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TIIVISTELMA

Suomessa siirryttiin - rinnakkaiskoulujarjestelméstda peruskoulujérjestelmaan 1970-
luvulla. Tdma toi mukanaan suuria muutoksia opetukseen ja sen jarjestamiseen, eivatka
muutokset loppuneet tdhén. Valtakunnallisia opetussuunnitelman perusteita on annettu
peruskoulun aikana nelja, wvuosina 1971, 1985, 1994 ja 2004. Uusinta ollaan
hahmottelemassa.

Peruskouluun siirtymisen tarkoituksena oli turvata kaikille oppivelvollisille yhtendiset
ja tasa-arvoiset mahdollisuudet perusopetukseen. Kemia on ollut yhtena opetettavista
aineista koko peruskoulun ajan, mutta sisallét ja l&ahestymistavat ovat muuttuneet,
paéasiassa kokeellisempaan ja yksinkertaistetumpaan suuntaan.

Itse koulujarjestelmassa tapahtuneiden muutosten lisdksi muutoksia ovat kokeneet myds
oppikirjat. Kautta aikain oppikirjoissa on ollut suuria eroja. Kuitenkin yleisesti ottaen
vanhemmat oppikirjat keskittyivat enemmaéan asiasiséltoihin, siind missd uudemmat
oppikirjat panostavat viihdyttavyyteen ja helppolukuisuuteen.

Ei voida yksiselitteisesti sanoa, ovatko tapahtuneet muutokset parantaneet vai
huonontaneet kemian opetuksen tasoa Suomen peruskouluissa. Kuitenkin tiettyja,
selkeitd suuntauksia on havaittavissa.

Tassa tutkielmassa tarkastellaan kemian opetuksessa peruskoulun aikana tapahtuneita
muutoksia, esimerkkind kemialliset sidokset ja niiden opetus. Kemiallisista sidoksista
otettiin kasiteltdvaksi vain ionisidos ja kovalenttinen sidos, koska ne sisaltyvat
peruskoulun oppimadrédan ja ovat hyvin keskeisia késitteitd. Kdydadn ensin l&pi
kemialliset sidokset tdménhetkisen tieteellisen tiedon tasolla, jotta voidaan tarkastella
niistd tehtyja yksinkertaistuksia ja yleistyksid oppikirjoissa.
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KAYTETYT LYHENTEET

OPS

PISA

POPS

TIMMS

vvh

Opetussuunnitelma

Programme for International Students Assessment, OECD:n
jadsenmaiden yhteinen tutkimusohjelma tuottamaan tietoa
koulutuksen  tilasta ja  tuloksista  kansainvélisessa
vertailukehyksessa

Perusopetuksen opetussuunnitelma

The Third International Mathematics and Science Study,
kansainvélinen matematiikka- ja luonnontiedetutkimus

vuosiviikkotunti



1. JOHDANTO

Peruskoulu on Kkaikille oppivelvollisille suomalaisille tarkoitettu yhtendiskoulu, joka
tarjoaa yleissivistavda opetusta, valmiuksia jatkokoulutukseen ja eldm&&n osana
yhteiskuntaa. Tarkoituksena ei ole ainoastaan lisata oppilaiden aineenhallintaa, mutta
my0Os harjaannuttaa heitd ajattelemaan ja toimimaan itsendisesti vastuuntuntoisina
yhteiskunnan jaseniné. Opetuksen lisaksi peruskoulun toinen péatavoite onkin kasvatus.
Tasta saddetdadn perusopetuslaissa ja -asetuksessa.

Suomessa on ollut oppivelvollisuus aina vuodesta 1921, jolloin s&&dettiin kuusivuotinen
kansakoulu pakolliseksi kaikille Suomen kansalaisille." Ensin kédytdssa oli niin sanottu
rinnakkaiskoulujarjestelma, jossa kaikki oppivelvolliset kavivat kansakoulun, minké&
jalkeen osa siirtyi oppikouluun ja osa jatkoi kansakoulun jatkoluokille. Tdméan kuitenkin
katsottiin tuovan eriarvoisuutta oppilaiden keskuuteen, koska oppikouluun siirtyminen
ei ollut ainoastaan opiskelumenestyksestd Kkiinni, vaan siihen vaikuttivat myds
esimerkiksi perheen varallisuus ja sosiaalinen asema. Peruskoulujarjestelméén
siirtymiselld haluttiin yhtendistdd kaytantoja ja edistad yhdenvertaisuutta tarjoamalla
kaikille oppivelvollisille samat mahdollisuudet peruskoulutukseen.

Vuonna 1963 eduskunta paatti, ettd koko Suomessa siirrytddn koko kansalle yhteiseen
yhdeksénvuotiseen peruskouluun. T&té seurasi vuonna 1967 hallituksen eduskunnalle
antama lakiesitys peruskoulu-uudistukseksi.'  Peruskoulujérjestelmaan — siirryttiin
asteittain vuodesta 1972 alkaen aina vuoteen 1977 asti, jolloin viimeinenkin kunta
luopui aikaisemmista koulumuodoista.? Vuonna 1971 annettiin valtakunnallinen
perusopetuksen opetussuunnitelma, POPS, joka madritteli hyvin tarkkaan sen, mité
peruskoulun tuli opetuksessaan tarjota. Ohjeistusta on sittemmin uusittu useaan
otteeseen, aina nykyisin voimassa olevaan Peruskoulun opetussuunnitelman perusteisiin
vuodelta 2004. Seuraavan valtakunnallisen opetussuunnitelman tuntijakoa ollaan jo
hahmottelemassa.

Peruskouluun siirtyminen ei ollut kuitenkaan itsestddnselva ja helppo prosessi. Seké
lehdist0, erilaiset komiteat ettd eduskunta olivat jakaantuneet vastustajiin ja puoltajiin,
joilla kummallakin oli omat selkedt nédkemyksensa asiasta. Uudistuksen puoltajat,
esimerkiksi poliittinen vasemmisto ja keskusta, vetosivat sosiaaliseen ja alueelliseen
tasa-arvoon. Oppikouluvaki ja poliittinen oikeisto olivat sitd mieltd, ettd
peruskoulujérjestelmé tuhoaisi laadukkaan koulunkaynnin tasapdistamélld ik&luokat
eivatka lahjakkuudet paasisi esiin entisella tavalla.!

Peruskoulujarjestelmad kritisoidaan vieldkin, nelja vuosikymmenta koulutuksen
uudistamisen jélkeen, ettei se ota tarpeeksi huomioon keskitasoa parempia oppilaita.
Esimerkiksi erilaisten tutkimusten®* valossa Suomen koulujarjestelmad pidetaan
keskimaarin hyvin tehokkaana, mutta lahjakkaimpia oppilaita ei varsinaisesti tueta.
Enemmankin on keskitytty heikkojen oppilaiden auttamiseen ja tukiopetukseen,
varsinkin tasokurssien poistuttua 1980-luvun opetussuunnitelmien tullessa voimaan.

Vastustuksesta huolimatta uudistus saatiin vietyd lapi, aivan kuten oli suunniteltukin.
Peruskouluun siirtymistd voidaan pitdd Suomen merkittavimpanad koulutuspoliittisena
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uudistuksena sitten yleisen oppivelvollisuuden.! Peruskoulun aikana valtakunnallisia
opetussuunnitelmia on annettu neljd, jotka poikkeavat toisistaan aikansa trendien
mukaisesti. Samoin tuntijakoa on muutettu ja lainsdéddantoa taydennetty.

Taman tutkielman ensimmaisessé osassa tutustutetaan lukija péaapiirteittain siihen, miten
peruskoulun toiminnasta sédédetddn ja mihin nykyinen opetus perustuu. Tarkastellaan
tarkemmin nimenomaan sitd, miten opetussuunnitelmat ovat muuttuneet kemian
opetuksen suhteen. Tarkoituksena on tutkia kemiallisten sidosten, ioni- ja kovalenttisen
sidoksen, opettamista peruskoulun kemian sisaltoind ja tarkastella niistd tehtyja
yksinkertaistuksia. Tdman vuoksi tutkielman toinen osio keskittyy ndiden kemiallisten
sidosten tarkempaan maérittelyyn tdménhetkisen tieteellisen tiedon tasolla. Tutkielman
kolmannessa osiossa vertaillaan eri vuosikymmenten oppikirjoja ja sitd, miten
kemialliset sidokset on esitetty ja yksinkertaistettu sopivalle kasitteelliselle tasolle.

Kemialliset sidokset valittiin kéytettavaksi esimerkkeind, koska ionisidos ja
kovalenttinen sidos ovat molemmat hyvin keskeisia kasitteitd kemiassa. Sidokset ovat
my0s aina sisaltyneet peruskoulun opetussuunnitelmiin, joten niistd on olemassa
opetusmateriaalia jokaiselta vuosikymmeneltd. Uutta tuntijakoa ollaan nyt tyostdmassa,
minka jalkeen peruskouluissa astuu voimaan jalleen uusi valtakunnallinen
opetussuunnitelma. Tamankin vuoksi aihe on ajankohtainen ja katsauksessa valittiin
historiallinen lahestymistapa.

2. VIRALLISET MAARAYKSET

Suomen peruskoulun toiminnasta on sdadetty perusopetuslaissa ja -asetuksessa
(628/1998, 852/1998), jotka méarittavat kaikille oppivelvollisille samat oikeudet ja
velvollisuudet oppilaina. Lainsaadannollisen tason lisaksi annetaan valtioneuvoston
asetuksella virallinen tuntijako, joka maaraa kuhunkin aineeseen kéytettavat oppitunnit.
Varsinaista opetusta saatelevat valtakunnallinen opetussuunnitelman perusteet ja siihen
pohjautuvat koulukohtaiset opetussuunnitelmat.

2.1. LAINSAADANTO JA TUNTIJAKO

Kaiken toiminnan perustana on perusopetuslaki. Se maardad Kkaikille yleisen
oppivelvollisuuden ja saatdd yhtaldiset oikeudet opiskeluun ja koulunk&yntiin
oppivelvollisuuden suorittamiseksi. Voidaankin sanoa, ettd laissa maarataan
koululaitoksen henki seké linjat, joiden mukaan edet&dén. Kuitenkin perusopetuslaki ja
-asetus saatavat vain yleisesti koulunkéyntiin liittyvistd asioista, kuten esimerkiksi
opetuksen saatavuudesta ja oppilaiden oikeudesta siihen, koulujen tiloista, koulupdivien
pituudesta, ruokailujen ja kyyditysten jarjestamisesta.”
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Varsinainen tuntijako annetaan valtioneuvoston asetuksena. Tuntijakoja on annettu
tdhdn mennessé neljd, aina yksi kutakin valtakunnallista opetussuunnitelmaa kohden.
Kemian opetukseen ei anneta erillistd tuntimaaraa, vaan kemia ja fysiikka on niputettu
yhdeksi ainekokonaisuudeksi saman tuntimaarén alle. Aina nyt voimassa olevaan
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin vuodelta 2004 asti fysiikka ja kemia
arvosteltiin seitsemannelld vuosiluokalla yhtena oppiaineena. Annetut tuntimaarat ovat
vahimmaistuntimaarid, joista koulu voi poiketa vain kasvattamalla opetuksen maaréa.
Ensimmaisessa tuntijaossa vuodelta 1971 kemiaa ja fysiikkaa méarattiin opetettavaksi 7
vuosiviikkotuntia perusopetuksen vuosiluokkien 7-9 aikana. Seuraavassa tuntijaossa
vuodelta 1985 kemian ja fysiikan opetuksen maaréa vahennettiin 6 vuosiviikkotuntiin.

Vuoden 1994 tuntijaossa vuosiviikkotunteja oli edelleenkin 6, mutta tuntijako poikkesi
edellisestd. Tuntijako maaréaé aina jokaisen aineen vdhimmaistuntimaaran, minka lisaksi
annetaan vahimmaisméaara kaikille opetettaville tunneille. Muissa tuntijaoissa tdma
kaikkien opetettavien tuntien vahimmaismaara tayttyi jo silld, ettd otettiin kaikista
erillisistd aineista niiden pienin mahdollinen opetusmaéra. Vain eri valinnaisaineiden
yksittaisiin tuntimadriin voitiin vaikuttaa. Kuitenkaan vuoden 1994 tuntijaossa tdma ei
toteutunut, vaan jos jokaista ainetta opetettiin minimituntiméaara, kokonaistuntiméaara ei
tayttynyt. Taten kouluille annettiin enemman vapautta maarata painotuksista.

Talla hetkelld voimassa on vuoden 2004 tuntijako, jossa kemian ja fysiikan opetukseen
maadréttiin jalleen 7 vuosiviikkotuntia. Annetut tuntijaot on kaikki esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Perusopetuksen vuosiluokkien 7-9 tuntijaot

tuntijako fysiikkaa ja kemiaa (vvh)
POPS 1971 7
POPS 1985 6
POPS 1994 6—
POPS 2004 7

Vuoden 1994 POPS:issa maariteltiin minimituntimaarat, joista osasta oli poikettava ylospain.

Kemiaa on opetettu peruskouluun siirtymisen jélkeen myds perusopetuksen
vuosiluokkien 1-6 aikana. Kemian aihepiirit on kuitenkin sisallytetty oppiaineeseen
ymparistooppi, eika kemiaa ole eritelty omaksi kokonaisuudekseen. Vasta viimeisim-
massd, vuoden 2004 tuntijaossa, kemia ja fysiikka on erotettu biologian ja maantiedon
tavoin omiksi oppiaineikseen perusopetuksen vuosiluokille 5-6.

Tuntijakoja tarkasteltaessa kemian opetuksen maaré ei ole suuremmin vaihdellut.
Kuitenkin se, ettd fysiikalle ja kemialle on annettu yhteinen tuntiméérd, voi
mahdollistaa sen, ettd painopistettd on siirretty jompaankumpaan suuntaan. Varsinkin
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1990-luvun valtakunnallinen opetussuunnitelma antoi kunnille hyvin paljon vapautta
toteuttaa opetusta haluamallaan tavalla, jolloin opetussiséltoja ei valvottu kovinkaan
tarkasti. Nykyinen opetussuunnitelma (2004) antaa kuitenkin huomattavasti tarkemmat
ohjeet siitd, miten annetut tunnit olisi kdytettava.

Uutta tuntijakoa tyostetdan, mutta se on télla hetkelld vasta lausuntokierroksella, joten
siitdi on mahdotonta sanoa mitd&dn varmaa. Tadménhetkisen aikataulun mukaan uusi
tuntijako annetaan 2012, siihen pohjautuvat valtakunnalliset opetussuunnitelman
perusteet 2014 ja uudet opetussuunnitelmat astuvat voimaan 2016.

2.2. VALTAKUNNALLISET OPETUSSUUNNITELMAN
PERUSTEET

Valtakunnallisia opetussuunnitelmia on annettu tdhan mennessé peruskoulun aikana
neljd, aivan kuten tuntijakojakin. Peruskouluun siirryttdessa valmisteltiin ensimmainen
valtakunnallinen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, POPS, joka astui
voimaan vuonna 1971. Koululaitoksen uudistus oli vasta aluillaan, joten ensimmaiselle
valtakunnalliselle  opetussuunnitelmalle  lankesi paljon vastuuta uudistuksen
onnistumisesta. Annettujen ohjeiden tuli olla tarpeeksi tarkat, jotta saataisiin koko maan
koulut samoille linjoille. Aikaisemman koululaitoksen aikana yksittdisten opettajien ja
koulujen valta p&éattadé opetuksesta oli kdytdnnossa rajaton.

Vuoden 1971 POPS olikin hyvin laaja ja tarkka. Eri oppiaineiden aihesisallot
madriteltiin erillisissd ainekohtaisissa POPSeissa, ja ndiden lisdksi annettiin
valtakunnallisesti yleispatevaa ohjeistusta opetuksen jarjestamista varten. Ainekohtaiset
POPSIt menivét jopa niin pitkélle, ettd antoivat ohjeita siihen, kuinka paljon yksittaisia
oppitunteja tulisi kayttaa tiettyjen aihekokonaisuuksien kasittelemiseen.

Esimerkiksi kemian ainekohtaisessa POPSissa on annettu esimerkkeja mahdollisista
oppilastOistd ja demonstraatioista kayttden esimerkkind muun muassa ionisidoksen
opettamista. POPSissa suositetaan kéytettdvaksi mahdollisimman useita erilaisia
tyotapoja, aina “rintamakokeista” eli oppilaiden itse tekemistd kokeista opettajan
tekemiin demonstraatioihin. lonisidoksesta annettu esimerkkioppitunti on esitetty
liitteena 1. Tallaisia esimerkkeja annettiin myos fysiikan opetuksesta ja oppitunneista.

Voidaankin sanoa, ettd tdma ensimmainen valtakunnallinen opetussuunnitelma oli kuin
kasikirja opettajille muutoksen edistamiseksi. Kokemusta uudesta koululaitoksesta ei
vield ollut, ja osa suunnitelluista didaktisista uudistuksista jaikin toteutumatta
lyhytaikaisten kokeilujen jalkeen. Kuitenkaan POPSissa ei missdan velvoitettu sen
noudattamiseen, vaan toivottiin sitd kohdeltavan ohjeellisena apuna opetuksen
suunnittelussa ja toteutuksessa. Yksityiskohtaisia esimerkkeja sai toki halutessaan
noudattaa sellaisenaan.

Seuraava valtakunnallinen peruskoulun opetussuunnitelman perusteet tuli voimaan
1985. Suurin ero edelliseen n&hden oli ohjauksen maardn vahentdminen.
Opetussuunnitelman perusteissa maéariteltiin edelleenkin opetettavia siséltéja, mutta
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laajempina kokonaisuuksina ja linjauksina kuin aikaisemmassa. Suurin muutos 1980-
luvulle tultaessa oli kuitenkin se, ettd tasokursseista luovuttiin. Vanhan kansakoulu-
oppikoulu -ajattelun perinténa oli pidetty eritasoisia opetusryhmid, joita opetettiin eri
tavoin ja eri tavoittein. Tall4 uudella opetussuunnitelman perusteilla yritettiin irtautua
t&std ja saada aikaiseksi yhtendisempi koulutus kaikille oppivelvollisille.

Kuitenkin kouluille ja kunnille jai my6s itseméadradmisvaltaa. Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteissa 1985 sanotaan, ettd opetussuunnitelman perusteiden
tulisi olla kouluhallinnon ohjausvéline varsinaisten opetussuunnitelmien laatimista
varten. Sitd ei tarkoitettu malliopetussuunnitelmaksi, vaan enemmankin kunnan
opetussuunnitelman laadintaa ohjaavaksi hallinnolliseksi asiakirjaksi.

Vuonna 1994 tuli voimaan seuraava valtakunnallinen peruskoulun opetussuunnitelman
perusteet. Kaikkein selkein wuudistus oli se, ettd kuntien ja koulujen itse-
madradmisoikeutta kasvatettiin huomattavasti ja lainsaadanto jatettiin mahdollisimman
valjaksi. Normiohjausta oli jo purettu edellisen vuosikymmenen opetussuunnitelman
perusteissa, mutta kehitys tallad saralla oli huomattavan paljon voimakkaampaa
nimenomaan 1990-luvun opetussuunnitelman perusteissa.

Valinnaisuutta ja taideaineiden maardd lisattiin ja erillisistd oppiaineista annettiin
ldhinna suuntaa antavia linjoja, joille opetuksen tulisi asettua. Esimerkiksi fysiikan ja
kemian opetuksessa painotettiin sité, ettd oppilas oppii kehittdméén luonnontieteellistd
ajatteluaan. Oppisisallista annettiin esimerkinomainen lista, mutta korostettiin, etta se
ei ollut sitova vaan ainoastaan yksi mahdollisuus. Tdma taulukoitu lista kemian ja
fysiikan mahdollisista oppisisalloista on esitetty liitteessd 2. Kemiallisia sidoksia ei siina
erikseen mainita, mutta ne siséltynevat “aineen rakenteeseen”. Tatd voidaan verrata
vuoden 1971 POPSin antamaan yksityiskohtaiseen esimerkkituntiin, liite 1.

Jopa itse opetussuunnitelman perusteissa perusteltiin tarvetta tallaiselle muutokselle.
Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994 sanoikin, ettd koulujérjestelma on
muuttunut ja tulee muuttumaan edelleen joustavammaksi ja yksilollisemmaksi ja ettéd
tdéhadn pdastddn nimenomaan keskusjohtoisuuden vahentdmiselld ja pa&tdsvallan
siirtymiselld kouluille. Katsottiin, ettd jos koulut saavat itse laatia opetussuunnitelmansa
suuremmalla vapaudella, se tuo enemméan motivaatiota opetussuunnitelmissa
pysymiseen ja niiden noudattamiseen.

Kuntien ja koulujen vastuun lisddmisestd seurasi Kkuitenkin se, ettd eri kunnissa
perusopetus jarjestettiin huomattavan eri tavoin. Sekd vaatimustaso ettd opetuksen
yleiset sisallét vaihtelivat huomattavasti, eiké peruskoulu-uudistuksella haettua kaikille
samanlaista koulua kéytannossa enda ollut. Muun muassa tdman vuoksi 2004 voimaan
tullut seuraava valtakunnallinen opetussuunnitelman perusteet palasikin osittain
ensimmadisen, vuoden 1971 POPSIn linjoille. Kouluilta poistettiin itsemaaraamisvaltaa
esimerkiksi ~ antamalla  tarkemmat  opetuskokonaisuudet, = milld  pyrittiin
yhdenvertaistamaan eri kuntien ja koulujen kayténteet.

Suurin uudistus on kuitenkin se, ettd siind missa edeltdvat valtakunnalliset
opetussuunnitelmat olivat suuntaa antavia, vuoden 2004 opetussuunnitelmaa on
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velvoittavana noudatettava. Vaikka opetusta ei madritellak&&n tuntikohtaisesti, on
kaikkien  koulujen  tarjottava  opetussuunnitelman  perusteissa  mainitut
aihekokonaisuudet opetuksessaan, eika tasta voida poiketa muuta kuin kasvattamalla
oppiaineksen maaraa.

Yleisind linjoina voidaan sanoa, ettd ensimmaisen perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden jalkeen yritettiin tietoisesti koko ajan irtautua normiohjauksesta ja siirtya
kuntien ja koulujen suurempaan itsemaédradmisoikeuteen. Katsottiin, ettd muuttuvassa
maailmassa on tarkedd, ettd koulut saavat itse vaikuttaa mahdollisimman paljon omiin
opetuskokonaisuuksiinsa. Kuitenkin on huomattu, ettd tdmé ei ole aivan ongelmatonta.
Erot koulujen ja kuntien vélilla ovat kasvaneet huomattavan suuriksi, eik&
yhdenvertaisuus oppilaiden keskuudessa koko maassa enéé toteudu. Jo yksistaan se, etta
ryhméakokoja ei ole saadelty, on johtanut siihen, ettd erddt kunnat sadstavat
kasvattamalla oppilasryhmia.

Vuoden 2004 valtakunnallinen Opetussuunnitelman perusteet palasi osittain
normiohjaukseen, erityisesti sen vuoksi, ettd se maarattiin velvoittavaksi. Voidaankin
katsoa tarpeelliseksi tietyntasoinen valtakunnallinen ohjaus, jotta voidaan varmistaa,
ettd peruskoulussa toteutuvat jo siihen siirtymisen perusteina kaytetyt ajatukset tasa-
arvoisuudesta ja yhdenvertaisesta asemasta. Uuden Opetussuunnitelman perusteiden
tulisi astua nailla ndkymin voimaan vuonna 2016, ja onkin mielenkiintoista nahda,
palataanko yhd voimakkaammin 1971 POPSin henkeen vai kasvatetaanko jélleen
koulujen itsemadradmisoikeutta. Tassd vaiheessa mitadn varmaa ei voida vield sanoa.

2.3. KOULUKOHTAISUUS

Valtakunnallisen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden liséksi jokainen
perusopetusta  tarjoava taho, yleensd kunta, on velvollinen laatimaan
opetussuunnitelman. Té&ma voi koostua vain lisdyksistd ja tarkennuksista
valtakunnalliseen suunnitelmaan, ja kautta aikojen koulukohtaiset opetussuunnitelmat
ovat vaihdelleet seka tyylillisesti ettd siséllollisesti huomattavan paljon.

Erityisesti vuoden 1994 valtakunnallisten opetussuunnitelman perusteiden ollessa
voimassa eri kouluilla oli hyvinkin eritasoisia opetussuunnitelmia. Talldin niita ei
rajoitettu kdytdnnossa paljoakaan, siind missé esimerkiksi tall4 hetkell& voimassa oleva
lainsdadantd velvoittaa noudattamaan myods koulukohtaisia opetussuunnitelmia.
Nykyiselladn onkin pidettava huoli siitd, ettd koulukohtaiset opetussuunnitelmat ovat
toteutettavissa. Ne ovat ehdottomia minimisisaltdja, joihin voidaan ainoastaan lisatéd
opetettavaa ainesta mahdollisuuksien mukaan.

Aikaisemmin opetussuunnitelman perusteiden ollessa suuntaa antavia koulukohtaisetkin
opetussuunnitelmat olivat 1ahinna luetteloita mahdollisesti opetettavista aiheista, joista
valittiin ne, mitd ehdittiin kdyda. Vaihtoehtoisesti aikaisemmat koulukohtaiset
opetussuunnitelmat saattoivat myos olla vain suppeita listoja mahdollisista paikallisista
vierailukohteista tai esiteltavista erikoisuuksista.
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Esimerkiksi Lapinlahden kuntakohtaisessa peruskoulun opetussuunnitelmassa vuodelta
1988 mainitaan paikallinen avolouhos, Valion juustola ja jatevedenpuhdistamo kemian
opetusta syventavina vierailukohteina. Kyseessa olikin vain oppimaéran kuntakohtainen
soveltaminen, eikd varsinaisia opetettavia aiheita mainittu. Tama& wvuoden 1988
kuntakohtainen kemian opetussuunnitelma on esitetty liitteessa 3.

Vertailun vuoksi liitteessd 3 on esitetty myods Lapinlahden kuntakohtaiset kemian
opetussuunnitelmat myds vuosilta 1998 ja 2011. Vuoden 1998 kuntakohtainen
opetussuunnitelma on vuoden 1994 valtakunnallisen opetussuunnitelman perusteiden
mukainen. Siind luetellaan lyhyesti opetettavia aiheita, kuten ”alkuaineiden jaksollinen
jarjestelma”, suolat” tai "hiili ja sen sidokset”. Varsinaisia kuntakohtaisia erityspiirteita
ei tall& kertaa ole mainittu, esimerkiksi vierailukohteiden muodossa.

Vuoden 2011 Lapinlahden kuntakohtainen kemian opetussuunnitelma onkin tavallaan
kahden aiemmin mainitun (1988 ja 1998) yhdistelma. Siind on kuitenkin lueteltu
opetettavia kokonaisuuksia ja aiheita huomattavan paljon tarkemmin kuin vuoden 1998
versiossa tai vuoden 1988 versiossa, josta ne oli jatetty kokonaan mainitsematta. Myds
vierailukohteet on mainittu jalleen: ”Mahdollisuuksien mukaan tutustumiskaynteja
ldhialueen kemian alan yrityksiin (esim. Kemiran kaivos Siilinjarvella ja Valion
Lapinlahden laboratorio).”

Koulukohtaisia opetussuunnitelmia ei kuitenkaan tarkastella tdman enempéé. Voidaan
todeta, ettd eri koulujen opetussuunnitelmat ovat poikenneet toisistaan huomattavan
paljon ja myds saman koulun opetussuunnitelmat ovat eri aikoina olleet hyvin erilaisia.

3. KEMIALLISET SIDOKSET

Tassa luvussa tutustutaan tdménhetkisen kasityksen mukaiseen atomin rakenteeseen ja
sen muodostamiin ioni- ja kovalenttisiin sidoksiin. On tarpeen tuntea atomin rakenne
riittavalla tarkkuudella, jotta olisi mielekastd tutkia sidoksien muodostumista. Atomin
rakenteen ja atomiorbitaalien jalkeen siirrytddn ionisidoksen ja kovalenttisen sidoksen
tarkasteluun sek& niiden erottamiseen toisistaan.

Kemiallisia sidoksia voi muodostua muutoinkin kuin ionisidoksena tai kovalenttisena
sidoksena. Esimerkiksi kompleksiyhdisteet muodostavat koordinaatiosidoksia, joissa
molemmat sidoselektronit tulevat samalta atomilta.®*"

Voidaan myo6s puhua metallisidoksista, koska kiintedssa metallissa elektronit ovat
atomien yhteisessd kdytdssa ja liikkuvat niiden valissd suhteellisen vapaasti. Puhutaan
niin sanotuista elektronivoista, joiden avulla kuvataan elektronien sijoittumista.”™®
Tahan ei kuitenkaan keskityta sen enempéa. Jotkin peruskoulun oppikirjat jopa jattavat
metallisidokset kokonaan kasittelemétt.
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3.1. ATOMIN RAKENNE

Atomi on tunnettu ké&sitteend jo pitkdan, ja jo antiikin Kreikassa esitettiin ajatus
jakamattomasta aineen perushiukkasesta. Vasta 1800-luvulla varsinainen atomiteoria
alkoi tulla yleisemmin hyvéksytyksi késitteeksi kemian tietdmyksen ja tutkimuksen
kehityttyd tarpeeksi pitkélle. Uusia alkuaineita eristettiin ja nimettiin runsain mitoin,
mik& osaltaan edisti my0s atomiteorian mukaista ajattelua. Kuitenkin se hyvaksyttiin
vasta 1900-luvun taitteessa.**”

Elektronin olemassaolo todistettiin kokeellisesti vasta 1900-luvulla, ja ensimmaéisten
havaintojen perusteella muokattiin ensimmadiset atomimallit. Oletettiin, ettd atomi
koostui tasaisesti positiivisesti varautuneesta pallosta, jonka sisélla elektronit paasivét
kulkemaan jonkinlaisia renkaita pitkin.*® Rutherfordin atomimalli oli ensimmainen
nykyaikaista muistuttava malli, jossa atomilla oli pieni, positiivisesti varautunut ydin ja
sita kaukana kiertavat negatiiviset elektronit.*

Jo 1800-luvun puolivélissa kehitettiin erilaisia teorioita atomien ja yhdisteiden
rakenteille ja niiden muodostamille sidoksille. Kuitenkin ensimmadiset teoriat karsivat
siitd oletuksesta, ettd elektronit ovat paikallaan eivétka liikkeessa. Tdméa automaattisesti
johtaa myés virheellisiin malleihin sidoksissa, eikd néilld ensimmaisill4 malleilla voida
kuvata todellisia rakenteita riittavan tarkasti. Vasta kun Bohr esitti atomimallinsa
vuonna 1913, sidoksia voitiin kuvata tarkemmin. Malli perustui klassiseen Newtonin
dynamiikkaan, mutta teoria siitd, ettd vain tietyt atomia ymparoivét orbitaalit olivat
sallittuja, muokkasi vallitsevia kasityksia voimakkaasti.®”

Atomi muodostuu protoneista, neutroneista ja elektroneista. Positiivisesti varatut
protonit ja neutraalit neutronit ovat nukleoneita, eli ne muodostavat atomille ytimen.
Negatiivisesti varatut elektronit kiertavat ydinta niin sanotuilla atomiorbitaaleilla.®®*°
Vaikkakin nykyaan tiedetddn, ettd protonit ja neutronit koostuvat pienemmista
alkeishiukkasista, voidaan kemiassa puhua niista perushiukkasina, koska niita ei voida
kemiallisesti hajottaa.’

Nykyinen kasitys elektronien sijainnista atomissa on hyvin pitkélle kvanttimekaniikan
kehittymisen ansiota, sen vaikutettua edelleen orbitaaliteoriaan. Orbitaali ei ole
varsinainen taso, jolla elektronit sijaitsevat mekaanisesti. Se on todennékdéisyysalue
elektronin paikalle. VVoidaan sanoa, ettd elektroni sijaitsee tietylla alueella tietylla
todennakoisyydella.®®**? Heisenbergin epatarkkuusperiaatteen mukaan liikkuvalle
hiukkaselle ei voida maarittad yhta aikaa nopeutta ja sijaintia.®®

Schrodingerin aaltoyhtdlon avulla voidaan maarittdd atomille sen orbitaalit, eli
todennakaisyysalueista energeettisesti edullisimmat.®®%4112 T4t4 ei kuitenkaan voida
todistaa millaan yksinkertaisilla kokeilla, varsinkaan yksittéisille partikkeleille. Yleista
elektronitiheyttd voidaan tosin mitata, jolloin saadaan ainakin approksimoitu korrelaatio
teorian ja koetulosten valille. ®

Kaikki elektronien liikkeitd kuvaavat teoriat lahtevat siitd oletuksesta, ettd ydin on
levossa elektroneihin ndhden. Todellisuudessa ydinkin on jatkuvassa liikkeessd, mutta
sen huomattavasti suuremman massan takia liike on niin vahaistg, ettd voidaan katsoa
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sen olevan paikallaan ja elektronien liikkuvan. VVoidaan myds olettaa, ettd atomi on
eristyksissa eika siihen vaikuta ainoakaan muu hiukkanen, jolloin saadaan
yksinkertaistettua Schrodingerin aaltoyhtdloa entisestadnkin. Tastd ei kuitenkaan ole
aina kéytannon hyotyd, koska kaytdnndssé atomit ovat aina muiden kokonaisuuksien
vaikutuspiirissa. *

Orbitaalit jaetaan s-, p-, d- ja f-orbitaaleihin, jotka jakaantuvat puolestaan kesken&én
energeettisesti samanarvoisiin alaorbitaaleihin.®**!!% Esimerkiksi p-orbitaali jakaantuu
Px-, Py- ja p-orbitaaleihin. Orbitaalit taytetddn energeettisesti alhaisimmasta alkaen
siten, etta kokonaisenergia pysyy minimissaan.®*

S-orbitaali on pallonmuotoinen alue ytimen ympérilla, jonka sisalla ensimmaiset kaksi
elektronia sijaitsevat hyvin suurella todenndkdisyydelld. Tatd on havainnollistettu
kuvassa 1.

Kuva 1. s-orbitaali*?®

Kuten edelld mainittiin, p-orbitaali jakautuu kolmeen energeettisesti identtiseen osaan,
jotka on esitetty kuvassa 2. Jokaiselle ndistd alaorbitaaleista mahtuu kaksi elektronia,
joten p-orbitaaleille voidaan yhteensa sijoittaa kuusi elektronia.*848¢112  gaman
periaatteen mukaisesti muodostuvat myds seuraavat orbitaalit, joista esimerkiksi d-
orbitaali on jakautunut viiteen osaan.%*®

Py py P,

Kuva 2. p-orbitaalit ja niiden suunnat’®
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Vaikka orbitaalit jaetaankin yksittaisiksi orbitaaleiksi, niitd ei voida aina kasitella
erillisind. Esimerkiksi hiilelld on elektroneja s-orbitaalilla ja kaikilla kolmella p-
orbitaalilla. Kuitenkin hiili voi muodostaa nelja taysin identtistd sidosta, joten sen
orbitaalit ovat sekoittuneet eli hybridisoituneet. Tata hybridiorbitaalia kutsutaan sp*-
hybridiorbitaaliksi, ja nyt hiilella on nelja samanarvoista hybridisoitunutta orbitaalia,
joilla se voi muodostaa sidoksensa.?"¢#f

Orbitaalien tayttymisjérjestyksestd, eli niiden energeettisestd edullisuudesta, voidaan
esittdd yleispatevia sdantoja, jotka vastaavat todellisuutta, mitd tulee suurimpaan osaan
atomeista. Kaikki atomit pyrkivat energiaminimiin, ja sidosten muodostuminen
perustuukin pitkéalti atomien haluun saavuttaa niin sanottu oktettirakenne (vedylla
dublettirakenne), joka on stabiilein ja energeettisesti edullisin rakenne.®®

Orbitaalin energiaan vaikuttaa kuitenkin niin moni eri tekijd, ettd osalla atomeista,
varsinkin siirtymametalleista, orbitaalien energeettinen edullisuus ei menekaan samassa
jarjestyksessa kuin monilla muilla atomeilla. Esimerkiksi kromi ei tdytd kaikkia
teoriassa alempia orbitaalejaan ennen d-orbitaaleja.®

3.2. IONISIDOS

Kemiallinen sidos maéaritellddn sellaisena kahden atomin tai ryhman valisend
vuorovaikutuksena, joka on tarpeeksi vahva pitddkseen ne yhdessé riittdvan vakaasti,
jotta syntynytta kokonaisuutta voidaan pitaa itsenaisena yksikkona.”® On olemassa
muitakin atomien ja atomiryhmien valisida vuorovaikutuksia, mutta niitd ei voida pitéé
tarpeeksi voimakkaina, jotta voitaisiin puhua sidoksista. P&&asiallisesti sidosten
paatyyppeind mainitaan ionisidos eli voimakkain ja térkein elektrostaattinen sidos ja
kovalenttinen sidos eli elektroniparisidos.

Yksinkertaisimmillaan ionisidos muodostuu, kun atomi luovuttaa elektroneja toiselle
atomille ja syntyneet sahkoiset varaukset vetdvat toisiaan puoleensa 2412
Varsinaisesti ionisidos madritelld&n niin, ettd sahkoisesti varautuneiden yksikoiden
(atomi tai atomiryhma) on oltava itsenaisia kokonaisuuksia.” Tallainen on esimerkiksi
natriumatomi, joka on yhden elektronin luovutettuaan aina muodossa Na* riippumatta
sitd ympaéroivista hiukkasista. Kun néit4 sdhkoisesti varautuneita hiukkasia on toistensa
vaikutuspiirissa, erimerkkiset varaukset muodostavat valilleen ionisidoksen sahkoisena
vetovoimana.”>*%

Metallisten alkuaineiden on helppo luovuttaa uloimman kuorensa elektronit, jolloin
niistd syntyy positiivisesti varautuneita ioneita, kationeja. Vastaavasti epametalliset
alkuaineet ottavat herkasti vastaan elektroneja muuttuen negatiivisesti varatuiksi
ioneiksi, anioneiksi. Talloin ndiden kahden erimerkkisesti varautuneen hiukkasen vélille
syntyy voimakas sahkdinen vetovoima. ™t

Sidoksen jo muodostuttua kationit vetdvéat vield muitakin anioneja puoleensa ja
painvastoin. Taman vuoksi ionisidoksen muodostaneet hiukkaset pakkautuvatkin
suuremmiksi Kiteiksi. lonisidos ei siis valttdmatta ole vain kahden ionin valinen
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vuorovaikutus vaan koko kidehilan koossa pitavd voima kaikkien tarpeeksi ldhekkéin
olevien ionien valilla.5c ™11

Kuvassa 3 on esitetty esimerkkind natriumionien ja Kkloridi-ionien muodostama
natriumkloridikide. Jokaista natriumionia vastaa kuusi kloridi-ionia, yksi sen jokaisella
puolella niin, ettd se on niiden ympérdima. Vastaavasti jokainen kloridi-ioni on kuuden
natriumionin ympar6ima.

Kuva 3. Natriumkloridikiteen rakenne®™

3.3. KOVALENTTINEN SIDOS

Kovalenttinen sidos on yksi voimakkaimmista hiukkasten valisistd sidoksista.
Kovalenttisessa sidoksessa kaksi atomia jakaa keskendan elektroniparin, joka sitoo ne
yhteen. Taman vuoksi kovalenttista sidosta kutsutaan myods elektroniparisidokseksi.
Atomit voivat jakaa elektronipareja useammankin atomin kanssa, ja kaksi atomia voi
jakaa keskend&n myds kaksi tai kolme elektroniparia muodostaen kaksois- tai
kolmoissidoksen. Yksinkertaisin kovalenttinen sidos muodostuu kahden vetyatomin
vélille, jolloin saadaan vetymolekyyli H,. Vedylla on yksi elektroni ainoalla
orbitaalillaan, pallomaisella s-orbitaalilla. Saadakseen pysyvan dublettirakenteen sen on
saatava yksi elektroni lisad, jolloin kaksi vetyatomia voivat jakaa elektroniparin ja
molemmat saavuttavat halutun dubletin,®7®1e.12¢
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Jotta kovalenttinen sidos muodostuisi, on atomiorbitaalien muodostettava niin sanottu
molekyyliorbitaali. Orbitaalit ovat samanarvoisia, ja ne yhdistyvat yhdeksi
molekyyliorbitaaliksi, jolloin jaettu elektronipari voi kiertdd molempia ytimid sen
sijaan, ettd yksittaiset elektronit pysyisivat ainoastaan alkuperdisten ytimiensa
l&heisyydessd. Molekyyliorbitaali on siis myds aaltoyhtélosté ratkaistu todennakaisyys,
mutta nyt kahden atomiytimen yli yhden sijaan.®*™¢ Kuvassa 4 on havainnollistettu
yksinkertaisen kovalenttisen sidoksen muodostumista.

Kuva 4. Yksinkertaisen kovalenttisen sidoksen muodostuminen*

Tallaista yhden elektroniparin muodostamaa sidosta kutsutaan sigma-sidokseksi, o-
sidokseksi. Se on niin sanottu yksinkertainen sidos, joka mahdollistaa vapaan
pyorimisen sidoksen ympari ja mahdollisimman suuren liikkuvuuden sidoksen silti
pitaessa.®* ' Ei voida kuitenkaan sanoa, etta sidos voisi liikkua aivan miten tahansa.
Liikkuvuus on suuri, mutta ei taysin rajoittamaton.”

Orbitaalien hybridisoitumisesta johtuen eri alkuaineilla on hyvinkin erilainen kyky
muodostaa sidoksia, joten tamékin on otettava huomioon kovalenttista sitoutumista
tulkittaessa.®*"" Tasta on esimerkkind muun muassa jo aiemmin mainittu hiili.

Kuten jo mainittiin, kovalenttisia sidoksia voi muodostua myds kaksois- ja
kolmoissidoksina. Kaksoissidos muodostuu, kun sidokseen osallistuu nelja elektronia
eli kaksi elektroniparia. Kyseessa on yhden s-orbitaalin ja kahden p-orbitaalin
hybridisaatio, jolloin muodostuu kolme sp*-hybridiorbitaalia. Orbitaalien valinen
sidoskulma on 120°, ja orbitaalit sijaitsevat tasossa. o-Sidos muodostuu, ja tason
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ylapuolella olevat p-orbitaalit kaareutuvat toisiaan kohden muodostaen toisen sidoksen.
Tallaista sidosta kutsutaan pii- eli n-sidokseksi. T&mé tekee muodostuneesta sidoksesta
hyvin jaykén, ja se estdd molekyylin kiertymisen mahdollistaen esimerkiksi cis-trans-
isomerian.®*"®!1¢ Kaksoissidosta on havainnollistettu kuvassa 5.

Kuva 5. Kaksoissidos, eli sigmasidos ja piisidos’®

Kaksoissidoksia ei voi muodostua kaikkien atomien vélille. Esimerkiksi vety ei voi
muodostaa kaksoissidoksia, koska n-sidos vaatii syntyékseen elektroneja p-orbitaaleilla
ja vedyn ainoa elektroni sijaitsee sen s-orbitaalilla. Kaksoissidos on myds heikompi
sidos kuin yksinkertainen sidos, ja se hajoaa suhteellisen helposti reagoiden
yksinkertaiseksi sidokseksi. Samoin kolmoissidos, joka muodostuu yhdesta c-sidoksesta
ja kahdesta m-sidoksesta, on huomattavasti reaktiivisempi kuin yksinkertainen
SidOS.6a'11C

Kuten aiemmin jo mainittiin, sidokset eivat ole aina selkeésti yksinkertaisia tai
kaksinkertaisia sidoksia, samoin kuin orbitaalit eivat valttaméttd ole yksiselitteisen
samanlaisia.®*''® Toinen esimerkki orbitaalien hybridisaatiosta on se, kuinka
kaksoissidos voi delokalisoitua esimerkiksi bentseenirenkaan tapauksessa. Perinteisesti
oletettiin, ettd bentseenirenkaassa joka toinen sidos on kaksoissidos ja joka toinen on
yksinkertainen sidos. Tama osoittautui Kkuitenkin véaraksi, koska renkaan kaikki
sidokset ovat keskenaan samanarvoisia.’®®'

Kovalenttiset sidokset eivat myodskaan ole taysin sahkdisesti neutraaleja. Tdma johtuu
atomien elektronegatiivisuuseroista. Elektronegatiivisuus maaritelladan atomin kykyna
vetaa sidoksen jaettuja elektroneja puoleensa.™® Kahden erilaisen atomin valille
muodostuvan kovalenttisen sidoksen elektronit ovat siis aina hieman l&hempana
atomeista elektronegatiivisempaa. Yleisesti ottaen ilmid ei ole tarpeeksi voimakas
rikkomaan atomien valistd sidosta, mutta se aiheuttaa molekyyliin poolisuutta
(polaarisuutta).® "1
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3.4. SIDOSTEN LUONTEESTA

Useimmiten kovalenttiset sidokset ovat jonkin verran polaarisia, polaarisuuden
kasvaessa elektronegatiivisuuseron myos kasvaessa. Kun elektronegatiivisuusero on
tarpeeksi  suuri, yleensd yli 1,8, sidoksella alkaa olla huomattavasti
ioniluonnetta.?®91%8 Tama tarkoittaa sita, etta elektronegatiivisempi atomi vetaa
elektroneja puoleensa niin voimakkaasti, ettd sidoksen elektronien voidaan katsoa
kuuluvan sille. Molempien atomien voidaan siis katsoa ionisoituneen, jolloin niiden
valilla on voimakas sahkdinen vetovoima, joka on rinnastettavissa ionisidokseen.®""1d
Tata ei kuitenkaan pida sekoittaa molekyylien ionisoitumiseen sopivassa liuottimessa,
koska nama tapaukset eivat ole taysin toisiaan vastaavat.’

Elektronegatiivisuuseron ollessa tarpeeksi suuri joissain erikoistapauksissa voidaan jopa
katsoa, ettd atomien valinen kovalenttinen sidos on rikkoutunut ja elektronit kuuluvat
atomeista elektronegatiivisemmalle. Taménlainen kovalenttinen sidos vastaakin jo
hyvin pitkalle ionisidosta, jossa elektronit siirtyvat atomilta toiselle ja sidos muodostuu
pelkastaan erimerkkisten ionien valisesta vetovoimasta.

Rajanveto kovalenttisen sidoksen ja ionisidoksen vélilla ei ole siis aina taysin itsestaan
selvad. Voidaan katsoa, etta lahes Kkaikilla kovalenttisilla sidoksilla on jonkin verran
ioniluonnetta, mutta sen tarvitsee olla tarpeeksi voimakas, jotta sill& olisi minkaanlaista
kaytannon vaikutusta.®%"914 \oidaan katsoa, ettd monet sidokset ovat jonkinlaisia
valimuotoja ionisidoksen ja kovalenttisen sidoksen valilla, kuitenkaan olematta tdysin
kumpaakaan aariesimerkkia.”™!? On kehitetty kaavoja, joilla voidaan laskea sidokselle
sen sisaltdmén ioniluonteen osuus, mutta tastd huolimatta on hyvin vaikea kuvata tata
tasmallisesti ja luotettavasti.”

4. KEMIALLISET SIDOKSET OPETUKSESSA

Kemialliset sidokset sisaltyvat peruskoulun opetussuunnitelmiin. Kuitenkin on
mahdotonta syventya sidoksiin kovinkaan pitkélti ottaen huomioon kemian véhaisen
vuosiviikkotuntiméaran ja siséltdjen laajuuden. Tamén vuoksi, kuten myds oppilaiden
i1dn huomioon ottaen, peruskoulussa opetetaan sidoksista hyvin yksinkertaistettu versio.
Tahan, seké siihen, miten oppikirjat asian esittavat, tutustutaan seuraavaksi.

4.1. OPPIKIRJOISTA JA NIIDEN KAYTTAMISESTA

Kirjoja on kaytetty opetusmateriaalina aina siitd lahtien, kun niitd on ollut olemassa.
Varsinkin kirjapainotaito ja kirjojen lukumaaran lisdantyminen vaikuttivat myds
opetuskayton lisaantymiseen.*® Oppikirjojen tarvetta lisasi myds yliopistojen
perustaminen ja maallisen koulutuksen osittainen eroaminen kirkon jérjestimasta
opetuksesta.’***>* Aluksi kaikkien kirjojen kieli oli latina. Uskonpuhdistuksen myéta
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siirryttiin pikku hiljaa kansankielisiin kirjoihin ja myds opetuksessa kéytettiin muita
kielig. 11>

Varsinaisesti pelkastadn opetusta varten kirjoja on tehty kuitenkin vain suhteellisen
vahan aikaa.'*® Suomessa oppikirjojen kayttd lisaantyi huomattavasti, kun voimaan
astui yleinen oppivelvollisuus 1921. Myds peruskouluun siirtyminen lisési osaltaan
uusien, koulutusjérjestelméé vastaavien oppikirjojen tarvetta. Koulu-uudistus lisési
oppikirjojen kayttdd osittain siksi, ettd oppimaddrat yhtendistettiin ja osittain
laajennettiin. Myos tyokirjojen kayttd lisaantyi huomattavasti.**®**® Esimerkiksi
luonnontieteissd on kéytetty paljon erillisida tyokirjoja, ja niiden kayttd tuntuu
lisddntyneen ajan myota tasaisesti.

1990-luvun alkuun asti oppikirjat tuli hyvaksyttdd Kouluhallituksessa, mika osaltaan
karsi kaytettdvia oppikirjoja ja varmisti sen, ettd kaikki Kirjat sisalsivat tarpeelliset osa-
alueet. Nykyiselladn oppikirjan valinta on opetuksen jarjestdjan vastuulla opettajan
esityksestd ja oppikirjojen tekijat voivat sisallyttdd kirjoihinsa haluamiansa
kokonaisuuksia.™® Onkin virheellistd olettaa, ettd oppikirjan sisaltd vastaisi aina
opetussuunnitelman maardamia sisaltoéja, vaikka ndin usein onkin. Tahan tulisi
kiinnittdd huomiota erityisesti  siksi, koska opettajat ovat usein hyvin
oppikirjasidonnaisia.

Sittemmin oppikirjoista on muodostunut kustantajille iso tulonldhde.”® Tama tuo
mukanaan omat ongelmansa, varsinkin kun kynnys uudistaa oppikirjoja on
huomattavasti madaltunut tekniikan kehittymisen myo6ta. Oppikirjan keskiméaardinen
kayttoika on noin 3-4 vuotta’*®, mika osaltaan liséd koventunutta kilpailua ja
oppikirjojen markkinoita.

4.2. OPPIKIRJASISALTO

Oppikirjoja lahdettiin tarkastelemaan siten, ettd valittiin jokaisen valtakunnallisen
opetussuunnitelman perusteiden ajalta esimerkinomaisesti vahintd&n kaksi oppikirjaa.
Joissain kirjoissa tekstikirja ja tyokirja on yhdistetty samaksi niteeksi, joissain kirjoissa
ne ovat erilliset mutta tarkoitettu tdydentdmaan toisiaan. Taman vuoksi niita kasitellaan
yhtend kokonaisuutena.

On huomattava, ettd opetussuunnitelman antovuosi ei ole sama kuin kéyttéonottovuosi.
Vuoden 2004 Opetussuunnitelman perusteet tuli voimaan viimeistadn 2006, joten
esimerkiksi vuonna 2005 julkaistu oppikirja voi vield olla vuoden 1994
Opetussuunnitelman perusteiden mukainen.

Tarkastellut oppikirjat on lueteltu taulukossa 2. Tarkasteltuja eri oppikirjasarjojen
tyokirjoja ei ole erikseen tédhdn taulukoitu. Taydellinen lista kaikista kaytdssa olleista
Kirjoista on aineistoluettelossa.
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Oppikirja Kustantaja ja Vastaava | Teoriaan kdytetty rivimaara
painovuosi POPS __ i
lonisidos Kovalenttinen
sidos
Peruskoulun fysiikka | WSQY, 1972 1971 28 20
ja kemia 8a
Koululaisen fysiikka ja | Otava, 1973 1971 17 26
kemia 8
Tutkimme fysiikkaa ja | Otava, 1974 1971 15 27
kemiaa 8
Fysiikkaa ja kemiaa 8b | Valistus, 1974 | 1971 8 8
Fysiikan- ja Kunnallispaino, | 1971 36 33
kemiankirjani 8 1980
Ylaasteen fysiikka ja | WSQY, 1981 1971 25 20
kemia
Tutkimme fysiikkaa ja | Otava, 1981 1971 22 20
kemiaa 9
Koulun kemia 8 Otava, 1986 1985 20 5
Pisara 8 Weilin+Go0s, 1985 56 40
1987
Kemiankirjani 8 Otava, 1988 1985 35 30
Kemian ydin 8 WSOY, 1991 1985 43 22
Impulssi, peruskoulun | Otava, 1995 1994 40 25
kemia
Kemian avain Otava, 2001 1994 27 31
Aine ja energia, WSQY, 2005 1994 22 17
kemian tietokirja
Hehku, kemia 7-9 Otava, 2009 2004 25 23
FyKe 7-9: Kemia WSOY, 2010 2004 55 47

Atomi esitelldadn oppilaille peruskoulun vuosiluokkien 5-6 aikana, ja sen rakenne
opetetaan seitsemannelld vuosiluokalla. Kemiallisen sidoksen opettaminen on yleensa
ajoitettu peruskoulun kahdeksannelle vuosiluokalle. Joissain kouluissa kaikki kemian
sisallot opetetaan viimeistdan kahdeksannen luokan aikana eiké yhdeksénnelld luokalla
ole kemiaa lainkaan. Kuitenkin myo6s niissd kouluissa, joissa yhdeksénnelld luokalla
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opiskellaan kemian siséltoja, kaydaan kemiallinen sidos kéaytannossd katsoen aina
kahdeksannen luokan aikana.

Sidoksiin liittyva teoria on esitetty tarkastelluissa oppikirjoissa hyvin samansuuntaisesti.
Tehdyt yleistykset ja yksinkertaistukset ovat kdytannossa samat. Kuitenkin siind, kuinka
laajasti aiheeseen on paneuduttu, on kirjasta riippuvia eroja. Toiset Kkirjat, kuten
esimerkiksi Kemian ydin 8 (WSOY, 1991) ja Impulssi (Otava, 1995), keskittyvat
aiheeseen keskimadréista tarkemmin. Toiset kirjat, esimerkiksi Tutkimme fysiikkaa ja
kemiaa 8 (Otava, 1974), kuittaavat sidokset hyvin suppeasti. Nayttéisi silta, ettd
vanhemmissa Kirjoissa on keskitytty enemman molekyyliyhdisteisiin, siind missa
uudemmissa paneudutaan enemman ioniyhdisteisiin.

lonisidoksiin kaytetddn oppitunneilla usein runsaasti aikaa, mahdollisesti koska ionin
muodostumiseen ja atomin elektronirakenteeseen keskitytddn huomattavasti ja ionisidos
on suoraa jatkumoa ionin muodostumisesta. Siitd voidaan Kiistelld, kuuluuko ionin
kasittelyyn kaytetty aika itse ionisidoksen opetukseen vai ei.

Kuitenkin ionisidokseen ldhes aina jatketaan suoraan ioneista, jolloin asiaa on jo
pohjustettu useamman oppitunnin verran. Tyypillisesti oppikirjat kéyvat asiat hyvin
samassa jarjestyksessa. Esimerkiksi laajasti kdytossa oleva Aine ja energia (WSOY,
2005) lahtee liikkeelle alkuaineista ja niiden jarjestdamisesta jaksolliseksi jarjestelméaksi.
Tasta siirrytadn atomin rakenteen kautta oktettiin ja ionin muodostumiseen ja paadytaén
lopulta ionisidokseen.

Atomin rakenne opetetaan Bohrin mallin mukaan. Talldin atomissa oletetaan olevan
niin sanottuja elektronikuoria, joista ensimmadiselle mahtuu kaksi elektronia, toiselle
kahdeksan ja niin edelleen. Kuvassa 6 on esitetty Bohrin mallin mukaiset natriumin
energiatasot eli elektronikuoret oppikirjan Aine ja energia (WSQY, 2005) mukaan.
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Kuva 6. Bohrin mallin mukaiset energiatasot kirjassa Aine ja energia (WSQOY, 2005)

Bohrin atomimalli oli 1900-luvun alussa yleisesti hyvaksytty atomin rakenne, ennen
nykyista kvanttimekaanista orbitaalimallia. Nykykasityksen mukainen atomin rakenne
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olisi peruskoulun oppimaariin nédhden aivan liian laaja, eika sita pystyttéisi peruskoulun
kasitteelliselld ja matemaattisella tasolla edes oppilaille mallintamaan. Bohrin mallissa
ovat kuitenkin samat tarkeimmat perusajatukset: elektronit ovat energeettisesti eri
tasoilla kaukana ytimesta ja niita voi kullekin energiatasolle tayttyé vain tietty maaré.

4.3. IONISIDOS OPPIKIRJOISSA

lonisidos esitellddn peruskoulun oppikirjoissa poikkeuksetta kahden s&hkoisesti
erimerkkisesti varautuneen hiukkasen vélisena vetovoimana. Léhdetaan siitd, ettd kaikki
atomit pyrkivét oktettiin joko luovuttamalla tai vastaanottamalla elektroneja. Metalleilla
on yleisesti ottaen vahan elektroneja uloimmalla kuorellaan, joten ne luovuttavat niita
helposti muodostaen positiivisia metalli-ioneja. Vastaavasti epdmetalleilla on paljon
elektroneja uloimmalla kuorellaan, joten vastaanottamalla elektroneja ne muodostavat
negatiivisia epametalli-ioneja.

Oppilaiden oletetaan ymmartavén sen, miten kukin atomi muodostaa tyypillisimmin
ionin. Heidan tulee myos osata hahmottaa se, ettd muodostuneella ioniyhdisteella ei ole
kokonaisvarausta, joten negatiivisten ja positiivisten ionien maérien tulee tasmété
sopivalla tavalla. Tdman yksinkertaistuksen avulla he oppivat muodostamaan yleisimpia
suoloja ja kirjoittamaan niiden molekyylikaavoja.

Eri oppikirjat havainnollistavat ionisidoksia hyvin erilaisin kuvin. Monissa Kirjoissa,
esimerkiksi Kemiankirjani 8 (Otava, 1988) -oppikirjassa, ionisidoksen opettaminen
aloitetaan oktetin kasitteestd. Kyseisesta Kirjasta on esimerkki kuvassa 7.
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Kuva 7. Kemiankirjani 8 (Otava, 1988) kirjan oktettia havainnollistava kuva

Toisaalta melkein jokaisessa oppikirjassa on, tavalla tai toisella, Bohrin mallin
mukainen kuva ioni-yhdisteiden muodostumisesta. Esimerkkind on kuvassa 8 esitetty
Kunnallispainon kustantaman Fysiikan- ja kemiankirjani -oppikirjan (1980) kéayttama
kuva natriumfluoridin  muodostumisesta. Téallaiset kuvat ovat hyvin tyypillisia
oppikirjoille.
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Esimerkkejd
l. Natriumfluoridin synty
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Kuva 8. Natriumfluoridin muodostuminen oppikirjan Fysiikan- ja kemiankirjani
mukaan (Kunnallispaino, 1980)

Monet oppikirjat yrittdvat myds havainnollistaa ionisidoksia painottamalla
erimerkkisten hiukkasten valisid vetovoimia. Kuvat ovat useimmiten hyvin
yksinkertaisia, mutta niissdkin on vaihtelua kuivan asiallisista viihteellisyyteen
pyrkiviin. Esimerkkeind on esitetty kuvassa 9 kirjoista WSOY:n Kemian Ydin 8 (1991)
ja Otavan Impulssi: Peruskoulun kemia (1995) poimitut kuvat, joista molemmat
havainnollistavat erimerkkisten ionien vélistd vetovoimaa, joka muodostaa

ionisidoksen.
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Kuva 9. lonien vilista vetovoimaa mallintavat oppikirjakuvat a) Kemian Ydin 8
(WSQY, 1991) b) Impulssi: Peruskoulun kemia (Otava, 1995)

Yleisesti ottaen ionisidos esitetddn vallitsevan ké&sityksen mukaisesti séhkoisend,
voimakkaana vetovoimana. Atomin rakenne opetetaan yksinkertaistetun Bohrin mallin
mukaisesti, joten oppilaille esitetty kuva on nykyisen tieteellisen tiedon tasoa reilusti
suppeampi. Kuitenkin itse sidos esitetddn tdménhetkista tietoa vastaavasti, ja oppilaille

tulisi jaada riittava kasitys asiasta.
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4.4. KOVALENTTINEN SIDOS OPPIKIRJOISSA

Kovalenttinen sidos esitetddn oppikirjoissa yleensa suppeammin Kkuin ionisidos, eik&
siihen kéytetd yhta paljon aikaa oppitunneilla. Kovalenttinen sidos on yksinkertaistettu
jaetuksi elektronipariksi. Bohrin mallin mukaisesti atomeilla on uloimmalla
elektronikuorellansa tietty méaard elektroneja, joiden mukaan katsotaan, montako
kovalenttista sidosta ne pystyvat muodostamaan. Taméan mallin mukaisesti esimerkiksi
vetyatomit, joilla on yksi elektroni, voivat muodostaa keskendan sidoksen, jolloin
molemmilla on lopuksi halutut kaksi elektronia. Sidoksen elektronit lasketaan aina
molemmille atomeille, kun maéaritetaddn niiden elektronimaaraa.

Taman syvemmin kovalenttiseen sidokseen ei mennd. Kaksoissidoksen ja
kolmoissidoksen olemassaolo todetaan, ja ne selitetddn vain useamman elektronin
muodostamina sidoksina. Siind missa kovalenttisen sidoksen muodostaa elektronipari,
kaksoissidokseen tarvitaan neljd elektronia ja kolmoissidokseen kuusi. Atomeja
késitelladn lahinnd tasomaisina rakennelmina, joissa sidoselektronien on aina oltava
ytimien valissd. Tdéma johtuu suurimmaksi osaksi siitd, ettd jo atomin rakenne on
huomattavan yksinkertaistettu opetusta varten. Esimerkkind on esitetty kuvassa 10
Otavan kustantaman kirjan Kemian avain 2 (2001) kayttam& kuva kovalenttisen
sidoksen muodostumisesta. Kuva siséltda yksinkertaisen sidoksen lisaksi myods kaksois-
ja kolmoissidoksen.
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Kuva 10. Kuva kovalenttisen sidoksen muodostumisesta oppikirjassa Kemian avain 2
(Otava, 2001)

Mitd kovalenttiseen sidokseen tulee, oppikirjojen kuvat ovat yleensd hyvin
samankaltaisia. Edella esitetyn (Kuva 10) kaltainen kuva on esitetty lahes
poikkeuksetta, joskin kaytetyt atomit vaihtelevat harvakseltaan. Ainoa asian hieman eri
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tavoin mallintanut kirja oli Valistuksen Fysiikkaa ja kemiaa -kirja vuodelta 1974. Siina
molekyyli esitetadn niin, ettd uloimmat elektronikuoret ovat sulautuneet yhteen sen
sijaan, ettd ainoastaan yhteinen elektronipari pitéisi niitd kiinni toisissaan. Tama on
esitetty kuvassa 11.

Cl Cl Cla-
molekyyli

Ci-Cl

Kuva 11. Kirjan Fysiikkaa ja kemiaa (Valistus, 1974) kuva Cl,-molekyylista

Samassa Valistuksen julkaisemassa oppikirjassa kaytetddn kovalenttisesta sidoksesta
nimitysta “atomisidos”, mita yksikdan muista tutkituista oppikirjoista ei kayta. Yleisesti
kaytossa on termi “kovalenttinen sidos”. Myds termia “elektroniparisidos” kéytetéén,
esimerkiksi Tutkimme fysiikkaa ja kemiaa (Otava, 1974) -kirjassa. Kemian ydin 8
(WSQY, 1991) ei kaytd mitdan néistd termeistd, vaan puhuu sen sijaan ainoastaan
”molekyylirakenteisista yhdisteista”.

Lahes jokaisessa oppikirjassa on melkein identtiset kuvat atomin elektronirakenteesta ja
parista yksinkertaisesta molekyyliyhdisteestd. Uudemmissa kirjoissa, kuten esimerkiksi
oppikirjassa Hehku (Otava, 2009), yhdisteista on kolmiulotteisesti mallinnettuja kuvia.
Esimerkkind kuva 12.
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Kuva 12. Kuva yksinkertaisista molekyyliyhdisteista oppikirjasta Hehku (Otava, 2009)

Vertailun vuoksi kuvassa 13 on esitetty samaa asiaa havainnollistava kuva vuodelta
1974. Vanhemmissa Kirjoissa grafiikka on selkedsti aikansa mukaista, kuten myos
Kirjassa Tutkimme fysiikkaa ja kemiaa 8 (Otava, 1974), josta esimerkkikuva on otettu.
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Kuva 13. Kuva yksinkertaisista molekyyliyhdisteista oppikirjasta Tutkimme fysiikkaa
ja kemiaa 8 (Otava, 1974)

Eréissa Kirjoissa on myds pyritty esittdamaan asia huumorin varjolla, kayttaméalla hyvin
erilaisia kuvitusratkaisuja. Ehka kaikkein tyypillisimpida ovat asiaan hyvin l8yhasti
liittyvét luontokuvat, mutta esimerkiksi Kemian ydin 8 (WSQY, 1991) on kuvittanut
molekyyliyhdisteitd hyvin muista poikkeavalla tavalla (kuva 14).

Kuva 14. Kirjan Kemian ydin 8 (WSOY, 1991) kuva "Molekyylin motto”

Kovalenttiseen sidokseen on myos kaksi lahestymistapaa: toiset oppikirjat kasittelevat
kovalenttisen sidoksen ja ionisidoksen samalla kertaa, siind missd toiset oppikirjat
tutustuttavat oppilaat kovalenttiseen sidokseen orgaanisen kemian yhteydessé.
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Ensimmainen vaihtoehdoista vaikuttaisi selkedsti yleisemmaéltd tarkastellun otoksen
perusteella. Tutkituista kirjoista Hehku (Otava, 2009) on esimerkki kirjasta, joka
kasittelee sidokset erillaan toisistaan. Molemmilla tavoilla on hyvét ja huonot puolensa.

Useat kirjat, jotka kdyvét kovalenttisen sidoksen lapi orgaanisen kemian yhteydessa,
eivat keskity siihen kovinkaan paljoa, ja oppilaille saattaa jadda kuva, etta vain hiili voi
muodostaa kovalenttisia sidoksia. Tédma on vaarallinen virheké&sitys. Vaikka
kovalenttinen sidos esitetddn joka tapauksessa yksinkertaistettuna, pitdisi oppilaiden
ymmartaa, ettd se voi muodostua myods esimerkiksi kahden vetyatomin valille eika hiilta
aina tarvita sidoksen toiseksi osapuoleksi.

Kuten mainittua, toiset kirjat kasittelevat kovalenttisen sidoksen ja ionisidoksen yhdella
kertaa. T&ssd on se etu, ettd oppilaat saavat késityksen erilaisista sidostyypeista ja
oppivat erottamaan suolat ja molekyyliyhdisteet toisistaan. Kun sidostyypit kdydaan
erikseen, saattavat ne jaada toisistaan hyvinkin irrallisiksi kasitteiksi tai sekoittua
kesken&an.

4.5. OPPIKIRJOISTA JA NIIDEN RAKENTEESTA

Aluksi tarkasteltiin eri vuosikymmenten ja eri kustantajien oppikirjoja, jotta néhtaisiin,
onko niissé joitain selvid linjauseroja. Havaittiin, ettd oppikirjojen siséltd ja aiheen
kasittely vaikuttaisivat riippuvan vain oppikirjan tekijastd. Saman vuosikymmenen
oppikirjoissa saattaa olla keskenddn suuria eroja, siind missd 1971-luvun OPS:iin
pohjautuva oppikirja saattaa olla l&hestulkoon identtinen sellaisen kirjan kanssa, joka
perustuu vuoden 2004 OPS:iin.

Joitain muutoksia on nahtavissa. Esimerkiksi oppikirjojen kuvitus on koko ajan
lisdantynyt. Vanhemmissa Kkirjoissa kuvia on vain silloin, kun niiden katsotaan
havainnollistavan opetettavaa asiaa. Uusissa kirjoissa kuvia on yleisesti ottaen paljon ja
joissain Kirjoissa suuri osa on ehka varikkyyden ja oppilaiden mielenkiinnon
lisddmiseksi. Tutkittavana olleissa kirjoissa oli lahes kaikissa jonkinlainen kaavakuva
natriumkloridikiteestd (kuten aiemmin esitetty Kuva 3. Natriumkloridikiteen rakenne)
havainnollistamassa ionien muodostamia hiloja.

Keskimadrin myos siséllot ovat vahentyneet ajan myo6ta. Nykyisellddn oppikirjoissa on
korostuneemmin yhteiskunnallinen ja ymparistokemiallinen nékemys, siind missé
peruskoulun alkuaikoina opetettiin enemman kemiaa tieteend. Tama toki lisaa
oppilaiden ymmarrystd ymparistosta ja yleismaailmallisista asioista, mutta saattaa
osaltaan vahentaa varsinaista asiaosaamista ja kemiallisten ilmididen ymmartdmista.

Né&yttdisi olevan myo6s uusi ilmid, ettd oppikirjoissa on enemman niin sanottuja
lisatietosivuja. Esimerkiksi kuvassa 15 on kirjan Aine ja energia (WSQY, 2005)
esimerkki tallaisesta tietoiskusta, jossa on esitelty kaksois- ja kolmoissidokset.
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‘ Vety- happi- ja typpimolekyylit jakavat elektronejo. Molekyylissd kumpikin atomi saa oktetin
Kun vety, happi ja typpi esiintyvat molekyyleiné (H,, | Happimolekyyli (0,) muodostuu samoin kuin vety-
0. ja N.), niiden atomien vililld on kovalenttinen si- | molekyylikin. Kaksi happiatomia jakavat elektronit
dos. Typpiatomilla on 5 ulkoelektronia ja happiato- | niin, ettd happimolekyylissd atomien valille muodos-
milla 6, joten molekyyliyhdisteiden muodostuminen tuu kahdesta elektroniparista kaksoissidos.
perustuu niiden ulkokuorten elektronien lukumaa- Typpimolekyylissd (N.) typpiatomit jakavat elekt-
raan. ronit niin, ettd atomien vilille muodostuu kolme

Mallissa pallot kuvaavat ulkokuoren elektroneja. | elektroniparia, ja ndin ollen kolmoissidos. Elektroni-
Vetymolekyylissd (H,) vetyatomit jakavat elektronit | paria voidaan merkitd kahden pallon sijasta my&s vii-
keskenadn. Kahden atomin elektronit muodostavat | valla.
molekyylissda elektroniparin. N&in atomien valille

muodostuu yksinkertainen sidos.

Kuva 15. Kirjan Aine ja energia (WSQOY, 2005) lisétietosivu kaksin- ja
kolminkertaisista sidoksista

Varsinainen opetettava aines tiivistetddn hyvin lyhyeksi kokonaisuudeksi, mutta
kiinnostuneille oppilaille tarjotaan lisatietoa. Nama “ylimaaraiset tietoiskut” kuuluivat
ennen suurimmalta osaltaan varsinaiseen oppimaaraan.

Kokeellisuus on tarked osa kemian opetusta, mutta sen osuus oppikirjoissa vaihtelee.
Usein kokeellisuus mielletddn pelkastdan demonstraatioiksi ja oppilastoiksi, mutta termi
pitaé sisalladn myos esimerkiksi poikkeavia tutkimustapoja, tietotekniikan kayttamista
ja muita tydskentelymenetelmia.'®

OPS:eissa korostetaan kemian kokeellisuutta ja useaan kertaan mainitaan, kuinka
kemian ja fysiikan tulisi kokeellisina luonnontieteina pitadd huoli myds tdman aspektin
esiintuomisesta. Tassa eri oppikirjat ovat hyvinkin erilaisia. Kokeellisuutta ei tutkittu
tarkasti, mutta kirjoja tutkittaessa joitain yleisia suuntauksia oli havaittavissa.

Oppilasty6t ovat lisdantyneet ajan myotd. Aikaisemmin opettaja teki enemmén demoja
oppilaiden katsellessa, siind misséd nykyaan oppilailla teetetddn paljon enemmaén toita
itsendisesti. Keskiméarin oppiainesta on Kkarsittu, mahdollisesti jotta kokeellisuutta
voidaan korostaa ja aktivoida oppilaita omatoimisuuteen. Tdman on katsottu parantavan
oppimistuloksia ja oppilaiden asenteita kemiaa (ja luonnontieteitd) kohtaan.
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Oppikirjoissa on harvoin paljoa kokeellisuutta liittyen kemiallisiin ~ sidoksiin.
lonisidokseen liittyvié tehtdvia saattaa olla runsaasti, koska ioneihin liittyvia tehtdvia on
paljon, ja monet niistd ovat hyvin havainnollistavia. Kuitenkin tdméa saattaa johtaa
siihen, ettd oppilailla teetetddn toita vain kokeellisuuden vuoksi eivatka kaikki tyot liity
taysin aiheeseen. Kovalenttisista sidoksista on Kkirjoissa hyvin vahan oppilastoit,
joissain Kirjoissa ei ainoatakaan. Yleisimmin esiintyy kovalenttiseen sidokseen liittyen
tyd, jossa erotellaan ioniyhdisteet kovalenttisista yhdisteistd s&hkdnjohtavuuden
perusteella.

5. YHTEENVETO

Valtakunnallisia opetussuunnitelman perusteita tutkittaessa havaittiin, ettd suurinta
muutos on ollut annetussa normiohjauksessa. Ensimmaisessd POPS:ssa vuodelta 1971
annettiin hyvin tarkat ohjeistukset, joista my6hemmissd, vuosien 1985 ja 1994
POPSeissa, luovuttiin lahes kokonaan. Vuoden 2004 POPS oli siind mielessa palaamista
takaisin vanhaan, ettd normiohjaukseen palattiin ja sidottiin kaikki opetuksen jarjestajat
noudattamaan annettuja suuntaviivoja.

Ohjauksen tiukentamisesta voi olla useita mielipiteitd, mutta ainakin oppilaiden tasa-
arvoa ajatellen se on hyvaksi. Peruskouluun siirtymisella haluttiin nimenomaan taata
kaikille oppivelvollisille yhtenéinen koulutus. Kaikilla oppilailla tulisi olla peruskoulun
jalkeen samanlaiset valmiudet ja mahdollisuudet jatko-opiskeluun. Tdma ei toteudu, jos
koulut saavat jérjestaa oppisiséllot yhté vapaasti kuin ennen vuoden 2004 POPSia.

Itse kemian opetuksen tuntimdara on pysynyt ldhes vakiona, vaihdellen 6-7
vuosiviikkotunnin valilla. Jos haluttaisiin varmistaa, ettd kemian sisallét opittaisiin
kunnolla, niihin tulisi kdyttdd enemman aikaa. Kuitenkin peruskoulun on tarkoitus
toimia yleissivistavana oppilaitoksena, ja on otettava huomioon eri oppiaineiden suuri
madrd. Yksittdisille ainekokonaisuuksille ei ole kaytdnndssa mahdollista antaa
maéaarattomasti oppitunteja.

Erds suuremmista muutoksista on se, ettd nyky&an peruskoulun vuosiluokilla 5-6
kemiaa opetetaan omana oppiaineenaan fysiikan rinnalla, sen sijaan ettd ne olisi
sisallytetty ympaéristdoppiin muiden vastaavaksi katsottujen aineiden kanssa. Itse
oppisisallot eivat toisaalta ole muuttuneet, joten siind mielessa kyseessa on muutos vain
virallisissa rakenteissa.

Vaikuttaisi siltd, ettd kokeellisuutta pyritdédn lisdédmaan nykyisiin oppikirjoihin. On
hyvd, ettd oppilaat saavat itse tehdd kokeellisia havaintoja. Se rikkoo perinteistéd
oppitunnin rakennetta ja aktivoi oppilaita osallistumaan. Samalla se korostaa kemian
luonnetta kokeellisena tieteend. Kuitenkin voidaan myos olla sitd mieltd, ettd nykyaan
korostetaan kokeellisuutta muiden asioiden kustannuksella. Osa oppilastéista ei tuo
esille mitaan oleellista opittavasta asiasta, jolloin varsinainen oppiminen saattaa jaada
taka-alalle.
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Keskimé&arin uudemmissa oppikirjoissa itse asiasisallot on esitetty niukemmin kuin
vanhemmissa oppikirjoissa. Osin tdm& voi johtua nimenomaan kokeellisuuden
lisadntymisestd. Tama riippuu myds kirjan tekijoistda, ja kaikkina aikoina on ollut
monenlaisia kirjoja. Silti voidaan ndhdé, ettd uudemmissa oppikirjoissa keskitytaan yha
useammin viihdyttavyyteen ja varikkyyteen opittavien asioiden jaddessd vahemmalle
huomiolle. On huolestuttavaa havaita, ettd sisaltoja karsitaan joskus reilustikin.
Esimerkiksi metallisidos opetettiin vield parin vuosikymmenen takaisissa Kirjoissa, siinéd
missa se on nykyaén jatetty pois l&hes kaikista oppimateriaaleista.

Varsinainen kemiallisten sidosten opettaminen ei ole ajan my6téa selkedsti muuttunut.
Oppikirjojen teoriasisallon méara on aina vaihdellut oppikirjasta toiseen. Asiavirheita ei
tutkituissa Kirjoissa ilmennyt ainakaan kemiallisten sidosten kasittelyssa. Teoriaan
tehtyjd helpotuksia ja yleistyksid ei voida laskea virheellisyyksiksi, koska on
tarkoituksenmukaisempaa esittéa asia télla késitteellisell& tasolla.

Yleisesti ottaen Suomen peruskoulujarjestelmééd pidetddn tehokkaana. Suomalaisten
peruskoululaisten taitoja matematiikassa ja luonnontieteissa on tutkittu,>**’ ja kaikista
tutkimuksista on saatu samankaltaisia tuloksia. Useat tutkimukset osoittavat, ettd
nimenomaan heikkoja oppilaita tuetaan huomattavasti paremmin kuin maailmalla
keskimaarin, mutta erityisen lahjakkaita oppilaita ei oteta huomioon yhtd paljon.
Esimerkiksi TIMSS 1999 -tutkimus havaitsi, ettd suurimmalla osalla suomalaisia
peruskoululaisia luonnontieteiden osaaminen sijoittuu ylemmalle keskitasolle. Kaikkein
vahvinta osaaminen oli kemiassa, jossa 21% oppilaista sijoittui parhaiten parjanneiden
tasolle.!’

Vaikka Suomen peruskoulujérjestelmé ei olekaan taydellinen, se on kuitenkin toimiva,
ja olisi varmistuttava siitd, ettd se on jatkossakin mahdollisimman tasapuolinen Kkaikille
oppivelvollisille. Normitusta ei voida karsia minimiin ja on varmistettava, ettd kaikki
tarpeelliset oppisisallot tulevat kdydyiksi. Enk&pd muun muassa palaaminen siihen, etté
oppikirjat tarkistettaisiin ennen hyvéaksymista opetuskayttoon, voisi osaltaan varmistaa
tasa-arvon toteutumista.
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LIITE 1.

POPS 1971: Esimerkki ionisidoksen opettamisesta (s. 38-39)

Esimerkke jd:

I Oppitunnin aihe: Ionisidos

Tycvaihe Tyctapa

1. reaktio: Na+012 demonstraatio
2. reaktiotuotteen rintamakoe

livottaminen ve-
teen ja maista-
minen

puhitaan veden ja
ruokasuolan vesi-
liuvoksen sghkon-
johtokyvyn tutki-
minen

sulan ruockasuo—
lan sahktnjohto-
kyvyn tutkiminen

jalokaasujen seké
Na:n ja Cl:n ato-
mien rakenteiden
tarkastelua

reaktios lg + 0O

edellisen seli-
tys atomimallien
avulla

kahden oppi-
laan ryhmis-
s

it

demonstraatio

opetuskeskus—
telu kaavio-
kuvien tai
filmin avulla

rintamakoe kah-
den oppilaan
ryhmisséi

vksildllinen
tyoskentely

Tulos

syntyy kitei-
nen &aine

reaktiotuote on
ruockasuolaa

vesli el johda sdh-
kod, mutta ruoka-
suolaliuos johtaa

sula ruokasuocla
johtaa sdhkod

jalokaasuilla on

ulkokuorella elek-
tronioktetti, jon-
ka Na ja Cl saavat
kun edellinen luo-
vuttaa jalkimm8i-
selle yhden elktro-
nin

syntyy Mg0

reaktiossa Ng-ato-
milta siirtyy 2

elektronia O-zatomil-

le



LIITE 2.

POPS 1994: Kemian oppisisallot
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LIITE 3.

Lapinlahden kuntakohtainen OPS 1988: 8. vuosiluokan kemia

Fysiikka ja kemia

Oppimaaran
kuntakohtainen soveltaminen

8. vuosiluokks sivu 122
Ha@ytdnndn kannalta merkittdvii aineita

-Lapinlahden avolouhos Takalistolla
- mitd8 laouhitaan 7
« = mihin k#dyteti#in 7 .
= kuntaa ty8llistdvd vaikutus

= vierailu jollekin lahiseudun kaivokselle
(esim. Pyhdsalmi.,)

Lapinlahden ymp#ristiongelmat ja niiden ratkaisu-
pyrkimykset

8. vuosiluckka sivu 122
Tutustuminen Lapinlahden tuotantoelEmé&n

= Kuivemaito ja Yhteisjuustolas
(integrointi biclogiaan)

= J&tevedenpuhdistamo
= mink&laisia fysiikan ja kemian sovellutuksia
edellisissd k8ytet#sn ?



Lapinlahden kuntakohtainen OPS 1998: 8. vuosiluokan kemia

8. vuosiluokka

= Kurssi 2

-kertausta ja laajennusta atomeista, ioneista ja molekyyleistd
-alkuaineiden jaksollinen jdrjestelma
-metallit ja epdmetallit sekd niiden reaktioita

-suolat

e Kurssi 3

-hiili ja sen sidokset
-hiilivedyt

-alkoholit
-karboksyylihapot
-ravintoaineiden kemiaa
-maadljyn kemiaa

Lapinlahden kuntakohtainen OPS 2011: 8. vuosiluokan kemia

8. vuosiluokka

Raaka-aineet ja tuotteet
-tdrkeimmit maankuoresta saatavat
alkuaineet ja yhdisteet ja niiden omi-
naisuuksia seki tuotteiden valmistus,
kaytts, riittdvyys ja kierrdtettivyys
-séhkokemiallisia ilmioitd, sihkopari,
elektrolyysi ja niiden sovellukset
-alkuaineiden ja yhdisteiden merkitse-
minen, luokittelu ja erottaminen sek#
reaktionopeuksien vertailu
-reaktioyhtiléiden tulkitseminen seka
yksinkertaisten reaktioyhtédloiden ta-
sapainottaminen

-alkuaineiden ja yhdisteiden ominai-
suuksien ja rakenteiden selittiminen
atomimallin tai

jaksollisen jérjestelmén avulla.

Elollinen luonto ja yhteiskunta
-fotosynteesi ja palaminen, energia-
lahteet

-orgaanisten yhdisteiden
hapettumisreaktioita ja reaktio-
tuotteita, kuten alkoholit ja
karboksyylihapot sekd niiden ominai-
suudet ja kéyttd

-hiilivedyt, 8ljynjalostusteollisuus ja
sen tuotteet

-hiilihydraatit, valkuaisaineet, rasvat,
niiden koostumus ja merkitys
ravintoaineina sekd teollisuuden raa-
ka-aineina

-pesu- ja kosmeettiset aineet ja teks-
tiilit.

Mahdollisuuksien mukaan
tutustumiskéynteja lihialueen kemian
alan yrityksiin (esim. Kemiran kaivos
Siilinjdrvelld ja Valion Lapinlahden la-
boratorio).



