuksina. Sisaltdanalyysin mukaan kaikissa kirjoissa oli puutteita verrattuna
opetussuunnitelman mukaisiin siséltdihin ja tavoitteisiin, mutta kuitenkin kaikki
kirjat olivat kayttokelpoisia, mikali opettaja korjaa puutteet oppitunnilla. Tehtavi-
en maarissa oli suuria vaihteluita, kahdessa kirjassa tehtavien maara oli vahai-
nen. Lahes kaikissa kirjoista todettiin heikkouksia tehtavien monipuolisuudessa.
Kokeellisuus vaihteli hyvin paljon kirjoittain. Kolmessa kirjassa oppilastoita oli
alle kymmenen, mutta yhdesta kirjasta 10ytyi 24 tyota.



Esipuhe

Tamé pro gradu -tutkielma tehtiin Jyvaskylan yliopistossa toukokuun 2007 ja
helmikuun 2008 valisena aikana. Tutkielman suunnittelu aloitettiin toukokuussa,
kirjallisuushaku aloitettiin heindkuussa ja varsinainen kirjoitusty® alkoi syys-
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1 Johdanto

Opiskelija saa oppikirjastaan tiedon rakennusaineita, joiden avulla asiat voidaan
jasentaa kokonaisuuksiksi. Opettajalle kirja on tarkea tydvéline, ja usein ainoa
tiedonlahde oppituntien suunnitteluun.! Vuoden 2005 opetussuunnitelmauudis-
tus on tuonut markkinoille uudet kemian oppikirjat, joiden siséllét ja tavoitteet
mukailevat opetussuunnitelman perusteiden sisaltja ja tavoitteita. Eri kustanta-

jien oppikirjoissa sisallot vaihtelevat jonkin verran.

Pro gradu -tutkielmassa tarkastellaan uuden kemian opetussuunnitelman en-
simmaisen kurssin siséltoja ja tavoitteita sekéa joitakin uudistukseen johtaneita
tekijoitda. Naitd ovat esimerkiksi motivaation lisddminen kemian opiskeluun ja
kokeellisen kemian kehittaminen kouluissa.? Oppikirja-analyysia varten tarkas-
teltiin aikaisempia tutkimuksia oppikirjojen sisalloista, tehtavista ja kokeellisuu-
desta. Naiden tutkimusten ja vuoden 2005 opetussuunnitelman pohjalta muo-

kattiin tahan tutkimukseen soveltuvat menetelmat ja analyysit.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, millaisia kemian ensimmaisen kurssin op-
pikirjoja markkinoilla on tarjolla ja miten niissa toteutuvat kemian opetussuunni-
telman mukaiset tavoitteet ja sisallét. Tutkimuksen aineistona kaytettiin viitta
kemian ensimmaisen kurssin oppikirjaa, joita tarkasteltin opettajan nakokul-
masta. Aineistosta tutkittiin opetussuunnitelman mukaiset siséllot, joita vertailtiin
toisiinsa ja opetussuunnitelmaan. Lisaksi tarkasteltiin oppikirjojen tehtavia ja ko-
keellisuutta. Tarkeaa on huomata, ettéd oppikirjan toimivuutta ei tutkittu oppilaan

nakokulmasta, vaan tama taytyy arvioida todellisessa opetustilanteessa.

2 Lukion opetussuunnitelma

Suomalaisen lukion opetussuunnitelmajarjestelma muodostuu lukiolaista ja ase-
tuksesta, valtioneuvoston asetuksesta lukiokoulutuksen yleisista valtakunnalli-
sista tavoitteista ja tuntijaosta, lukion opetussuunnitelman perusteista, lukion

opetussuunnitelmasta seké sen vuotuisesta suunnitelmasta.® T4t4 jarjestelmaa
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on pidetty Suomen lukioissa yleisesti selkeana, koska se on antanut riittavan
tuen paikalliselle opetussuunnitelmatyélle. Lukiokohtaisesti opetussuunnitelma
laaditaan opetussuunnitelman perusteiden mukaan, ja siind paatetadn lukion
opetus- ja kasvatustydsta.* Luonnontieteellisten aineiden koulukohtaisen ope-
tussuunnitelman laatimiseen Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto MAOL ry
on tehnyt oppaan, joka helpottaa opetussuunnitelmaty6td.®> Lukuvuosittainen
opetussuunnitelma sisaltaa ohjeet opetuksen kaytannon jarjestamisesta.* Opis-
kelija laatii lukion opetussuunnitelman seka lukuvuosittaisen suunnitelman poh-

jalta henkilokohtaisen opiskelusuunnitelmansa.

Syksylla 2005 on voimaan tullut nykyisin kaytettavat lukion opetussuunnitelman
perusteet (2003), jotka Opetushallitus on hyvaksynyt elokuussa 2003.* Koulua
ymparoivan yhteiskunnan muuttuessa ja tiedon maaran kasvaessa opetus-
suunnitelmaa on uudistettu aika ajoin.? Uudessa opetussuunnitelmassa paivite-
taan opetuksen sisallot ja tavoitteet, mutta otetaan huomioon myos lukiolaisten
heterogeenisyys. Koska jokaisen opettajan henkilokohtaiset kéasitykset opetuk-
sen keskeisista asioista vaihtelevat, opetussuunnitelman perusteet antavat jo-

kaiselle mahdollisuuden muokata oma opetussuunnitelma mieleisekseen.

2.1 Kemian opetussuunnitelma

Opetussuunnitelman perusteiden pohjana pidetaan sosiaalisen konstruktivismin
oppimiskasitysta.? Opiskelijat oppivat aktiivisen ja tavoitteellisen toiminnan seu-
rauksena, jolloin uutta tietoa kasitellaan ja tulkitaan aiempien tietorakenteiden
pohjalta. Samalla opiskelijat ovat vuorovaikutuksessa ympariston, muiden opis-
kelijoiden ja opettajan kanssa. Kemian opetussuunnitelmalla on haluttu paran-
taa kokeellisen kemian asemaa seka kokeellisen opetuksen edellytyksia kou-
luissa. Opetussuunnitelmaan tarkasti merkityilla kokeellisten taitojen kehittami-
sella voidaan kouluissa perustella kokeellisuudessa tarvittavien tilojen, vélinei-

den ja muiden resurssien tarvetta.

Kemian opetuksen yhtena tehtava on opetussuunnitelman perusteiden mukaan
luoda mydnteinen kuva kemiaa ja sen opiskelua kohtaan.* Nuoren luonnontie-

teellisen ajattelun kehittymista pidetaan tarkeana. Kemian opetuksen avulla laa-
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jennetaan nuorten yleissivistysta ja valitetddn kuvaa kemiasta yhtena keskeise-
na perusluonnontieteend, joka tutkii ja kehittdd materiaaleja, tuotteita, menetel-
mi& ja prosesseja. Opetuksen tulee auttaa opiskelijaa ymmartamaan jokapai-
vaista elaméaa, luontoa ja teknologiaa, seka kemian merkitysta ihmisen ja luon-
non hyvinvoinnille. Kemian opetuksen luonteenomaisin piirre, kokeellinen tutki-
minen havaintoja tekemalla, valittyy keskeisesti opetussuunnitelman perusteis-
sa. Opetuksessa tulkitaan arkipaivaan liittyvia kemiallisia ilmigita, joita selitetaan
mallien ja rakenteiden avulla, kuvataan kemian merkkikielella seké mallinnetaan

ja kasitellaan matemaattisesti.

Lukion uuden tuntijaon mukaan kemian valtakunnallisiin kursseihin sisaltyy yksi
kaikille pakollinen ja nelja syventavaa kurssia.* Valtakunnallisten kurssien lisék-
si koulujen omat opetussuunnitelmat sisaltavat mahdollisesti valinnaisia kursse-
ja. Kemian opetussuunnitelma laaditaan koulukohtaisesti lukion opetussuunni-
telman perusteiden pohjalta.? Opetusta sitovasta opetussuunnitelmasta taytyy
tulla toteuttamiskelpoinen seka riittdvasti tydskentelyé ohjaava. Koulukohtaisis-
sa opetussuunnitelmissa opetuksen tarkoitusta kuvaava teksti on usein ollut 1a-
hes sama kun opetussuunnitelman perusteissa.® Ainoastaan muutamissa tapa-
uksissa sitd on hiukan kevennetty. Tama voi johtua siita, etta teksti kuvaa koko-
naisuudessaan hyvin kemian opetuksen tarkoitusta, ja korostaa nykyaikaisen
yhteiskunnan arvoista ihmisen terveytta ja yleissivistysta seka ympariston hy-

vinvointia.

MAOL ry:n ohjeen mukaan kemian opetuksen kohteena on nuori, jonka tulee
oppia ymmartamaan jokapaivaisen elaman kannalta tarkeat kemian keskeiset
kasitteet ja ilmiot seka saada hyvét jatko-opiskeluvalmiudet.® Peruskoulussa al-
kanutta ilmiéiden havainnointia seuraa ilmididen teoreettinen tulkitseminen ja
mallintaminen. Koska kemia nahdaan yhtend kokonaisuutena koko elinymparis-
tossd, enaa ei opiskella erikseen epéorgaanista ja orgaanista kemiaa, vaan ne
linkitetaan jokaiseen kemian kurssiin. Kaikkia kursseja yhdistavat kemian merki-

tyksen, vihrean kemian ja matemaattisen mallintamisen teemat.



2.1.1 Kemian opetuksen tavoitteet

Valtakunnallisessa opetussuunnitelman perusteissa tiedolliset tavoitteet painot-
tavat keskeisten kasitteiden ja jokapaivaisen elaman ilmididen osaamista seka
nykyaikaiseen kemiaan perehtymista.? Taidollisissa tavoitteissa korostetaan tie-
donhankintataitoja, tiedon luotettavuuden ja merkityksen arviointia seka kemial-
lisen tiedon kayttamisen taitoja. Asenteellisina tavoitteina kemian opetussuunni-
telmasta 16ytyy kemiamydnteisyyden lisaaminen seké terveyden ja kestavan
kehityksen periaatteiden edistdminen. Tiedonhankintataitoja voidaan harjoitella
kokeellisuuden, tieto- ja viestintatekniikan kaytén seka matemaattisen mallinta-
misen avulla. Kokeellisessa tiedonhankinnassa korostetaan suunnittelua, tulkin-
taa ja arviointia seka tyoturvallisuutta. Kemiallisen tiedon kayttamisessa kehite-
tadan keskustelutaitoja.

Kokeellinen lahestymistapa kannattaa kuvata MAOL ry:n ohjeen mukaan selke-
asti opetussuunnitelmaan.® Jokaisella kemian kurssilla tulisi varata aikaa ko-
keellisuuteen, jotta kokeellista havainnointia, ilmididen mallintamista ja teoreet-
tista tarkastelua voitaisiin riittavasti harjoittaa. Tieto- ja viestintatekniikan kayttéa
suositellaan valineeksi kemian kasitteiden ja ilmididen ymmartamiseen. Koulu-
kohtaisia opetussuunnitelmia tutkittaessa on havaittu, ettd kemian opetuksen
tavoitteisiin ja sisaltdihin ei juuri ole tehty muutoksia.® Ainoastaan kuudessa lu-
kiossa (n=45) tavoitteita on muokattu, siséltdihin on tehty muutoksia kolmessa

lukiossa.

Valtakunnalliset kokeet ovat vaikuttaneet ohjaavasti kemian opetukseen.” Opet-
tajista kolmasosan mielesta kokeet estavat opetuksen kehittdmista, vajaa kol-
masosan mielestda kokeet puolestaan kannustavat opetusta. Lukiossa ylioppi-
laskokeen on katsottu vaikuttavan kemian opetuksen sisaltéihin, tydtapoihin,
seka kokeellisuuden maaraan ja laatuun jopa niin, etta sita voidaan pitaa piilo-
opetussuunnitelmana. Opetussuunnitelmakyselyn mukaan MFKA Kustannus
Oy:n valtakunnallisia lukion kemian koepaketteja on kaytdssa sellaisenaan la-
hes 10 % vastaajista (n=127), 60 % vastaajista on kayttanyt joitakin tehtavia ko-

keissaan.®



2.1.2 Kemian opetuksen arviointi

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan kemian oppimisessa arvioidaan ke-
miallisen tiedon ymmartamisen ja soveltamisen taitoja sekd kokeellisen tiedon-
hankinnan ja -kasittelyn taitoja.* Arvioinnin menetelmina kaytetaan kurssikokeita,
kokeellista tytskentelya, tytselostuksia, projektitditéa, esitelmia tai tutkielmia.
Koulukohtaisesti kemian opetuksen arviointimenetelmia on tarkennettu kolmas-
osassa Suomen lukioista.® Yleensa tarkennukset ovat koskeneet kokeellisen
tyoskentelyn arviointia. Lukion kemian opetuksessa on kaytetty melko yleisesti
monipuolisia arviointikriteereita.® Montosen® mukaan kemian opetuksen arvioin-
nin kriteerit taytyy kirjata selkeasti ja korostetusti opetussuunnitelmaan, koska

arviointi ohjaa merkittavasti opiskelijoiden tyoskentelya.

Ahtinevan®® vaitoskirjatutkimuksen, jossa tutkittin yhta vuoden 1994 opetus-
suunnitelman mukaista oppikirjaa, mukaan kemian kurssin arvosana on muo-
toutunut kurssikokeen lisaksi kotitehtavista ja raportista. Tutkimuksen mukaan
oppilaista (n=20) vain kolme on saanut saman kurssiarvosanan kuin kurssiko-
keen arvosana. Esimerkiksi kotitehtavét on arvioitu erikseen siten, etta arvosa-
naan seitseman on taytynyt laskea puolet tehtavista. Keskimaarin oppilaat ovat

laskeneet kotitehtavista 70 %, jolloin arvosana on ollut korkeampi.

2.2 Lukion kemian ensimmainen kurssi: Ihmisen ja elinympariston kemiaa

Kemian ensimmaisella kurssilla opiskellaan ihmisen ja elinympéaristén kemiaa.*
Kaikille pakollinen kurssi on suoritettu lahes poikkeuksetta ensimmaisena opis-
keluvuonna.? Montosen? mukaan kurssilla hankitaan yleissivistys, johon muiden
aineiden opiskelu voi nojautua. Kurssi antaa jatko-opintoja varten opiskeluval-
miudet ja kannustaa kemian syventavien kurssien valintaan. Viime vuosina 60
% lukion opiskelijoista on valinnut ainoastaan yhden kurssin kemiaa. Laajan
oppimaaran, eli vahintddn kolme kurssia, on valinnut alle 20 % opiskelijoista.
Joissakin lukioissa syventavien kurssien oppilasméérissd on havaittu pienta
nousua uuden opetussuunnitelman myo6ta, mutta suurin osa lukioista kuitenkin

ilmoittaa, etta opiskelijaméaarat ovat laskeneet tai pysyneet ennallaan.? Kyselyn



mukaan opiskelijamaarien muutoksiin on vaikuttanut enemman uuden ainereaa-

lin tulo ylioppilaskokeeseen kuin uusi opetussuunnitelma.

2.2.1 Tavoitteet

Valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteiden mukaan lukion kemian en-
simmaisen kurssin tavoitteena on, etta opiskelija
- saa kuvan kemiasta, sen mahdollisuuksista ja merkityksesta
- syventaa aiemmin opittujen kemian perusteiden ymmartamista kurs-
silla kasiteltavien asioiden yhteydessa
- 0saa orgaanisten yhdisteiden rakenteita, niiden ominaisuuksia ja re-
aktioita seka ymmartaéa niiden merkityksen inmiselle ja elinymparistol-
le
- tuntee erilaisia seoksia seka niihin liittyvia kasitteita
- kehittaa tietojen esittamisessa ja keskustelussa tarvittavia valmiuksia
- oppii kokeellisen tyoskentelyn, kriittisen tiedonhankinnan ja -kasittelyn
taitoja
- 0saa tutkia kokeellisesti orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia ja re-
aktioita, tuntee erotus- ja tunnistamismenetelmia sekd osaa valmistaa
liuoksia.
(Opetussuunnitelman perusteet 5.10)*

Kurssin keskeisina taidollisina tavoitteina ovat kokeellisen tytskentelyn kehitta-
minen seka kriittisen tiedonhankinnan ja -kasittelyn taitojen kehittaminen.* Tie-
dollisina tavoitteina pidetaan orgaanisten yhdisteiden rakenteiden, ominaisuuk-
sien ja reaktioiden oppimista, erilaisten seoksien ja niihin liittyvien kasitteiden
oppimista seka seosten erotus- ja tunnistamismenetelmien oppimista. MAOL
ry:n mukaan pakollisen kurssin tarkeimpina tavoitteina luodaan hyvéa pohja seu-
raaville kemian kursseille, seké innostetaan opiskelijoita kemian opiskeluun.®
Kurssilla jatketaan kemian opiskelua siitd mihin peruskoulussa jaatiin kerraten

samalla opitut asiat.



2.2.2 Sisallot

Opetussuunnitelmat ovat kehittyneet koko ajan tavoitepainotteisemmiksi, jolloin
sisallét toimivat valineena tavoitteiden saavuttamisessa.? Montonen luonnehtii
kemian ensimmaisen kurssin siséltoa yleiseksi kemiaksi orgaanisen kemian
kontekstissa. Ensimmainen kurssi pohjautuu orgaaniseen kemiaan, koska or-
gaanisten molekyylien tunteminen auttaa ihmisen ja elinympariston kemian

ymmartamisessa.”

Tutkimuksen' mukaan ennen opetussuunnitelmauudistusta yli puolet opettajis-
ta (n=49) on ollut sitd mielta, etta orgaanisen kemian kouluopetusta maassam-
me pitdd kehittdd. Suurin osa opettajista on ollut sita mielta, ettd kaikille lukion
oppilaille tulisi opettaa orgaanisen kemian perusteet. Enemmistd kuitenkin on
vastustanut orgaanisen kemian opetusta kaikille yhteisella kemian kurssilla.
Oppilaat eivat ole heidan mielestaan ymmartaneet orgaanisia reaktioita eivatka
osanneet soveltaa yhteisen kurssin asioita orgaaniseen kemiaan. Vaihtelevista
mielipiteista huolimatta nykyisen kemian ensimmaiselld kurssilla opetussuunni-

telman mukaan opiskellaan orgaanisen kemian perusteita.

Keskeisind siséaltdina kemian pakollisella kurssilla "ihmisen ja elinympéariston
kemia (KE1)” kéasitellaan
- orgaanisia yhdisteryhmia kuten hiilivetyja, orgaanisia happiyhdisteita, or-
gaanisia typpiyhdisteita sek& niiden ominaisuuksia ja sovelluksia
- orgaanisissa yhdisteissa esiintyvat sidokset sek& poolisuus
- erilaiset seokset, ainemaara ja pitoisuus
- orgaanisten yhdisteiden hapettumis- ja pelkistymisreaktioita seka pro-
toninsiirtoreaktioita.

(Opetussuunnitelman perusteet 5.10)*

MAOL ry:n mukaan kurssilla tarkastellaan aineen rakennetta ja ominaisuuksia
seka reaktioita.” Sidostarkastelussa keskitytaan aineen ominaisuuksien kannal-
ta tarkeisiin kovalenttisiin ja heikkoihin sidoksiin. Ensimmaisen kurssin yhtey-
dessa kaydaan lapi ne ammatit ja jatko-opiskelumahdollisuudet, joissa tarvitaan

laajaa kemian osaamista. Esimerkiksi Ahtinevan®® tutkimuksen mukaan oppilaat



eivat kemian ensimmaisella kurssilla ole tienneet mita he jatkossa tekevéat opi-

tuilla kemian tiedoilla. Myodskaan lopullista alan valintaa he eivat ole tehneet.

2.3 Opetussuunnitelma oppikirjoissa

Uudet opetussuunnitelman perusteet on otettu Suomen kouluissa kayttoon syk-
sylla 2005.* Opetussuunnitelma pitaa sisallaan opetuksen tarkoituksen, tavoit-
teet, sisallét seka arvioinnin perusteet. Kustantajat ovat laatineet oppikirjatyo-
ryhmien kanssa opetussuunnitelman siséltdjen ja tavoitteiden mukaiset oppikir-

jat.

Kemian opetus kehittda opetussuunnitelman mukaan osaltaan nuoren monipuo-
lista yleissivistysta ja linkittd& kemian tiedot ja tutkimustulokset osaksi globaalia
yhteiskuntaa ja sen kehittymista.* Keskeisina teemoina kemian opetuksessa
kasitelladn ymparistda ja vihredd kemiaa, teollisuutta ja energiantuotantoa seka
ihmisen terveytta ja ravintoa, joita myods oppikirjoissa tulee kasitelld. Kemian
ensimmaiselld kurssilla keskeisimpina oppikirjan tavoitteina luodaan myontei-
nen kuva kemian opiskelua kohtaan, kehitetd&n opiskelijan kokeellista osaamis-

ta ja tiedonhankintataitoja.

Kemian ensimmaisella kurssilla paasisaltond kasitellaan yleista kemiaa or-
gaanisen kemian kontekstissa, esimerkiksi kemialliset reaktiot opetetaan or-
gaanisten yhdisteiden avulla. Oppikirjan kannalta keskeista on liittaa kasiteltavat
kemian aiheet opiskelijan arkielamaan, koska ne liittyvat olennaisena osana ih-
misen terveyteen, ympariston suojeluun seka teollisuuteen. Oppikirjojen tulisi
kasitella asioita monipuolisesti, esimerkiksi kasiteltavaa aihetta voidaan selittéa

tekstin, kuvituksen, kokeellisuuden ja matemaattisen ratkaisumallin avulla.

3 Opetussuunnitelma, oppimateriaali ja opetus

Kaikkea koulussa tapahtuvaa toimintaa ohjaa opetussuunnitelma. Oppikirjat ja

muu oppimateriaali, joita opettajat kayttavat opetuksen suunnitteluun on laadittu

8



opetussuunnitelman pohjalta. Oppimateriaali vaikuttaa opettajan innostavuuden
lisdksi oppilaiden opiskelumotivaatioon. Oppituntien rakenteet ja opetusmene-
telmat on valittu oppimateriaalien pohjalta. Erityisesti kokeellisuus ja sidosryh-

mayhteisty0 linkittavat kemian tieteen oppilaan kokemusmaailmaan.

Tutkimuksen mukaan peruskoulun opettajien mielesta opetussuunnitelma ei ole
vaikuttanut ohjaavasti heidan kasvatus- ja opetustydhon.*? Opetussuunnitelman
mukaiset kasvatustavoitteet on perusteltu esimerkiksi omalla elamankokemuk-
sella, opetuksen oppilaslahtdisyyteen on ohjannut oppimateriaali ja koulutus.
Opetuksen oppisiséllét ja yleiset tavoitteet opettaja on sisaistanyt lahinna oppi-

materiaaleja seuraamalla.

Oppimateriaalien tavoitteet ja siséllot on laadittu kuitenkin opetussuunnitelman
perusteiden pohjalta, joten voidaan sanoa, ettd opetussuunnitelma vaikuttaa
opettajan tyohon ainakin valillisesti. Jokaisen opettajan tyota ohjaa mahdollises-
ti myds oma henkilokohtainen opetus- ja kasvatusfilosofia. Tarkeinta opettajan
tydssa on pyrkia opetussuunnitelman mukaisiin tavoitteisiin, ei niinkaan se mi-

ten niihin paastaan tai mika niihin ohjaa.

3.1 Oppikirjasidonnaisuus

Opettajat ovat kayttaneet oppikirjaa oppimateriaalina kolmella eri tavalla.*® Tay-
sin oppikirjasidonnaiset opettajat ovat pitdneet kirjaa opetuksen ainoana tiedon-
lahteenaan. Toisessa opettajaryhmassa on kaytetty oppikirjaa aktivointitapojen
ja uusien ideoiden lahteenad. Kolmannen opettajaryhman opetuksessa oppikirjaa
on tarvittu heréattelemé&én opiskelijoita aktiiviseen kyselyyn ja keskusteluun.

Useiden tutkimusten™**~**

mukaan opettajat ovat oppimateriaalin suhteen olleet
hyvin kirjasidonnaisia. Esimerkiksi espanjalaisessa tutkimuksessa haastatelluis-
ta luonnontieteiden opettajista 92 % on kayttanyt oppikirjaa pééaasiallisena tie-
donlahteen& opetuksen suunnittelussa. Kolmasosa haastateltavista on kerto-
nut kirjan olevan ainoa tiedonlahde. Suomalaisessa tutkimuksessa on havaittu,
ettd peruskoulun ala-asteella oppikirja on ohjannut opetusta enemman Kkuin

opetussuunnitelma.’ Tutkimuksen mukaan opetussuunnitelma ei ole todelli-
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suudessa ohjannut opettajan tyota, vaan opettaja on opetuksen suunnittelussa
seurannut oppikirjan lisdksi tyokirjaa ja opettajan opasta. Voidaan kuitenkin sa-
noa, ettd opetussuunnitelma on vaikuttanut oppimateriaalien siséltdihin ja tavoit-

teisiin ja ohjannut valillisesti opettajan opetustyota.

Suurimpana syyna opettajien kirjasidonnaisuuteen lukion kemian opetuksessa
Ahtineva'® pitaa sita, ettd opettajat eivat ole varmasti tienneet kurssin keskei-
simpia sisaltoja. Opetuksen sisalloksi on helpommin valittu oppikirjan sisalto,
kuin suunniteltu kurssi itse pelkdn opetussuunnitelman pohjalta. Yhtena ongel-
mana kirjasidonnaisuudessa on pidetty kirjojen laajuutta, koska niita ei ole eh-
ditty kaym&an kurssin aikana kokonaan lapi. Syyné siihen, etta opettajat eivat
ole kurssin keskeisimpia sisalt6ja tienneet, pidetaan sita, ettd usein kemiaa ope-
tetaan jopa kolmantena aineena, jolloin opetukseen ei ole riittanyt voimavaroja
siind maarin kuin oman paaaineen opettamiseen.’” Toisessa tutkimuksessa'* on
todettu, etta opettajan kemiasta suorittama arvosana vaikuttaa suuresti opetta-
jan oppikirjasidonnaisuuteen. Alemman arvosanan kemiasta suorittaneet opet-
tajat ovat eniten kayttaneet pelkkaa oppikirjaa opetusmateriaalina. Kemian ar-
vosanan ollessa laudatur muun kuin oppikirjan kaytté oppimateriaalina opetuk-
sessa on lisdantynyt huomattavasti. TAma voi esimerkiksi johtua siitd, etta ope-
tettavan aineen sisaltdtiedon hyva hallinta auttaa opettajaa opetuksen suunnit-

telussa.

3.2 Opettaja innostaa oppilaita

Koulun ja opettajien myonteistd ja innostunutta suhtautumista kemiaan ja sen
opiskeluun on pidetty merkittavimpana tekijana valittaessa syventavida kemian
kursseja.”** ™ Oppilaiden mukaan kiinnostus luonnontieteisiin on syntynyt
oman mielenkiinnon lisaksi koulun ja opettajien esimerkeista.?’° Nuoren kemian
opiskelumotivaatioon on vaikuttanut myds opettajan henkilokohtainen kasitys
oppiaineesta, opettamisesta ja oppimisesta.” My6s ryhmahenki, jonka opettajan
persoona osaltaan on luonut seka opiskelun jatkuminen tutussa piirissa, ovat
saaneet opiskelijat jatkamaan opintoja.'® Innostava opettaja kayttaa opetukses-

sa vaihtelevia menetelmia.
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3.2.1 Kokeellisuus

Kokeellinen tydskentely on innostanut ja motivoinut oppilaita kemian opiskeluun,
koska se auttaa yhdistamaan kemian todelliseen elamaan, ympéristoon ja teol-
lisuuteen.**1"*821 Opetussuunnitelmassa painotetaan kokeellista kemianope-
tusta ja monipuolisia tyotapoja. Vaikka kokeellisuus lisdd opettajan tyomaaraa,
se tekee oppitunneista mielekkaampia seka opettajalle etta oppilaille.® Opettajat
ovat asettaneet kokeellisuuden tavoitteeksi usein oppilaan motivoinnin ja teori-
an oppimisen tukemisen.’® Kokeellisuutta on pidetty myds itsestdan selvana
osana kemian opetusta ja vaihteluna normaaliin opetukseen.

Useiden tutkimusten®®18

mukaan opettajat ovat kayttdneet kuitenkin hyvin va-
han kokeellisuutta lukion kemian opetuksessa. Espanjalaisen tutkimuksen®* mu-
kaan opettajista (n=27) 44 % on kayttanyt kokeellista tydskentelya opetuksessa.
Suomalaisessa tutkimuksessa® 10 % vastaajista ei ole sisaltanyt opetukseen
lainkaan kokeellisuutta, 45 % vastaajista on teettanyt ainoastaan opettajajohtoi-
sia demonstraatioita ja vain 45 % sek& demonstraatioita ettd oppilastoita. Yh-
dell& lukion kemian kurssilla on Akselan ja Juvosen®® mukaan tehty keskimaarin
yhdesta kuuteen oppilastyotd. Kahdeksan prosenttia opettajista ei ole teettanyt
kurssilla lainkaan oppilastéita. TAma voi johtua opettajan oppikirjasidonnaisuu-
desta, jolloin oppikirjan laaja teoriaosuus vie koko kurssiin varatun tuntimaaran,
eika aikaa oppilastoille jaa. Uusi opetussuunnitelma ohjaa entistd enemman ko-
keelliseen kemiaan. Sen my6ta kokeellisuus on lisdantynyt noin 41 % kouluista

(n=128).% Noin 59 % kouluista ilmoittaa, etta kokeellisuus ei ole lisdantynyt.

Kokeellisuuden kayttd kemian opetuksessa riippuu tutkimuksen'* mukaan sel-
vasti opettajan kemian arvosanasta. Kokeellisuuden sisallyttamista opetukseen
on pidetty sita tarkedmpana, mitd korkeamman kemian arvosanan opettaja on
suorittanut. Tama voi johtua esimerkiksi siita, ettd paremmat kemian sisaltttie-
dot hallitseva opettaja pitaa kokeellisuutta tarkednéd. Hyva sisaltétiedon hallinta

saattaa auttaa myds kokeellisen tydskentelyn ohjaamisessa.

Kokeellisuuden jarjestamisessa on ilmennyt paljon ongelmia. Useimpien tutki-

7-9,14,18

musten mukaan suurimmat ongelmat liittyvat sopivien tyétilojen ja valinei-
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den puutteeseen seka lilan suuriin ryhmakokoihin. Ongelman ratkaisuun opetta-
jat ovat kayttaneet mielikuvitusta ja soveltamistaitoja.’” Kokeellisuutta rajoittaa
myds aika. Laajojen kurssien vahaisista tuntimaarista kokeellisuuteen ei 10yty-

nyt riittévéasti aikaa.®*

Jotta opetussuunnitelman perusteiden mukainen opetus kouluissa voisi toteutua,
tarvitaan tietty tilojen ja vélineiden minimitaso.” Liian suuret ryhméakoot ja riitté-
mattomat tyotilat ja -valineet estavéat opetussuunnitelman toteutumisen, koska
ainoastaan sopivalla ryhmakoolla kokeellisessa opetuksessa sailyy ty6turvalli-
suus ja mielekkyys.?? Suurissa ryhmissa opettaja joutuu kayttamaan teoriaope-

tusta kokeellisuuden tilalla, ettd tyoturvallisuus sailyisi.

Kokeellisuutta voidaan kayttaa myos Kkotitehtavissa.’>* Jarvenpaan lukiossa
kokeellinen kotitehtava on kirjattu fysiikan opetussuunnitelmaan, koska opiskeli-
joilta on tullut siita mydnteista palautetta.?®* Kokeellinen kotitehtava suoritetaan
itsenéisesti kotona yksinkertaisilla valineilla. Tehtavasta laaditaan raportti, joka
vaikuttaa kurssin arvosanaan. Suoritetuista tehtavistd on palautettu erinomaisia
tydselostuksia. Oppilaiden innostus kokeelliseen kotitehtavaan voi johtua siita,
ettd he tekevat itse tiedetta, ja huomaavat tieteen ja arkielaman yhteyden konk-
reettisesti.

Mittausautomaatiolaitteistot, jotka tuovat myods reaalimaailmaan liittyvaa teolli-
suusnakokulmaa kouluopetukseen, helpottavat kokeellisten toiden jatkokasitte-
lyé ja saastavat siten aikaa ajattelulle ja tiedon soveltamiselle.”*® Vain 7 % vas-
taajista on kayttanyt laitteistoja opetuksessa, vaikka noin 45 % kouluista (n=121)
iimoittaa, etta kemian tunneilla on mahdollista kayttdad mittausjarjestelmia.®
Syyksi vahaiseen kayttoon opettajat mainitsevat ajan puutteen ja laitteistojen
kayton tarpeettomuuden.”*® Osa opettajista ilmoittaa, ettei osaa kayttaa laitteis-
toja kouluopetuksessa. Kouluissa saattaa olla laitteistoja vain muutamia kappa-

leita, joten niita voi kayttaa esimerkiksi rastitydskentelyssa.
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3.2.2 Sidosryhmayhteistyo

Lukioikaisia nuoria kiinnostaa kemian yhteys tydelamaan ja teollisuuteen, joten
opetukseen kannattaa liittaa kiinnekohtia naihin seikkoihin.'®> Kemianteollisuus
ry on vuosia tehnyt yhteistyota opettajien, opetushallinnon sekd monien muiden
kumppaneiden kanssa kemian kouluopetuksen kiinnostavuuden ja tason nos-
tamiseksi.'® Jos kemia osattaisiin yhdistaa niihin alueisiin, joihin se liittyy oleelli-
sesti, kemian kiinnostavuus lisdantyisi. Useiden kirjoitusten mukaan oppilaat
ovat pitdneet tehdasvierailuja tarkeina, koska ne havainnollistavat kemian kayt-
toa teollisuudessa ja tydelaméasséd, myos kemian alan yritysten toiminta ja tutki-
mustyd on herattanyt kiinnostusta.*®*° Kouluilla vierailevien teollisuuden edusta-
jien kertomukset ty6eldaman vaatimuksista, rekrytointikdytannoista ja kesatyo-
paikoista ovat kiinnostaneet myds oppilaita. Oppilaat ovat innostuneet myds
koulun entisten oppilaiden vierailuista, kun he kertovat omasta opiskelustaan

korkeakoulussa.

Lukion opetussuunnitelmaan on mahdollista liitta&a yhteisty0 sidosryhmien kans-
sa, jota voi tarkentaa vuosittain tydsuunnitelmassa.” Suurin osa opettajista ha-
luaisi opetussuunnitelman mukaista yhteisty6ta yritysten ja muiden organisaati-
oiden kanssa.”*® Mutta vain vajaa puolet kouluista on tehnyt yhteistyéna lahin-
na yritysvierailuja, joista neljasosa on toteutettu toiminnallisina opetuskaynteina.
Noin puolet kouluista (n=129) on liittanyt kemian opetukseen yritysvierailuja, joi-
ta tehddan enimmékseen kerran tai kaksi kertaa kaikilla kemian kursseilla yh-
teensa.® Puolet kouluista ilmoittaa, etta yritysvierailut puuttuivat opetuksesta ko-
konaan. YhteistyOn esteena pidettiin resurssien puutetta seka koulun sijaintia
kaukana sopivista yhteistydbkumppaneista.’*® Joissakin tapauksissa yritykset
eivat ole halunneet yhteistydhon koulun kanssa. Yritysvierailujen lisaksi yhteis-
tyokumppaneilta on saatu asiantuntija-apua ja materiaaleja, esimerkiksi opetus-
filmeja, sekd kummikoulutoimintaa. Kemian opetuksen yhteisty6kumppanit 10y-
tyvéat usein kemianteollisuuden yrityksistd, muusta prosessiteollisuudesta seka

joistakin muista yrityksistd, esimerkiksi apteekeista.
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3.3 Monipuoliset oppitunnit

Useiden tutkimuksen®’1214

mukaan opettajat ovat varsin oppikirjasidonnaisia.
Oppikirjat on laadittu opetussuunnitelman pohjalta, joten voidaan sanoa, etta
opettajat suunnittelevat opetuksen valillisesti opetussuunnitelman pohjalta. Op-
pilaiden mukaan opettajan myo6nteinen suhtautumien kemiaan lisééa oppimismo-

tivaatiota.” 420

Opettajan on mahdollista laatia opetussuunnitelman pohjalta
oppitunneista vaihtelevia ja mielenkiintoisia lisddmalla niihin esimerkiksi kokeel-
lisuutta, rynmatditad, tutkimusprojekteja ja muita erilaisia tyotapoja, jotka opiskeli-
joilta tulleen palautteen mukaan lisdavéat heiddn omaa motivaatiotaan kemian

opiskeluun.

Kokeellisuuden maara opetuksessa vaihtelee paljon.***® Suurimmat ongelmat
ilmenevat |&hinna tilojen ja vélineiden puutteena.”®!*'® Sidosryhmayhteistyd,
joka voidaan lisata jokaisen koulun opetussuunnitelmaan, motivoi oppilaita ke-
mian opiskeluun.? Kontaktit teollisuuteen ja muihin yrityksiin lahentavat omalta
osaltaan kemiaa yhteiskuntaan ja oppilaan arkielamaan.*>*° Sidosryhmayhteis-
ty0 tuo oppimiseen mielekkyyttd ja luo konkreettisesti mielikuvan siitd, etta ke-

mia on tarpeellinen oppiaine.

4 Oppikirja-analyysit kirjallisuudessa

Oppikirjojen analysointi auttaa opettajaa tutustumaan tarkeddn opetuksen tyo-
valineeseen, valitsemaan sopivat oppimateriaalit, sekd helpottaa opetuksen
suunnittelussa ja eriyttdmisessa. Tarpeen mukaan oppikirjoja analysoidaan ja
vertaillaan monin eri tavoin. Kirjoista tutkitaan ja vertaillaan esimerkiksi niiden
rakenteita, tekstityyppeja, sisaltoja, kasitteiden sidosteisuutta, tehtavia ja ko-
keellista tyoskentelya. Oppikirjojen sisaltdja ja tavoitteita voidaan verrata myos

opetussuunnitelmaan.
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4.1 Analysointi helpottaa oppikirjan valintaa

Opettajalle tarkean tydvalineen eli oppikirjan hyva tunteminen auttaa opetuksen
suunnittelussa.?* Nykylukion oppilasaineksen heterogeenisyys tuo haastetta
opetuksen suunnitteluun, joten tutusta kirjasta on helpompi l16ytdd monipuoliset
tyOtavat ja opetusmenetelmat. Opetusta on helppo eriyttaa, jos oppikirjan ra-

kenne ja siséllét tunnetaan.

Oppikirjan valintaan vaikuttaa eniten oppikirjan rakenteen selkeys.® Tehtavien
suurta maaréa, kappaleiden tiiviytta ja johdonmukaisuutta on pidetty oppikirjan
hyvind ominaisuuksina. Oppikirjavalinnan on ratkaissut myds kirjan kokeellisuu-
den laatu seka kuvien ja kaavioiden selkeys.® Kirjavalinnassaan opettaja paatyy
kuitenkin helposti tuttuun ja turvalliseen. Oppikirja on vaihdettu usein silloin, kun
edellinen kirja ei ole miellyttanyt tarpeeksi. Opetuskokemuksen mukanaan tuo-
ma rohkeus, ja varmuus omaan ty6hon ovat auttaneet kirjan vaihtamisessa ja

valinnassa.'®

Kysyttaessa opettajilta mitd markkinoilla olevaa kemian kirjasarjaa opetuksessa
on kaytdssa, vastaajista (n=130) noin 45 % ilmoittaa opettavansa Otavan kus-
tantaman Mooli-sarjan kirjoista.®> Tammen kustantamaa Reaktio-sarjaa kayttaa
25 % ja WSOY:n Kemisti-sarjaa 16 % vastaajista. Otavan Kide-sarjaa kayttaa 6
% ja Editan Neon-sarja 4 % vastaajista. Jotain muuta oppikirjasarjaa on kaytos-

sa vain muutamia prosentteja.

Tutkimuksen®® mukaan oppilaista yli puolet kayttaa ahkerasti oppikirjaa, josta
mielipiteet vaihtelevat hyvan ja huonon valilla. Tutkittavaa kirjaa oppilaat ovat
pitdneet liian teoreettisena, mutta kuitenkin hyvana, mielenkiintoisena, tarkeana
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 méaara on pidetty lilan vahaisena. Ensimmaisen kurssin oppikirja vaikuttaa
seka negatiivisesti etta positiivisesti oppilaan kemian jatkokurssien valintaan lu-
kiossa. Jos kirjaa pidetddn mielenkiintoisena, sitéd on luettu enemman, mik&a on

osaltaan lisannyt kiinnostusta kemian opiskelua kohtaan.
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4.2 Oppikirjojen sisaltdanalyysit kirjallisuudessa

Luonnontieteellisia kasitteitd havainnollistettiin eri tavoin.?* Erityisesti oppikir-
joissa kasitteita taytyy selittdd usealla tavalla, koska oppilaat oppivat asioita eri
tavoin. Ahtineva® on tutkinut vaitdskirjassaan miten keskeiset késitteet esitettiin
vuoden 1994 opetussuunnitelman mukaisessa kemian ensimmaisen kurssin
oppikirjassa. Keskeisia kasitteita lahestyttiin kuudella eri tavalla. Yleisimmin asia
esiteltiin tekstissa, toinen lahestymistapa huomioi oppiaineiden valisen eheyt-
tamisen, esimerkiksi selvittamalla kasitteen nimen alkupera tai kehityshistoria.
Kolmas tapa on liittd& kasitteeseen kuva. Neljadnneksi kéasitettéa selvennettiin esi-
merkin tai tehtavan avulla. Viidenneksi kasitettd lahestyttiin kokeellisesti, ja
kuudes tapa liitti kasitteet reaalimaailmaan. Tutkimuksessa, jossa sidosteisuutta
tarkasteltiin myds kasitekarttatekniikan avulla, jokaista tutkittua kasitteita lahes-
tyttiin usein eri tavoin. Sidosteisuudeltaan laadukkaasta tekstista lukija ymmar-
taa myos kasitteiden valiset yhteydet. Ahtineva® esittaa artikkelissaan saman

menetelman helpottamaan oppikirjan analysointia.

Turun yliopiston oppimateriaaliprojektin oppimateriaalianalyysissa on analysoitu
3-9 luokkien biologian, maantiedon ja historian kirjoja.> Kirjoista analysoitiin al-
ku- ja loppuosan sekéa satunnaisesti valittujen 120 tekstiaukeaman tieteenalaan
johdatteluun, oppimisen tavoitteisiin ja ennakkojasentajiin liittyvat tekstit. Oppi-
kirja-aukeaman tasolla tarkasteltin myé6s tekstin johdonmukaisuutta ja aloitus-
tapaa. Aukeamalta tutkittiin myos erilaiset tekstityypit, metateksti, joka antaa lu-
kijalle luku- ja tulkintavihjeita niin, etta tekstia on helpompi ymmartaa seka oppi-

kirjojen kuvitus. Lopuksi arvioitiin tekstin ja kuvituksen tiedollinen kokonaisuus.

Analyysin tulosten mukaan oppikirjoista puuttuivat lahes kokonaan eksplisiitti-
nen johdanto seka kirjan tavoitteet.”® Ennakkojasentéjia, jotka aktivoivat lukijan
ennakkotietoja, oli kaytetty kirjoissa niukasti. Oppikirjoista puuttuivat viittaukset
toisiin oppiaineisiin ja seuraaviin oppikursseihin. Tekstit alkoivat useammin fak-
tan esittelylla kuin arkihavainnoilla, joten tieto jaa irralliseksi muusta elamasta.
Tekstien sidosteisuus oli keskitasoa, jolloin asian ymmartamiseen tarvitaan pal-
jon ennakkotietoja. Tekstityypit olivat yleensa puhtaasti kuvailevia (41 %) tai
kertovia (25 %), joissa sisaltdalueen kasitteiden valisia suhteita selitettiin puut-

teellisesti. Erittelevaa tekstityyppid, missé asioiden valiset suhteet ja niista seu-
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raavat johtopaatokset tulevat esille, kirjoista l6ytyi vain 1 %, loput teksteista si-
salsivat kaikkia tekstityyppejad sekaisin. Hallitsevat tekstityypit luovat sellaisen
kuvan, ettd kouluissa vallitsee staattinen tiedonkasitys eika lukijaa ohjata tar-
peeksi paattelyprosessien tekemiseen ja ongelmanratkaisuun. Metatekstia, jolla
voidaan suunnata lukijan ymmarrysprosessin etenemista, esiintyi oppikirjoissa
vain vahan. Oppikirjojen runsaasta kuvituksesta puuttuivat riittavat selitykset |a-

hes kokonaan.

Vastaavanlainen oppikirja-analyysi on tehty viidelletoista ala-asteen, yldasteen
ja lukion oppikirjoille.® 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. Liséksi selvitettiin millaisia
viitteitd lahdekirjallisuuteen ja toisiin vuosikursseihin esiintyi. Teemakokonai-
suuksia arvioitiin ennakkojasentgjien ja tiivistelmien avulla. Tekstien ominai-
suuksista analysoitiin tekstityyppi, tekstialoitukset, tekstin hierarkkisuus ja sidos-
teisuus, metateksti, kasitteiden rakentaminen ja ongelmakeskeisyys seka oppi-

Kirjakuvitus.

Tutkimuksen mukaan oppikirjat eivat yleensa sisaltdneet minkaanlaista johda-
tusta tieteenalaan tai sen tutkimusmenetelmiin.?® Ainoastaan kolmessa kirjassa
tieteenalaa esitellaan jonkin verran. Teemakokonaisuuksien alussa kaytettiin
lahes poikkeuksetta ennakkojasentgjané joko tekstin ja kuvan yhdistelmaa, tai
ainoastaan kuvaa. Ennakkojasentdjistéd suurin osa keskittyi heikosti tai ei lain-
kaan keskeisiin asiasisaltéihin, eika aineen tai oppimisen tavoitteita juurikaan
esitetty. Tiivistelmia esiintyi 41 % teksteistda, mutta usein ne sisalsivat irrallisia
faktatietoja. Ainoastaan yhdessa tiivistelmassa, joka oli hierarkkinen, jarjesteltiin
tekstissa esiintyvat yla- ja alakasitteet sidosteisuudeltaan laadukkaaksi koko-
naisuudeksi. Tekstityyppeina esiintyi usein kuvailevia tai kuvailevan ja erittele-
van tekstityypin yhdistelmia. Tekstikokonaisuudet alkoivat useimmiten faktatie-
dolla. Tekstien hierarkkisuus vaheni, kun siirryttiin lukiokirjoista ylaasteen ja ala-
asteen kirjoihin, joissa esiintyi paljon assosiatiivista tekstid. Suurin osa teksteis-
ta ei sisdltanyt lainkaan metatekstia, lukion kirjoissa kuitenkin enemman kuin
muissa. Kasitteitéd rakennettiin kohtalaisesti kaikissa kirjoissa, mutta lukion kir-

joissa enemman kuin ala-asteen kirjoissa. Ongelmakeskeisyys puuttui melkein
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kaikista teksteistd. Runsas oppikirjakuvitus integroitiin heikosti tekstiin. Vain 33
% kuvista liittyi hyvin kasitteelliseen sisaltéon, eika kuvaviittauksia juuri esiinty-
nyt. TAma tutkimus osoittaa, ettéa oppikirjat eivat sisalla riittavasti ajattelua, op-
pimista ja tiedon jasentamista ohjaavaa materiaalia. Oppikirjat ohjaavat lahinna

faktakeskeiseen ajatteluun.

Laitinen®* on tarkastellut vuoden 1994 kemian opetussuunnitelmaa ja opetuk-
sessa tarvittavia kolmea eri oppikirjaa. Tutkimuksessa on selvitetty miten oppi-
kirjat vastaavat opintosuunnitelman tavoitteita. Tutkimus osoittaa, etta kaikki te-
okset ottavat huomioon opetussuunnitelman tavoitteet, vaikka ne eroavat huo-
mattavasti toisistaan materiaalin painotuksen, jarjestyksen ja kasittelyn suhteen.
Haaviston, Nikkolan ja Viljanmaan teos painotti selkeasti kemian teoreettisia
kasitteitda. Kalkun, Kalmin ja Korvenrannan sekd Kanervan, Karkelan ja Vals-
teen kirjoissa stoikiometria ja sen laskennallinen soveltaminen eivat saaneet
niin keskeista asemaa. Laitisen mukaan kaikissa kirjoissa painotetaan opiskeli-
jan itsenaista tiedonhankintaa ja kokeellista lahestymistapaa. Kirjat sisaltavat
myo6s kemian teoreettista puolta keventavia kirjoituksia, jotka liittyvéat jokapaivai-

seen elamaan, ymparistoon, yhteiskuntaan ja kemian historiaan.

Oppikirjoista analysoidaan erilaisia asioita riippuen tutkimuksen tarkoituksesta.
Kirjojen rakenteen ja kokonaisuuksien tarkastelulla 16ydetdan omaan opetuk-
seen parhaiten soveltuva teos. Kirjan johdannossa tulisi olla riittavasti johdatte-
lua tieteenalaan ja sen tutkimusmenetelmiin. Erityisesti luonnontieteiden Kkirjois-
sa kasitteet tulisi selittda usealla eri tavalla, koska oppilaat oppivat yksilollisesti
eri tavoin. Kasitteiden sidosteisuus tekstissa tulisi olla hyva, ettd asiat voivat ra-
kentua kirjan avulla suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Kirjassa tulisi olla myos tar-
peeksi yhteyksia oppilaan arkitodellisuuteen.

Tutkimusten®2®

mukaan lukion kirjoissa kasitteiden sidosteisuus ja hierarkki-
suus, seka tekstien laatu ovat olleet melko hyvia. Naiden tulosten pohjalta voi-
daan olettaa myos tassa tutkimuksessa kohteena olevien lukion kirjojen saavan
naissa asioissa hyvat arviot. Kaikkien kirjojen ennakkojasentajissa esiintyy ylei-
sesti puutteita, eikd oppimisen tavoitteita seliteta tarpeeksi. Kirjojen tekstit kes-
kittyvat irrallisten faktatietojen esittelyyn ongelmakeskeisyyden sijasta. Kritiikkia

saa my0s puutteellinen kuvitus.
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4.3 Oppikirjojen tehtavaanalyysit kirjallisuudessa

Pakollisella kurssilla oppilasjoukon heterogeenisyyden vuoksi monipuoliset kir-
jan tehtavat auttavat opetuksen eriyttamisessa.?* Tutkimuksen'® mukaan opet-
tajat ovat teettaneet oppikirjan tehtavia tahtaimena ylioppilaskirjoitukset. Oppi-
lasryhmasta riippuen yhden kurssin aikana tehdaan hyvin vaihteleva maara op-
pikirjan tehtavia. Opettajat teettivat oppilailla 72 - 101 kirjan tehtavaa, mutta op-

pilaat tekivat niista 20 - 90 tehtavaa kurssin aikana.

Nurrenberg ja Robinson?’ ovat esitelleet hierarkkisen neliportaisen tehtavaluoki-
tuksen. Alimman hierarkian tason tehtavat eli toistavat tehtavét vaativat ulkoa
opettelua tai tiedon siirtoa esimerkiksi taulukosta muistiinpanoihin. Toisella hie-
rarkian tasolla ovat algoritmitehtavat, joissa kaytetaan matemaattista ratkaisua
ongelmaan siten, ettd annettua kaavaa kaytetddn eri muodossa kun se on Kkir-
jaan merkitty. Kolmannen hierarkian tason kéasitteelliset tehtavat vaativat ym-
martamista ja tiedon soveltamisen taitoja sek& perusteluja, ennustamista ja
oleellisen tiedon loytamista. Ylimmalla hierarkian tasolla ovat haasteelliset on-
gelmat, jotka eroavat kolmannen hierarkian tason tehtavista siing, etta ratkai-
semiseen tarvitaan useiden kasitteiden ymmartamistd seka vaaditaan useita
vaiheita ja monimutkaisia ratkaisustrategioita. Haasteelliset ongelmat aktivoivat
opiskelijoita oppitunneilla keskustelemaan, ajattelemaan, etsimaan ja rakenta-
maan tietoa seka selittamaan ja piirtamaéan diagrammeja. Kahden korkeimman
hierarkiatason tehtavista kirjoittajat ovat koonneet lehden nettisivuille kattavan

ja hierarkkisesti jaotellun tehtavakokoelman ratkaisuineen.?®

Ahtineva’® on jakanut vaitdskirjassaan lukion kemian ensimmaisen kurssin kir-
jan tehtavat neljaén luokkaan (vrt. viite 27) niiden vaativan prosessointitason
mukaan. Artikkelissaan®* oppikirjan analysoinnista Ahtineva ohjeistaa luokitte-
lemaan tehtavat samaan neliportaiseen tehtavaluokkaan. Luokituksen alimmalla
tasolla tehtavat vaativat vahiten prosessointia ja aktiivisuutta, esimerkiksi ulkoa
lukemista tai tiedon siirtamista taulukosta muistiinpanoihin. Toisen tason sovel-
tavat tehtavat vaativat vdhan enemman aktiivisuutta, esimerkiksi laskukaavan

kayttéa eri muodoissa. Kolmannen tason vertailua ja perustelua vaativat tehta-
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vat vaativat usean tiedon hallintaa ja tiedon arviointia. Neljannen tason laajasti
aktivoivat tehtavat vaativat useimmiten kirjan ulkopuolista materiaalia ratkaisuun.
Tehtavista arvioitin myds arkipaivaisyys ja kokeellisuus, joka tassa tarkoittaa
esimerkiksi mittaustulosten tulkitsemista valmiista datasta. Alimman tason 14
tehtavasta yksi liittyi reaalimaailmaan. Soveltavista 77 tehtavasta 20 liittyi ko-
keellisuuteen ja 26 reaalimaailmaan. Vertailua ja perustelua vaativista 82 tehta-
vastéa reaalimaailmaan liittyi 28 ja kokeellisuuteen 46 tehtavaa. Ylimman tehta-
valuokan tehtavia I6ytyi 28, joista kaikki liittyivat reaalimaailmaan ja yksi liittyi
kokeellisuuteen. Kirjassa oli yhteensa lahes 200 tehtavaa, joista valtaosa luoki-
teltiin kahteen keskimmaiseen tehtavaluokkaan. Myos haasteellisia ja helppoja
tehtavia loytyi. Tehtavista vajaa sata liittyi reaalimaailmaan ja kokeellisuuteen.

Tasta voidaan paéatella kirjan tehtavien monipuolisuus ja riittdva maara.

Mikkila?® on kayttanyt tutkimuksessaan neliportaista luokitusta (vrt. viite 27) tut-
kiessaan peruskoulun oppikirjojen tehtavid. Alimman portaan taysin toistavat
tehtavat vaativat ainoastaan annetun tiedon kertausta. Toisen portaan toistavat
tehtavat vaativat hiukan enemman soveltamista kuin ensimmaisen portaan suo-
ritukset, esimerkkina kasvien tunnistaminen. Kolmannen portaan rajoitetusti ak-
tiiviset tehtavat vaativat pohdintaa ja yhdistelya juuri opituista asioista. Neljas
luokka sisaltaé laajasti aktivoivat tehtavéat, jotka vaativat oppilaalta juuri opitun
tiedon ja aiemman tiedon yhdistelemista. Kirjat sisalsivét taysin toistavia tehta-
via 33 %, toistavia tehtavia 58 %, rajoitetusti aktivoivia tehtavia 7 % ja laajasti
aktivoivia tehtavia 2 %. Kauttaaltaan kirjoissa (n=23) aktivoitiin l&hinna siirta-
maan irrallisia faktatietoja tekstista. Kirjoissa ei johdateltu lainkaan pohtimaan ja

etsimaan perusteluja.

Laitinen?! on tutkinut 1994 opetussuunnitelman mukaisia kemian ensimmaisen
kurssin oppikirjojen tehtavatyyppeja. Tehtavatyypit jaotellaan kolmen luokkaan,
joissa tehtavan vaatimustasoa ei arvioitu. Ensimmaiseen luokkaan kuuluvat las-
kennalliset tehtavat, toiseen luokkaan paattelytehtavat ja kolmanteen luokkaan
selvitystehtavat. Jokainen kirjoista (n=3) sisalsi kaikkia tehtavatyyppeja, mutta
tehtavatyyppien painotukset vaihtelivat hiukan kirjoittain. Tehtavien kokonais-

maarat vaihtelivat 117 ja 134 valilla.
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Oppikirjojen tehtavat luokitellaan eri tutkimuksissa joko tehtavatyypin mukaan
tai tehtdvan vaatimustason mukaan. Neliportaisessa luokituksessa, jota on kay-
tetty Nurrenbergin ja Robinssonin?’, Ahtinevan®® ja Mikkilan® tutkimuksissa luo-
kitellaan tehtavat vaatimustason mukaan. Mikkilan luokittelu sopii hyvin perus-
opetuksen kirjoihin, koska luokitteluperusteet ovat helpommat. Lukion tehtaviin
sopii Nurrenbergin ja Robinssonin seka Ahtinevan neliportainen luokittelu, jos
tehtavat luokitellaan niiden vaatimustason mukaan. Ahtinevan luokittelussa ar-
vioidaan myds kokeellisuus ja arkipaivaisyys, mika sopii hyvin nykyiseen ope-
tussuunnitelmaan, missa kokeellisuus ja reaalisuus korostuvat. Laitinen® on
luokitellut tehtavat kolmiportaisesti tehtavatyypin mukaan. Téllainen luokittelu on
muuten hyva, mutta tehtavaluokkien maaréaéa on vahainen. Tehtavatyypeista esi-
merkiksi kokeelliset tehtavat ja tiedonhankintatehtavat kehittaisivat opetussuun-

nitelman tavoitteiden mukaisia taitoja.

4.4 Oppikirjojen oppilastdiden analyysit kirjallisuudessa

Opetussuunnitelmassa painotetaan kemian kouluopetuksessa kokeellisuutta.
Kokeellisuus, johon kuuluu oppilastyot ja opettajajohtoiset demonstraatiot seka
tutkimusty6t ja -projektit, elavoittdd opetusta ja motivoi oppilaita ja opettajia. Lai-
tinen?! on jaotellut kirja-analyysissaan kirjan kokeellisen tyéskentelyosan opet-
tajajohtoisiin laboratoriodemonstraatioihin ja oppilaiden laboratoriot6ihin eli op-
pilastoihin. Kolmesta tutkittavasta kirjasta kaksi sisélsivéat lyhyiden demonstraa-
tioiden liséksi laajempia oppilastoita, jotka opettavat turvallisen ja tehokkaan la-
boratoriotydskentelyn alkeita. Yhden kirjan kokeellisuus rajoittui ainoastaan la-

boratoriodemonstraatioihin.

Bloomin taksonomiassa oppilaan tiedolliset taidot on jaettu kuuteen hierarkian
tasoon.?® Ensimmaisella tasolla oppilaalta vaaditaan luetun ulkoa muistamista ja
toisella tasolla tiedon ymmartamista, esimerkiksi oppilas osaa tulkita kuvaajaa.
Kolmannella tiedon tasolla tarvitaan soveltamisen taitoja, jolloin oppilas osaa
kayttaa oppimaansa tietoa uudessa tilanteessa, esimerkiksi ongelman ratkai-
sussa. Neljannella tasolla oppilas osaa analysoida tietoa, esimerkiksi tunnistaa
oleellisen tiedon laajasta tietomaarasta. Viidennella tasolla oppilas osaa raken-
taa tiedon palasista laajempia kokonaisuuksia, esimerkiksi oppilaan taytyy
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suunnitella itse laboratoriosynteesi. Kuudennella tasolla oppilas osaa arvioida

kriittisesti tietoa paatellen ja perustellen.

Domin® on analysoinut Bloomin taksonomian (vrt. viite 29) mukaan kymmenes-
ta yhdysvaltalaisesta kemian tyokirjasta yhteensa 30 eriaiheisia ty6ohjeita. Tut-
kimuksen mukaan kaikki tydohjeet vaativat ainakin kolmen alimman taitotason
osaamista. Analyysitaitoja vaadittiin 18 tehtavassa, synteesin tekemista viides-
sa tehtavassa ja arviointia kuudessa tehtavassa. Kahdeksan kirjaa edellytti tyo-
ohjeissaan paasaantoisesti vain kolmen alimman taitotason osaamista. Naista
kirjoista seitseman tydohjeet rakentuivat siten, etta johdannon, jossa esiteltiin
tyohon liittyva kasite, jalkeen tydskentelyohje selitettiin vaihe vaiheelta. Liséksi
tyoohjeet sisalsivat kysymyksia ennen ja jalkeen kokeellisen osuuden. Korke-
amman taitotason tydohjeissa edellytettiin, ettéd oppilas kehittdd omat tydohjeet

tiettyjen lahtétietojen perusteella.

Holmbergin ja Kaijan® artikkelissa on kasitelty avoimia laboratoriotditd, jotka
poikkesivat perinteisista vaihe vaiheelta etenevista toista siten, etta niiden ty6-
ohjeet sisaltavat jonkin tuntemattoman tydvaiheen. Tydohjeeseen voi liittya
esimerkiksi jokin ongelman ratkaisuun vaadittavan mittaustavan tai menetelmén
keksiminen, tai oppilaiden taytyy tunnetun lopputuloksen perusteella kehittéa
siihen johtavat ty6ohjeet. Avoimet laboratorioty6t vaativat artikkelin mukaan op-
pilailta enemman aktiivisuutta ja oma-aloitteisuutta kuin perinteiset tyot. Esille
nousee helpommin oppilaita innostavia kaytannoéllisia kysymyksia, joiden ratkai-
suun tarvittavat kyvyt nousevat paremmin esille. Opettajalta avoimet tyot vaati-

vat uudenlaisia tapoja pitaa tyotunteja.

Kuusiportaisen taksonomian mukainen menetelma sopii hyvin oppilastdiden
tarkkaan luokitteluun.?® Domin® tutkimuksessa kaikissa oppilastdissa tarvittiin
kolmen alimman luokan tietoja, joten ne luokat voisi yhdistaa. Laitinen® erotteli
kokeellisuuden oppilastoihin ja demonstraatioihin. Oppilastdiden luokitteluun
voisi kayttaa kahta luokkaa, jotka olisivat perinteiset ty6t ja avoimet tyot (vrt. vii-
te 31). Perinteisten tdiden avulla voidaan kemian siséltotiedon liséksi harjoitella
laboratoriotydskentelyn avulla kéadentaitoja. Avoimet laboratorioty6t, jotka vaati-
vat tyon suunnittelua, kehittdvat ongelmanratkaisukykya, tuovat haasteita oppi-

laille sek& harjoituttavat tutkimuksen tekemista.
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5 Tutkimusongelmat, -aineisto ja -menetelmat

Tassa tutkimuksessa selvitettiin, miten opetussuunnitelman perusteiden mukai-
set sisallot ja tavoitteet toteutuvat kemian ensimmaisen kurssin oppikirjoissa.
Oppikirjoista tutkittin rakenteet, siséllét, tehtavat ja kokeellisuus. Paatutki-
musongelmaksi valittiin, miten opetussuunnitelman sisallét ja tavoitteet toteutu-
vat lukion kemian ensimmaisen kurssin oppikirjoissa. Pdaongelma jaettiin nel-
jaén alaongelmaan, jolloin tutkittin millaisia kirjojen rakenteet ja aihekokonai-
suudet ovat. Lisdksi selvitettiin johdateltinko kirjoissa kemian tieteenalaan ja
tutkimusmenetelmiin, sisaltyivatko kirjoihin kaikki opetussuunnitelman mukaiset
aiheet, miten paljon ja millaisia tehtavia oppikirjat sisalsivat seka millainen oli

kokeellisen kemian osuus oppikirjoissa.

5.1 Tutkimusaineisto

Tutkimuksessa analysoitiin uuden opetussuunnitelman mukaiset lukion kemian
ensimmaisen kurssiin "lhmisen ja elinympariston kemia” kohdennetut oppikirjat.
Tutkittavien oppikirjojen sisaltéja verrattiin vuoden 2005 opetussuunnitelman
perusteiden mukaisiin siséltdihin ja tavoitteisiin. Jotta saataisiin kattavasti selvil-
le pakollisen kurssin sisallot, tAma tutkimus kohdistettiin kaikkiin markkinoilla
oleviin nykyisen opetussuunnitelman mukaisiin kemian pakollisen kurssin oppi-

kirjoihin, joita olivat Kemisti1®*, Kide1*3, Mooli1**, Neon1® ja Reaktio1*°.

5.2 Tutkimusmenetelmat

Tassé oppikirja-analyysissa tarkoituksena oli selvittda millaisia sisalt6ja ja miten
laajasti ndma sisallot esitetdén lukion kemian pakollisen kurssin kirjoissa. Sisél-
tbjen analyysissa vertailtiin kirjojen sisaltéja opetussuunnitelmaan. Oppikirjojen
tehtavat laskettiin ja luokiteltiin opetussuunnitelman tavoitteiden mukaisiin teh-

tavaluokkiin ja kokeellisuuden analyysissa tutkittiin oppikirjojen kokeellisen ke-
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mian osuutta. Aluksi tutkittiin kuitenkin millaisia rakenteellisia eroja seké ennak-

kojasentgjia kirja sisalsivat.

Tutkimus on laadullinen ja kirjojen rakenteita, sisalt6ja, tehtavia ja kokeellisuutta
on pyritty tulkitsemaan objektiivisesti. Kuitenkin joiltakin osin kirjoja on jouduttu
arvioimaan tulkinnanvaraisesti. Tassa tutkielmassa esitellaan yhden tutkijan

mielikuva oppikirjoista, ei absoluuttista totuutta.

5.2.1 Kirja kokonaisuutena

Opetussuunnitelman mukaan kemian opetuksen taytyy tuoda esille kemian
merkitys ihmiselle ja elinymparistolle sekd luoda myodnteinen kuva kemian op-
pimista kohtaan. Oppilaat lukevat tutkimuksen'® mukaan paljon oppikirjaa, joten
se vélittdd osaltaan kuvaa kemiasta hyodyllisend ja mielenkiintoisena oppiai-

neena sekd merkittavana tieteenalana.

Tassa osassa tutkimusta tarkasteltiin kirjan rakennetta seka paalukujen ja pie-
nempien kappaleiden maaraa. Johdanto ja lisatieto-osioista tutkittiin johdatel-
laanko kirjassa lukijaa kemian tieteenalaan, tutkimusmenetelmiin ja merkityk-
seen yhteiskunnassa. Liséaksi analysoitiin kerrotaanko kirjassa oppimisen tavoit-
teet, opiskelutavat ja -tekniikat. Myos kirjan ennakkojasentajien sisallot tutkittiin

ja analysaitiin.

5.2.2 Sisallon analyysi

Tasséa tutkimuksessa sisallon analyysissa tutkittiin opetussuunnitelman mukais-
ten sisaltdjen kasittelya lukion ensimmaisen kurssin oppikirjoissa. Tutkittaviksi
aihekokonaisuuksiksi valittiin kemian opetussuunnitelman tavoitteissa seka en-
simmaisen kurssin tavoitteissa ja sisalldissa mainitut aiheet, jotka yhdisteltiin
neljaan kokonaisuuteen opetussuunnitelman siséltdjen mukaisesti (vrt. viite 4.).
Joidenkin aihekokonaisuuksien sisaltoja tarkennettin MAOL ry:n ohjeita seura-
ten (vrt. viite 5). Jokaisesta neljastd opetussuunnitelman mukaisesta aihekoko-

naisuudesta valittiin pienempié aiheita, joita pidettiin yleisesti asian ymmartami-
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sen kannalta tarkedna hallita. Pienempina aiheina tarkasteltiin esimerkiksi si-

dostarkastelussa vetysidosta ja kovalenttista sidosta.

Kirjojen sisélloista arvioitiin laajuus ja monipuolisuus, joka tehtiin tutkimalla teks-
tin maaran liséksi esimerkkien, molekyylimallien, rakennekaavojen, reaktioyhta-
I6iden ja taulukoiden, seka asioita selkeyttavien piirroskuvien, valokuvien, ku-
vaajien ja kaavioiden maara. Myds kokeelliset tyot, joista arvioitiin maara, toivat
monipuolisuutta asioiden kasittelyyn. Erityisin& laadullisina kategorioina kaytet-
tiin asioiden yhdistamista reaalimaailmaan, joka arvioitiin lukijalle jadneen mieli-
kuvan perusteella. Lisaksi tutkittiin kirjojen jakautumista erilaisiin aihekokonai-
suuksiin. Esimerkiksi, ovatko kemialliset reaktiot kirjan aihekokonaisuus vai seli-

tetaanko niitd kirjassa useassa eri yhteydessa.

5.2.3 Oppikirjojen tehtavat

Tehtévien analyysissa aluksi laskettiin tehtavien kokonaismaara. Toisessa vai-
heessa tehtavat luokiteltiin silla perusteella, millaisia taitoja ne harjoittivat. Kol-
mannessa vaiheessa tutkittiin miten tehtavat liittyvat reaalimaailmaan. Tehtava-
analyysissa tutkittiin lisaksi ylioppilas- ja valintakoetehtavien maara seka harjoi-

tustehtavien malliratkaisujen maarat.

Tehtavien luokittelun perusteena kaytettiin opetussuunnitelman perusteiden
mukaisia tavoitteita, joissa painotetaan matemaattisen ratkaisun taitoja, kokeel-
lisuutta, tiedonhankinnan taitoja ja molekyylien mallintamista.* Tehtavaluokat

laadittiin naiden tavoitteiden seka aiempien tutkimusten'®2’

pohjalta viiteen
hierarkkiseen tehtavaluokkaan (Taulukko 1). Yksi tehtdva kuului vain yhteen
luokkaan ja tehtavahierarkiassa korkeimpaan, mikali tehtavassa oli useita vai-

heita.

Perustehtavat harjoittavat kemian perustietoja ja taitoja. Tehtavaluokkaan kuu-
luu seka helppoja ettéd haasteellisia tehtavia esimerkiksi reaktioyhtaléiden kirjoit-
tamista, yhdisteiden nimeamisté tai kemian tiedon soveltamista. Laskennalliset
tehtavat harjoittavat matemaattisen taidon soveltamista kemiaan. Kokeellisissa
tehtavissa kokeellisuus tarkoittaa tulosten tulkintaa, taulukon lukua ja kuvaajan
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piirtdmista valmiista kokeellisista tuloksista tai tehtdvan tarkoituksena on suun-
nitella jokin laboratoriokoe. Tiedonhankinnan tehtavét kehittavat tiedonhankin-
nan taitoja, tehtavan ratkaisuun kaytetaan esimerkiksi lahdekirjallisuutta ja verk-

komateriaalia. Mallinnustehtévissa opiskelijan harjoittelee kayttamaan jotain tie-

tokonemallinnusohjelmaa samalla oppien kemian siséltétietoja.

Taulukko 1. Tehtavaesimerkit tehtavaluokittain kemian 1. kurssin oppikirjoissa

Tehtavaluokka Tehtavaesimerkki

1. Kirjoita seuraavien yhdisteiden rakennekaavat: a) sykloheksanoni

Perustehtavat b) heksaanihappo c) nonanaali d) propyyliamiini. (Reaktiol, s.74,
tehtava 79.)

2. a) Kuinka suuri ainemééaré asetonia C3HgO on pullossa, jonka tila-

Laskennalliset

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

tehtavat (Moolil, s.66, tehtava 55.)

3. Suunnittele tutkimus, jolla voidaan todeta siementen itamisen ku-
Kokeelliset luttavan happea ja tuottavan hiilidioksidia. (Neonl, s.63, tehtava
tehtavat 62.)

4. Miten raakadljy saadaan jalostettua kaupallisiksi tuotteiksi? Lisaa

Tiedonhankinta-

tietoa  Oljynjalostuksesta saa  seuraavasta  osoitteesta:

tehtavat www.fortum.fi; hakusana o6ljynjalostusprosessi. (Kidel, s.70 teh-
tava 13.)

5. Tutustu hiilivetymolekyylien kolmiulotteisiin rakenteisiin kayttamal-

Mallinnus- |& apuna jotakin molekyylien mallinnukseen soveltuvaa ohjelmaa.

tehtavat Laadi ja nime&a useita hiilivety-yhdisteiden rakennekaavoja ja

muuta ne kolmiulotteisiksi niin sanotuiksi 3D-rakenteiksi. Kirjaa
muistiin molekyylien nimet (systemaattiset ja kaupalliset), muodot,
sidospituudet ja sidoskulmat kaytdssa olevan ohjelman mukaises-
ti. (Neonl, s.83, tehtava 83.)

Tehtavien sijoittuminen reaalimaailmaan tutkittiin erikseen. Se ei varsinaisesti
kuulunut tehtavien luokitteluun (vrt. viitteet 10 ja 24). Tehtavat liittyivat reaali-
maailmaan silloin, kun tehtavassa selkeasti yhdistettin kemiaan jokin reaali-
maailmaan liittyva asia. Pelkastaan jonkin arkielam&an kuuluvan yhdisteen ni-
men mainitseminen tehtavanannon yhteydessa ei riittanyt tahan luokkaan. Re-

aalimaailmaan liittyva tehtava on esimerkiksi seuraavanlainen:
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Vesi on poolinen aine, ja muut pooliset aineet pyrkivat sitoutumaan veteen.
Poolittomien aineiden ja veden valilla ei ole vuorovaikutusta. Arvioi, millaisia
vuorovaikutuksia ja minka aineiden valilla niitd on seuraavissa ilmidissa. a) Keit-
tiopaperi imee vettd. b) Perunajauho ei liukene veteen, mutta turpoaa lampi-
massa vedessa. ¢) Tarpatin haju tarttuu muovipulloon eika lahde pois pesemal-
|&. (Kemistil, s.30, tehtava 33)

5.2.4 Kokeellisuus oppikirjoissa

Oppikirjojen kokeellinen osuus analysoitiin laskemalla oppilaslaboratoriotdiden
seka opettajajohtoisten demonstraatioiden maara oppikirjoissa. Oppilastytt luo-
kiteltiin avoimiin tdihin ja perinteisiin toihin. Samalla arvioitiin tdiden linkittyminen
reaalimaailmaan, koska opetussuunnitelman tavoitteet painottavat kemian ope-
tuksessa kokeellisuutta ja tutkimuksen tekemista seka asioiden liittamista reaa-
limaailmaan. Kokeellisessa osuudessa tutkittin myds kirjojen tyoturvallisuus,
ympéariston huomioon ottaminen, laboratoriovélineiden ja laitteiden esittely seka

kirjallisen raportin tekemiseen liittyvat ohjeet.

Perinteisten téiden rakenne oli jokaisessa kirjassa muutamia poikkeuksia huo-
mioon ottamatta sellainen, ettd aluksi selitettiin tyon tausta ja tarkoitus. TA&méan
jalkeen lueteltiin tarvittavat vélineet ja aineet seka tyon suoritus vaihe vaiheelta.
Tyon lopuksi tulosten tarkasteluosioon sisaltyi myds tyohon liittyvat kysymykset
ja tehtavat. Avoimien tdiden rakenne poikkesi perinteisista toista siten, etta nii-
den tekeminen vaati jonkinlaista tutkimusta tai tyon suunnittelua (vrt. viite 31.).
Avoimien toiden tehtavana oli esimerkiksi valmistaa tietyn vakevyinen liuos,
mutta tyon suorittaminen taytyi suunnitella itse. Oppilastoiden liittyminen reaali-
maailmaan tutkittiin erikseen. Naissa toissa tutkittiin tai kasiteltiin jotain aihetta
joka yhdisti arkielaman ja kemian. Tahan ei riittanyt, ettéa synteesin lahtbaineena

jotain tuttua ainetta, esimerkiksi kermaa.
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6 Oppikirjojen kokonaisuus tarkastelussa

Tassd osassa tutkimusta tarkasteltiin kirjojen aihekokonaisuuksien maaria ja
teemoja, seka paalukujen sisaltdja. Johdannosta ja kirjojen alkukappaleista tut-
Kittiin oppimisen tavoitteisiin, kemian tieteenalan ja sen saavutusten seka tutki-
musmenetelmien ja -kohteiden esittelyyn liittyvien asioiden maarat. Havaintoja
tehtiin my6s niista ammateista ja jatko-opiskelualoista, joissa vaaditaan laajaa
kemian osaamista. Lisaksi tutkittiin kirjan ennakkojasentdjat seka arvioitiin kirjan

kayttoa ja kiinnostavuutta.

6.2 Kemistil

Kirja sisalsi viisi paalukua, joista jokainen jaettiin pienemp&éan yhteensa 21 yh-
den tai kahden oppitunnin mittaiseen kappaleeseen. Ensimmaisessa paaluvus-
sa kasiteltiin aineen rakennetta ja ominaisuuksia sekd sidokset ja poolisuus.
Toisessa luokiteltiin orgaaniset yhdisteet, kolmannessa kasiteltiin olomuotojen
muutoksia ja kemiallisia reaktioita. Neljannen paaluvun aiheina olivat puhtaat
aineet ja seokset seké liukoisuus, viidennesséa pééluvussa kasiteltin ainemaa-
réa ja konsentraatiota. Tehtdvaosiot, jotka sisalsivat harjoitustehtéavien lisaksi
esimerkkitehtavat, sijoittuivat satunnaisesti joidenkin pienempien kappaleiden
loppuun. Kokeellinen tydskentely oli koottuna erilliseen osioon kirjan loppuun.
Lisaksi kirja sisalsi kolme lisatieto-osiota, jotka liittavat kemian tiedon reaalimaa-
iImaan. Kirjassa esiintyvat tarkeimmat kasitteet selityksineen oli luetteloitu liite-

osioon, peruskasitteita selitettiin myos 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 kayttéa voi vaikeuttaa koulujen vaihtelevat tuntirakenteet
esimerkiksi silloin kun kaksoistunnit eivat osu kappaleiden kanssa samaan koh-
taan. Tehtavaosioiden sijoittelu epamaaraisesti joidenkin pikkukappaleiden lop-
puun ja esimerkkien sijoittumien tehtavaosioon saattaa vaikeuttaa kirjan kayttoa.

Tehtavaosiot 16ytyisivat mahdollisesti helpommin, jos ne sijoittuisivat paaluvun
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loppuun, esimerkkien sijoittaminen tekstien lomaan antaisi kokonaisvaltaisem-

man vaikutelman ké&sitellysta asiasta.

Kokeellisuuden sijoittuminen kirjan loppuun selkeytti kirjan kokonaisuutta seka
kayttoa eri tarkoituksiin. Aihekokonaisuudet jaoteltiin selkeasti opetussuunnitel-
massa mainittuja sisaltéja mukaillen. Esimerkiksi erilaiset kemialliset reaktiotyy-
pit kasiteltiin yhten&a kokonaisuutena, jolloin lukijalle voi helpommin jaada mie-

leen niiden eroavaisuudet.

Kirjan tavoitteet, rakenne seka kemian oppimisen menetelmia esiteltiin kirjan
alussa. Johdanto-osiossa kerrottiin kemian tieteen kehityshistoriasta, teollisuu-
den nykyisesta tilasta ja mahdollisista tulevaisuuden kemian tutkimuskohteista.
Aloituskappaleessa kuvattiin luonnontieteen tutkimusprosessin vaiheita. Joh-
danto-osioon liittyi nelja esimerkkitehtavaa ja nelja harjoitustehtavaa, jotka kasit-

telivat kemian oppimis- ja tybmenetelmia.

Johdanto-osiossa kasiteltiin laajasti kemiaa tieteena ja oppiaineena. Lukija voi
saada kuvan kemian tieteen saavutuksista ja merkityksesta yhteiskunnan ra-
kentumiseen. Kirjassa valaistiin myos kemian tutkimuksen tekemisen vaiheita
seka tulevaisuuden tutkimusta, mutta ei kuitenkaan kasitelty niitd jatko-

opiskelualoja ja ammatteja, jotka vaativat laajaa kemian osaamista.

Ennakkojasentdjina kirjan paakappaleiden alussa esitettiin kuva ja siihen liittyva
teksti. Tekstissa johdateltiin lukijaa luvussa kasiteltavaan kemian aiheeseen,
mika liitettiin samalla reaalimaailmasta tuttuihin asioihin. Kirjan marginaaleihin
sijoitettujen kysymyksien tarkoituksena oli johdatella lukijan ajatuksia tekstin ai-
heisiin seka toimia samalla valiotsikoina. Tiivistelm&osiot, joissa kasitellyt asiat
tilvistettiin lukijalle kysymysmuodossa, sijoittuivat kirjassa ennen tehtavaosioita.
Asiat esitettiin kuitenkin kysymysmuodossa, joten opitut asiat kertautuvat hel-

posti.

Lukujen alussa olevat ennakkojasentgjat johdattelivat lukijaa hyvin aiheeseen.
Kaikista kuvista ja niihin liittyvistd teksteistd l0ytyi arkipdivasta tuttuja asioita.
Kasiteltaviin aiheisiin johdateltiin kuitenkin melko vahan. Kirjan marginaaleihin

sijoitetut kysymykset saattavat auttaa aktivoimaan lukijan ennakkotietoja. Tiivis-
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telmaosiot eivat koonneet hierarkkisesti opittuja kasitteita, vaan kysymyksissa

etsitdan vastauksia irrallisiin asioihin.

6.2 Kidel

Kirja jaettiin paaluvuittain kahdeksaan aihekokonaisuuteen. Ensimmaisessa
paaluvussa kasiteltiin puhtaat aineet ja seokset, atomit, ionit ja molekyylit, vesi
ja ilma. Toisessa paaluvussa selitettiin ainemaaraan ja pitoisuuden seka hap-
pamuuden kasitteet. Kolmannessa péaaluvussa kéasiteltiin hiilen kemiaa. Paalu-
vuissa neljannesta seitsemanteen luokiteltiin hiiliyhdisteitd sek& kerrottiin niiden
ominaisuuksia, sovelluksia, kayttda ja esiintymista. Kahdeksas péaaluku kasitteli
bio-orgaanista kemiaa. Tehtavaosiot oli sijoitettuna jokaisen paaluvun loppuun.
Kokeellinen tydskentely oli koottuna kirjan loppuun omaksi luvukseen. Kirjan
tekstien yhteydessa oli yhteenséa 16 lisatieto-osioita, jotka syventavat kasitelta-
vid aiheita liittden ne samalla reaalimaailmaan. Kirjan lopun liiteosiossa oli luet-

telo kirjassa esiintyvista kasitteista selityksineen.

Tehtavien sijoittelu lukujen loppuun ja kokeellisuuden liittdminen kirjan loppu-
osaan selkeyttivat kirjan rakennetta. Paaluvut rakentuivat selkeiksi kokonai-
suuksiksi valiotsikoiden avulla. Kirjassa painotettiin paalukujen maaran perus-
teella hiilen kemiaa ja hiiliyhdisteiden luokittelua, joiden yhteydessa kasiteltiin
my06s muita opetussuunnitelman mukaisia aiheita, esimerkiksi kemialliset reak-
tiot. Bio-orgaanisen kemian kokonaisuus yhdisti ihmisen kannalta merkitykselli-
sen kemian selkedksi kokonaisuudeksi. Kirjan rakenteen suurimpana heikkou-
tena voidaan pitdd ennakkojasentdjien puutetta. Vain lukujen alussa esitellyt
avainkasitteet voitiin luokitella ennakkojasentgjiksi. Kirja ei sisaltanyt tiivistelmia

lainkaan.

Kirjan rakennetta ja tavoitteita seka kemian luonnetta oppiaineena selitettiin al-
kutekstissa. Kirjassa esiteltiin orgaanisen kemian tutkimuksen historiaa, seké
merkittévia kemian tieteen saavutuksia ja tuotiin esille nykypéaivan ja tulevaisuu-
den kemian tutkimuksen tarpeita, sekad kemiaa soveltavat tieteenalat. Kirjassa

esiteltin useita merkittdvaa tutkimusta tehneitd suomalaisia ja ulkomaalaisia
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kemian tutkijoita. Kirja sisalsi kuvia kemian tutkimuskohteista ja tutkimuksen te-

kemisesta seka tieteen saavutuksista.

Kirjan tavoitteet ja kemian oppiaineen luonne ilmaistiin epaselvasti ja puutteelli-
sesti. Lukija voi kuitenkin saada riittdvan kasityksen kemian tieteen saavutusten
merkityksesta yhteiskunnalle. Myds kemian nykyisia ja tulevaisuuden tutkimus-
kohteita valaistiin riittdvasti, mutta ei kuitenkaan kasitelty lainkaan niita jatko-

opiskelualoja ja ammatteja, jotka vaativat laajaa kemian osaamista.

6.3 Moolil

Kirjan sisaltd oli jaettuna johdantolukuun, viiteen aihealueeseen seka kokeelli-
seen osioon. Ensimmaisessa aihealueessa kasiteltin olomuodon muutoksia,
aineita sekd seoksia. Toisessa aihealueessa kasiteltin ainemaaraé, konsent-
raatiota seka liuoksia. Kolmas aihekokonaisuus kasitteli sidoksia seka luokitteli
hiilivetyja. Neljas aihekokonaisuus esitteli happea siséltavia ja viides typpea si-
saltavia orgaanisia yhdisteita. Harjoitustehtavat oli liitetty lukujen loppuun ennen
luvun aihealueeseen liittyvaa lisatieto-osiota. Lisatiedot, joita kirja sisalsi yhdek-
san, syvensivat kasiteltdvan aiheen sisaltéa liittden ne samalla reaalimaailmaan.
Kokeellisessa osiossa kirjan lopussa kasiteltiin laboratoriotdiden lisdksi ohjeita
turvalliseen tyoskentelyyn. Kirja sisdlsi myos CD-levyn, joka esitti useimmat op-
pilastyot videokuvana. Liiteosiossa oli luettelo kirjassa esiintyvistd keskeisista

kasitteista selityksineen.

Tehtavien sijoittelu lukujen loppuun ja kokeellisuuden liittaminen kirjan loppu-
osaan selkeyttivat kirjan rakennetta. Paaluvut rakentuivat selkeiksi kokonai-
suuksiksi valiotsikoiden avulla ja aiheita kasiteltiin laajasti. Kirjasta voi helposti
valita omaan tarkoitukseen mieleiset aiheet. Ongelmana saattaa olla, ettd koko
kirjaa ei kurssin aikana ehdita kasittelemaan tai etta kokeellisuus ja& vahemmal-
le. CD-levyn avulla voidaan demonstroida kokeellisuutta, jos siihen muuten ei

ole aikaa tai mahdollisuuksia.

Ennakkojasentdjinad jokaisen paaluvun alussa kerrottiin luvun tavoitteet samalla

johdatellen lukijaa kasiteltavaan aiheeseen tekstien ja kuvien avulla. Tiivistelmi&
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oli yhtensa 20 ja ne sijaitsivat kirjan marginaaleissa tai suurimpien aihealueiden

jalkeen satunnaisesti. Tiivistelmat sisélsivat kolmesta kolmeentoista kasitetta.

Ennakkojasentdjien kuvat liittyvat arkielamaan. Tekstissa johdateltiin lukijaa ai-
heeseen kertoen aihealueen tarkeimmat oppimisen tavoitteet. Asia liitettiin kui-
tenkin usein heikosti arkielamé&an seka tekstin yhteydessa oleviin kuviin. Tiivis-
telmissa selitettiin niitd kasitteita, joita teksti on juuri selventanyt, mutta hierark-
kisuus puuttui kokonaan. Liséksi tiivistelmista voisi tehda laajempia hierarkkisia

kokonaisuuksia luvun loppuun.

Kirjan tarkoitus ja rakenne selvitettiin alkutekstissa. Johdantoluvussa esiteltiin
kemian opiskelun yleiset tavoitteet ja menetelmét, sekd kemian tarpeellisuus
jatko-opintoja ajatellen. Kirjassa esiteltiin kemian teollisuuden tuotteita ja ratkai-
suja, seka kemian historiaa useissa kohdissa. Johdannossa kasiteltiin kemian
tutkimuksen vaiheita sekéa nykypaivan ja mahdollisia tulevaisuuden kemian tut-
kimuksen kohteita. Johdantolukuun liittyi 24 harjoitustehtavaa ja kaksi oppilas-
tyota, joiden aiheet liittyivat kemian opiskelutekniikoihin, kemian kieleen ja ko-

keellisen tydskentelyn harjoitteluun.

Kokonaisuutena kirjassa johdateltiin lukijaa hyvin kemian tieteeseen ja sen
merkitykseen yhteiskunnassa. Johdanto-osiossa kéasiteltiin riittavasti kemiaa tie-
teena ja oppiaineena. Lukija voi saada kuvan kemian tieteen saavutuksista ja
merkityksestad yhteiskunnan rakentumiseen. Kirjassa valaistiin selkeasti myds
kemian tutkimuksen tekemisen vaiheita seka tulevaisuuden tutkimuskohteita, ja
esiteltiin niitéd jatko-opiskelualoja ja ammatteja, jotka vaativat laajaa kemian

osaamista.

6.4 Neonl

Kirja jakautui neljaan teemakokonaisuuteen, joista ensimmaisessa selitettiin ai-
neiden koostumuksia, ainemaaran kasitettad, liukoisuutta ja liuoksen pitoisuutta
kemianteollisuuden tuotteiden avulla. Toisessa teemakokonaisuudessa kasitel-
tiin hiilen kiertoa ja hiilivetyjen luokittelua yhdistaen aiheet energiantuotantoon.
Kirjan kolmas teema keskittyi terveyteen, missa kasiteltiin orgaanisia happiyh-
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disteita ja orgaanisia typpiyhdisteitd. Neljannen kokonaisuuden teemana oli ra-
vitsemus, johon kuuluu hiilihydraatit, proteiinit ja rasvat sekd muut elimistolle
tarkeat aineet. Kokeellisuusosiot olivat liitettyina teemakokonaisuuksien loppuun
ja kokeellisuuteen liittyvat tyoturvallisuusasiat kasiteltiin liiteosiossa. Tehtava-
osiot oli jaettu pienempien aihekokonaisuuksien mukaan siten, ettd jokainen
teemakokonaisuus sisélsi kahdesta neljgan tehtavaosiota. Arkipaivaan liittyvia
ja kemian aiheiden sisaltdja syventavia teksteja kirja esitteli 12 lisétieto-osioissa.
Liiteosiossa oli luettelo kirjassa esiintyvista keskeisista kasitteista selityksineen.

Kokonaisuutena kirjassa aiheet jaettiin selkeésti ja opetussuunnitelman teemo-
jen mukaisesti. Kirjan lukeminen oli miellyttdvaa, koska aiheiden kasittely eteni
teemoittain liittden asiat samalla arkitodellisuuteen. Kirjan rakenteen perusteella
opetus voidaan suunnitella helposti kokeellisuuteen pohjautuen, koska kokeelli-
suus, jota kirjassa oli runsaasti, liittyi vahvasti kasiteltdvaan teemaan. Ty6turval-
lisuusohjeiden liittdminen esimerkiksi ensimmaisen kokeellisuusosion yhteyteen
selkeyttaisi myos kokeellisuutta. Tehtavaosioiden sijoittuminen lahes satunnai-
sesti vahensi kirjan selkeyttd. Tehtavaosiot voisivat olla esimerkiksi ennen ko-

keellisuusosioita, jolloin kirjan rakenne selkeytyisi.

Teemojen ennakkojasentdjassa johdateltin teemakokonaisuuden aiheisiin
yleensa kuvan ja siihen liittyvan tekstin avulla. Teksti sisélsi kysymyksia, jotka
johdattelivat teemaan liittyviin aiheisiin sek& jokin tietoiskun, joka liittyi arkipai-
vaan tai linkitti kemian toiseen tieteenalaan. Kirja ei sisaltanyt lainkaan tiivistel-

mia.

Ennakkojasentdjat olivat laadukkaita ja mielenkiintoisia, silla ne aktivoivat hyvin
lukijan ennakkotietoja. Kasiteltdvaan aiheeseen johdattelevat kysymykset olivat
paaosin hyvid, koska niissa esiintyi kaikille tuttuja asioita. Esimerkiksi tervey-
teen liittyvan teeman ennakkojasentdjien aiheina olivat ladkkeet, sairaudet ja
ladketeollisuus. Tiivistelméat lukujen loppuun liséisivéat oppilaan tietoisuutta siita,

mitk& ovat luvun keskeisimmat kasitteet ja asiat.

Kirjassa johdateltiin lukija kemian tieteenalaan selvittelemalla kemian historian
ja teollisuuden kehityksestd Suomessa ja maailmalla sekéa nykypaivan ja tule-

vaisuuden tutkimuksen tarpeita. Kemian yhteys muihin tieteenaloihin seka tuot-
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teen kehittamisen vaiheet tulivat esille kirjan johdannossa. Kemian saavutuksia
ja tuotteita esiteltiin kirjassa useassa eri yhteydessa. Viidessa "kemia ty6ssa”
lisatieto-osioissa esiteltiin eri ammateissa olevia kemian alan ihmisia ja heidan
tyonkuvansa. Johdanto-osioon kuului myds yhdeksén harjoitustehtavaa, jotka
liittyivat kemian historiaan, tuotteisiin ja tuotekehittelyyn seka yksi oppilastyo
tuotteen valmistukseen liittyen. Kemian opiskelun tavoitteita ei kirjassa tuotu

esille lainkaan.

Kokonaisuutena kirjassa johdateltiin lukijaa hyvin kemian tieteeseen ja sen
merkitykseen yhteiskunnassa. Johdanto-osiossa kéasiteltiin riittavasti kemiaa tie-
teena ja oppiaineena. Lukija voi saada kuvan kemian tieteen saavutuksista ja
merkityksesta yhteiskunnan rakentumiseen. Kirjassa valaistiin selkeasti myods
kemian tutkimuksen tekemisen vaiheita seka tulevaisuuden tutkimuskohteita.
Kemian alan ammatteja esiteltiin hyvin, mutta kirjassa ei mainittu niitd jatko-

opiskelualoja, joissa tarvitaan laajaa kemian osaamista.

6.5 Reaktiol

Kirja sisélsi johdantokappaleen, kuusi paélukua ja lopuksi kokeellisen osuuden.
Ensimmaisessa luvussa selitettiin atomin ja aineen rakennetta seka alkuainei-
den jaksollinen jarjestelma, toisessa ainemaaran ja pitoisuuden kasitteitd. Kol-
mannessa luvussa kasiteltiin vahvat sidokset, hiilivedyt seka hiiliyhdisteiden ni-
meaminen ja neljannessa heikot sidokset ja aineiden ominaisuudet. Viidennes-
sa luvussa esiteltiin happea ja typpea sisaltavia orgaanisia yhdisteitéa seka bio-
orgaanista kemiaa. Kuudes luku kasitteli kemiallista reaktiota. Tehtavaosiot oli
liitettyn& paalukujen loppuun. Kokeellinen osuus sisélsi laboratoriotdiden liséksi
ohjeet monipuoliseen ja turvalliseen tydskentelyyn. Lisaksi kirjassa oli kolme
kasiteltavaa aihetta syventavaa tekstia, jotka liittivdt ne samalla reaalimaail-
maan. Liiteosiossa oli luettelo kirjassa esiintyvista keskeisista kasitteista selityk-

sineen.

Kokonaisuutena kirjan rakenne oli selked, koska tehtavaosiot |6ytyivat lukujen
lopusta ja kokeellisuus oli kokonaisuutena omassa osiossa kirjan lopussa. Kol-

men keskimmaisen luvun aihekokonaisuuksien jarjestys oli hiukan sekava. Kir-
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jassa kasiteltiin kaikkia opetussuunnitelman mukaisia aiheita, mutta painotettiin

aihekokonaisuuksien perusteella eniten sidostarkastelua.

Ennakkojasentajina kirja sisalsi luvun alussa olevien kuvien liséksi luettelon lu-
vussa kasiteltavista paakasitteista. Yhteen kappaleeseen liittyi teksti, joka joh-
datteli lukijaa kasiteltavaan aiheeseen arkielamaan liittyvien kysymysten avulla.
Lukujen loppuun liitetyt kysymyksia sisaltyvat tiivistelmaosiot toimivat myods en-
nakkojasentdjinéd. Yhden luvun lopussa esiteltiin aineiden luokittelukaavio, jossa

kerrattiin lyhyesti kirjassa siihen asti kasitellyt asiat.

Ennakkojasentajind olevat kuvat eivat aktivoineet mitenk&éan kasiteltavan ai-
heen ennakkotietoja. Yhden luvun ennakkojéasentaja oli poikkeus, koska kysy-
mysten avulla ennakkotiedot aktivoituvat. Tiivistelmissa kasitellyt asiat esitettiin
kysymysmuodossa, jonka avulla voi helposti kerrata opitut asiat ja tarkistaa ne
sitten tekstista. Tiivistelmaosiot eivat kuitenkaan yleiseensa koonneet hierarkki-
sesti opittuja kasitteitd, vaan kysymykset liittyivat irrallisiin tietoihin. Aineiden
luokittelua kuvaava kaavio oli tiivistelmana hierarkkinen, jossa kéasitteiden vali-

set suhteet nakyivat selkeasti.

Kirjassa johdateltiin lukija kemian opintojen pariin esittelemalla kemian opiske-
lun tavoitteet ja tyOtavat seka kemian opintojen tarpeellisuus ajatellen jatko-
opintoja. Johdantoluvussa tuotiin esille kemian historiallisia saavutuksia seka
merkitystd nykyaikaisen yhteiskunnan muodostumiseen. Lukijalle selvitettiin
kemian tutkimuksen tydvaiheita ja menetelmia. Johdantoon liittyi kolme kemian
historiaan, opiskeluun ja tyémahdollisuuksiin, liittyvaa tehtavaa, yksi oppilastyo
seka aloitustesti. Kirjassa esiteltiin kaksi kemian asiantuntijan tyénkuvaa elintar-

vike- ja ladkeainekemian alalta.

Kemian opiskelun tavoitteet tuotiin riittavan selkeasti esille. Kokonaisuutena kir-
jassa johdateltiin lukijaa hyvin kemian tieteeseen ja sen merkitykseen yhteis-
kunnassa. Johdanto-osiossa kasiteltiin riittavasti kemian luonnetta tieteena ja
oppiaineena. Lukija voi saada kuvan kemian tieteen saavutuksista ja merkityk-
sestd yhteiskunnan rakentumiseen. Kirjassa valaistiin selkeasti myds kemian

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

ta.

6.6 Yhteenveto kirjoista kokonaisuutena

Kirjojen rakenteet poikkesivat toisistaan asioiden erilaisissa painotuksissa, paa-
lukujen maarassa ja sisalldissa. Kaikissa kirjoissa kokonaisuus voi toimia, mutta
kirjan valinnassa kannattaa ottaa huomioon aiheiden painotuserot. Aiheet jaet-
tiin kirjoissa neljasta kahdeksaan kokonaisuuteen, vaikka sopiva maara voisi
olla nelja tai viisi kokonaisuutta, jotka mukailisivat opetussuunnitelman mukaisia
siséltoja. Selkeat asiakokonaisuudet selkeyttavat kirjan rakennetta, jolloin sen
kayttaminen on helpompaa. Esimerkiksi Kidel-kirjan kahdeksan luvun sisallén
voisi selkeyttdd yhdistelemalla lukuja, esimerkiksi happea sisaltavat orgaaniset
yhdisteet yhdeksi luvuksi.

Rakenteellisesti poikkeavimmassa Neonl-kirjassa kasiteltavat aiheet jaettiin
neljaan teemakokonaisuuteen, joiden lahtokohtana oli jokin arkielamaan liittyva
teema. Aihekokonaisuudet eivat kuitenkaan vastanneet opetussuunnitelman
mukaisia kokonaisuuksia. Ainoastaan Kemistil-kirjassa viisi paalukua jaettiin
pienempiin yhden tai kahden oppitunnin mittaisiin aiheisiin. Muissa kirjoissa ai-
heet kéasiteltiin kokonaisuuksina ja luvut jaettiin alaotsikoin pienempiin teemoihin.
Rakenteellisesti lukiotasoisen kirjan tulisi keskittya lyhyiden kappaleiden sijasta

laajempiin kokonaisuuksiin, etteivat asiat jaisi opiskelijalle pirstaleisiksi.

Ainoastaan Neonl-kirjassa kokeellisuus esitettiin teemakokonaisuuden yhtey-
dessa. Mikali opetuksen lahtokohtana pidetaan kokeellisuutta, kirjan ratkaisu voi
olla hyva. Toisissa kirjoissa kokeellisuus liitettiin loppuosaan, mika on hyva rat-
kaisu sen vuoksi, etta siihen voi liittda paljon muuta kokeelliseen tydskentelyyn
littyvad. Esimerkiksi Reaktiol-kirjassa oli ohjeet, miten tydselostuksia kirjoite-
taan. Tehtavaosiot sijoiteltin Kemistil- ja Neonl-kirjoissa satunnaisesti joiden-
kin aiheiden jalkeen. Selkedmmassa ratkaisussa Reaktiol-, Kidel- ja Moolil-

Kirjoissa tehtéavaosiot sijoitettiin luvun loppuun, jolloin lukija 16ytd& ne helpommin.
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Kirjojen johdannot esittelivat hyvin kemian tieteen historiaa, nykypaivaa ja tule-
vaisuutta. Neonl- ja Reaktiol-kirjoissa kasiteltiin hyvin ammatteja, joissa kemi-
an osaamista tarvitaan, esitellen kemian ammattilaisten tyonkuvia. Vain Reak-
tiol- ja Moolil-kirjat esittelivat ne jatko-opiskelualat, joissa vaaditaan laajaa ke-
mian osaamista. Oppimisen tavoitteet tuotiin hyvin esille Kemistil-, Moolil- ja
Reaktiol-kirjoissa, Kidel-kirja esitteli tavoitteet puutteellisesti ja epaselvasti.
Neonl-kirjasta tavoitteita ei I6ytynyt.

Neonl-, Moolil- ja Kemistil-kirjoissa lukujen alkujen ennakkojasentgjissa joh-
dateltiin lukijaa aiheeseen. Lukujen alussa esiteltiin kuvia ja tekstia, jotka liittyi-
vat yleensa kuvaan tai arkielamaan. Reaktiol-kirjan ennakkojasentajana oli
muutama kuva, jotka eivat sinallaan ilman johdattelevaa tekstia aktivoi lukijan
ennakkotietoja. Kidel-kirjassa lukujen alussa lueteltiin ainoastaan irrallisia kasit-
teitd, jotka saattoivat olla lukijalle ennestdaan tuntemattomia. Vain Moolil-
kirjassa esitettiin ennakkojasentdjan yhteydessa luvun tavoitteet, mika saattaa
helpottaa lukijan omien tavoitteiden asettamista ja ohjaa lukijaa keskittymé&éan

luvun paaasioihin.

Reaktiol- ja Kemistil-kirjoissa asiat kiteytettiin kysymysmuotoisiin tiivistelmiin,
joista lukija pystyi kertaamaan hyvin lukemansa asiat ja etsimaan vastaukset
tekstista. Ainoastaan Moolil-luetteloi tiivistelmissaan tarkeimmat kasitteet, mut-
ta nama tiivistelmat sijaitsivat satunnaisesti. Tiivistelmien hierarkkisuus oli va-
haista kaikissa kirjoissa. Kidel- ja Neonl-kirjat eivat sisaltdneet lainkaan tiivis-
telmi&. Hierarkkinen tiivistelma luvun lopussa selkeyttéisi kirjan rakennetta ja
helpottaisi lukijaa I0ytdmaan oleelliset asiat tekstistad. Kaikissa kirjoissa luetteloi-
tiin liiteosiossa kasitteet selityksineen, mika auttaa lukijaa loytamaan tekstissa

esiintyvan ja mahdollisesti unohtuneen kasitteen merkityksen helposti.

7 Oppikirjojen sisallot tarkastelussa

Tassa tutkimuksessa oppikirjoista tutkittiin kemian opetussuunnitelman tavoit-

teissa sekd ensimmaisen kurssin tavoitteissa ja sisélldissa mainittuja aiheita,

joita kasiteltiin opetussuunnitelman sisaltéjen mukaisina neljana kokonaisuute-
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na. Ensimmaiseksi tarkasteltiin erilaisten hiiliyhdisteiden luokittelua, ominai-
suuksia ja nimeamista.? Toisena kokonaisuutena tutkittiin erilaisia seoksia, ai-
nemaaraa 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 sisaltéina ja tavoittei-
na opiskelija osaa erilaisten hiiliyhdisteiden rakenteita, ominaisuuksia ja sovel-
luksia, ymmartaa niiden yhteyden arkielamé&én, sek& merkityksen ihmiselle ja
elinympéaristolle.* Tassa osassa tutkimusta tarkasteltiin hiiliyhdisteiden esiinty-
mista oppikirjoissa, mika jaettiin hiiltd ja vetya siséltaviin, happea sisaltaviin se-
ka typpea siséltaviin hiiliyhdisteisiin.

7.1.1 Hiilta ja vetya sisaltavat orgaaniset yhdisteet

Tassa osassa tutkimusta tarkasteltiin suoraketjuisten ja syklisten alkaanien, al-
keenien, alkyynien seka aromaattisten hiiliyhdisteiden luokittelun, nimeamisen,
ominaisuuksien ja kayttokohteiden kasittelya oppikirjoissa. Liséksi tutkittiin mo-
lekyylimallien ja rakennekaavojen maaria seka fysikaalisien ominaisuuksien ja
kayttokohteiden selittamistéa. Tassa yhteydessa tutkittin myds hiilivetyjen ho-
mologisen sarjan ja isomerian kasittelyéa oppikirjoissa.

7.1.1.1 Kemistil

Orgaaniset yhdisteryhmat luokiteltiin kokonaisuudessaan yhdessa kahden oppi-
tunnin mittaisessa kappaleessa, jossa kasiteltiin hiilivedyt, sek& happea ja typ-
pea sisaltavat hiiliyhdisteet. Toisessa kappaleessa esiteltiin tunnettuja hiilivetyja.
Hiilivedyt luokiteltiin tekstissa alkaaneihin, alkeeneihin, alkyyneihin ja aromaatti-
siin hiilivetyihin. Alkaanit luokiteltiin tyydyttyneiksi ja alkeenit tyydyttymattomiksi
hiilivedyiksi. Luokittelun perusteet selitettiin myds tekstissa.
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Hiilivetyjen fysikaaliset ominaisuudet kasiteltiin padosin olomuotojen muutosten
yhteydesséa ja ne perusteltiin poolisuudella ja molekyylien koolla. Varsinaista
luokittelukaaviota ei esitelty, mutta eri yhdisteryhmista oli koottu taulukko, jossa
jokaisesta yhdisteryhmasta esitettiin toiminnallinen ryhma, nimettiin esimerkki ja
paate, seka kuvattiin pallotikkumalli ja molekyylikaava. Muutamista tavallisista
hiilivedyista kasiteltiin kayttokohteita ja esiintymista seka rakenne molekyylimal-

lina ja rakennekaavan avulla.

Orgaanisten yhdisteiden nimeaminen kasiteltiin lisatieto-osiossa kirjan lopussa.
Nimeamiseen ei liittynyt tehtavid eika esimerkkeja. Hiilivetyjen homologista sar-
jaa ei esitelty, mutta joitakin erikokoisia hiilivetyja nimettiin sarjana. Yhdessa
oppilastydssa kasiteltiin aineiden ominaisuuksia, joten se voitiin yhdistaa hiilive-

tyjen ominaisuuksiin liittyvaksi tyoksi.

7.1.1.2 Kidel

Hiilivedyt luokiteltiin kirjassa erillisessa paakappaleessa. Luokittelukaaviossa ja
tekstissa hiilivedyt jaoteltiin alifaattisiksi ja aromaattisiksi. Alifaattiset hiilivedyt
jaettiin alkaaneihin, sykloalkaaneihin, alkeeneihin ja alkyyneihin. Hiilivedyt luoki-
teltiin tekstissa myo6s tyydyttyneisiin ja tyydyttymattomiin yhdisteisiin. Kirjassa
kasiteltiin jokaisen hiilivetyryhman rakennetta tekstin, molekyylimallien ja raken-

nekaavojen avulla.

Luokittelun yhteydessé esiteltiin hiilivetyjen kemiallisia ja fysikaalisia ominai-
suuksia. Kemiallisista ominaisuuksista esiteltiin eri reaktiotyyppeja, fysikaalisista
ominaisuuksista kasiteltiin aineen olomuotoja ja niiden muutoksia, jotka perus-
teltiin poolisuudella ja molekyylien koolla. Hiilivetyjen homologinen sarja selitet-
tiin tekstissad ja tiivistettin kuudelle pienimmalle alkaanille taulukkomuotoon
esimerkkeja, kuvia ja molekyylimalleja apuna kayttaen. Kirjassa esiteltiin jokai-
sesta hiilivetyluokasta esimerkkiyhdisteita, joita arkipaivan elamassa voi kohda-

ta.
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Hiilivetyjen runkoisomeriaa kasiteltiin alkeenien ja paikkaisomeriaa alkyynien
yhteydessa. Tekstissa viitattiin my6és myohemmin késiteltavaan funktioisomeri-
aan. Lisaksi isomeriaa kasiteltiin alkoholien ja eetterien yhteydessa, kun esitel-
tiin alkoholien paikkaisomeria ja eetterin funktioisomeria. Orgaanisten yhdistei-
den nimeaminen selitettiin vain alkaanien yhteydessa tekstin ja esimerkin avulla.
Hiilivetyjen luokittelun yhteydessé kirjassa esitettiin useita opettajajohtoisia de-
monstraatioita, joiden taydelliset ohjeet kerrottiin opettajan oppaassa seka piir-
roksissa kuvattuja kokeita (Kuval).

53A Metaanikaasua voidaan laboratoriossa valmistaa kolmen kiintesn
aineen, natriumasetaatin, natriumhydroksidin ja kalsiumoksidin seoksesta.
Kun reaktioseosta kuumennetaan voimakkaasti, syntyy metaanikaasua,

joka kerdtddn vedelld tdytettyihin koeputkiin. Kun metaanin valmistus
keskeytetééin tai lopetetaan, kaasunkehityslaitteen lasiputki on otettava pois
vedestd ennen kuumentamisen lopettamista. Metaanin palamista kokeillaan
viemdlld sitd sisaltdvan koeputken suu kynttilanliekkiin.

Tehtavid

1. Kirjoita metaanin palamista kuvaava reaktioyhtils.

2. Miksi kaasunkehityslaitteen lasiputki on otettava pois vedesti ennen
kuumentamisen lopettamista?

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

7.1.1.3 Moolil

Hiilivetyjen luokittelun perusteet kasiteltiin sidostarkastelun jalkeen. Hiilivedyt
luokiteltiin tekstissa alkaaneiksi, alkeeneiksi ja alkyyneiksi seka tyydyttyneiksi ja
tyydyttymattomiksi hiilivedyiksi. Lisaksi tekstissa luokiteltiin hiilivedyt alifaattisiin,
syklisiin ja aromaattisiin hiilivetyihin. Hiilivetyjen homologinen sarja esitettiin
kymmenelle pienimmalle 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 hiilivedyista esiteltiin ominaisuuksia,
kayttoa ja esiintymista. Lisaksi hiilivetyjen ominaisuuksiin liittyi yksi kokeellinen
ty0. Lisatieto-osiossa kasiteltiin otsonikatoa ja siihen liittyvid hiilivetyja. Hiilivety-
jen nimeamissaannot esimerkkeineen esiteltiin luokittelun yhteydessa seka yh-

teenvetona kirjan lopussa liitteena.
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7.1.1.4 Neonl

Kirjassa kasiteltiin hiilivetyjen luokittelua "Aineesta energiaa” kappaleessa, jossa
alussa esiteltiin hiilen kierto maapallolla seka kasvihuoneilmio ja siihen vaikutta-
vat tekijat. Kirjassa luokiteltiin hiilivedyt kaaviomuodossa alifaattisiin ja aromaat-
tisiin hiilivetyihin. Alifaattiset hiilivedyt jaettiin tyydyttyneisiin ja tyydyttymattomiin,
seka suoraketjuisiin, haaroittuneisiin ja rengasrakenteisiin yhdisteisiin. Tekstissa
ja rakennekaavojen avulla selitettin alkaanien, alkeenien ja alkyynien sek&
aromaattisten hiilivetyjen rakenne. Alkaanien yhteydessa esiteltiin hiilivetyjen
homologinen sarja tekstissa ja taulukossa kymmenelle pienimmalle alkaanille,
jossa kerrottiin hiilivedyn nimi ja molekyylikaava, seka rakennekaava ja mole-
kyylimalli. Kirjan lopussa liiteosiossa esiteltiin kaikki kirjassa kasitellyt orgaaniset
yhdisteryhmat kaaviokuvan avulla.

Molekyylin koolla perusteltiin hiilivetyjen fysikaaliset ominaisuudet, ja jokaisesta
hiilivetyryhmista esiteltiin jonkin tyypillisen yhdisteen kaytt6a ja ominaisuuksia.
Hiilivetyjen nime&minen ka&siteltiin tekstin, taulukon ja esimerkkien avulla. Aihei-
siin liittyvaa kokeellisuutta kasiteltiin useassa oppilastydssa. Kirjassa kasiteltiin

hiilivetyja myos energian tuotannon ja 6ljyyn liittyvien asioiden avulla.

7.1.1.5 Reaktiol

Kirjassa esiteltiin hiilivetyjen luokittelu vahvojen sidosten tarkastelun jalkeen.
Kirjassa kasiteltiin aluksi hiilirunkoja, hiilen avaruusrakennetta ja sidoskulmia.
Hiilivetyjen homologien sarja esiteltiin alkaanien homologisen sarjan avulla
kymmenelle pienimmalle alkaanille. Kirjassa luokiteltiin hiiliyhdisteet hiilirungon
rakenteen perusteella avoketjuisiin, syklisiin ja aromaattisiin hiilivetyihin. Hiiliyh-
disteet luokiteltiin lisdksi tyydyttymattémiin, monityydyttymattomiin ja tyydytty-
neisiin seka aromaattisiin hiiliyhdisteisiin. Alkyynit ja alkeenit esiteltiin taulukko-
muodossa rakennekaavojen avulla. Vaikka kirja ei sisaltanyt luokittelukaaviota,
luokittelu esitettiin selkeasti. Kirjassa kasiteltiin rakennekaavojen piirtaminen
neljalla eri tavalla seka esiteltiin malliyhdisteiden rakenteita jokaisesta luokasta

usealla tavalla.

41



Tunnetuimmista hiilivedyista kerrottiin tekstin lomassa ominaisuuksista, niiden
esiintymisesta ja kaytostad. Hiilivetyjen fysikaaliset ominaisuudet perusteltiin
poolisuudella ja molekyylien koolla poolisuustarkastelun yhteydessa. Isomerias-
ta kasiteltiin paikkaisomeria ja runkoisomeria tyydyttyneiden hiilivetyjen yhtey-
dessa. Hiiliyhdisteiden nimeaminen esiteltiin tekstissa ja esimerkkien avulla hiili-

runkojen tarkastelun ja yhdisteiden funktionaalisten ryhmien jalkeen.

7.1.1.6 Yhteenveto hiilta ja vetya sisaltavista orgaanisista yhdisteista

Tassa tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen siséltamat aiheet liittyen hiilta ja ve-
tya sisaltaviin orgaanisiin yhdisteisiin on koottu taulukkoon 2. Oppikirjojen tiedot
maariteltiin riittaviksi, kun luokittelun selkeyttamiseksi esitettiin esimerkiksi luo-
kittelukaavio, ja kirjassa kasiteltiin kaikki tarkasteltavat hiiliyhdistetyypit. Hiiliyh-
disteiden homologinen sarja esitettin vahintdan kuuden yhdisteen sarjana.
Ominaisuuksiin vaadittiin jokaisesta hiilivetyryhmasta useiden tunnettujen hii-
liyhdisteiden kayttokohteiden ja fysikaalisten ominaisuuksien seka niihin vaikut-
tavien tekijoiden esittelya. Nimeaminen taytyi kasitella selkeana kokonaisuutena
seka esimerkkien ja tehtavien avulla. Molekyylimalleja ja rakenteita taytyi esitel-
la yli kahdeksasta molekyylistd. Isomeriaan vaadittin kahden isomeriatyypin
esittely. Reaalisuus arvioitiin lukijalle jaavan mielikuvan perusteella, johon vai-
kuttivat kaikki kemian reaalimaailmaan yhdistavat asiat esimerkiksi tekstissa,

esimerkeissa ja valokuvissa.

Taulukko 2. Hiiltd ja vetya siséaltavéat orgaaniset yhdisteet oppikirjoissa

Aihe Kemistil Kidel Moolil Neonl | Reaktiol
Hiilivetyjen luokittelu b ok *x kk *kk
Homologinen sarja * ok ook " —
Ominaisuudet Kokk Kk Xk *k oy
Nimeaminen * *k *hk *hk *k
Isomeria -~ Kk ~ — o
Mallit ja rakenteet *x xk ok ok o
Reaalisuus ok *kk *ok Xk Xk

*** Kirjassa kasiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa kasiteltiin riittavasti aihetta,
* Kirjassa kasiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei kasitelty aihetta lainkaan
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Kaikki Kkirjat sisalsivat riittavasti tai runsaasti hiilivetyjen luokittelua ja ominai-
suuksia (Taulukko 2). Kemistil- ja Moolil-kirjoissa luokittelua selkeyttéisi esi-
merkiksi luokittelukaavio. Hiilivetyjen homologinen sarja kasiteltiin puutteellisesti
vain Kemistil-kirjassa, jossa nimettiin ainoastaan erikokoisia hiilivetyja. Hiiliyh-

disteiden malleja ja rakenteita esiteltiin kaikissa kirjoissa riittavasti.

Hiiliyhdisteet liitettiin reaalisuuteen riittavasti tai runsaasti kaikissa Kkirjoissa
(Taulukko 2). Ainoastaan Kidel- ja Reaktiol-kirjat kasittelivat hiiliyhdisteiden
isomeriaa, koska isomeria-asia ei talla kurssilla painottunut. Kemistil-kirjassa
nimeaminen kasiteltiin ilman esimerkkeja lisatieto-osiossa. Kidel-kirjassa kasi-
teltiin hyvin alkaanien nimedminen, mutta muiden yhdisteiden nimeaminen esi-

teltiin puutteellisesti.

7.1.2 Happea sisaltavat orgaaniset yhdisteet

Tassa osassa tutkimusta tarkasteltin happea sisaltavien orgaanisten yhdistei-
den kasittelya oppikirjoissa. Alkoholien, fenoleiden, aldehydien, ketonien, kar-
boksyylihappojen, eettereiden ja estereiden luokittelun ja nimeamisen seka fysi-
kaalisten ominaisuuksien ja kayttokohteiden kasittelyn laajuus ja monipuolisuus,

sekd molekyylimallien ja rakennekaavojen méaarat arvioitiin oppikirjoista.

7.1.2.1 Kemistil

Orgaaniset happiyhdisteista alkoholit, karboksyylihapot, aldehydit ja ketonit esi-
teltiin kirjan tekstissd samassa kappaleessa hiilivetyjen jalkeen. Alkoholit luoki-
teltiin prim&éarisiin, sekundaarisiin ja tertiaarisiin alkoholeihin seka yksi- ja mo-
niarvoisiin alkoholeihin. Happiyhdisteiden rakenteet kuvattiin tekstissa ja raken-
nekaavojen avulla. Myds fenolien rakennetta ja ominaisuuksia seka yhteytta

luontoon kuvattiin.

Tavallisimpien orgaanisten happiyhdisteiden rakennetta, ominaisuuksia, esiinty-
vyytta ja kayttokohteita esiteltiin rakennekaavoilla ja tekstissd seka samassa
taulukossa muiden hiiliyhdisteryhmien kanssa. Taulukossa jokaisesta yhdiste-

ryhmasta kuvattiin toiminnallinen ryhméa, molekyylimalli, rakennekaava ja esi-
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merkki. Orgaanisten happiyhdisteiden fysikaaliset ominaisuudet kasiteltiin heik-
kojen vuorovaikutusten yhteydessa ja perusteltiin poolisuudella ja molekyylin

koolla, nimeamisesta mainittiin kirjan lopun lisatieto-osiossa.

7.1.2.2 Kidel

Kirjassa kasiteltiin orgaanisia happiyhdisteitd kahdessa paakappaleessa. En-
simmaisessa kappaleessa kasiteltiin alkoholit, fenolit ja eetterit seka toisessa
aldehydit, ketonit, karboksyylihapot ja esterit. Alkoholit luokiteltiin tekstissa aro-
maattisiksi ja alifaattisiksi alkoholeiksi seké yksi- tai moniarvoisiksi alkoholeiksi.

Karboksyylihapot luokiteltiin tekstissa tyydyttyneiksi ja tyydyttymattomiksi.

Yhdisteiden rakenteita selitettiin tekstissa seka esitettiin molekyylimallien ja vii-
vakaavojen avulla. Yhdisteiden fysikaaliset omineisuudet perusteltiin poolisuu-
della ja molekyylin koolla. Kemiallisista ominaisuuksista kasiteltiin yhdisteiden
osittaista ja taydellista hapettumista. Tunnetuista happea sisaltavista orgaani-
sista yhdisteista kasiteltiin ominaisuuksia, valmistusta, kayttda seka esiintymista.
Aiheeseen liittyi myds kokeellisuutta, jota kasiteltiin useissa opettajajohtoisissa
demonstraatioissa seka piirroksissa kuvatuissa kokeissa. Orgaanisten happiyh-
disteiden nimeamiseen ei l0ytynyt selke&a ohjetta, mutta kirjassa nimettiin esi-
merkkiyhdisteita. Lisatieto-osioissa kasiteltin metanolin ja etanolin vaikutuksia
elimistossa, alkoholijuomien historiaa, vatsan liikahappoisuutta ja luonnossa

esiintyvia karboksyylihappoja.

7.1.2.3 Moolil

Kirjassa kasiteltiin happea sisaltavat orgaaniset yhdisteet yhdessa luvussa. Al-
koholit luokiteltiin primaarisiin, sekundaarisiin ja tertidaarisiin alkoholeihin seka
yksi- ja moniarvoisiin alkoholeihin ja karbonyyliyhdisteet aldehydeiksi ja keto-
neiksi. Karboksyylihapot luokiteltin mono- tai dikarboksyylihapoiksi. Esterit esi-

teltiin karboksyylihappojen johdannaisina.

Happiyhdisteiden rakennetta kuvattiin kirjan tekstissa seka taulukossa, jossa
esimerkkiyhdisteet nimettiin ja esiteltin rakennekaavojen avulla. Yhdisteiden
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fysikaaliset ominaisuudet perusteltiin poolisuuden ja molekyylin koon avulla.
Tavallisista happea siséltavista orgaanisista yhdisteista kerrottiin valmistusme-
netelmia, ominaisuuksia, kayttéa ja esiintymistd luonnossa. Aiheeseen liittyi
myoOs useita kokeellisia oppilastoita. Nimeaminen kasiteltiin esittelyjen ja luokit-
telujen jalkeen nimeamissaanttjen ja esimerkkiyhdisteiden avulla sekd yhteen-
vetona kirjan loppuosassa. Lisatieto-osiossa esiteltiin aspiriini, viinin valmistus

ja makeutusaineet.

7.1.2.4 Neonl

Orgaaniset happiyhdisteet kasiteltiin kappaleessa "kemiasta terveytta”. Yhdis-
teet luokiteltin kaaviomuodossa, jossa jokaisen yhdisteen tunnusomainen toi-
minnallinen ryhma oli merkitty nakyviin. Kirjassa kasiteltiin alkoholeja, fenoleja,
eettereitd, aldehydeja, ketoneita seka karboksyylihappoja ja niiden johdannaisia.
Alkoholit luokiteltiin primaarisiksi, sekundaarisiksi ja tertidarisiksi alkoholeiksi
seka yksi-, kaksi-, kolme-, tai moniarvoisiksi alkoholeiksi. Karboksyylihapot luo-
kiteltin mono-, di- tai trikarboksyylihapoiksi yhdisteessa olevien karboksyyliryh-
mien maaran perusteella. Orgaanisten happiyhdisteiden rakenteet selvitettiin
tekstissa, molekyylimallien ja rakennekaavojen avulla. Yleisesti yhdisteiden fy-

sikaaliset ominaisuudet perusteltiin molekyylien koolla.

Yleisesti kaytdossa olevista, happea sisaltavista orgaanisista yhdisteista selitet-
tiin tekstissa ominaisuuksia, esiintymista ja kayttéa seka taulukoissa rakenne
molekyylimallina tai rakennekaavana, kiehumispiste seka kéayttd, ominaisuudet
ja esiintyminen. Useiden oppilastdiden avulla orgaaniset happiyhdisteet liitettiin
kokeellisuuteen. Orgaanisten happiyhdisteiden nimedminen kasiteltin samassa
yhteydessa tekstin ja esimerkkien avulla. Lisatieto-osioissa kasiteltiin ksylitolia,

etanolin vaikutuksia elimistdssa ja saippuaa.

7.1.2.5 Reaktiol

Happea sisaltavat orgaaniset yhdisteet kasiteltin omassa kappaleessaan heik-
kojen vuorovaikutusten jalkeen. Kirjassa luokiteltiin alkoholit hydroksyyliryhmien

maaran perusteella yhdenarvoisiin ja moniarvoisiin alkoholeihin sek& niiden pai-
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kan perusteella primaarisiin, sekundaarisiin ja tertidarisiin alkoholeihin. Alkoho-
lien, eetterien, aldehydien ja ketonien seka karboksyylihappojen rakenne kuvat-
tiin kirjan tekstissa seka rakennekaavojen avulla.

Yhdisteiden fysikaaliset ominaisuudet perusteltin molekyylien koolla ja pooli-
suudella. Tunnetuista yhdisteista esiteltiin esiintymista, kayttokohteita ja ominai-
suuksia. Nimeaminen kasiteltiin jokaisen yhdisteryhman yhteydessa esimerk-
kiyhdisteiden avulla. Kokeellisuutta esiintyi kirjan lopussa kokeellisuusosiossa
kolmessa oppilastytssa. Lisatieto-osiossa kasiteltiin alkoholeja nautintoaineena

seka luonnossa esiintyvia karboksyylihappoja.

7.1.2.6 Yhteenveto happea sisaltavista orgaanisista yhdisteista

Tassa tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisaltdméat aiheet, jotka liittyvat
happea sisaltaviin hiiliyhdisteisiin on koottu taulukkoon 3. Oppikirjojen tiedot
maariteltiin riittaviksi, kun luokittelussa kasiteltiin kaikki tarkasteltavat yhdiste-
tyypit ja eroteltiin ne funktionaalisten ryhmien perusteella. Ominaisuuksiin vaa-
dittiin useiden tunnettujen yhdisteiden kayttokohteiden ja fysikaalisten ominai-
suuksien seka niihin vaikuttavien tekijoiden esittelyd. Nimeaminen taytyi kasitel-
& selkeana kokonaisuutena esimerkkien ja tehtavien avulla. Molekyylimalleihin
ja rakenteisiin vaadittiin kuvat yli kahdeksasta molekyylista. Reaalisuus arvioitiin
lukijalle jadvan mielikuvan perusteella, johon vaikuttivat kaikki kemian reaali-

maailmaan yhdistavat asiat esimerkiksi tekstissa, esimerkeissa ja valokuvissa.

Taulukko 3. Orgaaniset happiyhdisteet oppikirjoissa

Aihe Kemistil | Kidel Moolil Neonl | Reaktiol
Luokittelu *k ok *k ok *x
Ominaisuudet ik ok ok *x xk
Nimeadminen * * kk Tk *%
Mallit ja rakenteet ok ok o Hk ok
Reaalisuus *kk *kk *kk *kk *kk

*** Kirjassa kasiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa kasiteltiin riittdvasti aihetta,
* Kirjassa kasiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei kasitelty aihetta lainkaan
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Happea siséltavien orgaanisten yhdisteiden luokittelu, ominaisuudet, mallit ja
rakenteet seka reaalisuus kasiteltiin l&hes kaikissa kirjoissa riittavalla tarkkuu-
della (Taulukko 3). Moolil-kirjassa ei kasitelty lainkaan fenoleja ja eettereita.
Reaalisuutta liitettiin useissa kirjoissa lisatieto-osiossa, jossa kasiteltiin alkoho-
liin liittyvia asioita. Orgaanisten happiyhdisteiden nimeamista kasiteltiin Moolil-,
Neonl- ja Reaktiol-kirjoissa riittavasti. Kemistil- ja Kidel-kirjoissa ei varsinai-
sesti selitetty happiyhdisteiden nimeéamista esimerkkien avulla, mutta esitettiin
kuitenkin yhdisteen nimen paatteet. Kidel-kirjassa selitettiin tarkemmin vain es-

terien nimeaminen.

7.1.3 Orgaaniset typpiyhdisteet

Tassa osassa tutkimusta tarkasteltiin typpeé sisaltavien orgaanisten yhdisteiden
kasittelyd oppikirjoissa. Amiinien, aminohappojen, amidien ja nitroyhdisteiden
luokittelun ja nimeamisen seka fysikaalisten ominaisuuksien ja kayttokohteiden
kasittelyn laajuus ja monipuolisuus, seka molekyylimallien ja rakennekaavojen

maarat arvioitiin oppikirjoista.

7.1.3.1 Kemistil

Orgaaniset typpiyhdisteet kasiteltiin kirjassa orgaanisten happiyhdisteiden jal-
keen. Amiinit luokiteltiin prim&arisiksi, sekundaarisiksi ja tertiaarisiksi rakenne-
kaavojen avulla, aromaattisista amiineista annettiin esimerkki. Joistakin tunne-
tuista orgaanisista typpiyhdisteista kuvattiin rakenne molekyylimallina ja raken-
nekaavana, seka yhdisteiden kayttokohteita ja esiintymistd. Typpiyhdisteista
esiteltin myds aminohappoja, niiden rakenteita ja esiintymistd seka pepti-

disidoksen muodostuminen aminohapoista.

Kirjassa koottiin kasitellyt orgaaniset typpiyhdisteet taulukkoon muiden hiiliyh-
disteiden kanssa. Taulukossa jokaisesta yhdisteryhmasta kuvattiin toiminnalli-
nen ryhma, molekyylimalli ja viivakaava seka nimettiin esimerkki ja paate. Ni-
meamisesta mainittiin lisatieto-osiossa nimeamisien yhteenvedossa, ja kirjassa

oli esimerkkiyhdisteitd. Huumausaineista kerrottiin lisatieto-osiossa.
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7.1.3.2 Kidel

Typpiyhdisteet kasiteltiin omassa paaluvussaan. Kirjassa luokiteltiin amiinit pri-
maarisiin, sekundaarisiin ja tertiaarisiin amiineihin seka aromaattisiin amiineihin.
Amiinien lisaksi kasiteltiin tavallisten aminohappojen rakenteita, esiintymista ja

peptidisidoksen muodostuminen.

Yhdisteiden rakenteita kuvattiin rakennekaavoilla ja molekyylimalleilla. Joistakin
tunnetuista amiineista kerrottiin ominaisuuksia, kayttoéa ja esiintymista. Kolme
piirroksissa kuvattua koetta seka yksi demonstraatio liittivat asioita kokeellisuu-
teen. Yhdisteiden nimeamista ei opastettu, mutta kirjassa oli joitakin esimerk-

kiyhdisteita. Lisatieto-osiossa kasiteltiin nautintoaineita.

7.1.3.3 Moolil

Orgaanisista typpiyhdisteista kirjassa kerrottiin typpiyhdisteitd kasittelevassa
paaluvussa. Amiinit luokiteltin primaarisiksi, sekundaarisiksi ja tertidarisiksi
amiineiksi, joiden rakenne kuvattiin tekstisséa ja rakennekaavoilla; aromaattises-
ta amiinista annettiin esimerkki. Amiinien fysikaaliset ominaisuudet perusteltiin
poolisuudella ja molekyylin koolla. Kirjassa esiteltiin luonnossa esiintyvien amii-

nien sek& muiden yleisesti kaytdssa olevien amiinien ominaisuuksia ja kayttoa.

Aminohapot, joista esiteltiin rakenteita, fysikaalisia ominaisuuksia seka pepti-
disidoksen muodostuminen, kasiteltiin bio-orgaanisten molekyylien yhteydessa.
Typpiyhdisteiden nimeaminen kasiteltiin luvun lopussa, jossa esiteltin myds
esimerkkiyhdisteita. Lisatieto-osiossa esiteltiin nitroyhdisteitd ja nautintoaineita

seka lihan karsinogeeneja.

7.1.3.4 Neonl

Orgaaniset typpiyhdisteet kasiteltin orgaanisten happiyhdisteiden jalkeen lu-
vussa "kemiasta terveytta”. Kirjassa linkitettiin typpiyhdisteiden merkitys elamal-
le "typen kierto luonnossa” kaaviokuvan avulla. Typpiyhdisteet luokiteltiin luokit-

telukaaviolla amiineihin, amideihin, nitroyhdisteisiin ja aminohappoihin, joiden
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rakenne ja merkitys elimistolle kasiteltiin proteiinien yhteydessa. Amiinit luokitel-

tiin primaarisiksi ja sekundaarisiksi amiineiksi seka aromaattisiksi amiineiksi.

Typpiyhdisteiden rakenteiden kuvaamiseen kaytettiin molekyylimalleja ja raken-
nekaavoja. Tavallisimmasta typpiyhdisteista kuvattiin kirjassa ominaisuuksia,
esiintymista ja kayttod. Amiinien nimeaminen kasiteltiin luvun lopussa esimerk-

kien avulla. Lisatieto-osiossa esiteltiin huumausaineita.

7.1.3.5 Reaktiol

Orgaanisista typpiyhdisteista amiinit kasiteltiin eettereiden ja karbonyyliyhdistei-
den esittelyjen valissd. Aminohapot, joista esiteltiin rakenteita, kasiteltiin este-
reiden jalkeen. Amiinit luokiteltin prim&éarisiin, sekundaarisiin ja tertiaarisiin
amiineihin ja niiden rakennetta kuvattiin kirjassa. Amiineista annettiin esimerk-
keja rakennekaavojen muodossa ja kerrottiin esiintyvyyttd ja ominaisuuksia.

Typpiyhdisteiden nimeaminen kasiteltiin tekstin yhteydessa esimerkkien avulla.

7.1.3.6 Yhteenveto typpea sisaltavista yhdisteista

Tassa tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisaltamat aiheet liittyen typpea si-
saltaviin hiiliyndisteisiin on koottu taulukkoon 4. Oppikirjojen tiedot maariteltiin
riittaviksi, jos luokittelussa kaikki kasitellyt yhdisteryhmaét esiteltiin. Vastaavasti
ominaisuuksista taytyi esitellda useiden tunnettujen yhdisteiden kayttokohteita ja
fysikaalisia ominaisuuksia, seka niihin vaikuttavia tekijoitd. Nimeaminen taytyi
kasitella selkeana kokonaisuutena esimerkkien ja tehtavien avulla. Molekyyli-
malleja ja rakennekaavoja taytyi esittdd vahintaan viidesta yhdisteesta. Reaali-
suus arvioitiin lukijalle jaavan mielikuvan perusteella, johon vaikuttivat kaikki
kemian reaalimaailmaan yhdistavat asiat esimerkiksi tekstissa, esimerkeissa ja

valokuvissa.

Ainoastaan Neonl-kirjassa luokiteltiin kaikki vaadittavat typpea sisaltavat or-
gaaniset yhdisteet riittavalla tarkkuudella (Taulukko 4). Muissa kirjoissa yhdis-
teet luokiteltiin melko niukasti, vaikka vuoden 2005 opetussuunnitelman perus-
teissa typpiyhdisteiden ka&sittely liittyy keskeisimpiin aiheisiin. Useimmissa Kir-
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joissa kasiteltiin vain amiinit ja aminohapot, liséaksi Moolil-kirjan lisatieto-osiossa
kasiteltiin nitroyhdisteitéa. Malleja ja rakenteita kaytettiin asioiden selittAmiseen
riittdvasti niille yhdisteille joita kasiteltiin. Ominaisuuksia ja kayttéa selitettiin

runsaasti Moolil- ja Neonl-kirjoissa, muissa kirjoissa oli vain lyhyita mainintoja.

Taulukko 4. Orgaaniset typpiyhdisteet oppikirjoissa

Aihe Kemistil | Kidel Moolil Neonl | Reaktiol
Luokittelu * * * Hxk *
Ominaisuudet * * Hok — *
Nimeaminen * ~ ok *xk o
Mallit ja rakenteet *x Hkk *ok Kk *k
Reaalisuus * ok *k — *

*** Kirjassa kasiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa kasiteltiin riittavasti aihetta,
* Kirjassa kasiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei kasitelty aihetta lainkaan

Nimeaminen kasiteltiin Moolil-, Neonl- ja Reaktiol-kirjoissa riittdvan tarkasti,
Kemistil-kirjassa oli nimeamisesta lyhyt maininta ilman selkeitd ohjeita ja esi-
merkkeja, ja Kidel-kirja ei kasitellyt nimeamista lainkaan (Taulukko 4). Moolil-
ja Neonl-kirjat liittivat asiat riittavasti reaalimaailmaan, mutta Reaktiol- ja Ke-
mistil-kirjoissa yhteys reaalimaailmaan oli vahaista. Esimerkiksi useat kirjat liit-
tivat typpead siséltavat orgaaniset yhdisteet reaalimaailmaan kasittelemalla

huumausaineita lisatieto-osioissa.

7.1.4 Bio-orgaaninen kemia

Opetussuunnitelman tavoitteiden mukaan opiskelijan taytyy ymmartaa orgaanis-
ten molekyylien merkitys ihmisille ja elinympaéristolle.* Tassa osassa tutkimusta
selvitettiin hiilihydraattien, proteiinien, rasvojen, nukleiinihappojen ja muiden
elimistdlle tarkeiden aineiden, esimerkiksi vitamiinien ja hivenaineiden luokitte-
lun, ominaisuuksien ja rakenteiden kasittelya oppikirjoissa. Liséksi arvioitiin seli-

tetaanko niiden merkitys elimiston ravinto- ja rakennusaineena.

50




7.1.4.1 Kemistil

Kirjassa kasiteltiin rakennekaavojen ja tekstin avulla valkuaisaineiden eli prote-
linien primaarirakenne aminohappojen yhteydessa seka selitettin DNA:n raken-
ne tekstissa. Proteiinien hienorakenteen sekundaari-, tertidari- ja kvaternaarira-
kennetta (kirjan mukaan kvartaéarirakenne) seka proteiinien esiintyminen ja toi-
minta selitettiin kuvien ja tekstin muodossa tunnettujen orgaanisten typpiyhdis-

teiden yhteydessa.

Rasvat kasiteltiin lisatieto-osiossa hiilivetyjen luokittelun jalkeen. Rasvahapot
luokiteltiin tyydyttyneisiin, tyydyttymattomiin ja monityydyttymattomiin rasvahap-
poihin, joiden rakenteita ja ominaisuuksia kuvattiin tekstissé ja rakennekaavojen
avulla. Kirjassa kasiteltiin kasvidljyjen ja margariinien valmistusta, niiden koos-
tumusten eroja seka merkitysta ravintoaineena. Rasvojen harskiintyminen seli-

tettiin myaos.

Elintoiminnoille valttamattémia vitamiineja kirjassa kasiteltiin kahdessa lisatieto-
osiossa. Liukoisuustarkastelun yhteydessa esiteltiin vitamiinien rakenteita ja nii-
den liukoisuutta elimistossa. Hapettumisen yhteydessa kasiteltiin antioksidant-

teina toimivien vitamiinien hapettumisenestokykya.

7.1.4.2 Kidel

Kirjassa kasiteltiin bio-orgaanista kemiaa yhdessa paaluvussa. Proteiinien hie-
norakenteen primé&ari-, sekundaari- ja tertiddrirakenne selitettiin tekstissa ja ku-
vien avulla, sek&d kasiteltiin proteiinien esiintyminen, ominaisuudet ja toiminta
sekd merkitys ravinto- ja rakennusaineena. Proteiinien tarkastelun kokeellisuu-
teen liittyi useita demonstraatioita ja piirroksissa esitettyja kokeita. Amiinien yh-

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

Hiilihydraatit jaoteltiin mono-, di- ja polysakkarideihin ja niiden rakenteita selitet-
tiin tekstissa ja kuvien avulla, myés merkitys ravintoaineena kasiteltiin. Useissa
lisatieto-osioissa kasiteltiin selluloosaa sek& muita kuituja. Rasvojen seka ras-
vahappojen rakenteita selitettiin tekstissa ja rakennekaavoilla. Rasvoista kuvat-

tiin ominaisuuksia, esiintymista ja merkitystd. Kokeellisuutta kasiteltiin demonst-
51



raatioissa, piirroksissa esitetyissa kokeissa seka yhdessa kokeellisessa oppilas-

tyossa.

7.1.4.3 Moolil

Kirjassa kasiteltiin hiilihydraatit ja rasvat happea sisaltavien orgaanisten yhdis-
teiden jalkeen. Hiilihydraatit luokiteltiin kaaviossa ja tekstissa sokereihin ja po-
lysakkarideihin. Sokerit jaoteltiin edelleen mono- ja disakkarideihin seka po-
lysakkaridit varasto- ja rakennepolysakkarideihin. Jokaisesta ryhmasta kuvattiin
esimerkkeja rakennekaavoilla sekad selitettiin niiden merkitys ravintoaineena.
Rasvat ja rasvahapot luokiteltiin tyydyttyneiksi, monotyydyttymattomiksi ja poly-
tyydyttyméattomiksi. Kirjassa kasiteltiin kovan ja pehmeéan rasvan eroja, rasvojen

kovettamista ja pilaantumista seka merkitysta ravintoaineena.

Typpea sisdltavien orgaanisten yhdisteiden jalkeen kasiteltiin valkuaisaineiden
eli proteiinien merkitys ihmisen ravinto- ja rakennusaineena, mutta proteiinien
rakennetta ei ka&sitelty. Kirjassa esiteltin myds nukleiinihappomolekyylien
RNA:n ja DNA:n rakentuminen nukleotideista, jotka koostuvat sokerista, fosfaa-
tista ja eméksesta ja nukleotidien valisista fosfodiesterisidoksista. DNA:n kak-
soiskierrerakenne kuvattiin rakennekaavojen, kuvien ja tekstin avulla. Lisatieto-

osiossa esiteltiin ihmiselle tarkeita hivenaineita.

7.1.4.4 Neonl

Kirjassa kasiteltiin bio-orgaanista kemiaa kappaleessa "ravinnosta rakennusai-
neita”. Hiilihydraatit luokiteltiin tekstin ja kaavion avulla sokereihin ja polysakka-
rideihin, joiden rakenteita kuvattiin tekstissa seka erilaisilla kuvien ja rakenne-

kaavojen avulla. Hiilihydraattien merkitys ravintoaineena kasiteltiin myos.

Proteiinien hienorakenteesta kasiteltiin vain primaarirakennetta, mutta niiden
merkitys ravinto- ja rakennusaineena kasiteltiin hyvin. Rasvahapot luokiteltiin
tyydyttyneisiin, tyydyttymattomiin ja monityydyttymattémiin rasvahappoihin, se-
k& kasiteltiin niiden merkitys ravintoaineena. Muista elimistdlle tarkeista aineista

esiteltiin vesi ja happi sekd kivennaisaineet ja vitamiinit. Liiteosion taulukossa
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lueteltiin trkeimmat kivenndis- tai hivenaineet, niiden lahteet ravinnosta, merki-
tys terveydelle sekd puutosoireet. Lisatieto-osioissa kasiteltiin flavonoideja, ruo-
ka-aineallergiaa seka kasvisruoan kemiaa. Bio-orgaaniseen kemiaan liittyi kir-

jassa useita kokeellisia oppilastoita.

7.1.4.5 Reaktiol

Kirjassa kasiteltiin bio-orgaanista kemiaa orgaanisten happiyhdisteiden jalkeen
lisatieto-osiossa. Proteiinien hienorakenteen primaari-, sekundaari-, tertiaari- ja
kvaternaarirakennetta kuvattiin kayttden esimerkkind hemoglobiinimolekyylia.
Hiilihydraatit jaettiin mono-, di- ja polysakkarideiksi. Tavallisista hiilihydraateista
esiteltiin niiden rakenteita, merkitysta ja esiintymista. Proteiinien ja hiilihydraat-

tien merkitys ravinto- ja rakennusaineena kasiteltiin myos.

Lipideista esiteltiin rasvat, steroidit ja fosfolipidit ja niiden rakenteita kuvattiin
tekstissa ja rakennekaavojen avulla. Myds solukalvon koostumus ja tehtavat
esiteltiin kirjassa. DNA:n kaksoiskierrerakenne esiteltiin lyhyesti vetysidosten

yhteydessa.

7.1.4.6 Yhteenveto bio-orgaanisesta kemiasta

Tassa tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisaltamat aiheet liittyen bio-
orgaaniseen kemiaan on koottu taulukkoon 5. Oppikirjojen tiedot maariteltiin riit-
taviksi, jos erikokoiset hiilihydraatit luokiteltiin rakenteita esitellen ja selitettiin
niiden esiintyminen ymparistossa ja merkitys ravintoaineena. Proteiinien kasitte-
lyssa vaadittiin hienorakenteen esittaminen sekundaarirakenteeseen asti seka
monipuolinen selitys proteiinien merkityksesta elimiston ravinto- ja rakennusai-
neena. Rasvoista taytyi esitella rasvojen ja rasvahappojen rakenteita seka kasi-
tella monipuolisesti rasvojen merkitysta ravintoaineena. Elimiston muiden tar-
keiden aineita arvioitiin niiden lukumaarén ja sivujen maaran mukaan. Reaali-
suus arvioitiin lukijalle jaavan mielikuvan perusteella, johon vaikuttivat kaikki
kemian reaalimaailmaan yhdistavat asiat esimerkiksi tekstissa, esimerkeissa ja

valokuvissa.
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Taulukko 5. Bio-orgaaninen kemia oppikirjoissa

Aihe Kemistil Kidel Moolil Neonl | Reaktiol
Hiilihydraatit ~ *kk ok *kk *hk
Proteiinit *% *% * *% *kk
Rasvat *kk *k o >k o
Nukleiinihapot * * ook = *
Vitamiinit ym. o * * Hkx -
Reaalisuus *k *kk Kk Xk ey

*** Kirjassa kasiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa kasiteltiin riittavasti aihetta,
* Kirjassa kasiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei kasitelty aihetta lainkaan

Kaikki hiilihydraatteja esittelevat kirjat kasittelivat aihetta perusteellisesti (Tau-
lukko 5). Kemistil-kirja jatti hiilihydraatit kokonaan kasittelemétta ja Reaktiol-
kirjassa hiilihydraatit k&siteltiin lisatieto-osiossa. Rasvat ké&siteltiin kaikissa Kir-
joissa vahintaan riittavalla tarkkuudella. Kemistil- ja Reaktiol-kirjoissa rasvat
esiteltiin lisatieto-osioissa ja Neonl-kirjassa esiteltiin ainoastaan rasvahappojen
rakenteita. Moolil-, Kidel- ja Reaktiol-kirjoissa selitettiin puutteellisesti rasvo-

jen merkitysta ravintoaineena.

Proteiinit kasiteltin vahintaan riittavasti kaikissa muissa paitsi Moolil-kirjassa
(Taulukko 5). Neonl-kirjassa selitettiin vain hiukan proteiinien rakennetta, mutta
runsaasti proteiinien merkitysta ravinto- ja rakennusaineena. Kemistil-kirjassa
selitettiin vain hiukan proteiinien merkitystéa ravinto- ja rakennusaineena. Moolil-

kirjassa ei kasitelty proteiinien hienorakennetta lainkaan.

Moolil-kirjassa kasiteltiin runsaasti nukleiinihappoja, josta oli vain lyhyt maininta
Kemistil-, Kidel- ja Reaktiol-kirjoissa (Taulukko 5). Muita elimistOlle tarkeita
aineita esiteltiin vaihtelevasti kirjoittain. Neonl-kirjassa kasiteltiin aiheita run-
saasti teksti- ja lisatieto- osioissa. Muissa kirjoissa aiheita kasiteltiin paaosin li-
satieto- osioissa siten, ettd Kemistil-kirjassa asiaa oli riittavasti mutta muissa

kirjoissa vahan tai ei lainkaan.
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7.2 Orgaanisissa yhdisteisséa esiintyvat sidokset, poolisuus seka liukoi-

suus

Opetussuunnitelmassa kemian pakollisen kurssin sisaltdind kasitelladn orgaani-
sissa yhdisteissa esiintyvat sidokset seka poolisuus.* Kirjoissa ja tassa tutki-
muksessa kasiteltiin myds liukoisuutta, koska se on elaman kannalta merkittava
asia. Taman tutkimuksen sidostarkastelussa keskityttiin aineen ominaisuuksien
kannalta tarkeisiin kovalenttisiin sidostyyppeihin seké heikkoihin sidoksiin, joista
kasiteltiin dispersiovoimat, dipoli-dipolisidos ja vetysidos. Myo6s ionisidoksen,
ioni-dipolisidoksen ja metallisidoksen kasittelyd analysoitiin, koska useimmissa

Kirjoissa niita esiteltiin.

7.2.1 Kemistil

Yksinkertainen kovalenttinen sidos, kovalenttinen kaksois- ja kolmoissidos seli-
tettiin vety-, happi- ja typpimolekyylien avulla. Taulukossa oli koottuna kaikkien
tavallisten orgaanisissa yhdisteissa esiintyvien atomien muodostamat sidokset.
Kovalenttisen sidoksen poolisuus perusteltiin atomien erilaisilla elektronegatii-
visuusarvoilla, jotka esitettiin jaksollisessa jarjestelmassa. Molekyylin poolisuu-
teen kerrottiin vaikuttavan sidosten poolisuus, maaré ja paikka sek& molekyylin

symmetria. Nailla perusteltiin aineen fysikaaliset ominaisuudet.

Molekyylien véliset heikot vuorovaikutukset esitettiin aineen olomuotojen muu-
tosten jalkeen. lonien valilla muodostuvan ionisidoksen ja molekyylien valisten
sidosten ero selitettiin kuvassa. Heikoista vuorovaikutuksista esiteltiin dipoli-
dipolisidos ja vetysidos seka dispersiovoimat. Kirjassa kerrottiin miten heikot
vuorovaikutukset ja molekyylin koko ja muoto vaikuttavat aineen olomuotoon.

loni-dipolisidoksen muodostuminen selitettiin liuosten yhteydessa.

Liukoisuustarkastelu kasiteltiin seostarkastelun jalkeen, jossa perusteltiin mole-
kyylien vélisten heikkojen vuorovaikutusten seka molekyylin koon vaikuttavan
aineen liukoisuuteen. Samassa yhteydessa kasiteltiin eri aineiden liukoisuuksi-

en eroja ja liukoisuuteen vaikuttavia tekijoita. Liukoisuutta kasiteltin myos yh-
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dessa kokeellisessa oppilastydssa. Liukoisuustarkastelun yhteydessa lisétieto-

osiossa kerrottiin vitamiinien ja huumausaineiden liukoisuuksista elimistossa.

7.2.2 Kidel

Kirjassa kasiteltiin ennen aineen kovalenttisen sitoutumisen selittdmista atomin
rakenne, alkuaineiden jaksollisen jarjestelméa seka 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 kasittelyn yhteydessa kuvattiin hiilen kovalenttiset sidokset sekd muiden
tarkeiden alkuaineiden kovalenttiset sidostyypit orgaanisissa yhdisteissa. Kova-
lenttisen sidoksen ja ionisidoksen ero perusteltiin alkuaineiden erilaisilla elekt-
ronegatiivisuusarvoilla, jotka esiteltin jaksollisessa jarjestelmassa. Samassa

yhteydessa kasiteltiin hiilen sidosten poolisuus.

Sidoksen poolisuus perusteltiin alkuaineiden erilaisilla elektronegatiivisuuksilla.
Samassa yhteydessa selitettiin kovalenttisen sidoksen ominaisuuksia ja pooli-
suutta seka dipoli-dipolisidos ja sen vaikutus aineen fysikaalisiin ominaisuuksiin.
Vetta kasiteltiin laajemmin poolisena aineena, jonka muodostamat vetysidokset
vaikuttavat merkittavasti aineen fysikaalisiin ominaisuuksiin. Veden liuotinomi-
naisuuksia kuvattiin erilaisten aineiden liuottimena. Suolojen liukoisuuksien yh-
teydessa kasiteltiin ioni-dipolisidoksen muodostuminen. Molekyylien poolisuu-
teen vaikuttavia tekijoita ja poolittomien molekyylien vélisia heikkoja vuorovaiku-

tuksia selitettiin poolisten orgaanisten yhdisteiden yhteydessa.

Liukoisuutta kasiteltiin alkaanien, veden ja etanolin ominaisuuksien yhteydessa,
jolloin selitettiin aineiden liukoisuusominaisuudet ja kaytto liuottimena. Samalla
perusteltiin poolisten ja poolittomien liuottimien eroja. Kirjassa esitettiin kaksi
piirroksissa kuvattua koetta ja yksi demonstraatio liittyen poolisuuteen. Liukoi-

suuteen liittyi yksi kokeellinen oppilastyo.
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7.2.3 Moolil

Kirjassa kasiteltiin yksinkertaisen kovalenttisen sidoksen, kaksoissidoksen ja
kolmoissidoksen muodostuminen vety-, happi- ja typpimolekyylien avulla. hiilen
neljalla ulkoelektronilla perusteltiin eri kovalenttiset sitoutumistavat, jotka kuvat-
tiin taulukossa. Kovalenttisen sidoksen yhteydesséa kasiteltiin sidoksen pooli-
suus ja poolittomuus, joita perusteltiin alkuaineiden erilaisilla elektronegatii-
visuusarvoilla, jotka kuvattiin jaksollisessa jarjestelmassa. Molekyylin poolisuu-
teen vaikuttavista tekijoista selitettiin sidosten poolisuus ja sijainti molekyylissa

sekd molekyylin muoto ja koko.

Poolisuuden yhteydessa kasiteltiin molekyylien sitoutuminen toisiinsa heikoilla
vuorovaikutuksilla, mitkd vaikuttavat molekyylien fysikaalisiin ominaisuuksiin.
Heikoista vuorovaikutuksista selitettiin dispersiovoimat, dipoli-dipolisidokset se-
ka vetysidos. Tekstin liséksi kirjassa esiteltiin rakennekaavoja ja molekyylimalle-
ja asiaan liittyen. Poolisuuteen liittyi yksi ja aineiden ominaisuuksiin yksi kokeel-
linen oppilasty6. Liukoisuutta kirjassa kasiteltiin eri yhteyksissa liittyen eri ainei-
den ominaisuuksiin. Esimerkkeind kasiteltiin etanolin ja veden liuotinominai-

suuksia seka esiteltiin erilaisia teollisuuskayttdon tarkoitettuja liuottimia.

7.2.4 Neonl

Aineiden kasittelyn yhteydessa tarkasteltiin kovalenttiset sidostyypit, jotka jao-
teltiin yksinkertaisiin, kaksois- ja kolmoissidoksiin. Kirjassa esiteltiin erilaisia si-
doksia seka hiilen erilaiset kovalenttiset sidokset. Sidosten poolisuus ja poolit-
tomuus perusteltiin atomien elektronegatiivisuuserojen avulla, jotka kuvattiin
jaksollisessa jarjestelmassa. Molekyylien poolisuus selitettiin sidosten ja sym-

metrian avulla.

Muista sidostyypeista kirjassa mainittiin ionien ja molekyylien véliset vuorovai-
kutukset nestemaisessa ja kiintedassa aineessa. Aineiden liukoisuustarkastelus-
sa kasiteltiin poolittomien ja poolisten aineiden seka ioniyhdisteiden liukoisuuk-
sia erilaisiin liuottimiin. Veden liuotinominaisuuksia kasiteltiin laajemmin seka
lampéotilan vaikutusta liukoisuuteen.

57



7.2.5 Reaktiol

Kirjassa luokiteltiin kemialliset sidokset vahvoihin ja heikkoihin sidoksiin. Vahvat
sidokset jaettiin ionisidoksiin, kovalenttisiin sidoksiin ja metallisidoksiin. lo-
nisidos ja kovalenttinen sidos kéasiteltiin kirjassa tarkemmin. Sidosten muodos-
tuminen perusteltiin atomien pyrkimisella elektronioktettiin ja sidostyyppi atomi-
en elektronegatiivisuuseroilla. Kirjassa esiteltiin esimerkkiyhdisteitd, jotka muo-
dostuvat yksinkertaisia kovalenttisia sidoksia, kaksoissidoksia tai kolmoissidok-
sia. My0s 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 kasiteltiin heikkojen sidosten yhteydessa, jossa
selitettiin poolisten ja poolittomien aineiden seké ioniyhdisteiden liukoisuusomi-
naisuuksien eroja. Samalla linkitettiin kasiteltdvaan asiaan reaalimaailman esi-

merkkeja. Liukoisuutta tarkasteltiin yhdessa kokeellisessa oppilastydssa.

Tekstin ja kuvien avulla esiteltiin heikkojen sidosten eli dipoli-dipolisidosten, ve-
tysidosten ja dispersiovoimien muodostuminen molekyylien valilla. Aineen fysi-
kaaliset ominaisuudet perusteltiin molekyylien vélisilla heikoilla vuorovaikutuksil-
la. Samassa yhteydessa esitellaan arkielamaan liittyvia esimerkkeja ja yksi de-
monstraatio vetysidosten muodostumisesta ja katkeamisesta. Taulukossa esi-
teltiin erilaisista heikoista ja vahvoista sidostyypeistd sidoksen yhdistetyyppi,

sidostyypin nimi, tyypillinen sidosenergia ja sidoksen muodostavat osaset.

7.2.6 Yhteenveto sidoksista ja poolisuudesta seka liukoisuudesta

Tassa tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisaltamat aiheet liittyen bio-
orgaaniseen kemiaan on koottu taulukkoon 6. Oppikirjojen tiedot maariteltiin riit-
taviksi, kun selitettin kolmenlaisten kovalenttisten sidostyyppien muodostumi-
nen sekad hiilen muodostamat kovalenttiset sidokset. lonisidoksesta ja metal-
lisidoksesta taytyi selittda sidoksen muodostuminen ja heikoista vuorovaikutuk-

sista niihin vaikuttavat tekijat ja sidoksen voimakkuus. Poolisuustarkastelussa
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taytyi kasitella seka sidoksen ettd molekyylin poolisuuteen vaikuttavat tekijat.
Liukoisuuteen taytyi selittdd siihen vaikuttavat tekijat seka erilaisten aineiden
liuotinominaisuuksia ja kayttoéa liuottimena. Reaalisuus arvioitiin lukijalle jaavan
mielikuvan perusteella, johon vaikuttivat kaikki kemian reaalimaailmaan yhdis-

tavat asiat esimerkiksi tekstissa, esimerkeissa ja valokuvissa.

Taulukko 6. Kemialliset sidokset oppikirjoissa

Aihe Kemistil Kidel Moolil Neonl | Reaktiol
Kovalenttinen sidos *kk *kk Kk *k Kk
lonisidos * kK - - *kk
loni-dipolisidos o o ~ ~ *
Metallisidos ~ ~ ~ - *
Vetysidos ok Hokk Hkk - Hok
Dipoli-dipolisidos o * *xk ~ —
Dispersiovoimat o * *xk ~ —
Poolisuus *kk *k *kk *ok *okk
Liukoisuus *okk *k * *% Tk
Reaalisuus ok *k * * >k

*** Kirjassa kasiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa kasiteltiin riittavasti aihetta,
* Kirjassa kasiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei kasitelty aihetta lainkaan

Neonl-kirjasta jatettin kokonaan kasitteleméttd heikot vuorovaikutukset, joita
selitettiin l&ahes riittavalla tarkkuudella kaikissa muissa kirjoissa (Taulukko 6).
Kidel-kirjassa ei tarkemmin selitetty dispersiovoimia, mutta mainittiin poolitto-
mien yhdisteiden valisista vuorovaikutuksista. Kovalenttiset sidokset, poolisuus
ja liukoisuus kasiteltiin riittavasti kaikissa kirjoissa, paitsi Moolil-kirjassa, jossa
liukoisuustarkastelua ei esiintynyt juuri lainkaan. Kidel- ja Reaktiol-kirjoissa
kasiteltiin ionisidosta runsaasti, Kemistil-kirjassa vahan ja Neonl-kirjassa ei
lainkaan. Moolil-kirjassa lonien vélisista sidoksista mainittiin lyhyesti, mutta si-
dostyyppid ei mainittu lainkaan. loni-dipolisidosta kasiteltiin Kemistil- ja Kidel-
kirjoissa riittavasti ja Reaktiol-kirjassa hiukan, mutta ei lainkaan muissa Kirjois-
sa. Reaktiol-kirjassa esiteltiin hiukan metallisidosta, vaikka se ei liity taman

kurssin asioihin.
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Sidosasiat liitettiin riittvasti reaalisuuteen Kemistil- ja Kidel-kirjoissa (Taulukko
6). Reaktiol-kirjassa, joka painotti sisalldissaan erityisesti sidostyyppeja, kasi-
teltiin erittdin hyvin heikot vuorovaikutukset ja niiden merkitys ja esiintyminen
arkielamassa. Moolil- ja Neonl-kirjoissa ei sidosasioita linkitetty reaalimaail-

maan juuri lainkaan.

Kirjoissa kasiteltiin sidosasiat yhtena kokonaisuutena, mutta Kidel-kirjassa si-
dostarkastelua ja aineiden poolisuutta kasiteltiin useassa eri yhteydessa. Ainei-
den poolisuus, ionisidos ja kovalenttinen sidos seka heikoista vuorovaikutuksis-
ta dipoli-dipolisidos. Vetysidos ja ioni-dipolisidos kasiteltiin aineen rakenteen yh-
teydessa. Luvussa "Hiilen kemiaa” kasiteltiin hiilen muodostavat sidokset, io-
nisidoksen ja kovalenttisen sidoksen erot seka orgaanisten yhdisteiden pooli-
suus. Molekyylien poolisuuteen vaikuttavia tekijoitd kasiteltiin alkoholien yhtey-

dessa.

7.3 Seokset, ainemaara ja pitoisuus

Opetussuunnitelmassa kemian pakollisen kurssin siséltdina kasitellaan erilaiset
seokset, aineméaara ja pitoisuus, tavoitteissa pidetddn tarkeéana erilaisten seos-
ten tuntemista seka erotusmenetelmia ja liuosten valmistustaitoja.” Tassa tutki-
muksessa kirjoista tarkasteltiin aineiden luokittelun, erilaisia seostyyppien seké
erotusmenetelmien kasittelya. Lisaksi tutkittin miten ainem&aran, moolimassan
ja liuoksen pitoisuuden kasitteet seka liuosten valmistus ja laimennus selitettiin

Kirjoissa.

7.3.1 Kemistil

Kirjassa kasiteltiin puhtaiden aineiden ja seosten erot omassa luvussaan. Seok-
set jaoteltiin homogeenisiin ja heterogeenisiin seoksiin seka heterogeenisen ja
homogeenisen seoksen vélimuotoon kolloidiin. Kuusi kolloidityyppia esiteltiin
taulukossa, jossa jokaisesta annettiin kuvaesimerkki ja selitettin koostumus.
Homogeeniset seokset jaettiin liuoksiin, kaasuseoksiin ja lejeerinkeihin. Seoksia

ja niiden erottelua kasiteltiin yhdessa oppilastydssa.
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Pohjustuksena moolikasitteen opettamiselle selitettiin aineen haviamattomyytta
ja alkuaineiden massasuhteiden muuttumattomuutta kemiallisessa reaktiossa,
jonka jalkeen selitettiin ainemaaran, suhteellisen atomimassan, moolimassan ja
Avogadron vakion kéasitteet. Laskuja varten kirjasta 10ytyi laskukaavat seka viisi
esimerkkitehtavaa. Liuosten pitoisuustarkastelussa pitoisuudet esitettiin massa-,
ja tilavuusprosentteina seka konsentraationa, joka selitettin moolin kasitteen
jalkeen. Kirjassa esiteltiin laskukaavat seka kuusi esimerkkitehtavaa. Liuosten
valmistus selitettiin kuuden kuvan sarjana seka yhdessa kokeellisessa oppilas-
tydssa. Liuosten laimentaminen kasiteltiin tekstissa seka yhdessa kokeellisessa

oppilastydssa.

7.3.2 Kidel

Kirjassa luokiteltiin aineet kaavion ja tekstiesimerkkien avulla puhtaisiin aineisiin
ja seoksiin. Puhtaat aineet luokiteltiin alkuaineisiin ja kemiallisiin yhdisteisiin se-
k& seokset homogeenisiin ja heterogeenisiin seoksiin. Homogeeniset seokset
luokiteltiin tekstissa liuoksiin ja kaasuseoksiin, joista yhtena esimerkkina kasitel-
tiin ilmaa, joka on atomien ja molekyylien seos. Heterogeenisista seoksista esi-
teltiin joitakin tuttuja seoksia. Seoksiin liittyi yksi demonstraatio ja erotusmene-

telmi& kasiteltiin yhdessa oppilastydssa, joka liittyi kromatografiaan.

Ainemaaran kasite pohjustettiin atomien erilaisilla massoilla. Moolin kasitteen
jalkeen selitettiin ainemaarén ja moolimassan kasitteet, joiden laskemista varten
esitettiin laskukaavat ja neljd esimerkkia. Liuoksen pitoisuus kasiteltiin massa-
prosentteina ja tilavuusprosentteina sek& konsentraationa, joista esitettiin las-
kukaavat ja -esimerkit. Samassa yhteydessa selitettiin kolmen kuvan sarjana
liuosten valmistus. Liuosten laimentaminen kasiteltiin tekstissd sekd esimerkin

ettd kuvan avulla.
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7.3.3 Moolil

Kirjassa luokiteltiin aineet tekstisséa ja kaaviokuvan avulla puhtaisiin aineisiin ja
seoksiin. Puhtaat aineet jaoteltiin esimerkkien avulla alkuaineisiin ja yhdisteisiin
ja seokset homogeenisiin ja heterogeenisiin seoksiin, joista jokaisesta annettiin
tekstissa ja kuvissa esimerkkeja. Alkuaineet luokiteltiin puolimetalleihin, epame-

talleihin ja metalleihin ja yhdisteet molekyyliyhdisteiksi ja ioniyhdisteiksi.

Seoksen pitoisuuden esittaminen kasiteltin massa- ja tilavuusprosentteina ja
promilleina, joista annettiin laskukaavat ja -esimerkkeja. Moolikasitteen jalkeen
liuoksen pitoisuus kasiteltiin konsentraation avulla, jonka laskemiseen annettiin
kaava ja laskuesimerkki. Seosten erotusmenetelmista kasiteltiin suodatus, de-
kantointi, sentrifugointi, haihdutus, tislaus, sublimointi, uutto ja kromatografia
tekstissa ja selventavien kuvien avulla. Aine- ja seoskasitteisiin liittyi useita ko-

keellisia oppilastoita.

Aineiden ja seostarkastelun jalkeisessa luvussa kasiteltiin suhteellisen atomi-
massan ja moolin kasitteet sekd ainemaardé ja sen laskemista. Myos Avoga-
dron vakioon tutustuttiin samassa yhteydessa. Kasitteisiin liittyi laskukaavoja ja
viisi esimerkkilaskua. Liuosten valmistaminen ja laimentaminen selitettiin teks-
tissa ja kolmen kuvan sarjan avulla. Useat kokeelliset ty6t liittyivat Avogadron

vakioon, moolimassaan seka liuosten valmistukseen ja laimentamiseen.

7.3.4 Neonl

Kirjassa luokiteltiin aineet puhtaisiin aineisiin ja seoksiin, puhtaat aineet alkuai-
neisiin ja yhdisteisiin ja seokset homo- ja heterogeenisiin seoksiin. Seoksen ka-
site selitettiin ja seoslaskuihin annettiin esimerkkeja. Kirjassa esiteltiin lisétieto-
osiossa kahdeksan eri dispersiotyyppia taulukkomuodossa, jossa on disper-
siotyypin kuvaus ja esimerkkeja, seka majoneesin resepti. Seosten erotusme-
netelmista esiteltiin dekantointi, suodatus, uutto, tislaus sek& kromatografiset
menetelmat, joista jokaisesta annettiin kuva, periaate ja esimerkkeja. Seosten

erotusmenetelmia kasiteltiin myds useissa kokeellisissa oppilastdissé. Seostar-
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kastelun yhteydessa selitettiin ainemaaran ja moolimassan kasitteet ja annettiin

laskukaavat seké laskuesimerkkeja.

Liuoksen pitoisuus selitettiin konsentraation, tilavuusprosentin ja massaprosen-
tin avulla, joista esitettiin laskukaavat, yksikot seka yksikonmuunnostaulukko
seka useita laskuesimerkkeja. Liuoksen valmistamisen vaiheet selitettiin kolmen
kuvan sarjana seka esimerkin avulla ja liuoksen laimentaminen esimerkin avulla.

Liuoksen valmistuksesta ja laimentamiseen liittyi yksi kokeellinen oppilastyo.

7.3.5 Reaktiol

Kirjassa kasiteltiin aineen rakennetta ensimmaisessa paaluvussa, jossa aineet
luokitellaan heterogeeniseksi seokseksi ja homogeeniseksi aineeksi. Homo-
geeniset aineet luokiteltiin puhtaiksi aineiksi ja homogeenisiksi seoksiksi, jotka
edelleen jaettiin kiinteiksi, nestemaisiksi tai kaasumaisiksi liuoksiksi. Puhtaat
aineet jaettiin alkuaineisiin tai kemiallisiin yhdisteisiin. Seosten erotusmenetel-

mista mainittiin ainoastaan uutto liukoisuustarkastelun yhteydessa.

Moolin kasite, moolimassa ja Avogadron vakio selitettiin jaksollisen jarjestelman
kasittelyn yhteydessa tekstin ja erilaisten laskuesimerkkien avulla, joihin liittyvat
laskukaavat esiteltiin. Liuoksen pitoisuus méaariteltin massa- ja tilavuusprosent-
teina sekd konsentraation avulla. Pitoisuuslaskuja varten annettiin massapro-
sentin ja konsentraation laskemiseen tarvittavat kaavat seka laskuesimerkkeja
kaikista tavoista ilmoittaa pitoisuus. Liuosten valmistus, johon liittyi yksi kokeel-
linen ty0, esiteltiin neljan kuvan sarjan avulla. Liuoksen liuosten laimentaminen

kasiteltiin laskukaavoineen harjoitustehtavien yhteydessa.

7.3.6 Yhteenveto seoksista, ainemaarasta ja pitoisuudesta

Tassa tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisaltamat aiheet liittyen bio-
orgaaniseen kemiaan on koottu taulukkoon 7. Oppikirjojen tiedot maariteltiin riit-
taviksi, kun puhtaan aineen ja seoksen erot selitettiin seka esiteltiin kolme eri-
laista seostyyppia seka selitettiin vahintaan viisi erilaista aineen erotusmene-

telmaad. Ainemaaré ja pitoisuustarkastelussa taytyi tarkastella moolin ja mooli-
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massan kasitteiden teoriat, seka esittaa laskuihin tarvittavat laskukaavat ja las-
kuesimerkit. Liuosten valmistustarkastelussa taytyi selittda laskujen ja kuvien
avulla liuosten valmistuksen lisaksi myds liuosten laimentaminen. Reaalisuus
arvioitiin lukijalle jgavan mielikuvan perusteella, johon vaikuttivat kaikki kemian
reaalimaailmaan yhdistavat asiat esimerkiksi tekstissa, esimerkeissa ja valoku-

vissa.

Taulukko 7. Erilaiset seokset, ainemaara ja pitoisuus oppikirjoissa

Aihe Kemistil Kidel Moolil Neonl | Reaktiol
Puhdas aine ja seos Hhx ok ok ok _—
Erotusmenetelmat * * *kk - *
Ainemaara *kk *hk Kok >k oy
P Ito | S u u S *%k*%k *%k*%k *%k%k *%k%k **%k%
Liuosten valmistus ook *okk *Hk - ey
Reaalisuus *kk *% *% *kk *%

*** Kirjassa kasiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa kasiteltiin riittavasti aihetta,
* Kirjassa kasiteltiin niukasti aihetta, - Kirjassa ei kasitelty aihetta lainkaan

Kaikki kirjat kasittelivat puhtaita aineita ja seoksia, ainemaaréé seka pitoisuutta
ja liuoksia, jotka kuuluvat kurssin keskeisimpiin sisaltéihin, vahintaan riittavasti
(Taulukko 7). Vaikka Kidel-kirjassa selitettiin vain vahan erilaisia seostyyppeja,
olisi kuvia voinut olla enemman. Neonl-kirjassa ei perusteltu moolin k&sitetta
juuri lainkaan, vaan kerrottiin lyhyesti mitd mooli tarkoittaa. Kaikki kirjat liittivéat
asiat riittavasti reaalimaailmaan. Aineiden erotusmenetelmat kasiteltiin runsaasti
vain Moolil- ja Neonl-kirjoissa, vaikka aihe on mainittu selvasti opetussuunni-
telmassa. Kemistil- ja Kidel-kirjoissa erotusmenetelmia kasiteltiin hiukan ko-
keellisuuden yhteydessa, mutta eri menetelmid ei esitelty tekstissa lainkaan.
Reaktiol-kirjassa oli vain lyhyt maininta uuttomenetelmasta.

7.4 Orgaanisten yhdisteiden reaktioita

Opetussuunnitelmassa kemian pakollisen kurssin sisaltdéina kasitelladn or-
gaanisten yhdisteiden hapettumis- ja pelkistymisreaktioita seka protoninsiirtore-
aktioita.* Tassa tutkimuksessa arvioitiin palamisen, osittaisen hapettumisen ja

pelkistymisen seka protoninsiirto- ja neutraloitumisreaktioiden selittdmista oppi-
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kirjoissa. Myds esterditymis-, eetterin muodostus-, krakkaus-, additio- ja korvau-

tumisreaktioita tarkasteltiin, koska niita esiintyi oppikirjoissa.

7.4.1 Kemistil

Kemialliset reaktiot kasiteltiin kirjassa yhtena kokonaisuutena, jossa tekstin li-
saksi esitettiin kuvia, reaktioyhtaloita, esimerkkitehtavia, molekyylimalleja ja yksi
kokeellinen oppilastyd. Palamisreaktiot selitettin metallien palamisen avulla ja
esimerkkinad kaytettiin magnesiumin palamisreaktiota, samalla mainittiin lyhyesti
orgaanisten yhdisteiden taydellisen palamisen synnyttavan hiilidioksidia ja epa-
taydellisen myds hakaa ja nokea. Alkoholit ja aldehydit esimerkkeina selitettiin
orgaanisten yhdisteiden hapettuminen, joka tarkoittaa hapen maaran lisdanty-
mista ja vedyn maaran vahenemista yhdisteessa, mutta pelkistyminen mainittiin
vain lyhyesti. Lisatieto-osiossa esiteltiin elintarvikkeiden hapettumisenestoainei-

ta eli antioksidantteja. Kirjassa oli lyhyt maininta myés alkoholikdymisesta.

Protoninsiirtoreaktioiden, jossa happo luovuttaa ja emas vastaanottaa protonin,
yhteydessa kasiteltiin vahvojen ja heikkojen protolyyttien eroja. Samassa yhtey-
dessa selitettiin myds neutraloitumisreaktiot ja pH:n maarittdminen. Yhteys re-
aalimaailmaan tuli esille ihmiskehon eri osien vélisten happamuuserojen ja ruo-
an ja pesuaineiden happamuuksien vertailun avulla. Esterdityminen ja eetterin
muodostus selitettiin yhdisteiden kasittelyn yhteydessa. Reaktioyhtaléiden tul-
kitsemista ké&siteltiin liteosiossa, jossa selitettiin etta reaktioyhtalésta saadaan
selville esimerkiksi lahtdaineiden ja reaktiotuotteiden moolisuhteet ja kirjain-

symboleista olomuodot.

7.4.2 Kidel

Hiiliyhdisteiden kasittelyn yhteydessa esiteltiin my6s niihin liittyvat kemialliset
reaktiot. Reaktioita selitettiin tekstissa, kuvattiin reaktioyhtaléilla, annettiin esi-
merkkeja seka esiteltiin reaktioihin liittyvid demonstraatioita ja piirroksissa ku-
vattuja kokeita. Reaktioihin liittyi myds yksi kokeellinen oppilasty6. Lahes jokai-

sesta reaktiotyypista esiteltiin jokin reaalimaailmaan liittyva esimerkki. Hiilivety-
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jen palamisreaktiot kasiteltiin alkaanien, etyynin ja etanolin yhteydessa, substi-
tuutioreaktiot alkaanien ja bentseenin yhteydessa ja hydraus- ja additioreaktiot
alkeenien ja alkyynien yhteydessa. Krakkausreaktioita selitettiin 6ljyn pilkkou-
tumista kasittelevassa lisatieto-osiossa sekad eteenin valmistuksen yhteydessa.
Esterditymis- ja eetterinmuodostusreaktiot kasiteltiin yhdisteiden kasittelyn yh-

teydessa.

Hiiliyhdisteiden osittaiset hapettumisreaktiot kasiteltiin alkoholien, aldehydien ja
ketonien seka karboksyylihappojen yhteydessa. Neutraloitumisreaktio, jossa
tuotteena on suolaa, selitettiin fenolien ja karboksyylihappojen yhteydessa. Al-
koholin valmistaminen glukoosista kasiteltiin etanolin yhteydessa. Alkoholien
hapettuminen maksassa selitettiin lisatieto-osiossa. Protolysoituminen esiteltiin

karboksyylihappojen ja amiinien yhteydessa.

7.4.3 Moolil

Kirjassa selitettiin orgaanisten yhdisteiden reaktioita tekstin liséksi reaktioyhta-
I6iden avulla sek&a useiden kokeellisten oppilastdiden yhteydessa. Reaalisuu-
teen asiat liitettiin esimerkiksi kasittelemalla alkoholien kayttda polttoaineena ja
metanolin haitallisuutta elimistéssa. Hiilivetyjen palaminen seka hapettuminen,
jossa yhdisteen happiatomien maara lisaantyy ja vetyatomien maara vahenee,
ja pelkistyminen kasiteltiin happea sisaltavien hiilivetyjen yhteydessa. Karbok-
syylihappojen ja amiinien yhteydessa kasiteltiin protoninsiirtoreaktiot seka neut-
raloitumis- ja esterditymisreaktiot. Etanolin kaymisreaktio sokerista hiivan ent-
syymien vaikutuksesta kasiteltiin alkoholien yhteydessa ja lisatieto-osiossa, jos-

sa kasiteltiin viinin valmistusta.

7.4.4 Neonl

Kirjassa kasiteltiin hiiliyhdisteiden taydellinen palaminen hiilivetyjen ja alkoholien
yhteydesséa. Kemiallisia reaktioita kasiteltiin tekstin, reaktioyhtaléiden ja kahden
kokeellisten oppilastydn avulla. Kirjassa linkitettiin reaktiot reaalimaailmaan ka-

sittelemalla energiantuotantoon, laékkeisiin ja ravintoon liittyvia asioita.
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Raakadljyn kasittelyn yhteydessa lisatieto-osiossa esiteltiin krakkausreaktio. Hii-
liyhdisteiden osittainen hapettuminen ja pelkistyminen selitettiin alkoholien, al-
dehydien ja ketonien seka karboksyylihappojen yhteydessa. Protoninsiirto- ja
neutraloitumisreaktiot seka esterditymisreaktio kasiteltiin karboksyylihappojen ja
amiinien yhteydessa. Lisatieto-osiossa selitettiin elimistéon joutuneen alkoholin
hidas palaminen eli hapettuminen hiilidioksidiksi ja vedeksi. Etanolin kaymisre-
aktiot kasiteltiin tekstissa, jossa kerrottiin sokerista muodostuvan hiivan entsyy-

mien avulla etanolia ja hiilidioksidia.

7.4.5 Reaktiol

Orgaanisten yhdisteiden reaktiot kasiteltin yhtend kokonaisuutena yhdessé
paaluvussa. Reaktioita kuvattiin tekstissa, reaktioyhtaldiden, rakennekaavojen
ja molekyylimallien avulla. Reaalimaailmaan reaktiot linkitettiin selittdmalla usei-
ta elimistdssa tapahtuvia hapettumis- ja pelkistymisreaktioita seka tavallisia ar-

kielamaan liittyvid kemiallisia reaktioita.

Hiilivetyjen taydellinen palamisreaktio selitettiin tekstissa ja kaksivaiheiset ha-
pettumis- ja pelkistymisreaktiot seka neutraloitumisreaktiot kasiteltiin tekstin ja
reaktioyhtaldiden avulla. Protoninsiirtoreaktiot esitettiin tekstin lisaksi reaktioyh-
taloiden, rakennekaavojen ja molekyylimallien avulla. Ester6itymisreaktioon liit-
tyi yksi kokeellinen oppilastyd. Alkoholien kaymisreaktio sokereista alkoholiksi ja

hiilidioksidiksi hiivan entsyymien avulla kasiteltiin lisatieto-osiossa.

7.4.6 Yhteenveto orgaanisten yhdisteiden reaktioista

Tassa tutkimuksessa tutkittujen oppikirjojen sisaltamat aiheet liittyen bio-
orgaaniseen kemiaan on koottu taulukkoon 8. Oppikirjojen tiedot maariteltiin riit-
taviksi, kun reaktiot liitettin orgaaniseen kemiaan ja kirjassa kuvattiin reaktiota
tekstin ja reaktioyhtéldiden ja esimerkkien avulla selkedna ja ymmarrettavana
kokonaisuutena. Reaalisuus arvioitiin lukijalle jddvan mielikuvan perusteella,
johon vaikuttivat kaikki kemian reaalimaailmaan yhdistavat asiat esimerkiksi

tekstissa, esimerkeissa ja valokuvissa.
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Hapettumis-, protoninsiirto- seka neutraloitumisreaktiot kasiteltiin vahintaan riit-
tavasti kaikissa kirjoissa (Taulukko 8). Pelkistymist&, joka liittyy kurssin keskei-
simpiin sisaltoihin, ei kasitelty lainkaan Kidel-kirjassa, mutta kaikkia muita reak-
tiotyyppeja esiteltiin runsaasti. Palamisreaktiot kasiteltiin vahintaan riittavasti
kaikissa muissa paitsi Reaktiol-kirjassa, jossa palaminen selitettiin hyvin, mutta
siihen ei liittynyt lainkaan reaktioyhtalod. Kemistil-kirjassa palamista ei selitetty

juuri lainkaan orgaanisissa yhdisteissa esiintyvana reaktiona.

Taulukko 8. Orgaanisten yhdisteiden reaktiot oppikirjoissa

Aihe Kemistil | Kidel Moolil Neonl | Reaktiol
Palaminen *k ok ok ok *
Hap ettu m | n en *k% **k% **k% **k%k **k%k
Pelkistyminen * ~ Hkx Hkk ok
Protoninsiirto *kk ok ok Tk -
Neutraloituminen ok ok kk *xk *xk
Esterdityminen * ok Hokx Hkk *
Eetterin muodostus * Tk ~ ~ ~
Korvautumisreaktio ~ ok _ ~ ~
Krakkaus ~ kK ~ * -
Additioreaktio ~ Tk _ ~ ~
Reaalisuus * * *x *kk xk

*** Kirjassa kasiteltiin runsaasti aihetta, ** Kirjassa kasiteltiin riittavasti aihetta,
* Kirjassa kasiteltiin niukasti aihetta, ~ Kirjassa ei kasitelty aihetta lainkaan

Esterditymisreaktiot vahintaan riittdvasti Kidel-, Neonl- ja Moolil-kirjoissa
(Taulukko 8). Reaalisuutta esiintyi vahintaan riittavasti Moolil-, Neonl- ja Reak-
tiol-kirjoissa, mutta muissa Kirjoissa sita esiintyi vain vahan. Kaikissa kirjoissa
kasiteltiin alkoholin valmistus kaymisreaktiolla. Kemistil-kirjassa siita oli lyhyt
maininta, mutta muut kirjat kasittelivat aihetta laajemmin. Protoninsiirtoreaktioi-
den yhteydessa kasiteltiin kaikissa kirjoissa happamuuden ja emaksisyyden ka-
sitteet, vaikka opetussuunnitelman mukaan ne eivat liity kurssin keskeisimpiin

sisaltdihin.
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7.5 Oppikirjojen siséltdjen ja opetussuunnitelman vertailua

Oppikirjojen sisaltdjen taytyy toteuttaa opetussuunnitelman mukaiset sisallot ja
tavoitteet. Jokainen kirja analysoitiin erikseen ja niiden sisalt6ja vertailtiin ope-
tussuunnitelman siséltdihin ja tavoitteisiin. Kaikissa kirjoissa esiintyi opetus-
suunnitelmassa mainittuja asioita, mutta jokaisesta kirjasta loytyi kuitenkin puut-
teita. Siséltojen tarkastelussa keskityttiin vaadittuihin siséaltdihin seka erityisesti
eroavaisuuksiin opetussuunnitelmasta. Reaalisuuden tarkastelussa huomioitiin

kirjan kokonaisuus, joka kaikissa kirjoissa oli keskimaarin riittavaa.

7.5.1 Kemistil

Kirjassa kasiteltiin kaikki opetussuunnitelman mukaiset aiheet. Kirjan aihekoko-
naisuudet mukailivat muuten opetussuunnitelman mukaisia kokonaisuuksia,
mutta "seokset, ainemaara ja pitoisuus” oli jaettu kahteen kokonaisuuteen. Ko-
konaisuutena kirja oli tiivis, mutta asiat esitettiin usein kuitenkin riittavalla tark-

kuudella.

Kirjasta 10ytyi myos merkittavia erioja verrattuna opetussuunnitelman tavoittei-
siin. Erotusmenetelmat, jotka mainitaan selkeasti liittyviksi kurssin sisaltoon,
puuttuvat kirjasta lahes kokonaan ja pelkistysreaktiot ohitettiin lyhyelld mainin-
nalla. Myos hiilihydraattien esittelyn puuttuminen kokonaan kirjasta oli heikkous.
Pienempid epakohtia l0ytyi typpiyhdisteiden ominaisuuksien esittelyssa, seka
happi ja typpiyhdisteiden nimeadmisessé. Hiiliyhdisteiden homologista sarjaa ei

myoskaan esitelty riittavasti.

7.5.2 Kidel

Kirjassa kasiteltiin lahes kaikki opetussuunnitelman mukaiset aiheet riittavalla
tarkkuudella, mutta aihekokonaisuudet poikkesivat opetussuunnitelmasta. Hii-
liyhdisteiden yhteydessa esiteltin myo6s reaktioasiat ja osa sidosasioista, jolloin
aihekokonaisuudet olivat hajanaisia ja sidokset aineméaéara ja pitoisuus oli jaettu

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

yleiseen kemiaan orgaanisen kemian kontekstissa.

Suurimpana puutteena kirjasta jatettiin kasittelematta pelkistymisreaktiot, vaikka
toiset reaktiotyypit selitettiin erittdin runsaasti mutta hajanaisesti. Toinen suuri
puute kirjassa oli erotusmenetelmien puuttuminen lahes kokonaan. Pienempia
puutteita kirjassa oli dispersiovoimien vahainen kasittely. Hiiliyhdisteiden ni-
meamisessa ja typpiyhdisteiden esittelyssa seka nukleiinihappojen ja vitamiini-
en kasittelyssa esiintyi hiukan puutteita. Taman kirjan osalta opettajan tehta-
vaksi tulisi selittda kootusti reaktiot ja erityisesti pelkistyminen, joka puuttui Kir-

jan siséllosta kokonaan.

7.5.3 Moolil

Kirjassa kasiteltiin lahes kaikki opetussuunnitelman mukaiset aiheet riittavalla
tarkkuudella. Kirjan aihekokonaisuudet mukailivat paljon opetussuunnitelmaa,
mutta hiiliyhdisteet oli jaoteltu kolmeen, ja "seokset, ainemaara ja pitoisuus”
kahteen aihekokonaisuuteen. Reaktiot kasitellaan hiiliyhdisteiden lomassa. Kirja

oli hyva kokonaisuus opetussuunnitelman mukaisia aiheita.

Kirjassa ei esiintynyt suuria puutteita, mutta proteiineja ja niiden rakenteita ei
esitelty juuri lainkaan. Myds muut elimistolle tarkeita aineet jaivat vahalle kasit-
telylle. Hiiliyhdisteista jaivat esittelematta fenolit ja eetterit. Lisaksi liukoisuus

jatettiin kasittelematta.

7.5.4 Neonl

Kirjassa tuotiin l&hes kaikki opetussuunnitelman mukaiset aiheet hyvin esille
opetussuunnitelman mukaisten teemojen, energian, ympariston ja ihmisen ter-
veyden seka kokeellisuuden avulla. Kirjan aihekokonaisuudet poikkesivat ope-
tussuunnitelmasta kasittelemalla hiiliyhdisteitd kolmena eri kokonaisuutena, joi-
den lomassa reaktiot kasiteltiin. Muut asiat esitettiin yhdessa p&aluvussa. Kir-
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jassa kasiteltiin kaikki vaadittavat aiheet lahtékohtana arkielama. Erityisesti typ-

piyhdisteita esiteltiin laajemmin kuin muissa kirjoissa.

Suurimpana erona opetussuunnitelman tavoitteisiin verrattuna kirjasta jatettiin
kasittelematta heikot vuorovaikutukset. Naiden asioiden selittdminen jaa taman
kirjan osalta opettajan tehtavéksi. Heikkojen vuorovaikutusten vahainen esittely
aiheutti sen, etté kirjassa ei aineiden fysikaalisia ominaisuuksia perusteltu riitta-

vasti. My6s nukleiinihappojen esittely oli vahasta.

7.5.5 Reaktiol

Kirjassa kasiteltiin lahes kaikki opetussuunnitelman mukaiset aiheet riittavalla
tarkkuudella. Aihekokonaisuudet poikkesivat joiltakin osin opetussuunnitelmasta.
Kirjassa hiiliyhdisteet, sidosasiat seka "seokset, aineméaara ja pitoisuus” oli jaet-
tu jokainen kahteen kokonaisuuteen. Reaktiot kasiteltiin yhten& kokonaisuutena.
Kokonaisuutena kirja painotti sidosasioita, mutta myds muut aiheet kasiteltiin

lahes aina riittavasti.

Suurimpana puutteena kirjasta jatettiin kasittelematta seosten erotusmenetel-
mat. Hiiliyhdisteiden osalta suurimmat puutteet liittyivat typpiyhdisteiden, nukle-
linihappojen ja muiden elimistolle tarkeiden asioiden vahaiseen kasittelyyn.

MyGs palamisreaktion esittelyssa oli puutteita.

8 Oppikirjojen tehtavat

Tehtavien luokittelun perusteena kaytettiin opetussuunnitelman perusteiden
pohjalta laadittuja tehtavaluokkia (Taulukko 1.). Harjoitustehtéaviin laskettiin kuu-
luvan ne tehtéavaosiot, jotka kuuluivat kirjan sisaltétieto-osioon. Kirjoissa Kemis-
til, Neonl ja Moolil johdantolukuun tai johdantokappaleeseen liittyi tehtavia,
joita ei luokiteltu, koska ne otettiin huomioon kirjan kokonaisuuksien tarkaste-
lussa. Kemistil-kirjaan liittyi harjoitustehtavien lisaksi 70 esimerkkitehtavaa, joi-

ta ei laskettu harjoitustehtaviksi vaikka ne sopisivat opiskelijoille harjoitustehta-
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viksi sellaisenaan. Nama 70 tehtdvaa huomioitiin esimerkkeina kirjojen sisalto-

jen tarkastelussa.

8.1 Tehtavien luokittelu

Kidel- ja Kemistil-kirjoja lukuun ottamatta kirjat sisalsivat reilusti yli 100 tehta-
vaa (Taulukko 9). Eniten tehtavia (169 kpl) 16ytyi Reaktiol-kirjasta, toiseksi eni-
ten (135 kpl) Neonl-kirjasta ja vahiten (69 kpl) Kemistil-kirjasta. Jotkin oppilas-
ryhmét saattoivat tehda Ahtinevan®® tutkimuksen mukaan kemian ensimmaisella
kurssilla sata oppikirjan tehtavaa, joten Kidel- ja Kemistil-kirjoissa tehtavien
maara oli vahainen. Kemistil-kirjassa esimerkkitehtavien ja harjoitustehtavien

yhteismaara oli kuitenkin riittava.

Taulukko 9. Oppikirjoissa esiintyvien harjoitustehtavien lukumaarat

Tehtavaluokat Kemistil Kidel Moolil Neonl Reaktiol
Perus 30 58 76 76 134
Laskennalliset 25 16 40 28 32
Kokeelliset 8 10 3 10
Tiedonhankinta 6 15 1 19

Mallinnus 0 0 0 2 0
Yhteensa 69 99 120 135 169

Monipuoliset tehtavat monipuolistavat opetusta ja oppimista, ja harjoittavat ope-
tussuunnitelman tavoitteiden mukaisia taitoja. Siksi niita tulisi olla jokaisessa
oppikirjassa riittvasti. Perustehtéavia, joita oli kaikissa kirjoissa yli puolet kaikista
tehtavista, ja laskennallisia tehtavia |6ytyi lahes kaikista kirjoista riittavasti (Tau-
lukko 9). Ainoastaan Kidel-kirja sisalsi niukasti laskennallisia tehtavia. Kokeelli-
sia tehtavid esiintyi kaikissa kirjoissa vain muutamia, mikd vahentaa osaltaan
kirjan kokeellisuutta. Kemistil- ja Reaktiol-kirjoissa kaksi kokeellista tehtavaa
voitiin luokitella kokeellisiksi kotitehtaviksi (vrt. viite 23). Tiedonhankinnan tehta-
vid oli maarallisesti melko paljon Neonl- ja Kidel-kirjoissa, mutta muissa Kir-
joissa niita esiintyi vahemman. Mallinnustehtavia esiteltiin vain Neonl-kirjassa,

vaikka mallintaminen on yksi opetussuunnitelman tavoitteista.
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8.2 Tehtavien liittyminen arkielamaan

Opetussuunnitelman tavoitteet painottavat kemian opetuksen liittamista arkiela-
maan, koska se helpottaa arkielaman ja kemian sisaltotietojen linkittymista toi-
siinsa. Siksi oppikirjojen tehtavista tutkittiin niiden liittyminen reaalimaailmaan.
Kaikkien kirjojen tehtavista yli 25 % liittyi reaalimaailmaan ja Neon1-kirjan tehta-
vista jopa yli puolet (Taulukko 10). Vahiten reaalimaailmaan liittyvia tehtavia oli
Kemistil- ja Kidel-kirjoissa. Laskennallisista tehtavista yli 60 % liittyi Neon1-,
Moolil- ja Reaktiol-kirjoissa reaalimaailmaan, mutta Kidel- ja Kemistil-
kirjoissa vain alle kolmasosa. Kokeellisista tehtavista Kemistil-, Moolil-, Neonl-
ja Reaktiol-kirjoissa yli 50 % kasitteli arkipaivaan liittyvia aiheita. Tiedonhan-
kinnan tehtavista, joita esiintyi kaikissa kirjoissa paitsi Reaktiol-kirjassa, lahes

kaikki liittyivat reaalimaailmaan.

Taulukko 10. Oppikirjoissa esiintyvien reaalimaailmaan liittyvien tehtéavien lu-

kuméaarat ja osuudet prosentteina (%) tehtavaluokittain

Tehtavaluokat Kemistil Kidel Moolil Neonl Reaktiol
Perus 6(20%) | 9 (16 %) | 13 (17 %) | 34 (45 %) | 40 (30 %)
Laskennalliset 8(32%) | 2(13%) | 24 (60 %) | 17 (61 %) | 20 (63 %)
Kokeelliset 4(550%) | 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 %)

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

Tehtavien reaalisuus motivoi opiskelemaan ja antaa linkin kemiasta arkipaivaan.
Helposti yli puolet tehtavista, niin kuin Neonl-kirjassa, voisi liittda arkielamaan.
Perustehtaviin on vaikeampaa, mutta ei kuitenkaan mahdotonta liittda reaali-
suutta, koska niiden paatarkoitus on opettaa kemian siséltotietoja. Mutta las-
kennallisiin, kokeellisiin ja tiedonhankinnan tehtaviin voisi helposti liitta&a arkipai-
vaan liittyvia asioita.
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8.3 Kirjojen tehtavaosiot tarkastelussa

Useat kirjat esittavat kirjan lopussa harjoitustehtaville ratkaisut. Moolil- ja
Neonl-kirjat antoivat lahes kaikkiin tehtaviin ratkaisut. Reaktiol-kirjassa kaikkiin
kertaustehtaviin ja vajaaseen puoleen harjoitustehtavista l0ytyi ratkaisut. Kidel-
kirja sisalsi noin kolmasosaan harjoitustehtavista ratkaisun. Kemistil-kirjan har-
joitustehtaviin ei esitetty lainkaan ratkaisuja, vaan kirjasta l0ytyi ratkaisut aino-

astaan esimerkkitehtaviin.

Tehtavien vastausten I6ytyminen kirjan lopusta voi olla sekd huono ettd hyva
asia. Jos esimerkiksi laskutehtavasta loytyy pelkka vastaus, opiskelija voi siten
tietda laskeneensa oikein, mutta jos koko laskutoimitus on esitettyna valmiina,
opiskelijalla ei valttamatta ole motivaatiota miettia tehtavaa itse. Esimerkiksi ni-
meamistehtavissa, rakennekaavojen piirrostehtavissa ja selitysta vaativissa teh-
tavissa ei ole mielekasta esittaa valmiita ratkaisuja, koska se saattaa aiheuttaa

tehtavien suoraa kopiointia ilman syvempaa pohdintaa.

Reaktiol-kirja sisélsi 11 lisatehtavaa ratkaisuineen. Tehtévistd kolme oli las-
kennallista tehtavaa ja kahdeksan perustehtavaa. Naista tehtavista yksi oli va-
lintakoetehtava ja nelja liittyi reaalisuuteen. Lisatehtavien yhteydessa opiskelija

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

Valintakoetehtavia esiintyi harjoitustehtavissa vain Kidel-kirjassa nelja kappa-
letta seka yksi Reaktiol-kirjassa lisatehtavaosiossa. Kemian lukiokoulutus tah-
taa ylioppilaskirjoituksiin ja jatko-opintoihin, joten olisi hyva jo alkuvaiheessa an-
taa opiskelijoille esimerkkeja mahdollisista tulevista kokeista. Ylioppilasteht&-
vien onnistunut ratkaiseminen saattaa motivoida opiskelijaa erityisesti kemian

opiskeluun.

8.4 Yhteenveto oppikirjojen tehtavista

Kemistil-kirjassa harjoitustehtavien maara oli vahainen. Kuitenkin esimerkkiteh-

tavien ja harjoitustehtavien yhteenlaskettu maara oli riittava. Kokeellisia tehtavia
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ja mallinnustehtavia saisi olla enemman, minka liséksi tehtavissa voisi korostaa

lisda reaalisuutta.

Kidel-kirjassa tehtavien maaré oli vahainen, eikd yhteytta arkielamaan ollut riit-
tavasti. Kirjassa oli liian vahan laskennallisia tehtavia ja mallinnustehtavat puut-
tuivat kokonaan. Kokeellisia tehtavia oli riittavasti ja lisdksi piirroksissa esitetty-
jen kokeiden, joita oli noin 30, tehtavat kayvat hyvin kokeellisiksi harjoitustehtéa-
viksi. Kirjassa oli kiitettdva maara tiedonhankinnan tehtéavia sekd muutamia va-

lintakoetehtavia, joita ei muissa kirjoissa ollut.

Moolil-kirjassa tehtdvien maara oli runsas ja tehtavat liittyivat tarpeeksi usein
reaalimaailmaan. Laskennallisia tehtavia oli runsaasti, mutta kirja ei sisaltanyt

lainkaan mallinnustehtavia. Kokeellisia ja tiedonhankinnan tehtavia oli niukasti.

Neonl-kirjassa tehtavia oli runsaasti ja ne jakautuivat hyvin eri luokkiin. Tehta-
vissa oli runsaasti reaalisuutta, mutta laskennallisia tehtavia voisi olla enemman.
Kirja sisélsi runsaasti tiedonhankinnan tehtévid. Lisdksi kirjassa oli muutama-

mallinnustehtava, joita muista kirjoista ei 16ytynyt.

Reaktiol-kirjassa tehtavien maaréa on runsas ja ne liittyivat riittavan usein arki-
elamaan. Kokeellisten tehtavien osuus oli erittdin vahainen, eikd kirjassa ollut
lainkaan tiedonhankinta- ja mallinnustehtavia. Kirjassa oli hyvana lisana lisateh-

tavaosio asioiden kertaamista varten.

9 Kokeellisuuden analyysi

Oppikirjojen kokeellisuutta analysoitiin, koska opetussuunnitelman siséllét ja ta-
voitteet korostavat kokeellista kemian opetusta ja kokeellisuus motivoi opiskeli-
joita kemian opiskeluun. Tassa tutkimuksessa kokeellisuus tutkittiin laskemalla
oppilastéiden lukumaarat ja luokittelemalla ne kahteen luokkaan. Liséksi oppi-
lastoista tutkittiin liittyvatko ne arkielamaan. Kokeellisuuden analyysissa tutkittiin
lisaksi kirjojen muuta kokeellisuutta, esimerkiksi ty6turvallisuuteen liittyvia asioi-
ta.
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9.1 Oppilastdoiden maarat ja reaalisuus oppikirjoissa

Tasséa tutkimuksessa kaikki oppikirjat sisélsivat kokeellisen osuuden, jossa oh-
jeistettiin kokeellisten oppilastbiden tekemiseen. Oppilastbiden maarat vaihteli-
vat oppikirjoittain paljon. Neonl- ja Moolil-kirjoissa oppilastdita oli eniten (Tau-
lukko 11). Kemistil-, Kidel- ja Reaktiol-kirjat sisélsivat alle kymmenen oppilas-
tyota, vahiten niitd 16ytyi Kidel-kirjassa. Yhdella kemian kurssilla tehtiin tutki-
muksen mukaan keskimaarin yhdesta kuuteen oppilastysta.'® Voidaan sanoa,
ettd ainoastaan Moolil- ja Neonl-kirjat sisalsivat riittavasti oppilastdita. Kemis-
til- ja Reaktiol-kirjoissa t6ita oli kahdeksan, mutta se ei anna riittavasti mahdol-
lisuutta valita sopivia ja mielenkiintoisia toita. Opetussuunnitelmassa kokeelli-
suutta painotetaan vahvasti, mutta oppikirjoissa kokeellisuutta painotettiin aino-
astaan Neonl- ja Moolil-kirjoissa.

Taulukko 11. Kokeellisten toiden lukumaara oppikirjoissa luokittain seka reaali-

suuteen liittyvien tdiden lukumaaré ja prosenttinen osuus oppikirjoittain

Luokat Kemistil Kidel Moolil Neonl Reaktiol
Perinteiset tyot 3 4 15 21 7
Avoimet tyot 5 1 1 3 1
Yhteensa 8 5 16 24 8
Reaaliset tyot 2(25%) | 3(50%) | 5(31%) | 12(50%) | 2 (25 %)

Suurin osa oppikirjojen kokeellisista oppilastdista luokiteltiin perinteisiksi toiksi,
mutta jokaisessa kirjassa oli my6s avoimia toita (Taulukko 11). Ainoastaan Ke-
mistil-kirja sisalsi riittavasti avoimia toitd, mutta liian vahan perinteisia toita.
Neonl-kirjassa oli kolme avointa ty6ta, mutta kokonaisuudessaan toita oli run-
saasti. Kidel-, Moolil- ja Reaktiol-kirjat sisdlsivat vain yhden avoimen tyon.
Useisiin toihin voisi vaihtoehtoisesti liittdd ohjeen my6s avoimeen tyohon.

Noin puolet kokeellisista toista liittyi Neonl- ja Kidel-kirjoissa reaalisuuteen,
mutta muissa kirjoissa alle kolmasosa (Taulukko 11). Asioiden liittdminen reaa-

limaailmaan lisaa oppimisen motivaatiota ja linkitta&a asiat arkipaivaan. Kaikissa
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kirjoissa reaalisuuden voisi liittdd ainakin puoleen oppilastdista, niin kuin Kidel-

ja Neonl-kirjoissa tehtiin.

9.2 Oppikirjojen kokeelliset osiot

Kemistil- ja Reaktiol-kirjoissa neuvottiin tydohjeen lopuksi tydhon liittyvien jat-
teiden havittamisen. Neonl- ja Moolil-kirjat neuvoivat jatteiden havittamisen
yleisella tasolla tyoturvallisuusasioiden yhteydessa. Kidel-kirjassa ei mainittu
lainkaan jatteiden havittdmistd, vaikka se on kuitenkin yhteiskunnallisestikin
merkittava ympariston suojeluun liittyva asia. Opiskelijoille voi usein olla epéa-
varmaa, miten kemikaalit havitetaan turvallisesti. Siksi olisi parempi, jos jokai-

sen tyon lopuksi neuvottaisiin, miten jatteet tulisi havittaa.

Tyoturvallisuusasioihin kiinnitettiin kirjoissa vaihtelevasti huomiota. Reaktiol- ja
Moolil-kirjoissa kasiteltiin ty6turvallisuutta ennen laboratoriotydohjeita ja
Neonl-kirjassa tiivistetymmassa muodossa kirjan lopussa liitteena. Tyoturvalli-
suusohjeet jaettiin ennen ty6ta, tyon aikana ja tyon jalkeen huomioitaviin seik-
koihin. Kemistil-kirjassa turvalliseen tydskentelyyn liittyvat ohjeet ohitettiin muu-
tamilla lauseilla ennen laboratoriotydohjeita, mutta laajempaa selvitysta ei Kkir-

jassa ollut. Kidel-kirjassa ei kasitelty lainkaan tyoturvallisuusasioita.

Turvallinen tydskentely laboratoriossa tulisi ottaa huomioon kaikissa kirjoissa.
Riittdvat ohjeet |6ytyivat ainoastaan Reaktiol- ja Moolil-kirjoista. Neonl- ja
Kemistil-kirjasta I0ytyi lyhyesti ohjeita tydturvallisuudesta, mutta niihin kaivattai-
siin joitakin tarkennuksia; Kemistil-kirjaan kuitenkin enemma&n kuin Neonl-
kirjaan. Kidel-kirjaa kaytettdessa tyoturvallisuuden opettaminen ja huomioimi-
nen jad kokonaan opettajan vastuulle, koska asiaa ei mainittu oppilaan kirjassa

lainkaan.

Laboratoriossa kaytettavia tyovalineitd kirjat esittelivat kuvien avulla vaihtele-
vasti. Moolil-kirjassa oli 37 kuvaa, Kemistil-kirjassa 20 kuvaa ja Reaktiol-
kirjassa 8 kuvaa. Varoitusmerkkeja kuvattiin Moolil-, Kemistil- ja Reaktiol-
kirjoissa. Kidel- ja Neonl-kirjat eivat sisdltaneet lainkaan kuvia tyovalineista ja
varoitusmerkeista. Opiskelijoiden tydohjeissa kuitenkin oletetaan, etta laborato-
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riovalineet tunnetaan, joten niiden opettaminen ennen tytskentelya luo turvalli-
semmat tyodolosuhteet, sekéd helpottaa tyoskentelyd. Varoitusmerkkien puuttu-
minen oppikirjoista ei ole kovin suuri puute, jos varoitusmerkit [6ytyvat luokan

seinalta.

Reaktiol- ja Moolil-kirjat sisélsivat tietoa kemian laboratoriossa kaytettavien
mittavalineiden kaytosta, tarkkuudesta ja kayttokohteista. Oppilastdiden yhtena
tavoitteena on oppia tuntemaan ja kayttamaan oikeita mittavalineitd, joten niita
olisi hyvéa ennen tytskentelyn aloittamista kasitella oppitunnilla. Ainoastaan Re-
aktiol-kirjassa ohjeistettiin tydselostuksen ja laboratoriopaivakirjan tekemiseen
seka kemiallisen esseen kirjoittamiseen. Reaktiol-, Kidel- ja Neonl-kirjoissa
oppilastydon ohjeessa oli tehtdvana laatia tyoselostus, mutta vain Reaktiol-
kirjassa ohjeistettiin tydselostuksen tekemisen. Kaikissa kirjoissa kehotettiin te-
kem&an muistinpanoja tydskentelyn aikana, mutta ainoastaan Reaktiol-

kirjassa ohjeistettiin laboratoriopaivakirjan tekemiseen.

Oppikirjojen tehtavissa esiintyi myos kokeellisuutta. Moolil-kirjassa oli kokeelli-
sessa osiossa yksi kokeellinen tutkimustehtava, jossa tehtiin kaivovesitutkimus
valmiista tutkimustuloksista. Harjoitustehtavista kokeellisia tehtavia oli Neonl- ja
Kidel-kirjoissa 10 ja Kemistil-kirjassa kahdeksan. Moolil- ja Reaktiol-kirjoissa
kokeellisia tehtavia oli vain kolme. Kokeelliset harjoitustehtavat, joita I6ytyi kir-
joista kuitenkin vahan, kehittdvat tehtavatyypista riippuen joko tutkimuksen
suunnittelua tai tulosten tarkastelun taitoja. Harjoitustehtaviin voisi liittaéa enem-

man kokeellisuutta.

Opettajajohtoiset demonstraatiot liittyvat oleellisena osan kemian opetuksen ko-
keellisuuteen. Oppikirjoista ainoastaan Kidel-kirjassa, jossa oli 28 demonstraa-
tiota ja Reaktiol-kirjassa, jossa oli yksi demonstraatio, esitettiin opettajajohtoisia
demonstraatioita. Useimmissa Kkirjasarjoissa demonstraatio-ohjeet esitetdan

mahdollisesti opettajan oppaissa, joita ei tdssa tutkimuksessa tarkasteltu.

Ainoastaan Kidel-kirjasta 10ytyi oppilastdiden ja demonstraatioiden lisaksi Piir-
roksissa kuvattuja kokeita. Naissé kokeissa koejarjestely kuvattiin piirroksena ja
tekstissa selitettiin tydn suoritus ja mahdolliset havainnot. Jokaiseen kokeeseen

liittyi muutama tehtéva tai kysymys. Piirroskokeet, joita voidaan kayttda kokeel-
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lisina harjoitustehtaving, toivat vaihtelua ja lisdd muuhun kirjasta loytyvaan ma-

teriaaliin, mutta niill& ei voi korvata opetuksen varsinaista kokeellista osuutta.

9.3 Yhteenveto oppikirjojen kokeellisesta osuudesta

Kemistil-kirjassa kokeellisuus oli vahaistd. Oppilastdiden kokonaismaara ol
vahainen, mutta avoimia toita oli riittavasti. Perinteisia toita voisi olla enemman.
Tyo6turvallisuuteen ja mittavalineiden kayttoon liittyvat asiat kasiteltiin liian sup-
peasti. Liséksi ohjeet tyoselostusten ja laboratoriopaivakirjojen tekemiseen
puuttuivat kokonaan. Tyovalineita esiteltiin kuitenkin riittavasti.

Kidel-kirjassa kokeellisuus painottuu demonstraatioihin ja piirroksissa esitettyi-
hin kokeisiin. Varsinaisesti se ei kehitd opiskelijoiden kokeellista tekemista. Op-
pilastdiden maara oli liilan pieni, kokeellisuuteen olisi kaivattu esimerkiksi liuok-
sen valmistus ja laimennustyota seka avoimia oppilastoita. Suurena miinuksena
kirjassa oli tyoturvallisuuteen ja mittavéalineiden kayttéon liittyvien asioiden puut-
tuminen. Myos kuvat laboratoriotydskentelyssa kaytettavista valineista seké oh-
jeet tydselostusten ja laboratoriopaivakirjojen tekemiseen puuttuivat kokonaan.

Moolil-kirjassa oppilastdiden maara oli runsas, mutta kirjassa voisi olla enem-
man avoimia laboratoriotdita. Tyoturvallisuuteen ja mittavalineiden kayttoon liit-
tyvat asiat sekad laboratoriotyoskentelyyn kaytettavat valineet esiteltin melko
hyvin. Kirjasta puuttuivat ohjeet tydselostusten ja laboratoriopaivakirjojen teke-

miseen.

Neonl-kirjassa kokeellisuus korostui ja oppilastdiden maara oli riittdva. Tyotur-
vallisuusasioita kasiteltiin l&hes riittdvasti, mutta kirjasta puuttuivat kokonaan
ohjeet tyoselostusten ja laboratoriopaivakirjojen tekemiseen. Mytskaan mittava-

lineiden kayttoon liittyvid asioita ei selitetty riittavasti.
Reaktiol-kirjassa kokeellisia oppilastoita oli hiukan lilan vahan. Erityisesti avoi-

mia tdita voisi olla enemman. Kirjan kokeellinen osio oli muuten kattava. Kirjas-

sa kiinnitettiin tyoturvallisuusasioihin riittavasti huomiota seké ohjeistettiin tyose-
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lostuksen ja laboratoriopaivéakirjan tekemiseen. Kirja sisalsi myos tietoa kemian

laboratoriossa kaytettavien mittavalineiden kaytosta.

10 Yhteenveto ja pohdintaa

Tassd tutkimuksessa tutkimusongelmana oli selvittdd, toteutuvatko opetus-
suunnitelman mukaiset tavoitteet ja sisallot lukion ensimmaisen kurssin oppikir-
joissa. Rakenteellisesti lukiotasoisen kirjan tulisi keskittya lyhyiden kappaleiden
sijasta laajempiin kokonaisuuksiin. Kirjojen rakenne oli kokonaisuuksiin keskit-
tyva, mutta Kemistil kirjassa luvut olivat jaettu hankaliin yhdesta kolmeen oppi-
tunnin mittaisiin kappaleisiin. Ennakkojasentajat olivat puutteellisia Kemistil-,
Reaktiol- ja Kidel-kirjoissa. Kirjojen tavoitteet esitettiin vaihtelevasti. Neonl-
kirjassa ei kerrottu lainkaan tavoitteita, mutta Moolil-kirjassa tavoitteet oli kirjat-
tu jokaisen luvun alkuun. Kuitenkin kirjoissa johdateltiin padosin hyvin tieteen-

alaan ja sen tutkimusmenetelmiin.

Oppikirjojen sisallot toteuttivat opetussuunnitelman sisallét ja tavoitteet muuta-
mia poikkeuksia lukuun ottamatta. Ainoastaan Neonl-kirjassa kasiteltiin riitta-
vasti typpiyhdisteita, joita ei opetussuunnitelman perusteiden* mukaan kasitella
milldadn toisella kemian kurssilla. Oppilaat saattavat jaada ylioppilaskirjoituksia
ajatellen eriarvoiseen asemaan, jos typpiyhdisteita ei myéhemmin kasitella lisaa,
tai opettaja ei niitd painota enemman kuin kirjassa. Neonl-kirjassa ei kasitelty
lainkaan heikkoja vuorovaikutuksia. Kuitenkin opetussuunnitelman perusteiden®
mukaan sidosasioita kuuluvat myds kemian toisen kurssin sisaltgihin, joten on
mahdollista, ettd asiat kasitelladn kirjasarjassa mythemmin. Aineen ominai-
suuksien ymmartamisen kannalta heikot vuorovaikutukset kannattaa kuitenkin
kasitella jo kemian ensimmaisella kurssilla, joten opettajan vastuulle jaa korjata

Neonl-kirjan puute.

Isomeriaa kasiteltiin vain Reaktiol- ja Kidel-kirjoissa, mutta opetussuunnitel-

man perusteiden® mukaan isomeria-asiat kuuluvat kemian toiselle kurssille, jo-

ten se ei ole kovin suuri puute. Reaktioita kasiteltiin Kidel-kirjassa paljon verrat-

tuna muihin kirjoihin, mutta opetussuunnitelman perusteiden* mukaan kolman-
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nella neljannella ja viidennella kemian kurssilla kéasitellaén lisda reaktioita. Moo-
lil- ja Neonl-kirjat jattivat liukoisuuden kasittelyn vahemmalle, mutta opetus-
suunnitelman perusteiden® mukaan liukoisuutta kasitelldan enemman viidennel-
l& kemian kurssilla. Kemian pakollisella kurssilla ei kannata kasitella opetus-
suunnitelmasta poikkeavia aiheita, koska opiskelijoiden motivaatiotaso ja taito-

taso vaihtelevat suuresti ja aikaa jaa vAhemman perusasioiden kasittelyyn.

Oppikirjojen tehtavaosiot vaihtelivat kirjoittain. Kidel- ja Kemistil-kirjoissa har-
joitustehtavien maara oli vahainen, mutta tehtavat olivat monipuolisia. N&ain ol-
len opettaja saattaa joutua etsimddn tehtavia muista lahteistd. Ainoastaan
Neonl-kirjassa tehtavia oli riittavasti ja ne olivat monipuolisia. Reaktiol- ja Moo-
lil-kirjoissa tehtavien maaré oli hyva, mutta kokeellisia ja tiedonhankinnan teh-
tavia voisi olla enemman. Nykykouluissa opiskelijat kayttavat tietokonetta paivit-
tain, joten tiedonhankinnan tehtavat saattavat motivoida helposti opiskelijaa,

kun tehtavat tulee tehtya muun tietokonetydskentelyn ja harrastusten ohessa.

Useissa kirjoissa kokeellisuus ei painottunut niin kuin opetussuunnitelmassa on
selkeasti kirjoitettu. Oppilastdéiden maara oli erittain vahainen Kidel- ja Kemis-
til-kirjoissa, jolloin opettaja voi joutua etsimaan tydohjeita toisista kirjoista. My6s
tyOturvallisuutta kasiteltiin naissa kirjoissa lilan vahan, mutta esimerkiksi Moolil-
ja Reaktiol-kirjoissa on sen verran laboratoriokayttaytymiseen ohjeita, etta siita
voisi kurssin aluksi pitaa vaikka pienen testin. Neonl-kirjassa kokeellisuus pai-

nottui eniten muihin kirjoihin verrattuna.

Yllattavaa oli, etta lahes kaikissa kirjoissa kasiteltiin lisatieto-osioissa tai leipa-
tekstin yhteydessé asiaa alkoholista ja huumeista. Aineista esitellaan rakenteet,
ja selitetd&n mihin yhdisteryhmiin ne kuuluvat. Lisaksi kerrotaan millaisia vaiku-

tuksia ne elimistdssa aiheuttavat.

Opettajan nakokulmasta voi olla vaikeaa tietda kirja-analyysia tehdessa, mista
kirjasta opiskelijat |0ytavat parhaiten tarkeimmat asiat ja mika kirja motivoi ke-
mian opiskeluun. Tulevana opettajana voisin kuitenkin opettaa Neonl kirjasta,
mutta nuorena opettajana valitsisin kuitenkin Moolil- tai Reaktiol-kirjan, koska
niissa ei sisalléllisesti ollut juuri puutteita ja asiat selitettiin usein monipuolisesti.

Kirjoista 10ytyi myos kokeellisuutta riittdvasti. Kun ei ole varma omista opetus-
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menetelmistd, kirjat tuntuivat turvallisilta vaihtoehdoilta. Jokaisella opettajalla on
kuitenkin omat mielenkiinnon kohteet ja erilainen tapa opettaa, joten on vain hy-
va asia, ettd markkinoilta 10ytyy useita erilaisia oppikirjavaihtoehtoja.
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