Solmu 1/2010

Uusi koulukohtainen syventivi kurssi ja oppikirja

lukioihin

Sirkka-Liisa Eriksson ja Terhi Kaarakka
Matematiikan laitos, Tampereen teknillinen yliopisto

Kirja: Sirkka-Liisa Eriksson, Miika Huikkola, Terhi
Kaarakka, Erkki Pirttiméki, Risto Silvennoinen ja Las-
se Vehmanen, Matematiikka tieteiden kuningatar
ja palvelija, MFKA-Kustannus Oy, 2009.

Kurssin ja oppikirjan ldhtékohdat

Kevéalld 2006 Tampereen teknillisen yliopiston mate-
matiikan laitoksella aloitettiin yhteistyossd lukioiden
kanssa kehitelld lukioihin uutta syventéivia kurssia ja
sithen liittyvaéd oppikirjaa, jonka sisallot soveltuisivat
myods ammattikorkeakouluihin. Yhteistyokouluiksi il-
moittautuivat Pirkaanmaalta ja Matemaattisten Ainei-
den Opettajien Liiton MAOL ry:n tilaisuuksien kaut-
ta Eteld-Tapiolan lukio, Helsingin Suomalaisen Yhteis-
koulun lukio, Hervannan lukio, Kaurialan lukio, Tam-
pereen normaalikoulun lukio ja Valkeakosken lukio.

Kurssin tarkoituksena on tuoda lisdé innostusta ja mer-
kitystd matematiikan oppimiseen lukioissa ja ammat-
tikorkeakouluissa. Léhtokohtana on my6s helpottaa
siirtymisté lukiosta matematiikan yliopisto-opintoihin.
T&hén on suuri tarve, silld nykyisin matematiikkaa tar-
vitsevien yliopisto- ja ammattikorkeakouluopiskelijoi-
den mi#ra on voimakkaasti kasvanut.

Matematiikka lukiossa on muuttunut yhid enemméin
erilaisten malliesimerkkien tarkasteluiksi ja laskutehté-
vien ratkaisemiseksi. Tésté seuraa ongelmia, kun lukio-

laiset hakeutuvat jatko-opintoihin. Matematiikka yli-
opistoissa tai teknillisissd yliopistoissa ei ole vain las-
kutehtédvien ratkaisemista, vaan keskeistd on myos teo-
rian ja sen késitteiden hyva ymmértdminen ja tuloksien
vilisien yhteyksien oivaltaminen. Teknillisissd yliopis-
toissa matematiikan perusvalmiudet annetaan tiiviin
pakettina parin ensimmaéisen vuoden aikana, jotta am-
mattiaineille saataisiin hyva pohja. Tamé vaatii opiske-
lijoilta kyky# omaksua asioita nopeasti ja pohjatietojen
heikkous vaikeuttaa opiskelua merkittavésti. Monet so-
vellukset pohjautuvat pitkéllekin meneville matemaat-
tiselle teorialle.

Yhtené ratkaisuna ongelmaan on kurssi, joka toimii sil-
tana korkeamman asteen opiskelun ja lukion valilla.
Hyva siltakurssi ei vain kertaa vanhaa opittua, vaan
antaa suuntaa myo0s tulevista sisilloisté. Perusvalmiuk-
sien liséiksi sen tarkoituksena on kasvattaa kiinnostusta
matematiikkaan, jotta oppiminen onnistuisi ja opiskelu
olisi mielekéstd. Tahén olemme tyossdmme pyrkineet.

Kurssin kuvaus

Matematiikka tieteiden kuningatar ja palvelija on
lukion loppuvaiheen opiskelijoille suunnattu kurssi.
Kurssin tavoitteena on lisétd innostusta matematiik-
kaan esittdmalld matematiikan ajankohtaisia sovellus-
esimerkkejé nuoria kiinnostavista asioista ja parantaa
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heiddn perustaitojaan yliopistojen ja teknillisten yli-
opistojen opintoihin. Samalla kurssi tdydentdd ja sy-
ventdd alemmilla kursseilla opittuja asioita. Kurssil-
la esitelladin sovelluksiin liittyvdd matematiikkaa ja
niiden teoreettisia taustoja, mm. Googlen toiminta-
periaate, GPS-paikannus, tietokonegrafiikka ja MP3-
pakkaustekniikka.

Kirjan kirjoittamisesta ja kurssin sisélloistd vastaavat
matematiikan peruskursseja luennoineet henkil6t pro-
fessori Sirkka-Liisa Eriksson (projektin johtaja), DI
Miika Huikkola, lehtori Terhi Kaarakka, pt. tuntiopet-
taja Erkki Pirttiméki, lehtori Risto Silvennoinen ja leh-
tori Lasse Vehmanen. Kirjan kirjoittajien lisdksi kurs-
sin tekemisessd ja kommentoimisessa ovat aktiivisesti
olleet mukana opettajat Sarpa Heino (Hervannan lu-
kio), Ville Hynonen (Helsingin Suomalaisen Yhteiskou-
lun lukio), Sinikka Jarvi (Valkeakosken lukio), Jukka
Ménnisté (Tampereen normaalikoulun lukio), Sakari
Salonen (Kaurialan lukio), Ulla Sorri (Hervannan lu-
kio) ja Marja Voipio (Eteld-Tapiolan lukio). Projekti-
tutkijoina mukana ovat olleet Virve Pihlava-Lahtinen
ja Lauri Judin seké sihteerind Tiina Sévilahti.

Kurssia ja oppikirjaa on kokeiltu 2008-2009 yhteis-
tyokouluissa. Projektin rahoitti Teknologiateollisuuden
100-vuotissaétio ja projekti on mukana opetushallituk-
sen Tiede- ja teknologiahankkeessa.

Kurssin aiheita ovat:

e Differentiaalilaskenta tyokaluna
derivaatta, differentiaaliyhtdlét, mallinnusta

e Matematiikan perusteista
lause, todistaminen, induktio, joukkojen mahtavuus

e Kompleksilukujen joukko
laskutoimitukset, geometriset ominaisuudet, ekspo-
nenttiesitys

e Matriisilaskentaa

laskutoimitukset, lineaariset yhtaloryhmét, ominais-
arvot, tekniikan sovelluksia

Ensimméinen aihe kertaa differentiaalilaskentaa ja sen
lisiéiksi se antaa teoreettisia perusteita esimerkiksi seu-
raaville malleille: populaation ”luonnollinen” kasvu,
Englannin Stonehenge-monumentin luota 16ytyneiden
puuesineiden iké, korkoa korolle jatkuvana prosessina.
Toisessa aiheessa kuvataan matematiikkaa tieteené ja
esitellidn matemaattisia peruskésitteitd ja selvitetdin
muun muassa, mité reaaliluvut ovat ja miten ne eroa-
vat rationaaliluvuista. Kompleksilukujen joukko on ta-
son pistejoukko, joka laajentaa reaalilukujen lukujouk-
koa tason geometristen ominaisuuksien avulla. Tama
aihe ndyttid, kuinka tarkasti jo télla tasolla pystymme
luomaan matemaattista teoriaa. Matriisilaskenta antaa
keinoja késitelld useiden rivien ja sarakkeiden muodos-
tamia taulukkoja, joita tarvitaan esimerkiksi mallin-
nettaessa internet-hakukoneita, GPS-paikannusta, tie-
tokonegrafiikkaa ja MP3-pakkaustekniikkaa.

FEi-kaupallisia tietokoneohjelmia Scil.ab tai Octave tai
vastaavia kaupallisia ohjelmia, kuten MatLab ja Maple,
voidaan kdyttéad kirjan ohessa ja osassa esimerkeisté on
annettu ohjeita tdhédn. Maolilta voi saada kirjaan liitty-
vani oheismateriaalina SciLab-ohjelman kiyttooppaan
ja harjoitustehtévien ratkaisuja.

Kokeilukouluissa tehtiin kurssiin osallistuneille kurssi-
kysely. Vastanneita oli 45. Asteikolla 1-5 kurssista pi-
dettiin keskiarvolla 3,8. Pohjatiedot koettiin riittaviksi
(ka. n. 3,7) ja tyomé&drd sopivaksi (ka. n. 3,9). Opiske-
lijoiden mielestd kurssilla opituista asioista tulee ole-
maan hy6tyé jatkossa (ka. n. 3,9). Kurssi valittiin ma-
tematiikan taitojen parantamiseksi (ka. n. 4,1).

Kirjaan on tehty korjauksia ja muutoksia kyselyn jér-
jestdmisen jdlkeen. Tehtévid on lisdtty ja joitakin teh-
tavid muokattu. Asiasiséltéjd on paranneltu ja tdyden-
netty. Tietokone-esimerkkejé on lisdtty ja tietokoneella
suoritettavien tehtdvien méa#rad on lisdtty.
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