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Aluksi

Lukion matematiikan pitkdn oppiméaran keskeisena
teemana voi pitdéd differentiaali- ja integraalilaskentaa.
Differentiaalilaskennan keskeinen késite on derivaatta.

Derivaatta lienee tullut matematiikan sanastoon 1700-
luvun lopulla, kun Lagrange rupesi kidyttdmé&an mer-
kintdd f’(x) ja nimitystd fonction dérivée, johdettu
funktio. Niinpé derivaatta saksassa on Ableitung ja suo-
meenkin oli 1900-luvun alussa tarjolla sana johdos. La-
grangen teko ei ehké kasvata hdnen muuten pitkad an-

siolistaansa: derivaatta-sana ja derivaatan laskennol-
liseen maérittdmiseen viittaava merkintd ovat luulta-
vasti haivytténeet derivaatan, differentiaaliosamé&éran,
varsinaista merkitysté hetkellisen muutosnopeuden il-
maisijana.

Solmuissa 2/2006 ja 2/2007 esiteltiin rinnakkain lu-
kion oppikirjasarjojen tekijoiden lahestymistapoja lu-
kion pitkdn matematiikan kursseihin 1 (funktiot ja yh-
talot) ja 3 (geometria). T&lla kertaa tarkastelun koh-
teena on kurssi 7, derivaatta, ja neljd tapaa muuntaa
opetussuunnitelman keskeiset sisdllot, "rationaaliyhté-
16 ja -epayhtils; funktion raja-arvo, jatkuvuus ja deri-
vaatta; polynomifunktion, funktioiden tulon ja osamé&a-
rdn derivoiminen; polynomifunktion kulun tutkiminen
ja dariarvojen méarittdminen”, oppimateriaaliksi.

Kaytéan kirjoista alempana lyhenteitda LA, MT, PM ja
PY. Kerron vain itse kirjoista. Niihin liittyvid salasa-
nan takaa kustantajien nettisivuilta 16ytyvid oheisma-
teriaaleja ja tehtévien ratkaisuja ja mahdollisia virhei-
den oikaisuja en ole ndhnyt, en my6skéén voi ottaa huo-
mioon sité, etté eri kirjasarjat jakavat aineistoa osin eri
kursseihin.

Kirjojen sisallon tarkastelua

Muut kuin PY kiyvét suoraan asiaan, opetussuunnitel-
man ensimmaéiseen siséltéon, rationaalifunktioon. PY
aloittaa lyhyella historiallisella katsauksella, sitten lu-
vulla, jossa ldhdetddn liikkeelle abstraktista funktion
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tai kuvauksen méaéaritelméstd ja kisitellidn seikkape-
rdisesti funktion monotonisuutta.

Rationaalifunktion kaikki kirjat kertovat olevan kah-
den yhden muuttujan polynomin osamaard. MT sallii
useamman kuin yhden muuttujan, muttei juuri nayta
tatéd laajennusta kiyttavan. Yksikddn ei mainitse, etta
rationaalifunktioita voisivat olla esimerkiksi
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siis funktiot, joiden lausekkeessa muuttujaan ja vakioi-
hin on sovellettu vain enintdén neljaéd peruslaskutoimi-
tusta. PM kuitenkin ilmoittaa, ettd kun murtolausek-
keisiin sovelletaan néitd laskutoimituksia, paddytdan
sievennysten jilkeen kahden polynomin osaméaéréédn eli
rationaalifunktioon.

Seuraavan oppisiséllon osion kisittelyn kaikki kirjat al-
kavat raja-arvosta. MT on laittanut osin alkuun muuta-
man viittauksen siihen, ettd 1600-luvulla alettiin tar-
kastaa muutosta matemaattisesti, ja téssd on keskei-
sessé, asemassa raja-arvo. Huomautusta voi pitaé hiu-
kan harhaanjohtavana sikéli, ettd raja-arvo tuli ndiden
muutostarkastelujen tueksi matematiikkaan oikeastaan
vasta 200 vuotta myShemmin. PY alkaa koko raja-
arvotarkastelun toispuolisista raja-arvoista. Kaikki kir-
jat kayttavat jonkinlaisena johdantoperusteluna tyyp-
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olevan funktion kdyttdytymistd arvon a ldhelld. Funk-
tion arvoja lasketetaan laskimella ja havaitaan niiden
osuvan 2a:n ldhelle. Vain MT sanoo rehellisesti heti, et-
té tarkasteltava lauseke on sama kuin = + a aina, kun
x # a. Minusta tdmén ilmeisen tiedon panttaaminen
siksi, kunnes laskinty6td on tarpeeksi tehty, on erddn-
laista oppilaan ja matematiikan ylenkatsomista.

Raja-arvon maéaritelmiksi kaikki kirjat wvalitsevat
erddnlaisen dynaamisen version: lim,_,, f(z) = b tar-
koittaa sité, ettd f:n arvot saadaan mielivaltaisen 14-
helle arvoa b, kun x ldhestyy a:ta. Raja-arvossa ei kui-
tenkaan oikeastaan ole kyse siitéd, mitd saadaan aikaan
kun muuttuja kuljeskelee rajakohdan lahelld, vaan yk-
sinkertaisesti funktion arvojen sijainnista, aivan staat-
tisesti. MT ja PY esittdvit myos tésmaéllisen raja-
arvon maaritelmén, edellinen kurssin ulkopuolista ai-
nesta osoittavan merkin jilkeen, jalkimmaéinen kirjan
lopussa olevassa syventavissa aineksessa. Muut kirjat
kuin PM esittévit raja-arvojen rationaaliset laskusdan-
not — ilmoitusasioina, ilman viitettdkdan sithen suun-
taan, ettd sddnndt olisivat méaritelmén nojalla todis-
tettavaa ainesta. Vain MT maéérittelee raja-arvon aa-
rettomassé ja myoskin "raja-arvon co”.

Erityisesti PM esittaé raja-arvo-osiossa useita esimerk-
keja rationaalifunktion raja-arvon laskemisesta nimit-
tdjan nollakohdassa, pisteessé, jossa funktio ei ole méa-
ritelty. Esimerkit alkavat aina niin, ettd funktion argu-
mentiksi sijoitetaan tdméa nimittdjin nollakohta ja to-
detaan ongelma. Kun juuri edelld on opeteltu sité, etta
rationaalifunktion nimittdjan nollakohdat eivit kuulu
funktion méirittelyjoukkoon, menetelmé — vaikka to-
ki harmiton — on hiukan kyseenalainen. PY on téssa
kohden huolellinen.

Funktion raja-arvo liittyy funktion jatkuvuuteen. Jat-
kuvuutta kasittelee laajimmin PY, suppeimmin MT.
LA esittdd hiukan omituisen mééritelmén kisitteelle
funktion f jatkuvuus kohdassa a: "Funktio on jatku-
va médrittelyjoukkonsa kohdassa (sen ldheisessd ym-
péristossi), jos téssd kohdassa funktiolla on raja-arvo
ja se on yhté suuri kuin funktion arvo.” Mit4 téssé tar-
koittaa laheinen ympéristé ja miksi sitd tarvittaisiin?
Samalla aukeamalla LA:n kirjoittajille ndyttad tulleen
toinenkin oikosulku: he tarkastelevat funktiota f(x), jo-
ka madritellaan eri lausekkeilla, kun x # —2 ja x = —2;
kysymys on tietysti jatkuvuudesta kohdassa —2. Tal-
16in ei ole mielekdstad ruveta kyseleméén sen edellisen
arvoa kohdassa —2, kuten kirjassa tehdaan, vaan raja-
arvoa. PY ja PM esittavit jatkuvien funktioiden va-
liarvolauseen eli Bolzanon lauseen, PY liséksi lauseen,
joka takaa jatkuvan funktion saavan suljetulla vililla
suurimman ja pienimmaén arvonsa. Bolzanon lause kuu-
luu my6s MT:n ainekseen, mutta kirja esittaé sen vasta
loppupuolella funktion kulun tutkimista kisittelevissa
luvussa.

Kaikki kirjat siirtyvét funktion jatkuvuudesta deri-
vaattaan. Jokainen méérittelee derivaatan graafises-
ti, sekantti-tangenttitarkastelulla. Implisiittisesti olete-
taan, ettd tangentti on ymmaérrettdva ja realisoitavis-
sa oleva kisite. Mutta mitd tarkkaan ottaen merkit-
see esimerkiksi se, ettd “sekantti rajatta lahenee tiettya
suoraa”? Vaihtoehtoista (ja tdmén kirjoittajan mieles-
té huomattavasti konkreettisempaa) tarkastelukulmaa,
keskinopeuden ja hetkellisen nopeuden my6ta suoraan
saatavaa erotusosaméarad ja sen raja-arvoa, joka myds
historiallisesti perustelee koko raja-arvokésitteen tar-
peellisuuden, ei derivaatan méarittelyyn kiyteta, vaik-
ka toki kaikki kirjat kertovat derivaatan ja muutosno-
peuden yhteyden, ja LA alkaa koko derivaattaluvun
asian pohdiskelulla. Kirjat ovat juuri saaneet késiteltya
enemman tai vihemman kattavasti raja-arvokasitetté.
Miksei siihen luoteta, miksi tarvitaan kiertotie funktion
kuvaajan ja vaikeasti méariteltdvin tangenttikésitteen
kautta. Kun derivaatta on — raja-arvona — kiytetta-
vissd, el ole ongelma padtyd tangentin méaritelmadn
suorana, jonka kulmakerroin on derivaatta.

Derivaatan merkinténa kaikki kirjat kiyttavat Lagran-
gen pilkkumerkintasa f/(z). LA, MT ja PY listaavat
my0s operaattorimerkinndn D f(x) ja Leibnizin havain-
nollisen ja derivoinnin kohteena olevan muuttujan il-
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d
maisevan d—f:n, PM:lle riittda vain operaattorimerkki.
x

Newtonin derivaattamerkkia f , joka on kovin tavallinen
erilaisissa aikaderivaatoissa, eivat kirjat ota esiin. — De-
rivaattafunktiolla saattaa olla derivaatta jne. Toinen ja
n:s derivaatta mainitaan tekstiosastossa vain MT:ssa
ja PY:ssa. Niitd ei kirjoissa sen tarkemmin kuitenkaan
analysoida tai hyodynnetd. PM:ssa on harjoitustehté-
vé, jossa tulee vastaan toinen derivaatta ja sen yhteys
kiyran kuperuussuuntaan, MT:ssa useitakin tehtévia,
joissa toisella derivaatalla on rooli.

Derivaatan kiyttokelpoisuus perustuu luonnollisesti sii-
hen, ettd derivaatan muodostaminen voidaan usein teh-
dé helposti muutamien derivointisdéntojen perusteel-
la. PY listaa heti kaikki derivaatan ja rationaalisten
laskutoimitusten yhteydet, MT alkaa kahden funktion
summalla ja tulolla, PM rajoittuu aluksi vain kaavoihin
(kf)'(a) = kf'(a) ja (f+g)'(a) = f'(a)+¢'(a). LAm en-
simméinen derivointikaava on potenssin derivointikaa-
va, joka johdetaan, kun eksponentti on 1, 2 tai 3 ja tésta
paatellaan kaavan yleinen muoto. Jotenkin tasapainot-
tomalta vaikuttaa se, ettd tdmén jilkeen kahden funk-
tion summan ja vakiolla kerrotun funktion derivaat-
tojen muoto esitellidn derivaatan méaritelmén nojalla
perusteltuina. — Muutkin kirjat perustelevat ndma kaa-
vat, tietenkin nojautuen vastaavaan raja-arvojen las-
kusaddntoon, joka on joka kirjassa annettu puhtaana il-
moitusasiana.

Potenssin derivaatan kaava on kirjoissa tarked, onhan
kiytossd olevien funktioiden valikoima melkein rajoi-
tettu polynomifunktioihin. LA:n kevyt suhtautuminen
tdhdn kaavaan on jo ylld mainittu. Toista aarilaitaa
edustaa MT, joka kisittelee asiaa jo esipuheessa. MT
ottaa potenssin derivoinnin yhteydessi esiin matemaat-
tisen induktion ja saa perusteltua potenssin derivoinnin
tulon derivointikaavan avulla. LA on lykénnyt todis-
tuksen kirjan lopun erikoisainekseen ja suoriutuu siella
tehtavasta olennaisesti laskemalla jakolaskua
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tosin ilman jakokulmaa. PM ottaa suoraan kiyttoon

Olisikohan potenssin derivaattaa tdssé kurssissa mah-
dollista ldhestyéd katselemalla potenssia (a + h)"* =
(a+h)(a+h)--- (a+h)? Ei ole vaikeaa hahmottaa sité,
ettd lauseke saa sulkujen poistamisen jalkeen muodon
a"™ +na™"th + h:n korkeampia potensseja (ja jos halu-
taan, induktiota voi kiyttdd). Erotusosaméirin raja-
arvon oikea muoto on téstd heti ndhtavissa.

Kaikki kirjat perustelevat tulon derivointikaavan de-
rivaatan méédritelmén ja raja-arvojen laskusdantojen
avulla. Yleensd suoraviivainen PM ei tyydy téssa yh-
teydessd tavalliseen temppuun f(z + h)g(z + h) —

f(x)g(x) = f(z +h)g(z + h) — flz+ h)g(x) + fz +
h)g(x) — f(x)g(x), vaan keksii eksoottisennikéisen ha-
jotelman

f(2)g(x) — fla)g(a)
= (f(z) = f(a))g(a) + fla)((9(x
+(f () = f(a))(9(x) — g(a)).
Kyseessd on — niin kuin kirjassa todetaankin — pinta-

alojen vilinen relaatio, kun suorakaide jaetaan neljaksi
osasuorakaiteeksi.

) —9(a))

Osaméiéran derivointikaavan johto 16ytyy téydellisem-
pané vain LA:sta ja MT:std. PM ilmoittaa osam&aran
derivoituvaksi ja méaarittda derivaatan lausekkeen tu-
lon derivointikaavan avulla. PY esittdd saman asian
harjoitustehtévana, muttei viittaa sithen, ettd tdmaé las-
kutapa edellyttdd osaméaran olevan derivoituvan.

Derivaatan maérityksen olennaisimpia peruspilareita
on mahdollisuus muodostaa yhdistetyn funktion de-
rivaatta, kun yhdistdmiseen osallistuvien funktioiden
derivaatat ovat hallinnassa. Lukion opetussuunnitel-
man omituisuuksien takia derivaatta-kurssin funktiova-
likoima on suppea, joten yhdistetyn funktion derivoin-
nin lykkdantyminen my6hemmaiksi ei liene katastrofi.
MT ja PM ilmoittavat kuitenkin kaavan (f(z)") =

nf(@)" 1 f ().

Derivaattaa sovelletaan joka kirjassa tangentin mé&a-
ritykseen — joka toisaalta on ollut derivaattakisitteen
ladhtokohtana. LA ja PY esittéavit yhtend sovelluksena
kahden toisiaan leikkaavan kdyréan vilisen kulman maa-
rittdmisen. Téassdhdn on kyse leikkauspisteeseen piir-
rettyjen tangenttien vélisestd kulmasta, johon péastadn
késiksi, kun tangenttien kulmakertoimet tunnetaan.
LA esittdd kaavan, joka periytyy tangenttien suuntais-
ten vektorien pistetulosta, PY puolestaan kaavan, joka
lahtee kahden kulman erotuksen tangentista. Kumpikin
kaava esitetdéin perusteluitta, deus ex machina. LA an-
taa toiseksi mahdollisuudeksi kiyttaa kaavaa tana = k
kertomatta sanallakaan, miké on k.

“Funktion kulun tutkiminen” on kaikissa kirjoissa ka-
sitelty derivaatan sovellus. PM esittdd tdmén kirjoit-
tajalle aikaisemmin tuntemattoman, nédppéardn termin
terassikohta. Sellainen on esimerkiksi funktiolla 23 ori-
gon kohdalla. LA puhuu tasannekohdasta ja kertoo tal-
laisia kohtia nimitettavan "kaannepisteiksi”. Kun kdan-
nepisteen yleisempi merkitys ei tule mainituksi, saattaa
oppilaalle jaada hiukan virheellinen kisitys.

Derivaatasta funktion kululle saatava keskeisin tulos on
f/(x) > 0 valilld Ja, b] = f(a) < f(b).

Kirjat perustelevat sen yleensé graafisesti, nojautuen
ajatukseen nousevien tangenttien ja kasvavuuden sa-
mansisaltoisyydestd. PY esittdd lisdtieto-osastossaan
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asian tésmaéllisen todistuksen edellyttdmén differen-
tiaalilaskennan viliarvolauseen todistuksineen (tietys-
ti nojautuen Rollen lauseeseen, jonka tésméllinen to-
distus vaatisi Bolzano-Weierstrassin tai Heine-Borelin
lauseen tai vastaavan padttelyn ja viime kddessa reaa-
lilukujen téydellisyysominaisuuden). Myos MT mainit-
see valiarvolauseen lopun tutkimus- ja harrastustehta-
vié -osastossa. Huolestuttava on LA:n esitys: kirja pe-
rustelee (ei kylldkddn ihan korrektisti) sen, ettd kas-
vavan funktion derivaatta on positiivinen ja ilmoittaa
taman jalkeen heti, ettd jos derivaatta on positiivinen,
funktio on kasvava! Matematiikan oppikirjan ei soisi an-
tavan tdménlaisia riittdvan ja valttdmattoméan ehdon
sekoittamisen malleja.

Derivaattakurssin tyokalupakkiin ei kuulu toinen deri-
vaatta. Sille olisi kiyttod funktion kulun tarkastelus-
sa. Esimerkiksi LA:n sivun 110 esimerkin "Milld va-
kion a # 0 arvoilla funktiolla f(z) = faz? — $2? + 1
on minimikohtia?”’ hankalannékdinen ratkaisu lyheni-
si kovin, jos saisi kiyttdd hyvéiksi tietoa funktiosta
f"(z) = 3ax® — 1.

Derivaatan helposti markkinoitava "hyédyllinen” sovel-
lusala on yhden muuttujan funktion optimointi. (Jatan
tasséd kertomatta tosiperdisen kertomuksen matematii-
kan opetuksesta ja Kiinan kulttuurivallankumoukses-
ta.) Kaikki kirjat esittelevit geometrisia optimointiteh-
téavid. Kun funktiovalikoima on pieni, esimerkkivalikoi-
makin j&4 rajalliseksi. Ainakin LA, MT ja PM késittele-
vat tehtdvin, jossa suorakulmaisesta levysté poistetaan
nelja kirkineliota niin, ettd saadaan taiteltua mahdol-
lisimman suuritilavuuksinen uunipelti. PM:n kirjoit-
tajat ovat keksineet hiukan innovatiivisen esimerkkia-
lan: rakennelmat, joiden tilavuutta maksimoidaan nii-
té pystyssd pitdvien terdsputkien pituuden suhteen. —
PY markkinoi &driarvotehtavin ratkaisuksi "Fermat’'n
lausetta”, jonka mukaan “suljetulla valilla jatkuva ja
avoimella valilld derivoituva funktio saa suurimman ja
pienimmén arvonsa valin paatepisteessé tai derivaatan
nollakohdassa”. Vaikka Pierre de Fermat ratkaisikin 4&-
riarvotehtédvia laskutoimituksin, jotka vastaavat deri-
vaatan nollakohdan mééaritystd, on hdnen nimensé kyt-
keminen asiaan, jossa kaikki késitteet ovat huomatta-
vasti Fermat'n kuoleman jilkeen syntyneité, aika kei-
notekoista. Itse en ainakaan ole tdhan Fermat'n lausee-
seen muualla torménnyt.

Toista derivaatan vihintdan yhtd hyodyllista sovellus-
ta, "funktion argumentin pientd muutosta h vastaava
funktion arvon pieni muutos on likimain f/(z)h” eli dif-
ferentiaalikehitelmid en kirjoista 16yda. Miksi?

Kirjojen pintavertailua

Kaikissa kirjoissa on kertausosasto, jossa asiat esite-
tdan tiivistetysti. Se saattaisi olla paras opetuksen run-
ko. Kirjoissa on asiahakemisto ja MT:ssd myos pieni

suomalais-englantilainen sanasto (joka ndyttaa periy-
tyvén kirjan aiemmasta versiosta, kun myos yhdistetty
funktio on mukana).

Kirjoista ei puutu laskutehtévid. Niiden lukuméarit
ovat LA 392, MT 420, PM 437 ja PY 466. Tehti-
viin on annettu ratkaisut. Jostain syystd LA ja PY
jattavat ratkaisun tai ratkaisuviitteen antamatta niis-
sé (harvoissa) tapauksissa, jossa tehtévi alkaa sanoin
Yosoita, ettd” tai “todista, ettd”. Tehtédvat ovat ldhes
kautta linjan helppoja. Loistavan singulariteetin muo-
dostaa MT:n tehtava numero 340, selvisti matematiik-
kakilpailutasoinen tehtavéa, jonka kuulumista kurssiin
sopii epdilld, kun ratkaisu perustuu Vietan kaavan so-
veltamiseen 20. asteen yhtdloon. LA maustaa tehtéavi-
osastoaan muutamalla erikieliselld tehtéavalla — kieliva-
likoimaan on tullut jopa nynorsk. Vieraiden kielten kie-
lentarkistus ei ole ehké aivan loppuunsa hioutunut, kun
tekstit ovat paikoin kémpelonoloisia ja ainakin tehté-
véassd 132 englannin sanan parallel paikalle on lipsah-
tanut linear. LA on myos sirotellut kirjaan ongelmia,
vakavia ja vitsikkaita.

LA, MT ja PM esittdvat alussa ehdotuksen kurssin
ajankéytostd, LA erikseen 45 ja 75 minuutin pituisil-
le oppitunneille. Kirjoissa LA ja PY on muutama hu-
vittava kuva. LA, MT ja PM kiyttavit painatuksessa
yhté lisavéria, LA siniharmaata, MT sinertdvia ja PM
punaista. PY on muita varikkdampi.

Siitd huolimatta, ettd aikaisemmissa oppikirjavertai-
luissa jo asiaa kummastelin, en malta olla puuttumatta
LA:n, PM:n ja PY:n omituiseen kieliasuun. Onko jos-
sain todella padtetty ja méaaritty, ettd matematiikan
kirjaa kirjoitettaessa ei toimita niin kuin suomen kie-
lessé yleensé, vaan kiytetdan esim. rakenteita "Derivoi.
a)x? b)z* c¢)a?® d) 2?7  e)2” (ilman loppu-
pistetta tietysti)? Ja miksi malliesimerkit pitaa kirjoit-
taa kirjaan ikéén kuin liitutaululle laskua selitettéessé
syntyvit valimerkinn&t? Vain MT on johdonmukaises-
ti normaalikielinen. PM kiyttda osin oikeaa kieltd. LA
(josta yll& oleva lainaus oli), kirjoittaa tehtdvien teks-
tit kunnolla silloin, kun tehtéva on lainattu vanhois-
ta ylioppilaskirjoituksista, mutta samalla sivulla oleva
aivan samanrakenteinen “alkuperéistehtévd” on ilman
valimerkkeja.

Lopuksi

Mika olisi "toimituksen suositus” derivaattakurssin kir-
jaksi? Se ei varmaankaan olisi LA. LA:sta valittyva ku-
va ei ole solidia tietdmystéd henkiva. Komméhdyksié ja
epatarkkuuksia on aika paljon. Kirjalle olisi varmaan
ollut eduksi jonkinasteinen ennakkotarkastus. PY kiyt-
td4 runsaasti tilaa "oikean matematiikan” opettamiseen
mielenkiinnoltaan kyseenalaisessa kehyksessé, funktion
monotonisuuden yhteydessd, ja on muutenkin kovin
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laaja ja ronsyilevd — onko raja-arvoihin todellakin men-
téva toispuolisten raja-arvojen kautta? Valintani kvisi
MT:n ja PM:n vililld. Jilkimmaé&inen on “kansanauto”,
vailla erikoisominaisuuksia, mutta tekee sen, minka te-
kee, ihan kunnolla. MT olisi monessa suhteessa mate-
maatikon valinta — ainoa kirja, josta voi ainakin nah-
dé, miten matematiikkaa esitetdén ja kirjoitetaan. Ma-
kuasia, kumman valitsee. Ja makuasioista on parempi
kiistelld kuin puhtaista faktoista.

Mutta kaikkien oppikirjojen poukkoilevat kompromis-
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sit matemaattisen — siis loogis-deduktiivisen — ja
heuristis-kiytdnnollisen esityksen vélilla panevat kyl-
18 vakavasti miettimdin matematiikanopetuksen pe-
rimméisid kysymyksid. Onko opetettava matematiik-
kaa vai laskentoa? Jos paitetddn opettaa matematiik-
kaa, niin ainakin nyt esilla oleva kvartetti osoittaa, etta
oppisisdltond analyysi ei tédtd tarkoitusta oikein pysty
palvelemaan. Matematiikan opetukselle ja oppimiselle
saattaisi olla siunauksellista palata lukiossa precalcu-
lus-siséltoihin. Niissd riittdisi matemaattista ainesta,
joka olisi myo6s rehellisesti esitettavissa.

Solmun keskustelupalsta on osoitteessa http://solmu.math.helsinki.fi/cgi-bin/yabb2/YaBB.pl
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