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Perusopetuksen yleisten tavoitteiden ja tuntijaon tyéryhmalle

FYSIIKAN JA KEMIAN OPETUS PERUSOPETUKSESSA
Opetusneuvos Marja Montonen ja opetusneuvos Jari Koivisto

1.

Yleistd

Peruskoululaki tuli voimaan vuonna 1985, jolloin valinnaisuutta lisittiin ja tasokursseista luo-
vuttiin. Paitsi valinnaisaineiden my0s taito- ja taideaineiden osuutta lisittiin. Fysiikan opetus-
ta vahennettiin seitsemastd kuuteen vuosiviikkotuntiin.

Vuonna 1995 voimaan tulleessa tuntijaossa fysiikan ja kemian opetus oli kohdistettu 7. -9.-
luokille koulutuksen jirjestdjan padttimilld tavalla (yhteensd 6 vvt). Voimassa olevassa tunti-
jaossa (2001) fysiikan ja kemian viikkotuntimaara luokilla 7. - 9. kasvoi taas seitsemadn. Ym-
parist6- ja luonnontiedon tunnit vuosiluokilla 5.-6. jaettiin fysiikka-kemiaan (2 vvt) ja biolo-
gia-maantietoon (3 vvt). Tamin tarkoituksena oli selkeyttdd ja ajallisesti tasapainottaa eri ai-
healueiden kisittelyyn kiytettdvad aikaa. Seurauksena myos oppikirjat laadittiin ainejakoisiksi
ja samalla eheyttivi ilmiokeskeisyys opetuksessa ainakin osittain viheni.

2. TFysiikan ja kemian opetuksen padmaard

Vuosiluokilla 5-9 fysiikan ja kemian opetuksen tehtivina on laajentaa oppilaan tietimysta
tysiikasta ja kemiasta sekd luonnontieteellisen tiedon luonteesta. Fysiikan ja kemian opetus
ohjaa luonnontieteille ominaiseen ajatteluun, tiedonhankintaan ja tietojen kdyttimiseen ela-
min eri tilanteissa. Opetus antaa oppilaalle persoonallisuuden kehittymisen ja nykyaikaisen
maailmankuvan muodostamisen kannalta valttimattomia aineksia ja se auttaa ymmartimain
tysiikan, kemian ja teknologian merkityksen jokapaiviisessd elimassi, elinympiristossa ja yh-
teiskunnassa. Fysiikan ja kemian opetus antaa oppilaalle valmiuksia tehdi jokapiiviisid valin-
toja kuluttajana ja keskustella erityisesti energian tuotantoon, ymparistoon ja teollisuuteen
liittyvistd asioista sekd ohjaa oppilasta ottamaan vastuuta ymparistostaan,

Fysiikan ja kemian opetuksen liht6kohtana ovat oppilaan aikaisemmat tiedot, taidot ja ko-
kemukset sekd ympiriston kappaleista, aineista ja ilmioistd tehdyt havainnot ja tutkimukset,
joista edetddn kohti peruskasitteita ja lakeja. Opetus tukeutuu kokeelliseen ldhestymistapaan,
jossa lihtokohtana on elinympirist66n liittyvien ilmididen havaitseminen ja tutkiminen. Ko-
keellisuuden tehtivini on auttaa oppilasta hahmottamaan luonnontieteiden luonnetta ja
omaksumaan uusia luonnontieteellisid kasitteitd, periaatteita ja malleja, kehittdd kiden taitoja,
kokeellisen tyoskentelyn ja yhteistyon taitoja sekd innostaa oppilasta fysiikan ja kemian opis-
keluun. Erityisesti avoimet tutkimukset ja toiminnalliset ty6tavat luovat pohjaa luovuuden
kehittymiselle.

3. Opetussuunnitelmaseurannan tuottama tieto fysiikan ja kemian tuntiméiran toteutumisesta, ongelmista
ja haasteista

Opettajille tehdyn kyselyn perusteella (Heinonen, M. Perusopetuksen fysiikan ja kemian ope-
tussuunnitelman analysointia, Dimensio 2/09) useimmat pitivit perusopetuksen fysiikan ja
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kemian tuntijakoa ja sen pohjalta tehtyjd opetussuunnitelman perusteita padsaantoisesti hyvi-
nd, tothan uusi tuntijako fysiikan ja kemian uutena oppiaineena alakoulun yliluokille ja yhden
lisaitunnin ylikouluun. My6s oppilaan arvioinnin tueksi laadittuja hyvin osaamisen kuvauksia
ja paattéarvioinnin kriteereitd pidetain hyvina, vaikkakin vaativina. Osa kyselyyn vastanneista
olisi kuitenkin kaivannut valjempai ja enemman toimintavapauksia tarjoavaa opetussuunni-
telmaa. Useimmat ilmoittivat lisditunnin olevan sijoitettuna 8. luokalle. Yksittéisissa tapauk-
sissa se oli 7. luokalla, 9. luokalla tai puoliksi 8. ja 9. luokilla. Parhaana pidettiin tuntien sijoit-
tamista eri vuosiluokille niin, ettd niin, ettd 7. luokalla on 2 viikkotuntia, 8. luokalla 2 viikko-
tuntia ja 9. luokalla 3 viikkotuntia.

Useimpien mielestd ylikoulun lisdtunti on mahdollistanut rauhallisemman etenemisen ope-
tuksessa ja luonut aikaisempaa paremmat edellytykset kokeelliselle tyoskentelylle. Se on metr-
kinnyt myos opetuksen viljempai mitoitusta ja joustavuutta. Vaikka uusien opetussuunni-
telmien sisallot todettiin laajahkoiksi, lisdtunnin turvin kisiteltaviksi tarkoitetut asiat ehditdian
useimpien mielestd kisitelld hyvin ja opettaa kunnolla. Tuntien jakaminen fysiikan ja kemian
vililld el kaikissa kunnissa ole symmetrinen, mutta vuoden 1985 tuntijaosta, jolloin kemia oli
sijoitettu 8.luokalle ja fysiikka 9.Juokalle ollaan kuitenkin vahitellen siirtymassa tilanteeseen,
jolloin molempia oppiaineita opetetaan kaikilla luokilla.

Samassa kyselyssd ilmeni, ettd kokeellisen ja tutkimuksellisen opetuksen toteuttamisen edelly-
tykset ovat joissakin kouluissa edelleen heikot (suuret ryhmit, puutteelliset vilineet, puutteel-
liset tilat). Fysiikan ja kemian valinnaiskurssien jirjestiminen on vihentynyt viime vuosi-
na.(Tilastokeskus).

Perusopetuksen opetussuunnitelma-analyysin mukaan koulujen kirjoitetuissa opetussuunni-
telmissa (Kartovaara, E. (toim.), Opetushallitus, 2007) vahvuutena voidaan pitai, ettd
useimmissa sisdltoja on konkretisoitu ja kokeellinen ldhestymistapa on selkeasti esilld. Lisaksi
sisallot ja tavoitteet on kirjoitettu perusteiden mukaisesti. Kaikilla luokka-asteilla tutkimisen
taidot tulisi kuitenkin liittda kiinteAimmin sisaltoihin. Kaytettyja tyOtapoja ja arvioinnin mene-
telmia tulisi kuvata tarkemmin ja aihekokonaisuudet tulisi liittaa yksityiskohtaisemmin sisal-
toihin paikalliset olosuhteet huomioon ottaen.

4. Oppimistulosten arviointien tuottama tieto ympiristo- ja luonnontiedon tavoitteiden toteutumisesta

Kattavin ja uusin kiytettivissi oleva arviointitieto sisiltyy PISA-raporttiin. PISA 2006 —
tutkimuksen padaihealueena oli luonnontieteellinen osaaminen (scientific literacy). PISA-
tutkimuksessa pidetidn keskeiseni nuorten kykya hallita luonnontieteellisia kisitteitd ja ilmi-
it todellisen elimin tilanteissa seki tulevaisuuden tarpeista nousevien tehtivien ja ongel-
mien ratkaisemiseksi. Luonnontieteelliselld osaamisella tarkoitetaan oppilaan kykya hyédyn-
tad tieteellistd tuntemusta, maarittda kysymyksid ja tehdd johtopditoksid todistusaineistoon
perustuvien luonnollisen maailman seki siihen liittyvien, ihmisten toiminnasta atheutuvien
muutosten ymmartdmiseksi ja nditd asioita koskevan paitdksenteon edistimiseksi.

Eri osa-alueista korkeimmat standardipistemairit suomalaisilla oppilailla olivat osa-alueilla:
lmi6iden selittiminen luonnontieteellisesti ja luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto se-
ki eldva luonto. Vain vihin heikommaksi jdivit pistemairit alueilla ilmididen tunnistaminen
sekd maapallo ja avaruus.
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TIMMS 1999 —tutkimuksen tuloksissa lahimpania OECD-maiden kirjen osaamistasoa suo-
malaiset oppilaat olivat kemian lisdksi luonnontieteellisen tiedon hankinnan menetelmissa
sekd ympirist6- ja luonnonvarakysymyksissi. Luonnontieteissa ja oppiaineista fysiikassa poi-
kien suorituspisteet olivat tilastollisesti merkitsevisti korkeammat kuin tyttéjen.

Taustakyselyn tuloksista ilmeni mm. kaksijakoinen yhteys oppilaiden luonnontieteiden osaa-
misen ja television katselun vililld. Ensinndkin, mitd enemmin oppilas katsoo televisiota, sitd
heikompaa on hinen luonnontieteellinen osaamisensa. Toisaalta uutisten ja dokumenttien
sekd luonto- ja tiedeohjelmien katselulla oli puolestaan positiivinen yhteys oppimistuloksiin.
(Reinikainen, P., Jyviskylan yliopisto, 2007)

5. Kansainvalista vertailua

Kemia sisiltyy kaikkien maiden perusopetuksen opetussuunnitelmiin joko erillisend oppiai-
neena tai yhteisnimikkeena ”luonnontieteet (science)” .Vakaan asemansa se on ansainnut ta-
lous-, hy6ty-, demokratia- seka kulttuurisyistd. Kemia hyodyttda yhteiskuntaa ammattiin ja
jatko-opintoihin valmistavana oppiaineena, tarjoaa ihmiselle valmiuksia selviytya arjestaan,
on merkittivd viline muokkaamassa mielipiteitd ja arvomaailmaa seki on tekniikan ja tekno-
logian kehittyessd osa ihmisen kulttuuriperimai. (Andersson ez a/. 2003, 17-18.). Kemian
opetuksen kokonaistuntimairia koko perusopetuksessa on pienempi kuin yleensid muissa Eu-
roopan maissa.

Fysiikka on perinteelliseni tieteenalana vakiinnuttanut asemansa kaikissa maissa yhtena kes-
keisend oppiaineena. Fysiikan opiskelun katsotaan olevan vilttimaton sellaisille oppilaille,
jotka suuntautuvat luonnontieteellisille tai teknisille aloille. Tami on vakiinnuttanut my6s
oppisisillot ja opetusmenetelmat varsin samanlaisiksi kaikkialla maailmassa. Matematiikan
vahvan aseman fysikaalisen tiedon mallinnuksessa on usein katsottu kuitenkin jopa haittaa-
van fysikaalisen tiedon ymmartdmisté ja johtaneen “kaavatautiin” fysiikan opetuksessa. Suo-
malaisessa fysiikan opetussuunnitelmassa tasta on selkedsti haluttu eroon ja korostettu fysi-
kaalisen tiedon seki kvalitatiivista ettd kvantitatiivista luonnetta.

6. Fysiikan opetuksen haasteet

Menestyksellinen fysiikan opiskelu kehittid oppilaalle taidon havainnoida, ymmartda ja mal-
lintaa erilaisia luonnon ja rakennetun ympariston ilmioitd. Tama taito on tirked sekéd oppilaal-
le itselleen ettd koko yhteiskunnalle. Fysiikan ajattelutavan sisidistiminen seki edistdd yksilon
henkistd kasvua ettd tuottaa hanelle taitoja perusopetuksen jalkeen tapahtuvien opintoja ja
myOhempai tyGuraa varten.

Taito hahmottaa maailmaa ja ympiristod fysitkan kisitteistéa kiyttden luo menestymisen
edellytyksia erityisesti sellaisille yhteiskunnallisen kehityksen kannalta keskeisille aloille kuten
innovaatiotoiminnalle, tutkimukselle ja tuotekehittelylle, teolliselle tuotannolle, tiedon kisit-
telylle ja vilittdmiselle, rakentamiselle, litkenteelle ja eri tekniikan aloille seka yleensékin kan-
salliselle kilpailukyvylle. Ilman riittdvaa sivistystd fysiikassa on nailld alueilla mahdotonta saa-
da aikaan kansainvilisen menestyksen vaatimaa erinomaista suoriutumista yksilon tai organi-
saation strategisissa toiminnoissa.
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6.1 Yksilon kasvun tavoitteet

- Tutustuttaa oppilas fysitkan maailmankuvaan

e Auttaa oppilasta kiyttimiin tieteellisen ajattelun ja paittelyn menetelmid luonnon
lmididen ymmartimisessi

e Auttaa oppilasta ymmirtimédin ymparistossd ja luonnossa tapahtuvia ilmi6ita tunte-
malla niiden taustalla olevia fysikaalisia lainalaisuuksia esim. globaalit ilmastomuutok-
set

e Auttaa oppilasta ymmirtimain luonnon prosessit loogisina jatkumoina, joissa on
taustalla selitettavissa olevat syy-seuraussuhteet

e Auttaa oppilasta ymmirtimain, ettd my6s vaikeasti ymmarrettaville luonnon ilmigille
on ennemmin tai myohemmin mahdollista 16yt selitys

e Kehittdid opiskelijan luovuutta ja innovatiivisuutta

6.2 Yksilon tiedollisen ja ammatillisen kehittymisen tavoitteet

e Tuottaa yksilon ajatteluun joukko fysiikassa médriteltyjd kasitteitd, joiden avulla hin
voi hahmottaa ja jasentdd seka fysiikan ettd muiden aineiden opiskelussa esille tulevia
tiedollisia ja taidollisia tavoitteita

e Kehittdad oppilaan taitoja tutkia ja selittda luonnon ilmioita

e Tuottaa oppilaalle riittavat tiedot ja taidot jatko-opiskelua varten

e Auttaa hahmottamaan muiden oppiaineiden sisilt6jd ja menetelmia

6.3 Fysiikan menestyksellinen opiskelu yhteiskunnan kannalta

e Luo sellaista osaamispdaomaa, jolla on myonteinen vaikutus yhteiskunnan toimivuu-
teen, tuottavuuteen ja kansalliseen menestykseen

e Kehittdi loogisen ja tieteellisen ajattelun taitoja, jotka edistavat eri organisaatioiden
erinomaista suoriutumista

e Vahvistaa kansallisen innovaatiotoiminnan perustaa ja tuloksellisuutta
e Luo edellytyksid tutkimuksella ja tuotekehitykselle

0.4 Fysiikan opiskelun keskeiset sisallot tulevaisuudessa

Fysiikan opetuksen ldhestymistapaa tulee arvioida kriittisesti, mutta kuitenkin lienee jatkos-
sakin tarpeellista jaotella opiskeltava aines perinteisen tieteenalapohjaisen jaottelun mukaises-
ti. TAmi on tarpeen sen takia, ettd oppisisaltojen merkittdva muuttaminen loisi suuria haas-
teita sekd opettajien peruskoulutukselle ettd tiydennyskoulutukselle.

Varsin usein opetussuunnitelmauudistuksen sisdltimit opetuksen laadun ja vaikuttavuuden
kehittimisen tavoitteet jadvit opettajille vieraiksi ja opetussuunnitelmana pidetain sitd koko-
naisuutta, mitd oppikirjoissa on aiheesta esitetty. Kokemuksen mukaan opiskeltavaa ainesta
on keritty oppikirjoihin mieluimminkin litkaa kuin litan niukasti. Opettajille tulisi eri menet-
telyilld saada syntyméin mielikuva siitd milld laajuudella ja syvyydelld opetussuunnitelman pe-
rusteissa on tarkoitettu asiat kasiteltavaksi.

Fysiikan opiskelun tavoitteena oleva luonnon ilmididen ymmairtiminen ja selittiminen met-
kitsee perusopetuksessa pysymisti varsin kaytannolliselld ja ilmiolahtoiselld tasolla. Teoreetti-
set opinnot on aina sidottava kiytinnon ilmi6ihin ja oppilaalle esiteltdvit teoreettiset mallit
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on valittava siten, ettd oppilaalla on mahdollisuus niiden riittdvaan ymmirtimiseen. Fysiikan
kasitteet, suureet ja yksikot tulee kisitelld siind laajuudessa, ettd oppilas voi kayttid niitd suju-
vasti ja oikein. Tdmi edellyttdd my0s sitd, ettd oppimiselle annetaan riittavisti aikaa. Varsin
usein opettaminen ja oppiminen eivit ole synkronissa keskendan ja tima luo sekd oppilaalle
ettd opettajalle mielikuvan ainaisesta kiireesta.

Fysiikan kisitteenmuodostus ei ole kuitenkaan pelkin arkikokemuksen perustella helposti si-
sdistettivissd. Varsin usein fysiikan kisitteiden tarkka ymmartiminen edellyttid perusteellista
opiskelua ja harkintaa. Virheellisesti opittua kasitettd et ole helppo muuttaa oikeaksi ja timi
aiheuttaa ristiriitoja fysitkan ilmididen ymmartamisessa. Samalla se synnyttdd mielikuvan vai-
keasta ja epikiinnostavasta oppiaineesta. Taman takia suomalaisen perinteen mukaisesti on
korostettava opettajan hyvia sisiltbosaamista. Se on merkittdvimpiid tekijoitd suomalaisten
menestyksen pohjalla kansainvilisissd vertailuissa.

Luonnon ilmididen ymmirtimisen tavoite tuo koulutuksen jérjestdjille velvoitteen luoda
oppilaitoksiin sellainen oppimisympiristo, ettd tavoite on mahdollista saavuttaa. Keskeinen
vaatimus on se, ettd merkittiva osa oppilaitoksessa tapahtuvista opinnoista on suoritettava
joko asianmukaisesti varustellussa fysiikan opetuslaboratoriossa tai koulun ymparistéssa
opiskeluun sopivissa paikoissa. Opintomatkat ja -retket tiedekeskuksiin, tutkimuslaitoksiin ja
yrityksiin ovat suositeltavia, jotta oppilas oppii tuntemaan fysiikan sovelluksia kdytinnossa.

0.5 Integraatio muiden oppiaineiden ja eri athekokonaisuuksien kanssa

Fysiikan ldhestymistavan omaksuminen helpottaa muiden oppiaineiden sisiltdjen ja mene-
telmien ymmartdmisté. Tallaisia oppiaineita ovat erityisesti kemia, biologia, ymparisto- ja
luonnontieto, maantieto, terveystieto seka kasityo ja liikunta, joissa kaikissa tarkastellaan pro-
sesseja ja tilanteita, joilla on suora yhteys fysitkkaan. Muissa oppiaineissa on my6s sisaltojd,
joissa fysitkan ymmartiminen auttaa ymmartiméaan paremmin toisen oppiaineen sisaltoja.

Nykyisistd aihekokonaisuuksista Ihminen ja teknologia, Turvallisuus ja litkenne, Vastuu ym-
péristostd, hyvinvoinnista ja kestdvisti tulevaisuudesta sekd Viestintd ja mediataito ovat niit,
joissa fysiikan ajattelutapa auttaa aihekokonaisuuden hahmottamisessa.

7. Kemianopetuksen haasteet

Erityisen haasteen kemian opetukselle asettaa se, ettd opetuksen lihtékohta ei edelleenkdin
ole kontekstisidonnainen ilmio, vaan mikrotasolta ldhtevi tarkastelu. Oppilaita motivoiva
toiminnallinen kokeellisuus ei tilloin tue kisitteenmuodostusta siind mairin kuin sen tulisi.

Informaali oppiminen on osa kaikkea oppimista. Arkielimin havainnot ja kokemukset ovat
koulussa opitun asian ohella ensiarvoisen tirkeitd oppilaan rakentaessa omaa maailmanku-
vaansa. Kemian opetuksessa on tirked saada taitoja kemian aiheiden monipuoliseen kisitte-
lyyn ja siten tukea elinikdistd kemian oppimista. Kemian oppiminen koetaan oppilaista mie-
lekkéaksi, kun opiskeltava aihe liittyy omaan arkieldméan, oppilaat pystyvit itse valitsemaan,
mitd katsotaan, luetaan tai kuunnellaan kaiken muun tarjonnan joukosta ja oppilaat voivat
valita, kenen kanssa opiskelevat kemiaa. (Laajaniemi, A., Helsingin yliopisto 2009).
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e Teknologiset ratkaisut ovat arkipdivaa kaikkialla rakennetussa ymparistossa. Tutustuminen
kemian teknologiaan kuten kemianteollisuus, ymparistonsuojelu, tuotteiden elinkaari, tai vih-
redn kemian periaatteet eivit sisilly riittdvissd mairin paikallisiin opetussuunnitelmiin eivatki
opetukseen. Niiden alueiden kisitteleminen asettaa kéytettiville oppimisympiristoille uusia
vaatimuksia. Informaalista oppimista ei nykyisin riittavisti hyodynneta ja pedagogiikka on
kehittymitonta. Informaalin oppimiseen liittyvia opetuksen tyGtapoja on tirked sisallyttaa en-
tistd enemman kemian opettajien perus - ja tiydennyskoulutukseen.

e Tietotekniikkaa kiytetain vihin kemian opetuksessa, johon syyni voi olla opettajien tieto - ja
viestintitekniikan puutteelliset taidot ja vahiinen laitekanta kouluissa. Tietotekniikan kaytto
mittaus- ja tutkimustulosten kerddmisessa, kisittelemisessa ja esittimisessa edistda kemian il-
mididen ymmirtimista ja vahvistaa tietotekniikan kayttotaitoja.
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