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Tiivistelmid Kemian matematiikka koetaan usein vaikeaksi oppia ja opettaa. Opettajan tulisi
huomioida matemaattista kemiaa opettaessaan monia oppimisen kannalta oleellisia tekijoitd, kuten
oppilaan taso, kemian tiedon kolmella tasolla liikkumisen selkeys ja kisitteiden hallinta ennen
laskemista. Kemian matematiikan opetukseen liittyvaa tutkimustietoa sovellettiin lukion kemian 3.
kurssille suunnatussa, rajoittava tekija -aiheisessa tuntisuunnitelmassa.

1 Johdanto

Kemian matematiikan oppiminen saattaa olla haasteellista. Laskuihin liittyvat kéasitteet
voivat olla hyvin abstrakteja ja laskut vaikeita hahmottaa konkreettisesti, mistd syysta
opettajallekin riittdd haastetta kemian matematiikan opettamisessa. (Rautiainen, 2004, 6)

Lukion opetussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2003) matemaattinen kemia eli
stoikiometria on luonteenomainen osa kemian opetusta. Kemiaan liittyvd matematiikka
tulee esille ensimméisen kerran lukion kemian kolmannen kurssin tavoitteissa. Sen
mukaan oppilaan tulisi osata kirjoittaa reaktioyhtdloitd ja kasitelld reaktioita
matemaattisesti. Stoikiometriset laskut kuuluvat myos kyseisen kurssin keskeisiin
sisalt6ihin. (Opetushallitus, 2003)

Kemian stoikiometriaan liittyy paljon oppilaille uusia, samankaltaisilta kuulostavia
kasitteitd. Esimerkiksi mooli, moolimassa, ainemaard ja hiukkasméaira saattavat
hdmment&i oppilaita. Opetuksessa tulisi olla aikaa keskeisten késitteiden oppimiselle, silla
niiden ymmartdminen véirin saattaa johtaa koko tehtdvian vaarinymmarrykseen. (Pajari,
2007, 27)

Olennaista kemian matematiikan opettamisessa ovat tutkimusten perusteella seuraavat
asiat: oppilaan tason huomioiminen, tiedon kolmella tasolla (makro-, submikro- ja
symbolinen taso) liikkuminen, késitteiden osaaminen ennen laskemista, visualisointi,
ongelman vaiheistaminen ja erilaisten ratkaisustrategioiden kayttiminen. (Pajari, 2007;
Rautiainen 2004)

Tutkimustietoa apuna kéyttden suunniteltiin 75 minuutin oppitunti, joka toteutettiin
lukion kemian 3. kurssin rajoittava tekija -aiheesta. Rajoittavaa tekijaa lahestyttiin aluksi
makroskooppisen tason esimerkilld, josta siirryttiin submikroskooppiselle ja edelleen

symboliselle tasolle.

2 Rajoittavaan tekijaan liittyvaa kemiaa

Rajoittavalla tekijdlli tai reagenssilla tarkoitetaan ainetta, joka loppuu reaktiossa
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ensimmadisend ja ndin ollen rajoittaa reaktiossa muodostuvan tuotteen méadraa.
(Rautiainen, 2004, 11)

Rajoittavan tekijin maédrittaiminen aloitetaan laskemalla ldht6aineiden ainemairat.
Ainemaarat voidaan mairittda laskussa annettujen massojen ja moolimassojen avulla tai
vaihtoehtoisesti tilavuuden ja ideaalikaasumoolitilavuuden (V) avulla. Joskus laskuissa
ainemiard mairitetian myos rakenneosasten lukumaéaérian (N) ja Avogadron vakion (Nja)
avulla. (Rautiainen, 2004, 12)

Kun ldht6aineiden ainemaardt on laskettu, maiiritetddn reaktioyhtdlon kertoimien
suhteet. Tamén jilkeen ainemaidrdat kerrotaan reaktioyhtdlon kertoimien suhteella.
Kerrottuja ainemidria verrataan aiemmin laskettuihin ainemairiin ja paatelladn, mika
ldhtGaineista loppuu ensin. Lihtoaineiden grammoista tai mooleista ei ole suoraan

paateltavissd, mika niistd on rajoittava tekija. (Rautiainen, 2004, 12)

3 Rajoittavan tekijan opettaminen
Oppilaat saattavat kokea rajoittavan tekijan vaikeana aiheena oppia. Opettajan tulisikin

muistaa kiyttaa opetuksessaan kemian matematiikan oppimista tukevia tekijoita.

3.1 Visuaalisilla esimerkeilla uuteen aiheeseen

Kun rajoittavaa tekijaa opetetaan, opettaja voi johdatella oppilaita aiheeseen visuaalisten
esimerkkien avulla. Makrotason esimerkkind voi toimia kaikille tuttu kakkupohjaresepti.
Opettaja néyttda dokumenttikameralla dian, jossa nidkyvit taytekakkupohjan tekoon
tarvittavat raaka-aineet sekd kakkupohjaresepti. Opettaja kysyy oppilailta, kuinka monta
kakkupohjaa heiddn on mahdollista tehdd annetuista raaka-aineista. Se raaka-aine, joka

loppuu kesken, on rajoittava tekija (kuva 1).

Makrotason esimerkki

Valmistusaineet:
3 munan kakkupohja

3 munaa
1 dl sokeria
1,5dl vehndjauhoja
1 tl leivinjauhetta

Kuva 1 Oppilaita voi johdatella rajoittavan tekijain ymmartamiseen arkieldméén liittyvalla
makrotason esimerkilla.
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Kun oppilaat ymmartavit rajoittavan tekijan kisitteen makrotasolla, kisite voidaan
siirtdd kemiaan. Submikrotason esimerkkina voi toimia veden muodostumisreaktio: 2 H.+
0. 2 2 H,0. (Rautiainen, 2004, 18) Oppikirjan (Lehtiniemi & Turpeenoja, 2005)
mikrotason esimerkki naytetdan dokumenttikameralla oppilaille. Kuvalaatikossa on 10
kappaletta vetymolekyylejd ja 7 kappaletta happimolekyyleja. Oppilailta tiedustellaan,
kuinka monta vesimolekyylid he voivat muodostaa annetuista happi- ja vetymolekyyleista.
Ratkaisu on esitetty toisessa kuvalaatikossa, jossa vesimolekyyleja on 10 kappaletta ja 2

happimolekyylia jaa jiljelle. Vety on siis rajoittava tekiji, silla se loppuu ensimmaisena.

3.2 Laskuihin siirtyminen

Kun makro- ja mikrotason esimerkit on hahmotettu oppilaille, voidaan opetuksessa siirtya
symbolitasolle ja aiheeseen liittyviin laskuihin. Rajoittavan tekijan laskemista opetettaessa
tulisi oppilaille tahdentia sitd, ettd laskuihin olisi syytéd tehda paljon vilivaiheita ja merkita
suureisiin ja kirjaimiin mahdollisimman tarkasti tietoa, esimerkiksi alaindekseilla. Talloin
oppilas kuormittaa laskiessaan muistiaan mahdollisimman viahén ja voi keskittya
paremmin laskun matemaattiseen ratkaisemiseen. (Rautiainen, 2004, 19)

Tehtdvien muotoilulla voi wvaikuttaa oppilaiden mielenkiintoon ja osaamiseen.
Esimerkiksi laajat tehtdvit saattavat tuntua oppilaan mielestd vastenmielisiltd ja vaikeilta,
jolloin kysymys voidaan jakaa useaan osioon. Tatd kutsutaan ongelman vaiheistamiseksi.
(Rautiainen, 2004, 19) Tuntisuunnitelman mukaisella oppitunnilla ratkaistiin yhdessa
laskuesimerkki, joka koostui monesta pienestd tehtdvdosuudesta. Tdma mahdollisesti
tuntui oppilaiden mielesti selkeimmalti ja lisdsi heidédn kiinnostusta tehtavad kohtaan.

Tehtdvien ongelmanratkaisumalleihin tulisi kiinnittdd huomiota. Olisi hyvi, jos
oppilaille antaisi erilaisia ratkaisumalleja. Niitd ei kuitenkaan saisi antaa oppilaille
valmiina, vaan opettajan tulisi ohjata oppilaat kehittimaan niita itse. (Rautiainen, 2004,
65) Tunnilla oppilaiden tuli muodostaa reaktioyhtdlé ja laskea annettujen tietojen
perusteella ensin ldhtoaineiden ainemairét ja sen jilkeen rajoittava tekija. Opettaja antoi
vinkkeja reaktioyhtdlon muodostamiseen ja tasapainottamiseen. Oppilaiden kanssa kaytiin

lapi myos kaksi ratkaisumallia rajoittavan tekijan ratkaisemiseksi.

3.3 Keskeiset kasitteet ja korttipeli
Kemiallinen sanasto ja kisitteiden muistaminen ovat ratkaisevassa asemassa kemian
matematiikan osaamisessa (Pajari, 2007, 26). Tastd syystd oppitunnin viimeisena vaiheena
oli oppimispeli, johon varattiin aikaa puoli tuntia. Oppimispeli koostui
sananselitysosuudesta ja sen jilkeisestd tehtdvdosiosta. Oppilaat pelasivat Aliaksen
kaltaista sananselityspelid, jossa he selittivit toisilleen kolmen hengen joukkueissa kemian
kurssiin 3 liittyvid sanoja ja kisitteita.

Taman jalkeen joukkueet saivat ratkoa kolmea eri tehtidvaa, jotka liittyivit rajoittavaan

tekijdan:
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1. Polkupy6rian valmistajalla on 5350 rengasta, 3023 runkoa ja 2655
ohjaustankoa. Kuinka monta polkupyoria niista osista voidaan koota?
(2 p) Mika osista on rajoittava tekija polkupyoria koottaessa? (2 p)

2. Elohopea ja bromi reagoivat keskendin muodostaen elohopea(II)-
bromidia: Hg(l) +Bra(1) > HgBrs(s). Miki on lopputuotteen ainema&ira,
kun 10,0 g elohopeaa ja 9,00 g bromia reagoivat keskendan? (4 p)

3. Hydratsiinin N,H, ja dityppitetraoksidin N.O, reaktiossa muodostuu
typpikaasua ja vetta. Esitd reaktioyhtil6. (2 p) Kumpi ldhtoaineista on
reaktion rajoittava tekija, kun molempia ldht6aineita on 10,0 g? (2p)

Oppilaat pitivat oppimispelid onnistuneena ideana, silld se toi vaihtelevuutta ja lisdsi

motivaatiota.
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