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1 JOHDANTO

Suomessa on noin 400 lukiota (Opetushallitus, opettajan verkkopalvelu), niis-
sa on kaytdssa useita kemian kirjasarjoja. Tassa tydssa tarkastellaan lukion
kemian ensimmaisen kurssin, Ihmisen ja elinympariston kemia, oppikirjoja pe-
dagogiselta kannalta. Lukion kemian ykkoskurssi, on pakollinen kurssi ja se
luetaan lukiossa ensimmaéisena. Taman jalkeen oppilailla on mahdollisuus va-
lita syventavia ja soveltavia kemian kursseja. Pohjatietoina lukion ensimmai-

sen vuoden oppilailla on peruskoulun kemia.

Kemian oppikirjojen pedagogista tarkastelua on tehty melko vahan Suomessa,
yleisemmin on tutkittu asiasisaltdja. Hyvéalle oppikirjalle ei kuitenkaan riita, etta
kaikki oleellinen asiasisaltd on esitetty, vaan sen on taytettava monia muitakin
vaatimuksia. Minkaanlaiseen syvélliseen teksti- tai kuva-analyysiin ei tdsséa
tydssa ole kuitenkaan ryhdytty, myos oppimisteorioitten kasittely on tarkoituk-
sella jatetty pois. Moni asia on muutenkin jouduttu kasittelemé&én vain pinta-

puolisesti ottaen huomioon tdman opinnaytetydn laajuus.

Pedagogisella tarkastelulla tarkoitetaan tassa sita, millaiset edellytykset oppi-
kirjat antavat oppimiselle ja kuinka laadukkaita ne ovat tdssa suhteessa. Sel-
vitetd&n myads sitd, miten opetussuunnitelman tavoitteet toteutuvat. Tarkastel-
tavia asioita ovat opetussuunnitelman mukaisuus, opetuksen ja oppimisen tu-
keminen, motivointi ja innostus, oppikirjojen rakenne, visuaalisuus ja havain-
nollisuus seka luettavuus ja ymmarrettavyys, kts. kaavio 1. Liitteessa 2 on esi-
tetty kaavio, jossa pedagogiset naktkohdat on jaettu tarkemmin eri osaaluei-

siin.

Tassa tydssa on kaytetty viittd eri lukion ensimmaisen kurssin oppikirjaa. Kus-
tantajat ja kirjat ovat: Editan Neon 1, Otavan Kide 1 ja Mooli 1, Tammen Reak-
tio 1 ja WSOY:n Kemisti 1. Tarkemmat tiedot kirjoista ja kirjojen kannet on esi-

tetty liitteessa 1.



Miksi tarkastellaan?

- Opetussuunnitelma ja sen tavoitteet
- Oppimisen edellytykset

- Oppikirjan laatu

Lukion kemian
ensimmaisen

kurssin oppikirjojen
pedagoginen
tarkastelu

Mita te_lrk_astellaan? Miten tarkastellaan?
- Kemisti - Luettavuus ja ymmarrettavyys

- Kide - Visuaalisuus ja havainnollisuus
- Mooli \/ - Kirjojen rakenne
- Neon - Opetuksen ja oppimisen tukeminen

- Reaktio - Motivointi ja innostus

Kaavio 1. Mitd? Miksi? ja Miten tarkastellaan.

Tutkimuksen alkuvaiheessa oli tarkoitus ottaa mukaan myds kaksi ruotsinkie-
listd kirjaa Schildts kustantamon Kemi 1 (Kaila, L., Meriléainen, P., Ojala, P.,
Pihko, P., Salo, K. & Wennstrom, U. 2006) ja WSOY:n Kemisten 1 (Lampisel-
k&, J., Sorjonen, T., Vakkilainen, K-M., Aroluoma, I., Kanerva, K., Karkela, L.
& Mékeld, R. 2007), mutta kun selvisi ettd Kemi 1 onkin suora ruotsinkielinen
k&annos kirjasta Reaktio 1 (kannet ovat erilaiset) ja ettd Kemisten 1 on suora
ruotsinkielinen kaannds kirjasta Kemisti 1 (tai toisinpain), jatettiin ndma ruot-
sinkieliset kirjat pois tasta tutkimuksesta (tai etta ne tulevat tutkituksi samalla
kertaa). Jatkossa naista kirjoista kaytetddn nimid Kemisti, Kide, Mooli, Neon ja
Reaktio. Joissakin Suomen lukioissa voi vield olla kaytossa kirjat Katalyytti 1
ja Kemia 1, néista kirjoista ei kuitenkaan kustantajien (WSOY ja Tammi) mu-
kaan en&a oteta uusia painoksia, joten myés nama kirjat jatettiin pois tasta
tydstd. Otavalta saadun tiedon mukaan Moolia kdyttaa noin puolet Suomen

lukioista ja Kidettéd noin 25 %. Muilta kustantajilta ei saatu tietoja.



2 OPPIKIRJA JA OPPILAAT

2.1 Oppikirja

Oppikirja maaritellaén varta vasten opetus- ja oppimistarkoituksiin laadituksi teok-
seksi (Hakkinen 2002, 11). Yleensa oppikirja kasittelee vain yhta alaa esim. ke-
miaa, mutta on myos oppikirjoja, jotka kasittelevat useampaa alaa. Esimerkiksi
peruskoulussa on kaytossa oppikirjoja, jotka kasittelevat sekd kemiaa etta fysiik-
kaa. Koska opinalat ovat lahes aina hyvin laajoja, ei ole mahdollista siséllyttaa
kaikkea yhteen kirjaan, vaan oppisisaltoja on pilkottava tarkoituksenmukaisiin
osiin oppijan ian, tason ja tavoitteiden mukaan. Oppikirjan aineisto taytyy siis va-
lita ja rajata. (Hakkinen 2002, 11.)

Oppikurssien sisaltd on kuvattu suurpiirteisesti ja osin tulkinnanvaraisesti opetus-
suunnitelman perusteissa. Jos sama opettaja opettaisi oppilaita peruskoulusta lu-
kion loppuun, niin han tietysti tietaisi, mita oppilaat ovat koulussa oppineet, mutta
nainhan ei kaytdnnossa kuitenkaan ole. Oppilaat ja opettajat vaihtuvat, myos kes-
ken lukukauden ja kurssin. Oppikirjasarja voi olla kuitenkin tekija, joka yhdistaa

opintien eri vaiheet tasapainoiseksi kokonaisuudeksi. (Hakkinen 2002, 88.)

2.2 Oppilaat oppikirjojen lukijoina

On hyva pitaa mielessa, etta kirja on tarkoitettu opiskelijalle, ja odotetaan etta
opiskelija lukee / kayttda sitd omin pain. Tama asettaa oppikirjalle vaatimuksia.
Kirjaa ei siis ole tehty opettajalle. Opettajalle on tehty omat oppaansa. Opiskelijat

ovat, aikuislukioissa opiskelijoita lukuun ottamatta, yleensa noin 16 — 20 vuotiaita.

Oppilaat voitaisiin karkeasti luokitella kahteen ryhmaan. Toiseen ryhmaan kuulu-
vat passiiviset oppilaat, heidan tavoitteena on vain esimerkiksi kurssin tai opinto-
jen suoritus. He eivét syvenny opiskeluunsa / oppimiseensa yhtdan enempaa

kuin mité on pakko. Esimerkiksi lukion kemian pakollinen kurssi voi olla tallainen



kurssi aika monellekin oppilaalle. Toiseen ryhmaan kuuluvat aktiiviset oppilaat.
He ovat motivoituneita ja haluavat oppia ja ymmartaa uusia asioita. Nama oppi-
laat todennakoisesti valitsevat myos vapaaehtoisia kemian kursseja lukiossa.
(Pihlaja 2003, 49.)

Lukion oppilas lukee / kahlaa lapi noin 10 000 sivua koulukirjatekstia kolmen vuo-
den aikana. Sivumaara on suuri tai pieni, riippuu mihin sita verrataan, mutta tar-
kedéa on, mitd han muistaa lukemastaan. (Koskinen 1989, 127.) Koska luettavia
sivuja on niin paljon, olisi hyva painottaa tarkeita asioita, etta ainakin ne ymmar-
rettaisiin ja sisaistettaisiin. Oppimisessa on tarkeaa oppijan oma aktiivisuus. Val-
miin materiaalin opiskelun sijaan opiskelijaa tulee kannustaa hankkimaan tietoa
itse ja arvioimaan sita. (Opetuksen kehittdmisyksikkd, Oulun yliopisto, oppimateri-

aalin kehittaminen)

Oppilaiden pitaa siis oppia valtava tietomaara kolmessa vuodessa, ehtivatko he
yhtdan ajatella oppimaansa ja sisdistamaan tietoa? Vai onko lukion kayminen
vain kirjojen kuljettamista repussa koulun ja kodin valilla. Monilla oppilailla koulu-
matka voi olla pitk&, pelkdstadn matkustamiseen voi kulua useampi tunti. Tunneil-
la pitaisikin enemman pyrkia keskustelemaan ja pohdiskelemaan asioista esimer-
kiksi pienryhmissa, jolloin oppilaat voisivat vaihtaa mielipiteita ja kuulla opettajan
mielipiteitd. Pohdiskelun avulla pintatiedosta saadaan muodostettua syvallisem-
paa tietoa ja tieto myds menee paremmin osaksi aikaisempia tietorakenteita.
Ryhmakeskusteluilla ja pohdiskeluilla erilaiset oppijat myds voivat oppia paljon
toisilta. Valitettavan usein kursseihin / opetussuunnitelmaan sisallytetaan niin pal-

jon asiaa, ettei kaikkea koskaan ehdita kasitella ja oppia syvallisesti.

Tarkeinta on, etta itse oppiminen koetaan kiinnostavaksi ja hyodylliseksi, ja etta
oppiminen on monipuolista kykyjen ja taitojen paranemista. Ei vain muistin tes-
taamista. (Pihlaja 2003, 63). Tuntuu oudolta, ettei lukioissamme ole tajuttu sita,
ettd paahuomio on kohdistettava tiedon hankinta-, arviointi- ja kasittelytaitojen pa-
rantamiseen kirjoittaa Pihlaja. Koska paatavoitteenamme tulee olla syvallinen,
laadukas ja mielekds oppiminen, on téllaisista taidoista korvaamaton hyoty myo6s



oppimisessa, emme pysty syvalliseen oppimiseen ilman naita taitoja (Pihlaja
2003, 64).

2.3 Millainen on pedagogisesti hyva oppikirja?

Seuraavissa kappaleissa kasitelladn pedagogisesti hyvan oppikirjan tunnusmerk-
keja. Opetussuunnitelmassa mainittujen kemian yleisten ja ensimmaista kurssia
koskevien keskeisten siséltdjen ja tavoitteiden tayttyminen on otettu mukaan pe-
dagogisesti hyvan oppikirjan ominaisuuksiin, vaikka nama sisallét ja tavoitteet ka-
sittelevatkin koko kurssia eika vain oppikirjaa. Tassa tydssa ei kuitenkaan tutkita
tai arvioida opintosuunnitelman sisaltoja ja tavoitteita, vaan niita pidetaan ohjeis-

tuksena, joita pitd& noudattaa.

Opetussuunnitelma ja opetuksen / oppimisen tukeminen

Oppikirjojen on taytettava monia vaatimuksia, mm. asiasisallon tulee olla opetus-
suunnitelman mukainen ja kirjan taytyy tukea oppimista. Oppimista voidaan tukea
esimerkiksi tehtavien ja esimerkkien avulla. Naiden tulisi havainnollistaa kasitelty-
a teoriaa ja olla innostavia. Koska oppilaiden omaksumiskyky on erilainen, on op-
pikirjoissa hyva olla eritasoisia tehtavia. Yleensa kaytannon laheiset tehtavat ja
esimerkit ovat parempia tassa tarkoituksessa. Hyva kemian kirja pyrkii myos selit-
tamaan asioita ja ilmidita ymmarrettavasti eika esita pelkastaan kuvia ja lukuja.
Esimerkiksi reaktioista olisi hyva selittdd, miksi reaktiot tapahtuvat juuri ndin, eika

pelkastaan reaktiokaavojen avulla.

Sisalto

Yksi oppikirjojen keskeisia tavoitteita on uuden tiedon vélittdminen oppilaalle, sen
vuoksi on tarkeaa, etta sisaltd on virheetontd, asianmukaista, ajan tasalla olevaa
ja ymmarrettavaa. Asiasisallosta tulisi muodostua jarkeva, oppilaan omaksumis-
kyvyn tasoa kuvaava kokonaisuus. Uudella tiedolla tarkoitetaan tassa tietoa, joka
on uusi oppilaille, ei opettajalle. Oppikirjoihin ei voi mydskaan laittaa sellaista uut-
ta tietoa, jota ei ole viela tieteellisesti todistettu. Oppikirjan tekijan taytyy myos tie-
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taa mita oppilas on opiskellut ja oppinut aikaisemmin, ettei uusi kirja tuhlaa aikaa

vanhojen asioiden kertaamiseen. (Hakkinen 2002, 81 - 82.)

Motivointi ja innostus

Oppikirjan tulisi herattaa opiskelijan kiinnostus, aktivoida ja motivoida opiskeluun
ja sekd kannustaa itsenaiseen ajatteluun. Hyva oppikirja havainnollistaa ja moni-
puolistaa opetusta ja vaatii kayttgjaltaan intensiivista ajattelua ja toimintaa. (Ope-
tuksen kehittamisyksikk®, Oulun yliopisto, oppimateriaalin kehittdminen). Lukion
kemian ensimmaisen kurssin tulisi ainakin sen verran saada oppilaita kiinnostu-
maan kemiasta, etta he jatkaisivat vield seuraavalle kemian kurssille. Kemian
kursseja on lukion opetussuunnitelmaan merkitty viisi, joista yksi on pakollinen ja
nelja muuta vapaaehtoisia. Taman lisaksi kouluissa voi olla viela muitakin vapaa-

ehtoisia kemian kursseja.

Oppikirjan rakenne ja visuaalisuus

Hyvan oppikirjan rakenne on selkeé ja sieltéa on helppo l6ytaa kulloinkin tarvitse-
mansa asiat. Asiat tulisi myo6s olla oikeassa jarjestyksessa ja loogisesti esitettyna,
ettéd opetus voidaan suorittaa kirjaa etenemalla, ilman jatkuvaa hyppimista. Sivua
kohden ei pitaisi olla liilan paljon asiaa. Tekstia, taulukoita ja kuvia tulisi olla sopi-
vassa suhteessa. Kuvien taytyy olla asiaan kuuluvia ja mielenkiintoa herattavia.
My0s kappalejaot, eri asioiden korostukset ja varien kayttd ovat tarkeita. Nailla
asioilla voidaan huomattavasti vaikuttaa kirjan luettavuuteen. Sopivien kertaus-
kysymysten ja -tehtavien avulla, kirjan lukija voi selvittaa itselleen, onko han ym-
martanyt lukemansa oikein ja etté onko aihetta kertaukseen. Tallaisten tehtavien
avulla lukija pystyy arvioimaan omaa oppimistaan. Oikean vastauksen antaminen

my®6s motivoi ja innostaa uusien tehtavien tekemiseen.

Luettavuus ja ymmarrettavyys

Oppikirjan kielen tulisi olla hyvaa ja selvaa asiaproosaa, jossa ei ole muodollisia
eika loogisia virheitd (Hakkinen 2002, 84). Usein on vaarana etté tekstista tulee
liian tiivista, kun yritetddn saada paljon asiaa mahtumaan kirjaan. Kirjasta tulee
talldin raskaslukuinen. Asiat tulisi ryhmitella siten, ettd jokaisessa kappaleessa on

vain yksi uusi asia, talléin kirjan rakenteesta tulee selkea. Kirjan tulee olla hyvan
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nakoéinen ja mielenkiintoinen, synnyttaa keskustelua. Keskeiset asiat tulee nostaa
esiin, niin etta niiden keskeisyys huomataan. Irralliset asiat ja kasitteet unohtuvat
nopeasti, jos ne eivat liity ymmarrettavasti asiakokonaisuuteen (Hakkinen 2002,
81 - 85).

Heinonen (2005) on tutkinut vaitdskirjassaan peruskoulun opettajien kasityksia
opetussuunnitelman ja oppimateriaalien merkityksesta opetuksessa. Tutkimustu-
losten perusteella viisi opettajien mainitsemaa tarkedd hyvan oppimateriaalin
ominaisuutta ovat, ettéa se on 1. selked, 2. oppilaita innostava ja motivoiva, 3. riit-
tavasti eriyttamista helpottava, 4. monipuolisesti erilaisten opetusmenetelmien

kayttoa tukeva ja 5. opettajan ty6ta helpottava. (Heinonen 2005, 227.)



3 OPPIKIRJOJEN PEDAGOGISTA TARKASTELUA

3.1 Opetussuunnitelman vastaavuus

Lukion kemian opetuksen tavoitteet ja arviointi seka yksittaisten kurssien tavoit-
teet ja keskeiset asiasisallot on méaaritelty opetushallituksen julkaisussa "Nuorille
tarkoitetun lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteet 2003”. Yleensa kou-
lujen opettajat rehtoreiden johdolla laativat kouluihinsa omat tarkemmat opetus-
suunnitelmansa, joiden tarkoitus on l&ahinnd tdsmentaa ja taydentaa opetussuun-
nitelman perusteissa esitettyja tavoitteita ja keskeisia sisaltoja. Oppikirjat tulisi
my0s laatia vastaamaan opetussuunnitelman perusteiden keskeisia asiasisaltoja
ja tavoitteita. Mutta onko ndin? Kouluhallitus valvoi vuoteen 1990 asti, etta oppi-
kirjat vastasivat opetussuunnitelmia, oppikirjoja ei saanut painaa ennen kuin ne
oli Kouluhallituksessa hyvaksytty. Vuonna 1990 oppikirjojen tarkastusmenettely
kuitenkin poistettiin. (Heinonen 2005, 30.) Nykyaan siis kirjojen tekijat ja kustanta-

jat vastaavat oppikirjojen asiasisallosta.

Opetussuunnitelman perusteissa (Liite 1) maaritellaan kurssin, inmisen ja elinym-

pariston kemia, keskeisiksi sisélloiksi seuraavat asiat:

* orgaanisia yhdisteryhmia kuten hiilivetyja, orgaanisia happiyhdisteita,
orgaanisia typpiyhdisteita seka niiden ominaisuuksia ja sovelluksia

* orgaanisissa yhdisteissa esiintyvat sidokset sek& poolisuus

* erilaiset seokset, ainemaara, pitoisuus

* orgaanisten yhdisteiden hapettumis- ja pelkistymisreaktioita seka
protoninsiirtoreaktioita

Kemisti, Mooli ja Reaktio kasittelevat kaikkia opetussuunnitelman perusteissa
mainittuja keskeisia asioita, kasittelyn laajuus kuitenkin vaihtelee. Kide ei mai-
nitse pelkistymisreaktiota ollenkaan ja Kemistikin kasittelee pelkistymista vahan
puutteellisesti, koska reaktioyhtal6a ei esitetd. Neon ei puolestaan kasittele heik-
koja sidoksia ollenkaan. Erotusmenetelmat eivat kuulu keskeisiin siséltdihin, mut-
ta kuuluvat kurssin tavoitteisiin, ne on huonosti esitetty tai puuttuvat kokonaan

Kemistista, Kiteestéd ja Reaktiosta. Muilta osin kirjoissa kasitellaan asioita, jotka
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on maaritelty opetussuunnitelman perusteiden kohdassa kurssin tavoitteet ja kes-
keiset sisallot. Laboratoriotdiden opetussuunnitelman mukaisuudesta kerrotaan

kappaleessa laboratoriotyot.

3.2 Opetuksen ja oppimisen tukeminen

Ehka yleisimpi& opetusmenetelmia lukion kemian ykkoskurssilla ovat opettajajoh-
toinen luokkatydskentely, pienryhmatydskentely luokassa ja laboratoriossa, kes-
kusteleva luokkaopetus, demonstraatio-opetus, tietokoneavusteinen opetus ja vi-

deo-, CD- yms. avusteinen opetus.

Hyva oppikirja tukee opetusta esittamalla kuhunkin kurssiin kuuluvat opetussuun-
nitelman mukaiset asiat oikeassa jarjestyksessa, eli antamalla raamit kurssin si-
sallblle. Seka opetusta ettd oppimista tukevat myds havainnolliset kuvat ja erilai-
set kaaviot ja taulukot seka tietysti tehtavat ja laboratorioty6t. Kirjoista Mooli sisal-
tdd CD-levykkeen, jossa on harjoitustyot esitetty. Taméan CD-levyn avulla oppilas
voi opiskella harjoitustdiden tekoa esim. kotona. CD-levyn aineistoa voidaan kayt-
tdd mydos tuntiopetuksessa. Kirjoista Kide antaa hyvat evaat opettajalle suorittaa
demonstraatioita, koska Kiteessa néita demonstraatioita on runsaasti. Pienryh-
matyoskentelyyn sopivat etenkin tehtavat, jotka sisaltavat paljon miettimista ja
pohdintaa tai ovat suuritoisia, talléin tyot voidaan jakaa ryhman kesken. Téallaisia
tehtavia on runsaasti kirjoissa Kemisti, Kide ja Neon, Moolissa ja Reaktiossa va-
hemman. Omatoimisessa opiskelussa on tarkeda, etta kirjan sisalté on selkea ja
helposti ymmarrettava, koska opettaja, jolta voisi kysya, ei ole paikalla. Myds
kaikkiin tehtaviin olisi hyva olla vastaus kirjan lopussa. Joitakin tehtavien vastauk-

sia puuttuu kirjoista Kemisti, Kide ja Reaktio.
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3.3 Motivointi ja innostus

Motivointia ja innostamista on kirjoista hieman vaikea I6ytaa. Lahinna tulee ky-
seeseen kappaleet, joissa kasitelladn kemistin tyon kuvausta, mystiikkaa, ke-
mian historiaa ja hienoja laboratoriovalineitd. Naita asioita 10ytyy kaikista kirjoista,
joten suuria eroja kirjojen suhteen ei ole. Kirjojen kannet (liite 1.) eivat ainakaan
kovin innostavilta nayta, etenkin Moolin ja Kemistin kannet ovat aika abstrakteja,
turhan taiteellisia. Neonin kannessa on hieno kuva pisarasta lehdella, mutta tasta
tulee jotenkin enemman mieleen fysiikka ja pintajannitys kuin kemia. Reaktion
kannessa on jokin kasvi pienessa lasiastiassa, joten tasta tulee paremmin mie-
leen biologian kasvitutkimus. Kide esittda kannessaan selkedsti jotain kemiallista
koetta, kuvan varitys vain on vahan laimea ja sekava. Ehka kuitenkin tarkein asia,
joka saa oppilaan kiinnostumaan kemiasta, ovat laboratorioty6t. Laboratoriotdille
ja erilaisten demonstraatioiden pitdmiseen tunnin aikana pitaisikin jattaa runsaasti
aikaa. Tarkein osuus oppilaiden motivoinnissa ja innostamisessa on kuitenkin
opettajalla. Hyvinkin motivoiva ja innostava oppikirja menettaa merkityksensa, jos
opettaja ei osaa olla innostava.

3.4 Kirjojen rakenne ja asioiden esittdmisjarjestys

Asiat tulisi esittaa oppikirjoissa loogisessa jarjestyksessa siten, etta kirjaa voi-
daan opiskella etenemalla alusta loppuun. Kirjan loogisuus helpottaa opiskelua ja
opettamista seka selkeyttaa kirjan asiasisallon hahmottamista. Tall6in oppilaat
myds muistavat paremmin, mita on viimeksi kasitelty ja mita kasitellaan seuraa-

vaksi ja ndin voivat siihen etukateen tutustua.

3.4.1 Alkutekstit

Kemistissa, Kiteessa ja Moolissa on kirjan alussa sivun mittainen kappale "Luki-
jalle” tai "Kirjan kayttajalle”, jossa kerrotaan kirjan sisallosté ja rakenteesta seka
annetaan joitakin opiskeluohjeita. Reaktiossa on vastaava kappale, tosin se on

vain neljan lauseen mittainen, mutta Reaktiossa on vdhdn mydhemmin kappale

"Miten kemiaa oppii parhaiten”, jossa annetaan yleisia opiskeluohjeita. Neonissa
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ei ole "Kirjan kayttajalle " kappaletta ollenkaan. Moolissa on lisaksi kappale "Miten
opiskelet kemiaa”, jossa kerrotaan mm. kemian erikoissanastosta, kirjan raken-
teesta lisdd, laskutehtavien ja ongelmien ratkaisusta ja kokeellisesta tyéskente-
lystd. Kemistissa ja Moolissa on parhaat opiskelu- / kirjan kayttdohjeet. Kirjojen
kirjoittajien kuvia ja taustatietoja ei ole esitetty missaan kirjassa. Kirjat tulisivat
kuitenkin inhimillisemmiksi, jos tekijdiden kuvat ja jotain taustatietoja kerrottaisiin.
Kaikissa kirjoissa on alussa kappale, jossa kerrotaan yleisesti kemiasta, sen his-

toriasta, sovellutuksista, opiskelusta, ammateista ja tutkimuksesta.

3.4.2 Padkappaleet

Kirjojen siséll6t on laitettu taman tyon loppuun liitteiksi (Liitteet 2 — 6), joista voi
tarkastaa asiajarjestyksen. Naissa liitteissa ilmoitetut paakappaleet ovat vas-
taavat kirjoissa, sisennetyt kappaleet eivat vastaa kirjojen otsikointia, vaan sisal-
toa. Kirjoista Kide, Neon ja Reaktio aloittavat asiasisallon kappaleella "puhtaat
aineet ja seokset”. Mooli esittdd ensin "aineen olomuodot” ja sitten "puhtaat ai-
neet ja seokset”. Kemisti aloittaa kertomalla aineen rakenteesta ja ominaisuuk-
sista, mutta puhtaat aineet ja seokset ovat vasta kirjan loppupuolella, ennen ke-
miallisia reaktioita. Kemisti kertoo myos olomuodoista aineen rakenteen ja omi-
naisuuksien yhteydessa, mutta olomuotojen muutoksista aivan toisaalla kirjassa,
loogisempaa olisi kertoa olomuotojen muutoksista olomuodoista kertovan kap-
paleen yhteydessa. Muilta osin kirjojen paaasioiden jarjestys on aika samanlai-
nen. Loppujen lopuksi on aika vaikea sanoa, mika asioiden jarjestys on tarkasti
ottaen kaikkein paras. Loogisuuden kannalta olisi kuitenkin parempi, jos tietyt
asiat esitetddn ennen toista tai samassa yhteydessa, esimerkiksi konsentraation
ja ainemaaran kasitteiden selvittaminen ja laskeminen ennen liuosten valmistami-
seen siirtymista, nain ei kuitenkaan ole Kemistissa, tosin pitoisuus on kasitelty sa-
massa yhteydessa. Myds esimerkiksi puhtaat aineet ja seokset olisi hyva kasitel-
|& ennen seosten erotusmenetelmia, nain on Moolissa ja Neonissa. Muita kirjoja
ei voi kommentoida, koska ne kasittelevat erotusmenetelmat huonosti tai eivat ol-

lenkaan.
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3.4.3 Mita opitaan, kertaus- ja lisatietoa kappaleet

Moolissa on jokaisen kappaleen alussa "Opitaan” kappale, jossa kerrotaan lyhy-
esti, mita kappaleen opiskelun jalkeen tulisi osata. Liséksi jokaisessa paakappa-
leessa voi olla useitakin pienia keltaisella varitettyja laatikoita, joissa on esitetty

edellisen kappaleen tarkeimmat tiedot tiivistettyna, naiden avulla voidaan kerrata
tarkeimmat asiat. Moolissa on jokaisen kirjan kappaleen jalkeen "lisatietoa” kap-
pale, jotka on otsikoitu nimill&, "ihmisen kemiaa”, "elinymparistén kemiaa” ja "ke-
miaa kaytanndssa”. Kirjan alussa olevassa kappaleessa "kirjan kayttajalle” ei ole
kuitenkaan kerrottu, mika on naiden kappaleiden tarkoitus ja milla perusteella ai-

heet on valittu, mika olisi ollut hyva tietaa.

Kemistisséd on paakappaleiden sisalla yksi tai useampi "jaikd mieleen” -kappale,
jossa kerrataan kappaleen tarkeimpia asioita, naita voidaan kayttaa asioiden ker-
taamiseen. Kemistissd on myds "lisatietoa” -kappaleita, joiden tarkoitukseksi on
kerrottu lukijan kemian tietojen syventaminen. Kemistissd on myas i-kirjaimella
merkittyja tietolaatikoita, joihin on sijoitettu kurssin aiheisiin liittyvaa lisatietoa. Ke-
misti on sijoittanut kirjan marginaaleihin kysymyksia, joiden tarkoitus on toimia
ajattelun johdattajina ja valiotsikoina ja ne myds helpottavat asioiden l0ytamista
tekstista.

Reaktiossa on jokaisen kappaleen jalkeen "palauta mieleesi” -osio, jossa kysy-
mysten avulla palautetaan mieleen tai kerrataan kappaleen oleellisimmat asiat.
Reaktiossa on my@s sinisella maalattuja tekstikappaleita, jotka toisinaan esittavat

yhteenvetoa ja toisinaan enemmankin lisé- tai syventavaa tietoa.

Neonissa on jokaisessa padkappaleessa useampi selkeasti lisatietoa kasitteleva
kappale, jotka on nimetty "kemiaa tydssa” tai sitten aiheen nimella esim. "raaka-
Oljy”. Aiheet kasittelevat kemiaa monipuolisesti.

Kiteessa on aina kappaleen alussa ryhma avainkasitteita, joita kasitellaéan ky-

seesséa olevassa kappaleessa. Kiteesséd on myds 15 kpl pienella punaisella tis-
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lauslaitteistolla symboloituja osioita, jotka nayttaisivat olevat lisatiedoiksi tarkoi-

tettuja.

3.4.4 Symbolit

Symbolien avulla voidaan mm. luokitella tehtavia ja laboratoriotditd seké antaa
varoituksia ja ohjeita. Kirjoissa on kaytetty symboleja etupaassa jaottelemaan
eritasoisia tehtavia ja osioita sek& antamaan huomautuksia laboratoriotéiden
suorittamisesta. Kide kayttaa kirjassa kahta erilaista symbolia, toinen on vihrea
keittopullo ja toinen punainen tislauslaitteisto. Niiden tarkoitusta ei ole kuitenkaan
selitetty kirjan alussa. Vihrea keittopullo nayttaisi kuitenkin olevan merkki de-
monstraatioty0sta ja punainen tislauslaitteisto nayttaisi esittavan lisatietoa osiota.
Reaktiossa on tallaisia symboleja 6 erilaista, joiden tarkoitus on myds selitetty.
Yksi symboli viittaa taulukkokirjaan, toinen ehdottaa laboratorioty6ta tehtavaksi
aiheen kasittelyn yhteydessa, kolmas kertoo, etta tehtavan suorittaminen edel-
lyttdd kaytannon koejarjestelyjd, neljas ilmoittaa, etta tehtava on syventava, ja
jonka tekeminen ei kuulu perusoppimaaraan, viides tarkoittaa, etta tyon tekijan
pitdd kayttaa suojalaseja ja kuudes, ettd tyon jalkeen ongelmajatteet on kerattava
niille varattuihin astioihin. Suojalaseista ja ongelmajatteistad huomauttavia sym-
boleja kaytetdan harjoitustdiden yhteydesséa. Moolissa on yksi symboli, joka viit-
taa taulukkokirjan kayttoon. Harjoitustdiden yhteydesséa on taman lisdksi kaytetty
CD-symbolia, joka viitannee kirjan mukana tulevaan levyyn seké symbolit suoja-
laseista, jateastiasta ja vetokaapista aina tarvittaessa. Neonissa on perustehta-
ville, soveltaville tehtaville ja tutkimustehtaville annettu erilaiset symbolit. Labora-
toriotdiden yhteydessa ei ole kaytetty mitdan symboleja, vaan Neon kayttaa sa-
nallisia huomautuksia vetokaapin ja suojalasien kaytosta ja ongelmajatteista
tarvittaessa, sekd muita tyohon liittyvia kommentteja. Kemisti ei sisalla symboleja

ollenkaan.
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3.5 Luettavuus ja ymmarrettavyys

Kaikissa kirjoissa kieli on hyvaa ja selvaa asiaproosaa. Kemistissa, Moolissa,
Neonissa ja Reaktiossa késitteet ja muut tarkeéat sanat on kirjoitettu lihavoidulla
tekstilla, mika helpottaa niiden havaitsemista. Kide puolestaan kayttaa kursiivia,
mika ei erotu niin hyvin tekstista. Kaikissa kirjoissa on hyvin kaytetty eri vareja
asioiden ja kappaleiden jasentelyyn ja ryhmittelyyn. Myds kappalejaot ovat yleen-

séa ottaen selkeét ja tekstikappaleet sopivan pituisia.

Kaikkien kirjojen tekstit ovat hyvin ymmarrettavia ja suurin piirtein samantasoisia.
Ymmarrettavyytta pitaisi tietenkin tiedustella oppilailta, ehka heilla on siita aivan
eri ndkemys? Osittain puutteelliset kirjojen kayttdohjeet kirjoissa Kide, Neon ja
Reaktio vaikeuttavat vahan ymmartamista, koska kirjoissa on eritasoisia kappa-
leita ja symboleita, joiden kayttdtarkoitusta ei ole selvitetty tai on selitetty huonos-
ti. Kuvia, joissa ei ole kuvatekstia, voi olla my6s vaikea ymmartaa. Taulukot, kuvi-
ot ja rakennekuvat ovat yleisesti ottaen selkeitd, poikkeuksena Neonin alkuainei-
den jaksollinen jarjestelma, jossa varien merkitysta ei ole selitetty. Késitteet ja
avaintermit on maaritelty melko hyvin, tosin niiden maarissa on suuret erot. Kai-
kissa muissa kirjoissa paitsi Kiteessa ne on esitetty myos englanniksi. Englannin-
kielinen nimi on hyva olla esimerkiksi siind tapauksessa, etté opiskelija kiinnostuu
etsimaan lisatietoa aiheesta internetin englanninkielisilta sivuilta. Kasitteet ovat
tarkea tietokanta opiskelijalle, hyvasta kasitehakemistosta 16ytdd nopeasti ja hel-
posti tarvittavan tiedon. Kide siséaltaa 109 kasitetta, Reaktio 152, Mooli 80 ja Ne-
on 85 kasitetta. Kemisti sisaltaa 148 kasitetta, lisdksi Kemistin etukannen sisa-
puolella 11 peruskasitetta selityksineen.

Liuosten pitoisuuksista kirjat kayttavat merkintdja vaihtelevasti. Massa- ja tila-
vuusprosenteista Mooli kayttaa lyhenteitd m-% ja til-%, Neon kayttda pelkastaan
%-merkkia, Reaktio kayttaa lyhenteitda m-% ja V-% . Kide ei kayta massa- ja tila-
vuusprosenteista mitdén tunnusta, tosin % vol on mainittu tarkoittavan tilavuus-

prosenttia. Kemisti kayttaa lyhenteita m-% ja til-%.
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Moolissa on kappale, jonka otsikkona on rasvat. Kuitenkin Mooli maarittelee lipi-
deiksi mm. rasvat, rasvaliukoiset vitamiinit ja steroidihormonit. Tamé&n kappaleen
otsikkona pitaisi siis olla lipidit eika rasvat. Neonissa aineiden erotusmenetelmista
kertova taulukko on heitetty ainemaarasta kertovan otsikon alle, olisi ollut parem-

pi laittaa erotusmenetelmille oma alaotsikko.

3.6 Visuaalisuus ja havainnollisuus
3.6.1 Kuvat, kaaviot ja taulukot

Kuvilla pystytddn vaikuttamaan todella paljon oppikirjan mielenkiintoisuuteen ja
ulkonak6éon. Oppikirja ilman kuvia on todella raskasta lukea, etenkin jos asiasi-
saltoé on uutta ja vaikeaa. Kuvien avulla on mahdollista havainnollistaa vaikeitakin
asioita niin, etta niista tulee ymmarrettavia. Kuvien pitdé kuitenkin olla asianmu-
kaisia ja niissa pitaa olla kuvatekstit, myds yhteys tekstiin olisi hyva olla. Kuvia ei
myo6skaan saa olla liikaa ja niiden pitaé olla sopivan kokoisia. Yleisesti kaikkien
kirjojen kuvatarjonta on hyva, kuvat ovat hyvia laadultaan ja selkeitd. Kirjojen
teksteista 10ytyy kuitenkin erittéin vahan viittauksia kuviin, joten kuvat jaavat irral-
lisiksi. Samaan tulokseen ovat tulleet Mikkil&a-Erdman, Olkinuora ja Mattila (1999)
tutkiessaan 3.-9.-luokan maantiedon, biologian ja historian oppikirjoja. (Mikkila-
Erdman 1999, 445.)

Kaikissa kirjoissa on paljon hienoja kuvia. Kide ja Neon esittavat kuviin, kaavioi-
hin ja taulukoihin myos tekstin, mika on tarkedéa. Moolissa, Reaktiossa ja Kemis-
tissa on kuvia ilman kuvatekstia, eiko sopivia teksteja ole keksitty vai onko tarkoi-
tus ollut laittaa lukija vahan miettimaan kuvan sisaltda ja tarkoitusta? Kuvat eivat
myo6skaan aina ole oikein asianmukaisia Moolissa ja Reaktiossa. Kiteessa on
paljon (noin 30 kpl) erittdin hyvin piirroksilla havainnollistettua pienta kemiallista

koetta, joita opettaja voi esittda tunnin aikana tai vain selittda sanallisesti.

Kiteessa kuvat ja kaaviot on numeroitu sivunnumeron mukaan ja numeron lop-
puun on lisatty iso aakkonen. Esim. sivulla 30 oleva kuva on varustettu numerolla

30A, jos samalla sivulla olisi viela toinen kuva, olisi sen numero 30B. Taulukoita
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ei ole numeroitu. Neonissa kuvat, kaaviot ja taulukot on numeroitu kappaleen nu-
meron mukaan, talléin esimerkiksi toisessa kappaleessa oleva toinen kuva saa
tunnuksen 2.2. Kemisti, Mooli ja Reaktio eivat numeroi kuvia, kaavioita ja taulu-
koita ollenkaan, joten niihin on vaikeampi tekstissa viitata. Tosin ei muissakaan
kirjoissa viittauksia ole, kuvat, kaaviot ja taulukot ovat tekstista irrallaan. Nume-
rointi voi kuitenkin helpottaa opetusta, talldin opettaja voi kuvan tai taulukon nu-
meron avulla kertoa, mitd kuvaa han tarkoittaa. Eika tarvitse kertoa tyyliin, etta

nyt katsotaan sivun 20 oikeassa marginaalissa olevaa keskimmaista kuvaa.

Kuinka havainnollisia kuvat sitten ovat, tdss& muutamia huonompia esimerkkeja.
Kiteessa on kuva tytosta (s. 62), joka leikkii pienessa vesilatakdssa kumisaap-
paat jalassa. Kuvatekstisséd puhutaan kumipuun maitiaisnesteesta eli lateksista ja
sen kaytosta kumin valmistuksessa, seka sen rakenteesta. Eiko kuitenkin olisi ol-
lut havainnollistavampaa esittda vaikka kuva kumipuusta, josta lateksi juoksee tai
lateksin rakenteesta. Kemistissa on kuva dljynjalostamosta (s. 68) ja kuvatekstis-
séa lukee: "Raakadljy on useiden hiilivetyjen seos. Siita jalostettuja tuotteita kay-
tetdan moniin tarkoituksiin mm. polttoaineena.” Oikeastaan timéa kuvateksti me-
nettelee, mutta eiko olisi viela parempi kertoa, etta kuvassa oleva 6ljynjalostamo
on "Loviisassa” ja ettd kuvassa olevat tornit ovat tislauskolonneja, joilla raakadl-
jysta erotetaan erilaisia hiilivetyja, joita kaytetaéan mm. polttoaineina. Kemian kan-
nalta 6ljynjalostamon sijaintikaupunki ei sindnsa ole tarkea, mutta lukijan mielen-
kiinnon kannalta se voi olla. Kuvan alkuperainen teksti sopisi paremmin itse teks-
tiin. Moolissa on kuva kaasulla toimivasta keittimesta (s. 79) ja kuvatekstissa lu-
kee: "Retkikeittimien polttoaineena kaytetaan pienimolekyylisia hiilivetyja”. Ei
tdssa mitaan, mutta vahan mydhemmin kirjassa on kuva samasta keittimesta

(s. 100), vain kuvateksti on vaihtunut, kuvatekstissa puhutaan nyt spriikeittimesta.
Moolissa on myos kaksi samaa kuvaa koivumetsasta (s. 100 ja s. 125), toinen
kuva vain on hiukan suurempi ja kaksi samaa karamellikuvaa (s. 44 ja s. 155).
Reaktiossa on kaksi pientd kuvaa (s. 141), joista toinen esittaa ohjeita séahkotapa-
turman sattuessa ja toinen erilaisia varoitusmerkkeja. Molemmat kuvat ovat kui-

tenkin niin pienia, ettei niistd saa oikein mitdéan selvaa.
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Alkuaineiden jaksollisen jarjestelméan taulukko
Kirjoista Kemisti ja Reaktio esittaa alkuaineiden jaksollisen jarjestelmén kirjan ta-
kakannessa, tdmé& on hyva, koska jarjestelmaa tarvitaan usein ja nain se on hel-
posti I6ydettavissa. Neonissa alkuaineiden jaksollinen jarjestelma on kirjan viimei-
sella sivulla, sieltd se on myos helposti [6ydettavissa. Hieman huonommin on jak-
sollinen jarjestelma loydettavissa kirjoista Kide ja Mooli, tosin Kiteessa on paras
jarjestelma, koska siitéd nakee samalla atomien elektronirakenteen, myos alkuai-
neen koko nimi on esitetty, eika pelkastaan symboli. Kiteessa on myos toinen su-
pistettu versio jaksollisesta jarjestelmasta, jossa on esitetty eri varein elamalle
valttamattomat ja myrkylliset alkuaineet. Kaikkien kirjojen alkuaineiden jaksollisis-
sa jarjestelmissa on esitetty vahintédan alkuaineen symboli, jarjestysluku ja atomi-
massa. Reaktiossa jarjestysluku on merkitty hieman harhaanjohtavasti alkuai-
neen lyhenteen vasempaan ylakulmaan, missa sen ei pitéisi olla, koska paikka
on tarkoitettu massaluvulle. Kide ja Reaktio esittdd hyvin vareilla alkuaineiden ja-
kautumisen metalleihin, epametalleihin ja puolimetalleihin. Kun taas Mooli ei erot-
tele ryhmia toisistaan ollenkaan kirjan takana olevassa jarjestelmassa, mutta
Moolissa on toinen supistettu jarjestelma "aineiden luokittelua” -kappaleen yhtey-
dessa4, jossa jaottelu tehdaan. Kemisti jakaa alkuaineet eri vareilla metalleihin,
epametalleihin, sivuryhmiin, puolimetalleihin ja viel& jalokaasuihin. Jarjestelma on
sekava, ja antaa mahdollisuuksia monenlaisiin tulkintoihin. Reaktio kayttaa jak-
sollisessa jarjestelmassa viela runsaammin erilaisia vareja (9 erilaista), joiden
merkitysta ei ole ollenkaan selitetty. Neonissa ja Kemistissa on alkuaineiden ato-

mimassat, -lyhenteet ja -jarjestysluvut esitetty viela taulukkomuodossa.

Elektronegatiivisuustaulukko

Kemistissa ja Reaktiossa on alkuaineiden elektronegatiivisuustaulukko takakan-
nen sisdpuolella seka kyseisen kirjankappaleen yhteydessé toinen taulukko. Neo-
nin ja Moolin elektronegatiivisuustaulukko on asianomaista aiheesta kertovan
kappaleen yhteydessa. Kiteessa on kolme elektronegatiivisuustaulukkoa, kaksi
suppeaa versiota asianomaisen kappaleen yhteydessa ja kolmas liitteissa. Ehka

yksi taydellinen taulukko olisi kuitenkin parempi ja riittava.
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3.6.2 Atomien, ionien ja molekyylien rakenteiden esittaminen

Tarkea osa kemiaa ovat erilaiset kuvat, joita kaytetaan havainnollistamaan mm.
atomien, ionien ja molekyylien rakenteita, mutta my6s suuremmista rakenteista
kuten timantin rakenteesta voi olla kuvia. Rakennekuvia on paljon erilaisia, valinta

voidaan tehda kayttotarkoituksen, havainnollistavuuden tai saatavuuden mukaan.

Kemisti kayttaa kirjassa kalottimallia, pallotikkumallia, 2D-rakennekaavoja ja va-
rausjakaumamallia. Kemistissé on lisaksi molekyylin liikettd kuvaavia kuvia; kuvat
esittavat molekyylin etenevaa liikettd, molekyylin pydrimista ja molekyylin varah-
telyd. Aineen rakenteesta on kuvattu timantin, veden ja ruokasuolan rakennetta.
Myds kaasun, nesteen ja kiintean aineen rakennetta on kuvattu, samoin kuin mo-
lekyyli- ja ioniyhdisteen. Useat molekyylit on esitetty 2D-rakennekaavan lisaksi
pallotikkumallilla. Proteiinien a-kierre ja f-laskos on esitetty. Kemistissé on viela
molekyylimallien avulla piirretty kuva, joka havainnollistaa suolahapon ja natrium-

kloridin neutraloitumisreaktiota.

Reaktiossa ei kayteta kalottimallia ollenkaan, pallotikkumalleja on jonkin verran.
Etupdassa kaytetdan 2D-rakennekaavoja, mutta kirjassa on myos 3D-rakenne-
kaavoja. Tarkasteltava rakenteen osa, esim. funktionaalinen ryhma, on usein ha-
vainnollistettu varien avulla. Joitakin tikkumalleja kirjassa on myos esim. DNA-
molekyyli. Bentseenin eri piirtAmistavat on esitetty, samoin kuin kemiassa usein
esiintyva tetraedrinen rakenne. Sokerimolekyylit on usein piirretty kayttden vene-
ja tuolirakenteita, tosin naita nimia ei ole mainittu. Proteiinien rakenneosasista on

myos kuvia ja solukalvon rakenteesta.

Neon kayttaa rakenteiden piirtamiseen erilaisia 2D-rakennekaavoja, molekyyli-
kaavoja ja pallotikkumallia. Kalottimallia ei ole kaytetty, mutta 3D-rakennekaa-

voista on muutama esimerkki.

Kide kayttaa Neonin tapaan 2D-rakennekaavoja, molekyylikaavoja ja pallotikku-
mallia. Proteiinien primaari- ja sekundaarirakenne on esitetty samoin kuin myo-

globiinimolekyylin tertidarirakenne.
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MyoOs Mooli kayttaa useimmiten 2D-rakennekaavoja yhdisteiden piirtamiseen. Ka-
lottimalli ja pallotikkumalli on esitetty esimerkinomaisesti. 3D-rakennekaavoja ei
ole kaytetty. Timantin, grafiitin ja fullereenin rakenne on esitetty seké tetraedrin

rakenne.

3.7 Tehtavat ja esimerkit

Tehtavilla ja erilaisilla esimerkeilla (esimerkkitehtavilla) on tarkea tehtava opetuk-
sen / oppimisen tukemisessa, silla niiden avulla voidaan hyvin havainnollistaa ka-
siteltya teoriaa. Tehtavien ja esimerkkien ero on siing, etté esimerkkeihin esite-
tdan ongelman tai tehtavan lisdksi myos ratkaisu, kun taas tehtaviin esitetaan
vain oikea vastaus. Seka tehtavien etta esimerkkien tulisi olla mielellaan kaytan-
nonlaheisia, talloin ne yleensa innostavat enemman opiskeluun, kuin taysin vie-

raat ja abstraktit aiheet. Tehtavia tulisi my6s olla vaikeustasoltaan eritasoisia.

3.7.1 Tehtavat

Kiteessa on jokaisen luvun jalkeen 7 - 15 tehtavaa, yhteensa tehtavia on 99 kpl.
Vastaukset kirjan tehtaviin I6ytyvat kirjan lopusta, tosin ei aivan kaikkiin tehtaviin.
Toisaalta on hyva, etta kaikkia vastauksia ei anneta kirjassa, vaan oppilas joutuu
enemman miettimaan tehtavaa, ja oikeaa vastausta. Jokaisessa luvussa on kaksi
tehtavaa, jotka ovat asiasisalloltaan laajoja. Laaja-alaisilla tehtavilla tarkoitetaan
tassa tehtavia, jotka sisaltavat mm. tiedonhankintaa kirjan ulkopuolelta, tiedonka-
sittelya ja pohdintaa. Naihin tehtaviin ei I0ydy vastausta kirjan sivuilta. Tarkoituk-
sena on, ettd opiskelija etsii tarvittavan lisatiedon annetuista Internet-osoitteista
tai hakusanoilla, ja oppii valitsemaan runsaasta tarjonnasta luotettavat lahteet
(Kalkku 2005).

Reaktiossa on paljon tehtavia, yhteensa 191 kpl. Aivan alussa on yksinkertaisia
keskustelutehtavia parin kanssa. Seuraavissa tehtavissa etsitéaan ja tutkitaan ke-
mian alan tydpaikkailmoituksia ja tutustutaan kemian historiaan tietosanakirjan tai

internetin avulla. Sitten on 8 tehtavaa, jotka on tarkoitettu pieneksi alkutestiksi.
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Jokaisen luvun jalkeen on 18 — 48 tehtavaa ja lopussa vield 11 kertaustehtavaa.
Laaja-alaiset tehtavat kuitenkin puuttuvat, ja osa tehtavien vastauksista. Moolissa
on 144 tehtavaa (16 — 34 / luku), joista 4 voitaisiin luokitella laaja-alaisiksi. Kaik-
kiin tehtaviin annetaan myds vastaukset. "Kirjan kayttgjalle” -kappaleessa Mooli
kertoo etté kirjassa on tiedonhankinta, tiedonkasittely ja -tulkintatehtavia. Tehta-

vié ei ole kuitenkaan jaoteltu taman mukaan vaan kasiteltavan aiheen mukaan.

Neonissa on tehtavat jaettu kolmeen luokkaan. On perustehtavia, soveltavia teh-
tavia ja tutkimustehtavia. Perustehtavia on yhteensa 64, soveltavia tehtavia 45 ja
tutkimustehtévia 36. Yhteensa tehtavia on 145, joihin 16ytyy myos vastaukset.
Taulukkoa 1 varten tehtavat jaettiin uudestaan perustehtaviin (113) ja laaja-alai-
siin tehtaviin (32).

Kemistissa tehtavat on jaettu esimerkkitehtaviin ja harjoittelutehtaviin. Esimerkki-
tehtavia on yhteensa 70 ja harjoittelutehtavia 74. "Kirjan kayttajalle” -kappaleessa
kerrotaan, ettd molemmat tehtéavasarjat ovat vaatimustasoltaan samanlaisia. Esi-
merkkitehtavien taydelliset ratkaisut I6ytyvat kirjan lopusta ja harjoittelutehtéavien
vastaukset |0ytyvat kirjaan liittyvasta opettajan materiaalista, "Kirjan kayttajalle” -
kappaleessa opastetaan lisaksi, ettd esimerkkitehtavia voidaan kayttaa tunnilla
esimerkiksi ryhmissa tydskennellen, opettajajohtoisesti tai itseopiskelumateriaali-
na. Harjoitustehtavat on tarkoitettu opiskelijan kotitehtaviksi tai itsenaisiksi tunti-
tehtaviksi. Taulukkoa 1 varten tehtavat jaettiin uudestaan kappale perustehtaviin

(129) ja laaja-alaisiin tehtaviin (15).
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TAULUKKO 1. Kirjojen tehtavét ja esimerkit. Laaja-alaisilla tehtavilla tarkoitetaan
tassa tehtavia, jotka sisaltavat mm. tiedonhankintaa kirjan ulkopuolelta, tiedonka-

sittelyd ja pohdintaa.

Kemisti Kide Mooli Neon Reaktio
Tutustumistehtavia 0 0 0 0 11
Perustehtavia 129 84 139 113 169
Laaja-alaisia 15 15 5 32
tehtavia
Kertaustehtavia 0 0 0 0 11
Tehtavid yhteensa 144 99 144 145 191
Ratkaistut 0 18 21 16 13
esimerkit

3.7.2 Esimerkit

Kirjoissa esitetyt ratkaistut esimerkkitehtavat kasittavat useimmiten laskennallisia
tehtavida, mutta myos muita, esimerkiksi yhdisteiden rakenteisiin liittyvia tehtavia.
Niistd on paljon apua opiskelijan totutellessa erilaisten tehtévien tekoon. Kiteessa
on tallaisia ratkaistuja esimerkkitehtavia 18, Reaktiossa on 13, Neonissa on 16 ja
Moolissa 21. Kemisti ei sisalla ratkaistuja esimerkkitehtavia ollenkaan, vaan ne

on tarkoituksella laitettu varsinaisiksi tehtaviksi, kts. taulukko 1.

3.8 Laboratoriotyot

Laboratorioty6t kuuluvat olennaisena osana lukion kemianopetukseen. Opetus-
suunnitelman perusteissa maaritelladn kurssin lhmisen ja elinympariston kemia
tavoitteisiin kuuluvan mm., ettd oppilas oppii kokeellisen tytskentelyn ja osaa tut-
kia kokeellisesti orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia ja reaktioita, tuntee ero-

tus- ja tunnistusmenetelmid seka osaa valmistaa liuoksia.

Kemisti sisaltda 6 laboratorioty6ta. Lisatietoa osiossa on kuvia kemia laboratorio-
valineista (19 kpl) ja kirjan takakannen sisapuolella on tarkeimmat varoitusmerkit
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(8 kpl). Kemistin tyoturvallisuusohjeet ovat suppeat, eika niilla ole edes omaa
kappaletta, vaan ne on laitettu pieneen laatikkoon heti laboratoriovalineiden ku-
vien jalkeen. Tyot kasittelevat kuitenkin kurssin tavoitteissa ja keskeisissa sisal-
|6issa mainittuja asioita. Tosin tyot ovat aika yksinkertaisia, eika valinnan mah-
dollisuuksia paljon ole, koska tditd on vahan. Kirjan alussa olevassa "Kirjan kayt-
tajalle” -kappaleessa Kemisti kertoo etta tyot on valikoitu niin, etta ne pystytaan
tekemaan yksinkertaisilla valineilld ja toteuttamaan suuressakin opetusryhmassa

yhden kurssin aikana.

Kemistin tyot

Ty6 1. Aineiden ominaisuuksien tutkiminen

Tyo 2. Aineiden kayttaytyminen kuumennettaessa
Ty0 3. Aineiden palaminen

Ty6 4. Hapot ja emakset

Ty6 5. Aineiden seokset

Ty 6. Liuosten valmistaminen

Kiteen kokeellinen osuus on huomattava verrattuna muihin kirjoihin, vaikka varsi-
naisia laboratoriotdité Kide tarjoaa aika vahan (5 kpl). Kiteen ansiot ovat pienissa
kemiallisissa kokeissa, joita Kiteessa on runsaasti. Vihrealla pullolla symboloituja
tekstikappaleiden valiin sijoitettuja kokeellisia toita on Kiteessa 28 kpl. Nama tyot
ovat sen verran pienid, etta opettaja voi esittaa niitd demonstraatioina tunnin ai-
kana. Lisaksi kiteessa on viela noin 30 erittain hyvin havainnollistavaa pienta piir-
roskuvaa, jotka esittavat jotain kemiallista koetta. Myds naita kokeita voi opettaja
esittdd demonstraatioina tunnin aikana tai laboratoriossa. Nama pienet piirrokset
sijaitsevat useimmiten kirjan reunoilla. Kiteessa ei ole tydturvallisuusohjeita, va-
roitusmerkkeja eika yksinkertaisimpien laboratoriovalineiden esittelya. Kiteen la-
boratoriotdihin ei kuulu ty6ta liuosten valmistuksesta, muuten tyot kasittelevéat

kurssin tavoitteissa ja keskeisissa sisalldissa mainittuja asioita.
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Kiteen tyot

Tyo1l. Aineen erottaminen seoksesta

Ty6 2. Aineen liukeneminen

Ty6 3. Ruokaetikan etikkahappopitoisuuden maarittdminen
Ty6 4. Saippuan valmistus

Ty6 5. Maidon tutkiminen

Reaktio tarjoaa 8 laboratorioty6ta, joista monet ovat moniosaisia. Reaktiossa on
kappale ty6turvallisuudesta, laboratoriopaivakirjan pitamisesta, tydselostuksen te-
kemisesta ja aineen maaran mittaamisesta. Reaktiossa on lisdksi ohjeet esseen
kirjoittamiseksi. Reaktiosta puuttuu aineiden erotusmenetelmét, muilta osin tyot
kasittelevat kurssin tavoitteissa ja keskeisissa sisalldissa mainittuja asioita. Reak-
tiossa on kuvia tavallisimmista laboratoriovalineista kirjan etukannen sisapuolella
(8 kpl) seka ensimmaisen kappaleen lopussa (7 kpl), valitettavasti 5 kuvista on

aivan samoja.

Reaktion tyot

Ty6 1. Veden suolapitoisuuden maarittaminen punnitsemalla

Ty0 2. Kemiallisen reaktion havaitseminen ja tulkitseminen

Ty6 3. Liuoksen valmistaminen

Ty6 4. Funktionaalisten ryhmien tunnistusreaktioita

Tyo6 5. Liukoisuussdannot

Ty6 6. Miten hydroksyyliryhmien lukumaara vaikuttaa alkoholien
ominaisuuksiin?

Ty6 7. Aminohappojen ja proteiinien osoittaminen elintarvikkeista

Ty6 8. Hyvantuoksuisten esterien valmistaminen
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Moolissa on 17 erilaista laboratoriotydta, myos naista useat ovat moniosaisia.
Moolissa on ty6turvallisuusohjeet, liite mittavalineiden tarkkuudesta ja ohjeita tau-
lukon ja graafisen esityksen laatimisesta seka liite kemian peruslaboratoriovali-
neista (37 kpl) kirjan takaosassa. Tyoturvallisuusohjeissa on kuvat varoitusmer-
keista (8 kpl), varoitusmerkit on esitetty myds liuosten valmistuksesta kertovan
kappaleen yhteydessa. Toiden yhteydessa Mooli kayttdd myds naitd varoitus-
merkkeja. Moolin mukana tulee CD-levy, jossa harjoitustydt on esitetty. Tyot ka-

sittelevat kurssin tavoitteissa ja keskeisissa sisalldissa mainittuja asioita.

Moolin tyo6t

Tyo6 1. Kemiaa tekemalla, -valineita ja tydmenetelmia

Tyo6 2. Kemiaa tekemalld, -havaintoja ja reaktioita

Tyo6 3. Arkipéaivan yhdisteiden kemiaa

Ty0 4. Seoksen erotusmenetelmia — seoksen massaprosenttinen
koostumus

Tyo 5. Elintarvikevérien erotus paperikromatografialla

Ty6 6. Avogadron vakion maaritys

Ty6 7. Yhdisteen moolimassan maarittdminen

Ty0 8. Liuosten valmistaminen ja laimentaminen

Ty6 9. Aineiden poolisuuden vertailu

Ty6 10. Orgaanisten aineiden ominaisuuksien vertailu

Tyo 11. Kaivovesitutkimus

Ty0 12. Erilaisia alkoholeja, erilaisia reaktioita

Ty6 13. Propanaalin valmistaminen ja funktionaalisen ryhman osoittaminen

Tyo6 14. Etikkahapon maaritys ruokaetikasta happo-emastitrauksella

Ty06 15. Valkoviinitutkimus

Ty0 16. Hedelmaesterien synteesi

Tyo6 17. Laakeainetutkimuksia




26

Neon tarjoaa paljon monipuolisia laboratoriot6itd yhteensa 24 kpl. Useimmat tyot

ovat lyhyita ja moniosaisia, joten tarvittaessa niita ehtii tekemaan useampia labo-

ratorioajan kuluessa.

o b~ W N

© 0 N O

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Neonin tyo6t
1.

. Suunnitelman tekeminen komponenttien erottamiseksi

Seoksen valmistaminen ja raportin Kirjoittaminen

. Pintaveden puhdistaminen
. Pienien ainemaarien erottaminen toisistaan kromatografisesti

. Kirjallinen tutkimus jonkin tuotteen valmistuksesta, marengin valmistus ja

valmistusohjeen Kirjoitus

. Liuosten valmistus

. Tutkitaan heksaanin, sykloheksaanin ja tolueenin palamista
. Hiilivetyjen tunnistus

. Oljyonnettomuus ja tutkiminen laboratoriossa

. Kalkkikiven polttaminen ja sen vesiliuoksen tutkiminen

. Polttoaineiden tutkimus ja tutkimussuunnitelman teko

. Vérittbmien nesteiden tunnistaminen

. Alkoholien reaktioita

. Happojen tutkiminen: Karboksyylihappojen happamuus, magnesiumin

reaktiot eri happoliuoksissa, kokeita oksaalihapolla
Esterdityminen, eri estereiden valmistus
Asetyylisalisyylihapon valmistus

Pullataikinan tutkiminen eri sokerimaarilla

Saippuan valmistus

Tarkkelyksen tutkiminen

Tarkkelyksen erotus perunasta, raportin Kirjoittaminen
Vesiliukoisten vitamiinien tutkiminen kromatografisesti
Proteiinien tunnistusreaktio

Sormenjalkitutkimus

Ananaksen vaikutus liivatehyytel66n
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Neonissa on yhden sivun pituinen kappale ty6turvallisuudesta laboratoriossa.
Tyot kasittelevat kurssin tavoitteissa ja keskeisissa sisalldissa mainittuja asioita.

Neonissa ei ole kuvia tavallisimmista laboratoriovélineista.

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenvetona kirjoissa esitettyjen labora-
toriotdiden lukumaarat seka tyoturvallisuusohjeiden ja varoitusmerkkien kaytto.

Lukumaé&aréat ovat kuitenkin tulkinnanvaraisia, silla osa tdistd on moniosaisia.

TAULUKKO 2. Yhteenveto laboratoriotdiden lukumaarasta seka tyoturvallisuus-

ohjeiden- ja varoitusmerkkien kaytosta.

Kemisti Kide Mool Neon Reaktio
Laboratorioty6t 6 5 17 24 8
Demonstraatioty6t Ei 59 Ei Ei Ei
Tyo6turvallisuusohjeet Suppeat Ei On On On
Kansainvaliset On Ei On Ei Ei

varoitusmerkit
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4 ARVIOINTI

4.1 Plussat ja miinukset

Seuraavaan yhteenvetoon on koottu kaikista kirjoista hyvia ja huonoja puolia, jot-
ka on merkitty plussilla ja miinuksilla. Plussat ja miinukset eivat ole kuitenkaan

samanarvoisia keskenaan, joten niita ei voi laskea yhteen.

Kemisti

+ kirjan kayttajalle osio

+ késitteet

+ kirjojen ainoa huumorikuva

+ kiinteiden aineiden, nesteiden ja kaasujen rakennekuvat
+ kertauskappaleet lukujen lopussa

- kuvia ilman kuvatekstia

- ei kaytetty symboleja

- ei ratkaistuja esimerkkitehtavia

- aineiden erotusmenetelmét puuttuvat
- kirjoittajien taustatiedot puuttuvat

- rakenteen loogisuus

Kide

+ pienet hyvin havainnollistavilla piirroksilla esitetyt kemialliset ty6t
+ pienet vihrealla pullolla symboloidut kemialliset kokeet

+ alkuaineiden jaksollinen jarjestelméa

+ tasapainoinen kokonaisuus

+ numeroidut kuvat ja kaaviot

- symbolit ilman selityksia

- ty6turvallisuusosio ja pelkistymisreaktiot puuttuvat

- ty0 liuosten tekemisesté ja laimentamisesta puuttuu

- erotusmenetelmat esitetty huonosti

- kirjoittajien taustatiedot puuttuvat



Mooli

+ miten opiskelet kemiaa kappale

+ laboratoriotdista kertova CD kirjan mukana

+ kappaleiden alussa oleva kooste opittavista asioista
+ kertauskappaleet lukujen lopussa

+ selkea ja vélja rakenne

- paljon kuvia ilman kuvatekstia

- aiheeseen kuulumattomia ja samoja kuvia

- kirjoittajien taustatiedot puuttuvat

- vAhan laaja-alaisia tehtavia

Neon

+ paljon laboratoriotoita

+ paljon laaja-alaisia tehtavia

+ numeroidut kuvat, kaaviot ja taulukot

+ vastaa parhaiten kirjan otsikkoa ihmisen ja elinymparistén kemia
- aineen olomuodot

- yhdisteissa esiintyvat sidokset

- alkuaineiden jaksollinen jarjestelma

- kirjoittajien taustatiedot puuttuvat

Reaktio

+ kasitteet

+ alkuaineiden jaksollinen jarjestelméa
+ hyvét rakennekuvat

+ symbolit

+ kertauskappaleet lukujen lopussa

- ei laaja-alaisia tehtavia

- aiheeseen kuulumattomia kuvia

- kuvia ilman kuvatekstia

- aineiden erotusmenetelmét puuttuvat

- kirjoittajien taustatiedot puuttuvat

29
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5 YHTEENVETO JA LOPPUPAATELMAT

Oppikirja on edelleen tarkea apuvaline Suomen kouluissa. llman oppikirjaakin
toki parjattaisiin, mutta silloin taytyy opettajilla olla jotain toisenlaista materiaalia
kaytbssaan. Hyva oppikirja helpottaa opettajien tyota ja parantaa oppilaiden op-
pimismahdollisuuksia. Kaikissa tutkituissa kirjoissa on niin paljon asiatietoa, teh-
tavia ja laboratoriot6ita, ettd kaikkea sita ei voida syvallisesti kasitella kurssille
varatun ajan puitteissa (noin 30 x 45 min), eika ole tarkoituskaan. Opettaja voi
paattaa mita asioita ottaa kasittelyyn ja mita painottaa. Koska aikaa on vahan,
olisikin tarkeaa, ettéa opettaja pystyisi innostamaan oppilaita itsenaisesti ja syval-
lisesti tutustumaan kirjan aineistoon, etenkin niihin osioihin, joita ei ehditty kasi-

tella tuntien tai laboratoriotdiden aikana.

Lukion kemian ensimmaisen kurssin kirjojen alanimeksi on annettu Ihmisen ja
elinymparistdon kemia, tdma nimi on mainittu opetussuunnitelman perusteissa.
Jos tarkkoja ollaan, niin oikeastaan ihmisen kemia tarkoittaa paremminkin bioke-
miaa ja elinympariston kemia taas kaikkea kemiaa, mita ihmisen elinymparistos-
sa tapahtuu. Naissa kirjoissa kasitellaéan kuitenkin aivan yleista kemiaa, varsinais-
ta biokemiaa on todella vahan, joten kirjan nimeksi sopisi paremmin esimerkiksi

Lukion kemia 1 - Yleistd kemiaa tai Lukion kemia 1 - Johdatus kemiaan.

Kemistissé ja Moolissa on parhaimmat kirjan "kayttéohjeet”, kayttdohjeissa seli-
tetddn mm. kirjan rakennetta, eri osioiden tarkoitusta tai annetaan muita ohjeita.
Opetussuunnitelman perusteissa mainittuja kurssin keskeisia sisaltoja kasittele-
vat hyvin Mooli ja Reaktio, kasittelyn laajuus kuitenkin vaihtelee. Muutamia puut-
teita 10ytyy Kemistista, Kiteesté ja Neonista. Kide ei mainitse pelkistymisreaktiota
ollenkaan ja Kemistikin kasittelee pelkistymista vahan puutteellisesti, koska reak-
tioyhtéloa ei esitetéd. Neon ei puolestaan kasittele heikkoja sidoksia ollenkaan.
Erotusmenetelmat eivat kuulu kurssin keskeisiin sisaltéihin, mutta kuuluvat kurs-
sin tavoitteisiin, ne on huonosti esitetty tai puuttuvat kokonaan Kemistista, Kitees-
ta ja Reaktiosta, lisaksi Kiteen laboratoriotdihin ei kuulu liuosten valmistusta.
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Kaikkien kirjojen tekstit ovat selkeitd hyvin ymmarrettavia ja suurin piirtein saman-
tasoisia. Osittain puutteelliset kirjojen kayttdohjeet kirjoissa Kide, Neon ja Reaktio
vaikeuttavat vahan ymmartamista, koska kirjoissa on eritasoisia kappaleita ja
symboleita, joiden kayttotarkoitusta ei ole selvitetty tai on selitetty huonosti. Kaikki
kirjat ovat varikkaita ja paljon hienoja kuvia sisaltavia ja niiden teksti on selkeaa ja
ymmarrettavaa. Kiteessa ja Neonissa kuvat ja kaaviot on numeroitu ja niissé on
myos tekstit. Kemistissd, Moolissa ja Reaktiossa on kuvia ilman kuvateksteja, ei-
k& niitda mydskaan ole numeroitu. Kuvat eivat mydskaan aina ole oikein asiaan
sopivia Moolissa ja Reaktiossa. Kaikkien kirjojen teksteissa on erittéin vahan viit-

tauksia kuviin ja kaavioihin, joten kuvat jaavat irrallisiksi.

Opetuksen ja oppimisen tukemisessa on jonkin verran eroja kirjojen valilla. Eduk-
seen erottuu Kide, joka tarjoaa demonstraatio tyyliseen opetukseen paljon mate-
riaalia ja Mooli, joka tarjoaa laboratoriotdiden opettamisen ja oppimisen tueksi la-
boratorioty6t sisaltavan CD-levyn. Motivoinnin ja innostamisen suhteen ei kirjojen

valilla ole suuria eroja.

Erilaiset tehtavat kuuluvat olennaisena osana kemian opiskeluun. Reaktiossa on
eniten tehtavia, naista kuitenkin suurin osa kasittdd mekaanista laskentaa. Laaja-
alaiset tehtavat, tehtavat joihin sisaltyy myds tiedonhankintaa kirjan ulkopuolelta,
tiedon kasittelya ja pohdintaa, puuttuvat. Neonissa on eniten laaja-alaisia tehta-
vid. Kokeellinen tyéskentely on tarkea osa kemiaa ja sita painotetaan myds ope-
tussuunnitelmassa. Kaikissa kirjoissa onkin hyva maara erilaisia laboratoriotoita.
Kide erottuu kuitenkin joukosta edukseen, koska Kiteessa on paljon pienid, hyvin
kuvilla havainnollistettuja kokeellisia t0ita, joita opettaja voi esittda demonstraati-

oina tunnin aikana tai laboratoriossa.

Kaikki tutkitut kirjat siséltavat paljon asiaa, niin paljon, etta sita kaikkea ei ole
mahdollista k&sitella perusteellisesti yhden kurssin aikana, eika ole tietysti tar-
koituskaan. Vaarana on kuitenkin se, etta opettaja kuitenkin yrittaa kaikki asiat
kasitella ja talléin oppilaiden oppiminen jaa korkeintaan pinnalliseksi. Opettajan

tulisikin huolehtia siita, ettd uutta asiaa opetetaan sopiva maara. Tall6in voidaan
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viela keskittya tarkeimpien asioiden kertaukseen ja ndin varmistaa naiden asi-

oiden syvaoppiminen.

Pedagogisesta naktkulmasta katsoen kaikki kirjat antavat hyvat edellytykset
seka itsenaiseen opiskeluun etta luokka- ja laboratoriotydskentelyyn. Kirjat an-
tavat myos tukea opettajalle erilaisten opetusmenetelmien kaytt6on. Kaikissa

kirjoissa on kuitenkin puutteita, toisissa enemman toisissa vdhemman.

Tyo6n loppuun on vield hyva muistuttaa, etta oppikirja on kuitenkin vain yksi ope-
tuksen apuvéline, vaikka usein tarkea sellainen. Opettajan ammattitaidolla ja
siina kuinka h&n saa oppilaat kiinnostumaan ja innostumaan oppiaiheesta on
suuri merkitys oppimisen kannalta. Oppikirja tullee sailyttamaan paikkansa myos

tulevaisuudessa, vaikka sahkoisten materiaalien tarjonta lisdantyy kaiken aikaa.
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LITTEET

Liite 1. Kirjojen kannet
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Liite 2. Pedagogisten nakokohtien jakautuminen eri osa-alueisiin.
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Liite 3. Nuorille tarkoitetun lukiokoulutuksen opetussuunnitelman

perusteet

Opetushallituksen johtokunta hyvaksyi 15.8.2003 "Nuorille tarkoitetun lukiokou-
lutuksen opetussuunnitelman perusteet 2003”, jonka mukainen opetussuunni-
telma otettiin kayttoon asteittain Suomen lukioissa 1.8.2005 lukien. Tama liite
siséltdd suoraan lainattuna opetussuunnitelman perusteissa mainitun osion, joka
kasittelee kemian opetuksen tavoitteita ja arviointia seka kemian ykkoskurssin

tavoitteet ja keskeiset sisallot.

Kemia

Kemian opetuksen tarkoituksena on tukea opiskelijan luonnontieteellisen
ajattelun ja nykyaikaisen maailmankuvan kehittymistd osana monipuolista
yleissivistysta. Opetus valittaa kuvaa kemiasta yhtenad keskeisena perus-
luonnontieteenad, joka tutkii ja kehittda materiaaleja, tuotteita, menetelmia
ja prosesseja kestavan kehityksen edistamiseksi. Opetus auttaa ymmar-
tamaan jokapaivaista elamaa, luontoa ja teknologiaa seka kemian merki-
tysta ihmisen ja luonnon hyvinvoinnille tutkimalla aineita, niiden rakenteita
ja ominaisuuksia seké aineiden vélisia reaktioita.

Kemian opetukselle on luonteenomaista kemiallisten ilmididen ja aineiden
ominaisuuksien havaitseminen ja tutkiminen kokeellisesti, ilmididen tulkit-
seminen ja selittdminen mallien ja rakenteiden avulla, ilmididen kuvaami-
nen kemian merkkikielella seka ilmi6iden mallintaminen ja matemaattinen
kasittely. Monipuolisin ty6tavoin ja arviointimenetelmin opiskelijoita ohja-
taan kemian tietojen ja taitojen seka persoonallisuuden kaikkien osaaluei-
den kehittamiseen. Kemian opetuksen toteutuksessa otetaan huomioon
opiskelijoiden opiskeluvalmiudet ja luodaan myonteinen kuva kemiaa seké
sen opiskelua kohtaan.



39

Opetuksen tavoitteet

Kemian opetuksen tavoitteena on, etta opiskelija

» 0saa kemian keskeisimmat peruskasitteet ja tietda kemian yhteyksia jo-
kapéaivaisen elaman ilmidihin sek& ihmisen ja luonnon hyvinvointiin

» 0saa kokeellisen tydskentelyn ja muun aktiivisen tiedonhankinnan avul-
la etsia ja kasitella tietoa elaman ja ympariston kannalta tarkeista
kemiallisista ilmi6ista ja aineiden ominaisuuksista seka arvioida tiedon
luotettavuutta ja merkitysta

» osaa tehda ilmioita koskevia kokeita ja oppii suunnittelemaan niitéa seka
osaa ottaa huomioon ty6turvallisuusnakékohdat

* 0saa tulkita ja arvioida kokeellisesti tai muutoin hankkimaansa tietoa ja
keskustella siitd seka esittda sita muille

» perehtyy tieto- ja viestintatekniikan mahdollisuuksiin tiedonhankinnan
ja mallintamisen valineina

» perehtyy nykyaikaiseen teknologiaan teollisuudessa ja ympéaristotek-
niikassa

» o0saa kayttaa kemiallista tietoa kuluttajana terveyden ja kestavan kehi-
tyksen edistamisessa seka osallistuttaessa luontoa, ymparistda ja tek-
nologiaa koskevaan keskusteluun ja paatéksentekoon

» saa kokemuksia, jotka herattavat ja syventavat kiinnostusta kemiaa ja
sen opiskelua kohtaan.

Arviointi

Kemiassa arvioinnin kohteena on kemiallisen tiedon ymmartaminen seka
soveltamisen taito. Arvioinnissa tulee lisaksi ottaa huomioon kokeellisen
tiedonhankinnan ja kasittelytaitojen kehittyminen, johon kuuluvat

* havaintojen tekeminen, mittausten ja kokeiden suunnittelu ja toteutus

« tyovalineiden ja reagenssien turvallinen kaytto

* tulosten esittaminen seké suullisesti etta kirjallisesti

* tulosten tulkitseminen, mallintaminen ja arviointi

* johtopaatdsten tekeminen ja soveltaminen.

Kemiassa arvioinnin menetelmind kaytetdan kurssikokeita, osallistumis-
aktiivisuuden seurantaa, kokeellista tydskentelya, tydselostuksia, pro-
jektitoita, esitelmia tai tutkielmia. Liséksi opiskelijan ké&sitteellisten ja
menetelmallisten tietojen ja taitojen kehittymista seurataan jatkuvasti.
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Pakollinen kurssi

1. Ihmisen ja elinympaériston kemia (KE1)

Tavoitteet

Kurssin tavoitteena on, etta opiskelija

saa kuvan kemiasta, sen mahdollisuuksista ja merkityksestéa

syventaa aiemmin opittujen kemian perusteiden ymmartamista kurssilla
kasiteltavien asioiden yhteydessa

osaa orgaanisten yhdisteiden rakenteita, niiden ominaisuuksia ja
reaktioita sekd ymmartaa niiden merkityksen inmiselle ja elinymparistolle
tuntee erilaisia seoksia seka niihin liittyvia kasitteita

kehittaa tietojen esittdmisessa ja keskustelussa tarvittavia valmiuksia
oppii kokeellisen tyoskentelyn, kriittisen tiedonhankinnan ja -kasittelyn
taitoja

osaa tutkia kokeellisesti orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia, reakti-
oita ja erotus- ja tunnistamismenetelmid seké osaa valmistaa liuoksia.

Keskeiset sisallot

orgaanisia yhdisteryhmia kuten hiilivetyja, orgaanisia happiyhdisteita,
orgaanisia typpiyhdisteitéa seka niiden ominaisuuksia ja sovelluksia
orgaanisissa yhdisteissa esiintyvat sidokset seka poolisuus

erilaiset seokset, ainemaara, pitoisuus

orgaanisten yhdisteiden hapettumis- ja pelkistymisreaktioita seka
protoninsiirtoreaktioita



41
Liite 4. Kemistin sisaltd
1. Aineen rakenne ja ominaisuudet
Aineen olomuodoista, aineen rakenne ja rakennekaavat
Sahkoinen vuorovaikutus: kovalenttinen sidos
Poolisuus ja poolittomuus
2. Orgaanisten yhdisteiden luokittelua
Orgaanisten yhdisteiden luokittelua, funktionaaliset ryhmat
Orgaanisia aineita ymparillamme: hiilivetyja, alkoholeja, muita
happiyhdisteita ja typpiyhdisteita
Liséatietoa: rasvat muodostuvat glyserolista ja rasvahapoista
3. Aineiden muutoksia
Olomuodon muutokset
Molekyylien valisista vuorovaikutuksista: heikot sidokset
Kemiallisista reaktioista, palaminen, hapettuminen ja pelkistyminen
Lisatietoa: hapettumisen estaminen
Protolysoituminen: happo ja emas
4. Puhtaita aineita ja seoksia
Emulsio, vaahto, geeli, savu, sumu, liete/sooli, homogeeninen ja
heterogeeninen seos
Samanlainen liuottaa samanlaista: liukeneminen
Lisatietoa: liukoisuus elimistdssa, vitamiinit ja huumausaineet
Pitoisuus ilmaisee liuenneen aineen ja liuottimen méaarien suhteen:
liukoisuus, pitoisuus ja liuosten valmistus
5. Aineen mé&aran mittaaminen
Kemiallisessa reaktiossa aineen kokonaismassa pysyy samana
Yhdisteen alkuaineiden massasuhde on vakio
Atomien massasuhteista ja niiden maarittelysta
Ainemaara, mooli, moolimassa, konsentraatio
Liséatietoa: orgaanisen yhdisteen nimeaminen
Liséatietoa: reaktioyhtalon tulkitseminen
Tehtavien vastaukset, kasitteita, alkuaineiden suhteelliset

atomimassat ja hakemisto
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Liite 5. Kiteen sisalto
Alkuaineista kemiallisiin yhdisteisiin
Puhtaat aineet ja seokset, savu, sumu, vaahto, emulsio, atomit, ionisidos.
Liséatietoa: rautayhdisteiden varia. Kovalenttinen sidos, poolisuus,
molekyylikaava ja rakennekaava, vesi ja sen ominaisuuksia, vetysidos.
Lisétietoa: Luonnonvedet. lima, atomien ja molekyylien seos
Kuinka paljon, mika pitoisuus, miten hapanta
Ainemaara, moolimassa, ainemaara, liuosten pitoisuus ja -valmistus ja
konsentraatio. Lisatietoa: kova vesi
Liuosten happamuus, happo, emas ja pH-luku. Lisatietoa: hapot luonnossa
Hiili — téarkein alkuaine
Jaksollinen jarjestelma, hiilen kemiaa, orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia:
sidosenergia, orgaanisten, yhdisteiden poolisuus ja palamislamp6
Hiilivedyt
Alkaanit, alkeenit ja alkyynit, ominaisuuksia ja reaktioita
Alkoholit, eetterit ja fenolit
Poolisuus, valmistus, kayttd, hapettuminen, ominaisuuksia
Lisatietoa: viinista vakiviinaan ja etanolin vaikutukset elimistoon
Aldehydit, ketonit, karboksyylihapot ja esterit
Karbonyyliryhma, hapettuminen, karboksyyliryhmé&, ominaisuuksia
Liséatietoa: Alfred Nobel
Amiinit ja aminohapot: ominaisuuksia, aromaattisia amiineja, peptidisidos
Liséatietoa: fysiologisesti vaikuttavia typpiyhdisteita
Bio-orgaaninen kemia
Proteiinit, peptidit: proteiinien primaari-, sekundaari- ja tertiaarirakenne
Denaturoituminen, entsyymit
Hiilihydraatit, fotosynteesi, sokerit, tarkkelys, selluloosa
Lisatietoa: kemikaaleja puun biomassasta
Rasvat ja muut lipidit, vahat ja saippuoituminen
Kasitteet ja liitteet: kemian historiaa, alkuaineiden elektronegatiivisuus,
laskukaavoja, funktionaalisia ryhmia, kreikankieliset numeeriset etuliitteet,

alkuaineiden jaksollinen jarjestelma, hakemisto, tehtavien vastauksia
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Liite 6. Moolin sisalto
1. Kemia on keskeinen perusluonnontiede
2. Erilaisten aineiden maailma
Veden olomuodot, energian muutokset, puhtaat aineet ja seokset
Pitoisuus: massaprosenttisuus, tilavuusprosenttisuus, promille ja ppm
Seosten erotusmenetelmié: suodatus, dekantointi, sentrifugointi,
haihdutus, tislaus, sublimointi, uutto ja kromatografia
Lisatietoa: Elamalle tarkeita alkuaineita
Hyva juomavesi on tarkeimpia elintarvikkeitamme
3. Kemia on kvantitatiivinen luonnontiede
Isotoopit ja suhteellinen atomimassa, mooli ja ainemaara
Liuosten konsentraatio, liuosten valmistaminen ja laimentaminen
4. Molekyylien maailma
Kovalenttinen sidos, poolinen, pooliton, pysyva dipolisidos,
dispersiovoimat, dipoli-sidokset, vetysidokset, kovalenttiset sidokset,
funktionaaliset ryhmat, hiilivetyjen luokittelua, ominaisuuksia ja
nimeaminen. Lisatietoa: Miten syntyy otsonikato?
5. Happea sisaltavia orgaanisia yhdisteita
Hiilen ja hapen sitoutuminen
Alkoholit, aldehydit, ketonit ja karboksyylihapot: rakenne, ominaisuuksia,
reaktioita, tavallisimpia yhdisteita, kayttokohteita ja nime&minen
Biomolekyylien kemiaa: hiilihydraatit ja rasvat
Lisétietoa: asiaa aspiriinista ja viininvalmistus on biotekniikkaa
6. Typped sisaltavid orgaanisia yhdisteita
Amiinit: rakenne, ominaisuuksia ja reaktioita, aminohapot: rakenne,
ominaisuuksia ja reaktioita, nukleiinihapot, typpiyhdisteiden nimeadminen
Lisatietoa: kasviamiinit eli alkaloidit, nitrosoamiinit - karsinogeeneja
lihasta, nitroyhdisteet, glyserolitrinitraatti - rajahde ja ladke
Liitteet: merkitsevat numerot, likiarvolaskenta ja muunnokset, mittavalineiden
tarkkuus, taulukon ja graafisen esityksen laatiminen, keskeisia kasitteita,
yhteenveto orgaanisten yhdisteiden nimeamisista, tehtavien vastaukset,

hakemisto ja alkuaineiden jaksollinen jarjestelma.



Liite 7. Neonin sisaltd
Kemiaa kaikkialla
Lisétietoa: kemisti rikollisjahdissa
1. Raaka-aineista tuotteita
Tiedetta ja teknologiaa: jatteiden lajittelu
Lisétietoa: piista piireja
Aineiden koostumus: puhtaat aineet, poolisuus, kovalenttinen sidos,
seokset. Lisatietoa: dispersiot ja majoneesi
Ainema&ara, erotusmenetelmat
Vesiliuokset: aineiden liukoisuus ja liuosten pitoisuus
2. Aineesta energiaa
Hiilen kierto
Liséatietoa: fossiiliset polttoaineet ja kasvihuoneilmio
Hiilivedyt: alifaattiset, aromaattiset, nimeaminen ja ominaisuuksia
Lisétietoa: raakadljy ja laki luonnon turvana
3. Kemiasta terveytta
Orgaaniset happiyhdisteet: alkoholit, eetterit, aldehydit, ketonit, karbok-
syylihapot, karboksyylihappojen johdannaiset, fenolit, nimeaminen
Liséatietoa: ksylitoli ja terveet hampaat, etanoli elimistdssa, saippua ja
flavonoidit
Orgaaniset typpiyhdisteet: amiinit, muut typpiyhdisteet, nimeaminen
Lisétietoa: alkaloideista nautintoaineita ja kunto korkealle kemialla?
4. Ravinnosta rakennusaineita
Hiilihydraatit: sokerit ja polysakkaridit
Lisatietoa: kasviruoan kemiaa
Proteiinit: aminohapot ja proteiinien rakenne, rasvat
Muut elimistolle tarkeat aineet
Lisatietoa: kun ei voi syoda kaikkia ruoka-aineita ja maito - satojen
aineiden seos
Liitteet: ty6turvallisuus laboratoriossa, orgaaniset yhdisteet, kivennais- ja
hivenaineet, sanasto, hakemisto, tehtavien vastauksia, alkuainei-

den atomimassat ja alkuaineiden jaksollinen jarjestelma
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Liite 8. Reaktion sisalto

1.
2.

Kemia — keskeinen luonnontiede
Aine koostuu atomeista

Puhtaat aineet ja seokset, aineen olomuodot ja niiden muutokset
Atomi: isotoopit, atomimassa, atomin elektroniverho

Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma

. Ainemaara ja liuoksen pitoisuus

Ainemaara, mooli, moolimassa, liuosten valmistus ja -pitoisuus

. Atomeista yhdisteiksi — vahvat sidokset

Vahvat sidokset: ionisidos, kovalenttinen sidos ja metallisidos
Hiili, rakenteiden esitystavat, isomeerit

Funktionaaliset ryhmaét: hiiliyhdisteiden nimeamisista
Pooliset ja poolittomat sidokset ja molekyylit

. Molekyylit yhdessa — heikot sidokset

Heikot sidokset: poolisten ja poolittomien molekyylien véliset sidokset,
dispersiovoimat, kiehuminen, sulaminen, liukoisuus ja liukeneminen

Lisétietoa: kemian asiantuntijan tydnkuva

. Hiiliyhdisteet tutuiksi

Alkoholit, fenolit, eetterit, amiinit, aldehydit, ketonit, karboksyylihapot,
esterit ja aminohapot
Lisétietoa: etanolin valmistuksesta ja kemian asiantuntijan tyonkuva

Hiilihydraatit, proteiinit ja lipidit

. Muuttuvat molekyylit — kemiallinen reaktio

Hapettuminen ja pelkistyminen, happo-emaéasreaktiot, amfolyytit ja suolat

. Laboratoriotydt: ty6turvallisuus, laboratoriopaivékirja, tydselostus,

aineen maaran mittaaminen, tydohjeet, kemian esseen kirjoittaminen

Kertaustehtavia, tehtavien vastauksia, kasitteistd, hakemisto



