OPETUSOPAS

Avaruusrakenteet ja isomeria lukion opetuksessa
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. Johdanto

Tassa e-oppaassa kasittelemme isomerian ja

stereokemian opettamisen menetelmia. Poimi

itsellesi sopivimmat ja kiinnostavimmat!



Sivu3 /21
2. Avaruusrakenteet ja Isomeria OPSissa

Avaruusrakenne ja Isomeria sijoittuvat lukion opetussuunnitelmassa (my&hemmin LOPS) ensimmaiseen
valtakunnalliseen syventavaan kurssiin: Ihmisen ja elinympéristdn kemiaa (KE2).! Se liittyy kiinteasti
kurssilla aikaisemmin opittuun orgaanisten yhdisteiden, kuten hiilivetyjen, happi- ja typpiyhdisteiden,
rakenteiden mallintaminen ja kuvaaminen erilaisilla mallleilla -sisdltdkokonaisuuteen. Orgaanisia yhdisteita
ja niiden rakenteita opiskeltiin myds jo
peruskoulun puolella.?

Isomeriaa ja avaruusrakennetta koskevia opetuksen
tavoitteita LOPSissa ovat Iahinna seuraavat:

Opiskelija

- Saa ohjausta kemian osaamisensa Eri keinoja erilaisille oppijoille
tunnistamisessa, omien tavoitteiden
asettamisessa, oppimishaasteiden
kohtaamisessa ja kemian

Avaruudellisten rakenteiden ja isomerian
kasittely vaatii mikromaailman
ymmartamista ja avaruudellisen

opiskelustrategioiden soveltamisessa. hahmotuskyvyn kehittamista. Molemmat
= Gug kayt'taa Ef”""s_'a _r‘na'llej ¢ .:_Ilmlo"lden vaativat korkeampia ajattelun tasoja, ja
kuvaamisessa ja selittGmisessd sekd taman vuoksi hyvinkin erilaisten

ennusteiden tekemisessd. oppimismenetelmien kayttd on perusteltua,

jotta jokaisen opiskelijan oppimishaasteet
voidaan kasitelld hanelle sopivalla tavalla.

Tieto ja viestintateknologian kayttd nousee
keskeiseen osaan yhtena tarkeana valineena.

Avaruusrakenne ja isomeria ihmisen ja elinympdriston kemiassa

Aiheen sitominen arjen kontekstiin ja kurssin teemaan “ihmisen ja elinympariston kemiaa”, seka
sisaltotavoitteeseen “kemian merkitys hyvinvoinnin ja terveyden kannalta” vatii eri isomerian
esimerkkien kasittelya makrotason ominaisuuksien suhteen, kuten rakenneisomeerien erilaisen
kiehumispisteet, trans-rasvat, ladkeaineiden stereoisomerian merkitys ym.



Sivud /21
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Kasitekartta
opetusmenetelmana:

- Graafinen tapa hahmottaa
kasitteitd ja niiden

keskindisid suhteita.?

Ideoita kisitekartan kiyttoon isomerian opetuksessa:

- Voit antaa valmiin kartan helpottamaan kokonaisuuden hahmottamista

- Vot antaa tehtéiviksi rakentaa kartan, jossa on tietyt elementit

- VoIt antaa tehtéviksi puolivaimiin késitekartan, johon oppilaat téydentéviit
puuttuvat osat
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4. Opetustapoja ja 3D-hahmotu L

TAPOJA STEREOKEMIAN OPETT. AMISEEN®

pallotikkumallit
TVT (mallin nusohjelmat)
Mielikuvaharjoittelu
Oman kehon kaytto

MATERIAALT
- Diat kannattaa tehdaitse

- Kirjastaloytyy te htavia, mutta niitd

kannattaatehda myos itse

-TVT (opetustv, Youtube,
Ma\\innusoh}e!mat)

koska

ja tussitaulut, smartboard —
piirtdminen

- Liitu-

kolmiulotteisten rakenteiden

kaksiulotteiselle pape rille on yleensa
haastavaa

(Opettajan haastattelu, kemian ja matematiikan

lehtori, 3.2.2016)

OPPILAIDEN KOMMU NIKAATIO
_Vertaisopetus
-A]atustenjako

-Luokka palape\'ma";3

_paritehtavat

HUOMIOITAY AA

- Kypsyysaste

- Pohjatiedot
- YO koe (mits kysytaan)
= Teoreettinen Ymmarrys
- Konkreettinen ymmarrys

(
opetraa" haastﬂttelu ke’ lia' ja
’ J

esim:::(n;h”a .Whmittely‘
keksivats- OPPilaat ryhmittain
ISOmeerejajostain
molekyylikaavasta

- Piirtami
dminen ~ esimerkiksi cis

trans -
ja R/S-muotojen vertaily

-K& j
sitekarttoja— esimerkiksi

is ]
omerian osa-alueiden
hahmottamiseen
(kts.s. 4.)

'esm-':or:it:ﬁt- Jjaesitelmat -
i si jostain Isomerian
€sta, taijonkin aineen
stereoisomeer«'en
Ominaisuuksista




Ao viankeudet hahmotian WO EREEsS,

Kolmiulotteinen hahmottaminen
s3attaa tuottas vaikeuksia oppilaalle.
Silloin on hyvj olla tarjoll3 erilaisia
[3hestymistapoja, joill3 tukea
oppilaan hahmottamisty.

Oppiminen on yksilollists, eivitks
kaikki hahmots asioitz samall3
tavallz. Yksi menetelm3 toimii
yhdelle, {a toinen toiselle. Opettajalla
on hyvj olla monia erilaisia
menetelmij varastossa.

Seuraavalla sivulla on esimerkkefs
erilaisista menetelmist.

Ideat on koostettu
opettafaopiskelioiden aivoriihi-
sessfon tuloksista.*
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elmien lisd st kannattaa

etusmenet |
i:&dynﬂi myds enlaisia esitysmalle® kuten
| i [l
| Newmanin projektio pallotikkuma
1 ) /

velluksia
(kuvat oh tenty W o

ChemDra

w ja MolView, kts. 5. 8-9)
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KOLMIULOTTEISEN HAHMOTTAMISEN MENELTELMIA

T oiminnalliset menetelmét Imat

- oppirmspeli'(3

- draama, tiedeteatteri®
- molekyylien muodostu
(kts. s. 12-14)

s kehon avulla ryhmissa
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4.1. TVT-sovelluksia

Ml
Oppilaat omista
jo ennen, kuin paasevat ot
ovat siis viimeistaan yla-kouluun p3 A
lle luonnollinen Kadenjatke. Otetaan naistd
ma - - - P
mieluummin hyoty i, kuin pidetadn nita

hiir‘ltsevirﬁ.

vat tabletteja j2 3lypuhelimia
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uksessa puoltaa oS .
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Lisad sovelluksia: ChemSketch, MarvinSketchi2D Sketcheér, Spartan

)

"f’spartan

-,

ChemDraw’n lataus:: http://www.cambridgesoft. com)nvsoftware/overview.aspx G
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4.2. Tutkimuksellisia toita

Tutkimuksellisuus on tarkea osa kemian opetusta ja sita voidaan hyodyntaa
hyvin myos stereokemian opettamisessa. Tutkimuksellisuuteen liittyy erilaiset
havainnollistavat kokeet seka konkreettiset esimerkit ja molekyylimallit.

¥ \ 4 ¥

Kolmiulotteisten Voidaan havainnollistaa Ajattelutaidot seké
rakenteiden aineiden rakenteiden tutkimuksellinen
hahmottaminen merkitys ominaisuuksiin ajattelutapa
helpottuu kehittyvat

X

Mooli 2 5.130-135"

- Orgaanisen haponrakennekaavan
maaritys alkuainekoostumuksen ja
reaktioiden perusteella

- Cis-Trans-isomerian vaikutus aineen
ominaisuuksiin 2-buteenidihapolla

- Molekyylien avaruusrakenteiden
tutkiminen konkreettisten
molekyylimallien avulla

Kemisti 2 s. 124-126**

- Eri aineiden reaktioiden ja ominaisuuksien
yhteys rakenteeseen

- Yhdisteiden rakentaminen
molekyylimalleilla ja niiden tutkiminen

- Kaikkien eri isomeerien loytaminen
molekyylimallilla tai piirtden ®
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Esimerkki tutkimuksellisesta tehtavasta.®

Tarvitaan: Molekyylimalleja esim. Moly Mod

Tarkoitus: Oppilaat tyoskentelevat parin kanssa ja muodostavat mallien avulla pyydetyt molekyylit ja vastaavat
tehtavan kysymyksiin. Lopuksi voidaan vertailla toisen parin kanssa onko saatusamanlaiset molekyylit ja
tulokset.

Tehtdva:

1. Rakenna niiden kahden isomeerin molekyylimallit, joiden kaava on C;H:0.
a) Nimeanamayhdisteet.
b) Mika isomerianlaji on kyseessa?
c¢) Voidaanko molekyyleista tehdasamanlaiset rikkomatta sidoksia?

2. Rakenna 2-buteenin eriisomeerien molekyylimallit.
a) Mika isomerianlaji on kyseessa?
b) Voidaanko molekyyleistd tehda samanlaiset rikkomattasidoksia?
c) Mittaa molekyylin sidoskulmat.
d) Rakennaa-kohdan atomeista metyylipropeeni. Esiintyyko talla cis-trans-isomeriaa?

Guom! Voit tehostaa \

oppimista yhdistamalla
molekyylimallien kdyton
sekd draaman
toteuttamalla saman

tehtdvin molemmilla.®

\\E
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4.3. Draama Isomerian opetuksessa

Oppilaallo SRHIIE" rooli! Vugrovaikutus!
——— .
Lyysinen tulkinte i T e
ol “s. N\
AAuttan hahmottamaan ja }' »
ymmartamaan vakenteita jo \\ ,,0' U4
ol >

ankkuroimaan tietoq
pitkadaikaismaistiin

Tiedeteatteri osallistaa

oppilaat oppimiseen.

Alla olevissa harjoituksissa he
pddsevdt soveltamaan
oppimaansa ja hahmottamaan
avaruusrakenteita erilaisen,

omakohtaisen mallin kautta.

Jos avaruudellinen

hahmottaminen on vaikeaa,
ryhmdn muut oppilaat ovat
tukena ja oivalluksia syntyy

hauskalla tavalla.

Harjoitus kasvattaa sosiaalisia
taitoja ja toimii myds ikddnkuin
vahingossa hyvdnd
taukojumppana pitkdn pdivdn

lomassa.
Harjoituksiin liittyviiin
kysymyksiin ryhmd antaa

yhteisen vastauksen.

y 2 o "“‘\"
Kﬁ&tmmmasomm@“‘

T
Cb(}éas o Pire;
Py lne

éyayuu -S\

¥

nl

°
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AHottetaasn...

Jaetaanoppilaatvih. 5 hengen ryhmiin.

ilaat ovat esim.
O'ppx a Velyatom,-, Voida
hiiliatomeja woda p,, .
qan esim
YPallojn
& o kumingy,
ey 7y
o /4lng Voiva jilen 4
Ostag s o Hi kkaa!
°"Sl'a sidosPai

Rakenncisomeria

T 7 Valitkaa joukostanne 3 hiilta ja happi.
Paikkaisomeria

- Funktioisomeria

. Voiko happi kayttaa kaikkia raajoja "“sidoksina”? — ei,
vain kaksi sidosta, esim kadet. Happi voidaan laittaa
vaikka tuolille istumaan tai lattialle polvilleen, jotta se

erottuu hiilista “jalattomana”.

Valitkaa joukostanne 4 hiilt3, viides (ja
mahdollinen kuudes) oppilas on kemisti,
joka ohjaa ryhmaa ja tarkistaa, etta
sidoksia on riittavasti, hakee tietoa ym.
Muodostakaa mahdollisimman monta yhdistetta

Tehkaa mahdollisimman monta molekyylikaavalla CsHsO

rakenneisomeeria seuraavalle yhdisteelle:

CiHyp Jos ei rupea syntymaan, niin vinkki: alkoholi ja etteeri.
Nimetkaa yhdisteet (butaani ja 1- Nimetkaa yhdisteet. (Propanoli, isopropanoli ja
metyylipropaani=isobutaani) metyylietyylieetteri)

Onko naiden aineiden fysikaalisissa Onko yhdisteiden fysikaalisissa ominaisuuksissa
ominaisuuksissa eroja (esim. sulamis- tai eroja?

kiehumispiste
piste) Kokeilkaa, onko mahdollista vaihtaa isomeerista

Kokeilkaa, onko mahdollista vaihtaa toiseen rikkomatta sidoksia?

isomeerista toiseen rikkomatta sidoksia? . .
Huom! Propanoli ja isopropanoli ovat

rakenneisomeereja, mutta metyylietyylieetteri on
niiden funktioisomeeri —silld on eri funktionaalinen
ryhma (eetteri vs. alkoholi).
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Stepcoisomeria

Konformaatioisomeria

1. Muodostakaa hiilista kaksi paria, joista kemisti muovaa kaksi erilaista etaanin
konformaatioisomeeria.
Kumpi naista on luonnossa todennakéisempi? Miksi?

Kokeilkaa onko mahdollista vaihtaa isomeerista toiseen rikkomatta sidoksia?

2. Napatkaa ryhmaan kuudes jasen — vaikka ope. Muodostakaa koko kuuden hengen porukalla
sykloheksaani. Esittaka3 tuolikonformaatio, voitte kayttaa apuna tuoleja ja/tai pulpetteja.
Siirtykaa venekonformaatioon rikkomatta sidoksia.

Konfiguraatioisomeria

Cis-Trans -isomeria

Valitkaa joukostanne taas 4 M

hiilta. Kemistin avulla

muodostakaa 2-buteenin kaksi
eri isomeeria. Voiko rakenne
vaihdella naiden valilla? Miksi?

Nimetkaa isomeerit.

Optinenisomeria
Kaksi ryhmaa tekee yhteistydssa.

Sopiva molekyylion esim. 2-bromibutaani. Silloin tarvitaan 4 hiilta ja bromi. Bromi olisi hyva merkita,

vaikka post-itlapulla otsassa, etteise mene sekaisin hiilien kanssa.

Valitkaa ryhmanne hiilista "kiraliakeskukset” ja ryhmittaytykaa stereokeskusten ymparille niin, etta syntyy
kaksi molekyylia, jotka ovat toistensa peilikuvat. Erityisesti tassa harjoituksessa on hyotya sahlypalloista
vetying, koskassilloin on selvaa, etta kiraliakeskukseen liittyy nelja erilaista ryhmaa.

Pystyttekd pyorimalla tms. saamaan aikaiseksi kaksi taysin samaa molekyylia?

Osaatteko katsoa, kumpion R- ja kumpi S-muoto?

Missa arjen makromaailmassa esiintyy tallaista "katisyytta"?
Esittakaa muille ryhmille pantomiimina ja arvuutelkaa (hanskat,

oven aukeaminen...)

\\
) b

SIL
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4.4. Oppimispelit

1 : .V*‘l'. ¥ ebaVat Va7
AKgiveIVst Tt “allistayat |

Aktm;{s;}“ il

T}

Oppimispelin vol vaikka ideoida it:e. f
{ un Lo

Helppoa on esimerkiksi ottaa jon | o - ) _

valmiin pelinidea, ja muuttaa tutkityst; tehokkaam i

et ja toiminnot opetettavaan || kuin luentomyapa: % |
kasitte o, Nhyos etistd VoI | | Uotoiset)1s J
man sopivakst. [
pivia e

|

tee
|oytya eri teemoihin sO

oppimispeleja- =

Pelin idea:

Pelaajat liikkuvat laudalla,
nopan mukaan. Ruuduissa
nostetaan kuvan mukainen
kysymyskortti. Korteissa on
kysymyksia, piirtotehtavia,
tai isomeeritehtavia, joissa
tarkoituksena on keksia

kaikki isomeerit annetusta
molekyylikaavasta.
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§. Formatiivinen arviointi

Ol =
\,\ - g T .
¢ ’\,C \ > (‘
e —
A

" Oppilaan oppimista arvioidaan jatkuvasti
} opplmisprosessln edetessé

Arvioinnin avulla opettajat voivat
. mukauttaa’kehittaa
| opetusmenetelmian niin, ettd ne
. sopivat paremmin havaittuihin

'{ oppimistarpeisiin.20

Kurssin paéttyessa oppilaan olisi
' tulevien opintojen kannalta hyody
- saada formatiivista arviointia my0s
. kurssikokeesta, jotta he pystyvét
| paremmin reflektoimaan oppimistaan.

lista

“Formativisella arvioinnilla tarkoi
oppilaan oppimisprosessin tukemista” '°

Opetusta su

unnataan j
tehtyj : Ja kohden
ehtyjen havaintojen perusteelia retean

Formatiivine i kit o
: N arvioint t s
o arkoitt, itsi
mp;(t)tsagj r:l;t;imlza jatkuvaa p::g:a':tse;
 oppilaiden toisi '
palautetta ja oppia ryhmatgzesknez?et:ymaa
n

alkana seki X
: 0|
arviointia. 2! ppilaan oman tyonsa
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$.1. Syitd formatiivisen arvioinnin kdyttéon >

Rohkaisee oppilaita reflektoimacn oMmas Aktivoi ja sitouttaa oppilaat oppimaan

oppimistaan

Rohkaisee tieteelliseen uteligisuuteen

Selkeyttdd oppilaiden ajatuksia
opettajalle ja oppilaille itselleen.

Kannustaa kiyttimadn tieteellisic
termeja

-

Auttaa oppilasta kysymadn parempia b

kysymyksia

Luo keskustelua ja herdttad tieteellisid
mielipiteitd

Luo pohjaa oppilaiden tutkimuksille ja

e — ‘
e,
tutkimukselliseen gjatteluun :

Arvioi oppitunnin tehokkuutta

LUD SOSiaaLisuutta tUNNILLE Ja 0SalLLiStaa OppiLalta
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$.2. Formatiivisen arvioinnin menetelmia

ESIMERKKINA RYHMATYOTEHTAVA PALLO-TIKKUMALLILLA TAI PIIRTAEN:

Esittakaa kaikki mahdolliset rakenteet kaavalle: C4H70H, montako niita on?
Oppilaat keskustelevat ryhmassa aiheesta ja lahtevat toteuttamaan tehtavaa:

Oppilas1:  Tdssd on kaikki kaksi. 7
Oppilas2:  Ei, kylla niitd on enemman < - - /, M

Ryhma 10ytaa viela lisaa isomeereja j |

Oppilas3:  Hei mdhdn piirsinkin saman kun toi ensimmdinen.«~ |

Ryhma esittdaa opettajalle loytamiensa isomeerien lukumaaran. ,

Opettaja:  Hyvaa tyotd, kaikki. Niita on viela yksi. *—

—

S
Oppilaat palaavat tyon pariin ja ryhmana keskustellen |oytavat viimeisenkin.

Tassa esimerkissa formatiivista arviointia tekivat opettaja,
vertaisopiskelija ja opiskelija itse.
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Formatiivi ioinni
isen arvioinnin menetelmat voivatolla hyvinkin nopeita ja

yksinkertaisia®*:

. Opettaja kysyy oppilailtaan kuinka hyvin

. he ymmarsivat asian: “nayttakaa sormia
yhdesta viiteen”.

!

| Opettaja pyytaa esim. kurssin paatteeksi
oppilaita kirjaamaan paperille asioita,

joita ovat oppineet kurssin aikana.
Lisaksi on kerrottava miten asiaton

Opet;aj; Wytia tun

pyytaa tunnin tai aj

L : at tai aihe
paatteeksi oppilaita mainitsem:::l;r,\een

L.

Opettaja voi kivtts Odyks
yttas va i (

# . stauksi ) i

ke':te.)arjr'wa.!la asian eri tavalla taai hV '

, sn_maulla uusia mielenkiin
apoja lahesty3 asiaa.

toisempia

. 4

' Naiin oppilas itsee saa nakemyksen
kuinka on kurssista hydtynyt ja kertaa
opitut paakohdat. Opettaja puolestaan

| nakee mitka asiat ovat jaaneet mieleen
ja mita aihealueita kenties kukaan ei
maininnut opituksi. Myos

| opetusmenetelmien hyodyt kayvat ilmi.

|

I'M GONNA NEED MORE
SPECIFIC FEEDBACK ON MY
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