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AIHE KEMIAN OPSISSA

Poimintoja lukion kemian opetussuunitelman perusteista
(opetushallitus, 2015)

osaa kayttaa tieto- ja

viestintateknologiaa
mallintamisen valineena.

LA KIS . orgaanisten yhoisteiden
°® ®e : rakenteiden N
o’ % » mallintaminen ja Ruvaaminen o
..° '.. B erilaisilla malleilla .
-orgaavisten yhdisteiden-
. ominaisuuksien .
* selittaminen rakenteep TR
’. avulla .

osaa kayttad ja soveltaa
orgaanisiin yhdisteisiin
ja ainemiarian liittyvid
kasitteitd jokapiaivaisen

elamin, ympariston,
yhteiskunnan ja
teknologian ilmidissa
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IDEOITA RYHMATYOHON

Olemme kerdnneet sivuille 5-9 eri ldhteistd > )

faktatietoa teknologian, ‘
yhteiskunnan ja ympdariston nikékulmasta j
| ¢

¢
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Kannusta oppilaita etsimé&an itse luotettavia lahteita ja tekemaan
esitelma niiden pohjalta

Hyodynna naitd sivustoja sivuilla 10-11 esitellyssa palapelimallissa




HIILIVEDYT LAHIYMPARISTOSSA

Metaani on ihmisen maailmanlaajuisesti tuottamista ilmastoa
lammittavista kasvihuonekaasuista toiseksi tarkein heti
hiilidioksidin jalkeen, ja sen osuus globaaleista
kasvihuonepaastdista on arviolta 14 prosenttia

Suomessa metaani on
kasvihuonevaikutukseltaan
kolmanneksi yleisin
kasvihuonekaasu 6
prosentin osuudellaan

WerbeFabrik / Pixabay CCO

Metaanin pitoisuus ilmakehéasséa on vyli
kaksinkertaistunut esiteollisen ajan jalkeen.
Metaanin elinikd ilmakehassa on vain noin

kymmenen vuotta, mutta sen ilmakeh&a
lammittava vaikutus on 25 kertaa suurempi kuin
hiilidioksidilla

http://ilimasto.org/ilmastonmuutos/kasvihuoneilmio-ja-ilmastonmuutos/kasvihuonekaasut/metaani
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HIILIVEDYT LAHIYMPARISTOSSA

Pahimmat 6ljyvahingot syntyvéat oljytankkereiden ja muiden
laivojen haaksirikkoutuessa. Veden pinnalla kelluva 6ljy aiheutta
nakyvia lintutuhoja ja rantojen saatumista. Suurin osa 0ljysta on

aluksi veden pinnalla kelluvassa lautassa. Keskimaéarin 50% siina
olevista hiilivedysta haihtuu ilmaan. Muu osa joko hajoaa tali
muodostaa tervapalloja, jotka kulkeutuvat ajan mittaan rannikolle.

https://gl.wikipedia.org/wiki/esastre_a
mbiental CC BY-SA 3.0

Kaikkien aikojen pahin oljyonnettomuus oli kun Prestige upposi
marraskuussa 2002 Espanjan rannikolla: 60 000 tonnin dljypéaastot,
menetykset yli kaksi miljardia euroa, 300 000 lintua kuoli.

Suomessa suurin dljyonnettomuus (Suomen ymparistokeskus) oli

Antonio Gramsci laiva (1979) 5500 tonnin paastd, jonka
seurauksena Ahvenanmaan rannoilta kerattiin 650 tonnia 6ljya.

http://www.ym.fi/fi-FI/Ymparisto/Oljy_ja_kemikaalivahingot
http://www.wreckedexotics.com/articles/011.shtml
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JATEOLJY

Jatedljy on ongelmajatetta, jota ei saa polttaa eikd kaataa maahan,
silla pienikin maara oljya pystyy pilaamaan pohjaveden maun.
Huoltoasemilla on yleensa jatedljyn kerayspaikka. Sielta jatedljy

vieddan puhdistettavaksi uudelleenkayttoa varten tai poltettavaksi
ongelmajatelaitokselle.

Kaytetyt 6ljyt saadaan
puhdistettua prosessissa, kunhan
laaduiltaan erilaiset jatedljyt
pidetdan toisistaan erillaan
jatteen syntypaikalta lahtien.

https://pxhere.com/en/photo/724626
CCo

Kaytetyt 6ljyt lajitellaan seuraavasti:
1. Mustat jatedljyt eli moottoreista syntyneet jatedljyt
2. Kirkkaat jatedljyt eli noettomat voiteludljyt, kuten hydrauliikka-,

vaihteisto-, kiertovoitelu-, kompressori- voimansiirto-, turbiini- ja

muuntajadljyt

http://mww.ymparisto.fi/fi-FI/Kulutus_ja tuotanto/Jatteet ja_jatehuolto


http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kulutus_ja_tuotanto/Jatteet_ja_jatehuolto

VAIKUTUKSET LUONTOON

Vaikutukset kasvi- ja
elainplanktoneihin eivat ole
pitkakestoisia, koska uusiutuminen
on nopeaa. Kuitenkin ravintoketjun

seuraaville tasoille, kuten
kalakannoille, planktonyhteison
romahtamisella on vaikutuksia.

Oljy tarttuu helposti lintujen
hoyhenpeitteisiin ja nisakkaiden,
kuten norpan turkkiin. Elaimet
eivat osaa itse puhdistaa pois
Oljya, joten ne kuolevat, kun 0ljy
vie niiltd veden- ja
lammoneristyskyvyn.

ItdAmeren pohjukassa
Suomenlahden norppakanta on
heikko. Oljyn tahrimien norppien ja
muidenkin eléinten puhdistaessa
turkkiaan 6ljya menee helposti
ruuansulatuskanavaan, jolloin pahat
myrkytystapaukset ovat yleisia

http:/imww.sll.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2004/oljyvaara JamesDeMers / Pixabay CCO
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LUONNON PALAUTUMISKYKY

Raakadljyssa on mukana jonkin verran kevyita, helposti haihtuvia
hiilivetyja, jotka haihtuvat tai liukenevat muutamassa paivassa jopa
kylmissa olosuhteissa

Oljy sisaltaa kuitenkin myos

mm. raskaita pitkaketjuisia
hiilivetyja, jotka muodostavat
Oljylauttoja. Niiden hajoaminen
pienemmiksi osiksi voi kestaa
kuukausia, jonka jalkeen ne
vajoavat pohjaan. Pohjaeliosto
on siten vaarassa myrkyttya.

Claudial4 / Pixabay CCO

Havinneet lajit runsastuvat vahitellen uudelleen, mutta se riski on aina

olemassa, etté lajit eivat palaudukaan, varsinkin jos kyseesséa ovat olleet
mittavat tuhot

http://www.sll.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2004/oljyvaara
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PALAPELIMALLI

Oppilaat jaetaan tasakokoisiin ryhmiin (esim 5 hengen)

Opetettava aihe jaetaan yhtd moneen osioon

Jokainen opiskelija saa opiskeltavaksi yhden osion

Annetaan tarvittaessa opiskelijoille aikaa tutustua omaan aiheeseen
Taman jalkeen saman aiheen opiskelijat kokoontuvat asiantuntijaryhmiin
Asiantuntijaryhmissa valmistaudutaan opettamaan aihe toisille opiskelijoille
Opiskelijat palaavat takaisin alkuperaisiin ryhmiin

Jokainen opettaa oman aiheensa muille ryhman jasenille

'l alralalalale

Loppuun voidaan tehdé yhteinen koonti aiheista tai vaikka kahoot...

VIR OG0 0000000606000000

. Poolisuuden vaikutus
liukoisuuteen

. Moolimassan vaikutus
kiehumispisteeseen

. Rakenteen vaikutus
kiehumispisteeseen
(vrt. rakenneisomeereja)

. Poolisuuden vaikutus
kiehumispisteeseen

Jaa opiskelijat neljgan ryhmaan ja
anna heille vieressa olevat aiheet.
Toteuta ylla olevan ohjeen mukaan.

Esimerkki on testattu yliopisto-
opiskelijoilla, mutta suunnattu
lukiolaisille
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HUOMIOITAVAA PALAPELIMALLISTA
© 0000000000000 000000 00 0 0 ¢ o

[]
» Huomioi heikommat opiskelijat jakamalla |
kotiryhmiin kaksi asiantuntijaa. : GDJ/Pixabay CCO

" Kaikki osallistuvat |




OPPIMISTEHDAS

Learning company/Learning factory

(Eilks, 1., Prins, G. T., Lazarowits, R., 2013)

Kemia opetuksessa voi Hyodynnéa oppilaiden motivoinnissa ja
soveltaa oppimistehtaan mallia yhteistydhon rohkaisussa

a .
. Vapaavalmtaisella [
Luokkahuone toimii ns. abr akurssijlq

ideaalisena yrityksena/tehtaana

Kokeile varsinkin oppiainerajoja ylittavassa

laaja-alaisessa opetuksessa
YLEISOHJEET

1. Jaa oppilaat 4-5 hengen osastoihin

2. Anna jokaiselle osastolle oma ongelma ratkaistavaksi

3. Anna tarvittavat materiaalit, mutta ala ohjaa liikaa

4. Kerro aikataulu (suunnitteluun ainakin yksi oppitunti, toteutuksiin

voi kurssista riippuen kayttaa useamman oppitunnin)
5. Lopuksi jokainen osasto esittaa ongelmansa ratkaisun koko
yritykselle

12 “3dman_eu / Pixabay CCO



TESTAATATA (@ 2 2 2 2 2 2 4 4 & 24 2 4 2 2

TAHAN KOGTTU VINKKEJA ORGAANISEN KEMIAN NAKGKULMASTA,
MUOKKAA IDEOITA OMAAN KURSSIIN SOPIVAKSI

Keraa oppilaille aiheseen sopivia Esimerkkeja yrityksen osastoista ja
kokeellisia tydohjeita esim: niiden ongelmista
Energiaa tarkkelyksesta Keittié / Lounaan ravintoarvon selvitys
Muovia maidosta Huolto / Muovia tarvitaan nopeasti
Saippuan valmistus Siivous / Saippua on loppunut
Kasvien piilotetut variaineet Puutarha / Vaaditaan selvitys kasvien
variaineista
Tyo6terveys / Alkoholitiedotteen laatiminen

VAIKEUTA VAHAN
Ala anna suoraan tyOohjeita, vaan
anna oppilaiden etsia kirjoista tai

o _ T Esimerkki
netista sopiva tyoohje tySterveysosastosta

Oppimisen tavoitteet:
Selvittada alkoholin rakenne
Tunnistaa alkoholi
Tutustua alkoholin reaktioihin
Pohtia alkoholin ominaisuuksia
Loytad alkoholin hyddyt ja haitat

Oppilaita ohjeistetaan tekemaan tyo/toita
alkoholiin liittyen esim.
Erilaisten alkoholien vertailu
Alkoholien tunnistaminen

Oppilaat oppivat hakemaan tietoa eri lahteista
Muista painottaa lahdekritiikkia!

Raporttiin lisataan alkoholin reaktiot, jolloin

mukaan tulee myds symbolinen taso
Sopivat reaktiot:

Alkoholin muodostuminen (valmistus)
Alkoholin palaminen (krapula)
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http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Energiaa_tarkkelyksesta_opettaja.pdf
http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Muovia_maidosta_opettaja.pdf
http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Kasvien_piilotetut_varit_opettaja.pdf
http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Saippuan_valmistus_opettaja.pdf

DRAAMATYOTAPOJA

Opettajan puhetapa mielletdan hallitsevaksi ja
auktoriteettiin nojaavaksi, nain ollen opettajan on
hyva monipuolistaa vuorovaikutusta oppilaiden
kanssa (Lehesvuori, 2013). Draama antaa tahan
hyvan mahdollisuuden.

OPS:ssa korostuu oppiainerajat ylittava
kokonaisvaltainen oppiminen. Draaman avulla
toteutettava oppiminen mahdollistaa sisallon

oppimisen lisdksi mahdollisuuden oppia mm.
itsestd, sosiaalisesta vuorovaikutuksesta ja
draamasta (O'Toole, 2003).

Kehollinen
kokemus
opiskeltavasta
asiasta tukee
oppilaiden
paattelya
(Kontra,
2015).

Pixaline / Pixabay CCO
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https://tiededraamaopas.wordpress.com/
https://tiededraamaopas.wordpress.com/

TESTAA TATA

Tama esimerkki perustuu
Tiedekasvattajan
draamaoppaassa

esiteltyyn Kasvavat
Patsaat -tyotapaan.
ldeana on muodostaa
opiskelijoista
kolmiulotteisia malleja
orgaanisista yhdisteista ja

0000000060660 0000

Tyoohjeet

o Aseta opiskelijat riviin.
o Maarda muodostettava yhdiste. (esim.

aminohappo, alkoholi, tolueeni...)
Opiskelijat asettuvat rivin maaraamassa
jarjestyksessa esittamaan tiettya
yhdisteen atomia samalla kertoen, mita
kukin esittda: "olen hiili", "olen happi”,
"olen typpi".

pohtia niiden valmistuttua
rakenteen kautta
IImenevia ominaisuuksia.

C) ®

Kun yhdiste on valmis, opiskelijat pohtivat
sen ominaisuuksia. Johda tarvittaessa
pohdintaa.

Saannot sidosten muodostamiseen

Hiili asettuu melko LIHappi menee o)
levedan haara-asentoon kyykkyyn ja

kadet levalleen ja muodostaa
muodostaa sidoksia seka | sidoksia vain

kasilla, etta jaloilla. r kasillaan. \

[ L]

Vety seisoo 7 Typpi seisoo jalat
tikkusuorana ja
vain toinen kasi levallaan. Sidoksia se

yhdessa ja kadet

muodostaa muodostaa kolme: jalat,

sidoksen. 4 kasi ja kasi. W
— . . . ]
Hiili-vety -sidosta ei tarvitse muodostaa,

: : . OpenClipart-Vectors /
mutta vedyn sitoutuminen heteroatomiin Pixabay CCO
tarvitsee. Miksi nain?




TEHTAVIA ERI AJATTELUTASOILLE

Talle sivulle olemme kerddnnet esimerkkeja kemian tehtéavista eri
ajattelutasoille.

1.muistaa
Nimeda atomi symbolin perusteella:
a)Cb)Hc)Od)Ne)Ff)Br

3. Soveltaa
-Reaktio 1 (2007) tehtava 130
Mita seuraavista liuottimista kayttaisit rasvatahran poistoon:
a) vetta b) dietyylieetteria
c) ruokasuolanvesiliuosta d) tolueenia?

6. Luoda
- Kevat 2002 tehtava +8
Vahvat ja heikot kemialliset sidokset. Selosta myo6s, miten
sidostyyppi vaikuttaa aineen ominaisuuksiin.

3dman_eu / Pixabay CCO

LISAA ESIMERKKEJA TASTA
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https://drive.google.com/open?id=0B7xtIYSm5vlQVVk5UmN4ZFp4andBeWRWd2h5UnRhSG1GaDhZ

AJATTELUTASOTAULUKKO
© 00 00000000000000000 0

Padluokka | Alaluckat Esimerkkeja
1.1 Tunnistaminen Oppilas hakee tietoa muistista ja vertaa sits annettuun tehtivasn
E esim. kasvien lgjintuntemus ja alkuaineiden kemiallisten merkkien
g tunnistaminen
— 1.2 Mieleen Oppilas palauttaa tiedon muistista, esim. suureiden ja yksikdiden
palauttaminen symbalit
2.1 Tulkitseminen Oppilas osaa muuttaa tistoa toisesta muodosts toiseen esim. osaa
laatia laskun tai reaktioyhtalon isanallisen tehtavanannon pohjalta,
osaa selittad kasittest omin sanain
2.2 Esimerkin Oppilas osaa havainnollistaa kasitieits tai periastteits esimerkilla:
antaminen o583 antaa esimerkin nisakkaista, poimuvuoresta, hiilivedysts ja
L energialdhtessts
2.3 Luokittelu Oppilas osaa uokitella asioita kategoriothin esim. efitkunnan ja
o = jatteiden luckitteleminen
2 2.4 Yhteenvedon Oppilas osaa tehda olennaiset asiat sisaltavia yhieenvetoja: artikke-
c E | tekeminen (referointi) | lireferaatin tekeminen
o 2.5 Paatte Oppilas osaa tehds loogisia johtop&atoksia esitetyn tiedon pohjalta
g E:SIPI': populaation lis&an 'su:rtl?séﬁﬁlm, voiman vaikutuksen ja
5 yhdisteiden molekyylirakenteen pastteleminen
2.6 Vertaaminen Oppilas havaitsee kahden asian valisia yhislaisyyksia ja eroja esim.

kasitteiden vertaaminen

2.7 Perusteleminen

Oppilas osaa tehda erilaisista systeemeista syy-seuraus-malleja,
esim. talvihorroksen, vuodenaikojen, nopeuden tai tasapainoreaks
fion suunnan perusteleminen

3. Soveltaa

3.1 Menetelman Oppilas osaa soveltaa rutiininomaista menetelmaa tutun tehtavan

toteuttaminen ratkaisemiseen esim. elion tunnistaminen, kartan lukeminen, lasku-
kaavojen kaytto ja tislaaminen

3.2 Menetelman Oppilas osaa kayitas valitsemaansa menetelmaa entuudestaan

kayttaminen tuntemattoman tehtavan ratkaisemiseen: ongelmanratkaisutehtavat

4 1 Erotteleminen

Oppilas osaa ercitaa tehtdvanannosta tarkest ja olennaiset asiat,
joita tarvitaan tehtdvan ratkaisemiseen

6. Luoda

‘g 4.2 Organisoiminen Oppilas tunnistaa tilanteeseen littyvat perusosat ja osaa muodes-
= (jasentaminen) taa niistd johdonmukaisia kokonaisuuksia, esim. tutkimusrapartin
= laatiminen
H i 4 3 Piilomerkityksen | Oppilas tunnistaa materiaalista " rivien valista luettavat” nakokul-
havaitseminen mat, ennakkoasenteed, arvot tai aikomukset esim. arfikkelin kirjod-
o tajan asenteiden havaitseminen
5.1 Tarkistaminen Oppilas osaa tarkistaa ovatko prosessit tai tucttest johdonmukaisia
.g ja virheettomia, esim. tehtivan tai tutkimuksen tul jarkevyy-
c . den tarkistaminen
5 5.2 Arvosteleminen Oppilas osaa arvostella tuotetta ulkoisten kriteerien ja standardien
g w3 jalta, esim. luonnontieteiden menetelmien hyvien ja huonojen
puolien arvigiminen
6.1 Kehittaminen Oppilas osaa muodostaa hypoteeseja tai ratkaisutapoja esitettyjen

kriteerien pohjalta

6.2 Suunnitteleminen

Oppilas osaa suunnitella ratkaisutapoja tehtavan tai ongelman rat-
kaisuun, esim. kokeellisen menetelman suunnitteleminen

.3 Tuottaminen

Oppilas osaa tehda tehidvanannon vaatimusten mukaisen omape-
raisen tuotoksen esim. esseevastauksen laatiminen

Ajattelutaitojen luokittelua luonnontieteiden kontekstissa (Tikkanen 2010;
Anderson ym. 2001)
Lahde: Opetushallitus. (2012). Luonnontieteiden opetuksen kehittdmishaasteita

http://www.oph.fi/download/145816_Luonnontieteiden_opetuksen_kehittamishaast

2012. Koulutuksen

seurantaraportit 2012:10. Luettu osoitteesta:

eita_2012.pdf
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MOLEKYYLIEN MALLINTAMINEN

http://molview.org/

Molview on ilmainen, tehokas ja erittain kayttajaystavallinen
ohjelma kaikenlaisten molekyylien mallintamiseen. Tietokoneiden
lisédksi molview toimii mobiililaitteilla, kuten tableteilla ja
alypuhelimilla, silla poikkeuksella etta makromolekyylien (kuten
proteiinien) mallintaminen ei mobiililaitteilla ei aina onnistu
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http://molview.org/

VINKKEJA MOLVIEWIN KAYTTOON

3D-mallinuksen liséksi Molview pystyy esittamaan
makromolekyyleja, kuten proteiineja, havainollistamaan
mineraalien rakennetta, laskemaan
sidosten ja molekyylien dipoleja, havainnollistamaan poolisuutta
elektronitiheyden avulla (3D-heatmap), seka kompensoimaan
atomien merkitsematta jaaneita varauksia. Kaiken taman liséksi
ohjelmaan on integroitu hakutoiminto yhdisteille, joka kattaa
Pubchemin yhdistetietokannan, RCSB-proteiini -datapankin ja
Kristallografian avoimen tietokannan.

Proteiinit ja mineraalit

Vasemmalla kuvattuna aldoaasi ja oikealla rautamineraali 1x3x3 supersoluna.
Mineraalit pystytaan kuvaamaan myds yksikkd soluna tai 2x2x2 supersoluna

19



MOLWIEV JA JMOL-TYOKALUT

Dipolit

Jmol pudotusvalikosta I6ydat
bond dipole- ja overall dipole
-asetukset, joiden avulla saat
3D-malliin esille jokaisen
sidoksen, jolla on dipoli seka
molekyylin kokonaisdipolin
(oranssi nuoli)

Jmol:ista I6ydat myos MEP
surface -asetukset, joiden
avulla pystyt
havainnollistamaan
molekyylien poolisuutta
lampdkartan avulla

20



JMOL TYOKALUT (MOLVIEW)

Energiaminimisaatio

Jmol:ista I6ydat myds asetuksen
energy minimization, jonka avulla
voit korjata 3D-mallinnuksen
virheita, jotka johtuvat rakennetta
piirrettdessa unohtuneista
varauksista.

Yleméasséa kuvassa on unohdettu
merkata, etta happiatomilla on
lieva positiivinen varaus ja
alemmassa kuvassa on sama
rakenne energiaminimisaation
jalkeen
(huomaa etté vedyt ovat hieman
taaempana, joten ohjelma on
osannut ottaa huomioon myads
poolisuuden).
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