TehoMatikka 1

Matematiikan interaktiivinen opetusohjelma

Yleiskuvaus
Tédma helppokéyttdinen matematiikan interaktiivinen opetusohjelma sisiltdé seuraavat osiot:

Potenssien laskusaédnnot

Neliojuuri

Polynomien yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolasku, binomin nelid
1. asteen yhtélo

2. asteen yhtilo

1. asteen yhtélopari

2. asteen yhtélopari (teoria)
Yhtéloryhma (teoria)

Suora:

. suoran piirtiminen ja analysointi
. suoran yhtdlon méérittiminen
Paraabeli:

. piirtdminen ja analysointi

1. asteen epayhtilo

2. asteen epayhtilo

Prosenttilasku

Verrannollisuus

Lineaarinen riippuvuus
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Kustakin osiosta on teoriaosa ja harjoitusosa. Teoria esitetdén haluttaessa puhuttuna ja ydin-
kohdat niytetddn ruudulla. Harjoitusosa siséltda runsaasti erilaisia tehtivid (esim. 2. asteen
yhtildistd on yli 100 000 erilaista tehtavéa!) ratkaisuineen. Yhteensd tehtdavid on yli miljoona.
Useimmissa osioissa voidaan valita tehtdvien vaikeustaso tai tehtdvityyppi, esim. 2. asteen
yhtdloissé ratkaisukaavan kiyton perustehtivit, vaillinaiset yhtdlot jne. Tehtivid annetaan
satunnaisessa jarjestyksessd, joten eri harjoituskerroilla saa erilaisen tehtdvésarjan.

Tehtdvia ratkaistessaan opiskelija saa halutessaan vaihekohtaisia ohjeita. Silloin ohjelma
neuvoo, mitd seuraavaksi on tehtdvé (ja miksi). Tehtdvistd on mahdollisuus pistiytya teoria-
puolella katsomassa tdhin aiheeseen liittyva teoria ja palata harjoitukseen. Useimmissa osiois-
sa on ruudulta varattu opiskelijalle vapaasti, esim. vilivaiheiden laskemiseen, kéytettava
"suttupaperi”, jonka sisiltod ohjelmassa ei tutkita. Niinikddn opiskelija voi ottaa kdyttoon
laskimen. Tehtdvié ratkaistaessa ei siis tarvita valttdmattd muuta kuin tietokone, johon ohjel-
ma on asennettu! Tehtdva ratkaisuineen on tulostettavissa.
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Opiskelijan suoritukset arvioidaan ja niistd saa max 6 pistettd/tehtéivi. Pisteitd ei anneta niistéd
vastauksista, jotka annetaan ratkaisun katsomisen jilkeen. Harjoittelukerran paitteeksi opiske-
lija voi tulostaa seurantaa varten raportin, josta ilmenee opiskelijan nimi, padivimaira, 1dpikay-
tyjen tehtdvien lukuméérd, saatu pistemaira sekd osiokohtaisia tietoja esim. siitd, mihin osion
alaryhméan kuuluvia tehtévié tehtiin ja minka verran tarvittiin ohjeistusta. Raportin voi tulos-
taa harjoittelukerran aikana vain yhdelld nimell4, joten jos tulostat naapurin nimelld, jait itse
ilman raporttia! Erilliseni lisdoptiona ohjelmaan on liséttivissi toiminto, jolla raportti voi-
daan lahettdd suoraan ohjelmasta sdhkopostina opettajalle.

Ohjelman asentaminen

Valitaan Kdynnistd-valikosta Suorita. Avaa-riville kirjoitetaan
CD-aseman tunnus:asenna
Esim. D:asenna
Ohjelma tarjoaa 3 eri asennusvaihtoehtoa:
1)  Typical: harjoitukset + teoriat dénelld varustettuna, tilantarve 175 MB

2)  Compact: harjoitukset + teoriat ilman danti, tilantarve 15 MB
3) Custom: asennettavat osiot valittavissa

HUOM! Jos ohjelma on jo asennettu ja asennusvaihtoehto halutaan vaihtaa, vanha asennus
on purettava ennen uutta asennusta.

Asennuksen purkaminen:
Valitaan Kdynnistd-valikosta Asetukset ja sen alavalikosta Ohjauspaneeli. Na-
pautetaan hiirelld kohtaa Lisdd tai poista sovellus ja valitaan listasta

TehoMatikka.
Laitteistovaatimus:
. IBM-yhteensopiva tietokone + CD-ROM,
. asennusvaihtoehdossa 1) dénikortti,
. vahintddn SVGA-naytto,
. keskusmuistia  asennusvaihtoehdossa 1) vihintdén 32 MB,

asennusvaihtoehdoissa 2) ja 3) vdhintdan 16 MB.
. kéyttojarjestelma Windows 95, Windows 98, Windows NT 4.0, Windows 2000
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Ohjelman kaytto

Ohjelman kiynnistiminen:

Valitaan Kdynnistd -valikon Ohjelmat -osasta TehoMatikka ja sen alavalikosta
TehoMatikkal. Silloin saadaan seuraavanlainen naytto:

TehoMatikka 1 - Alkuvalikko

Tiedosto Tearia Harjoitukset  Asetuksia  Ohijeet

Tahén ilmestyy ohjeita, kun siirrit kursorin laskimen nappulalle.

TEORIA HARJOITUKSET
I Potenssioppi | I Suora | I Potenssioppi | I Yhtildt 1 | I Epiyhtilit 1 |
| Nelidjuuri | | Paraaheli | | Nelidjuuri | | Yhtilit 2 | Epéyhtilit 2

I Polynomit | Epiyhtilit 1 I Polynomit 1 | I Yhtilipar | Prusenttilasku |

| Yhtildt 1 | Epéyhtilit 2 | Polymomit 2 || Suora 1 | \-"en‘ammllisuus
I Yhtilit 2 | I Prosentti | I Polynomit 3 | I Suora 2 | I.in. rilppuvuus |

| Yhtildpari | \-"erra.mm]]isuus | Binomin nelid | | Paraaheli | I Palaute |
I Ohje |
I Lopeta |

Tastd voidaan edetd haluttuun osioon joko napauttamalla hiirelld sopivaa laskimen painiketta
tai yldreunan valikkoa kiyttden.

Laskimen painikkeiden sininen viri viittaa teoriaosuuksiin, vihred véri harjoituksiin ja harmaa
vari yleiskayttoisiin toimintoihin.

Sopivan osion valinnan jidlkeen edetddn kayttamalla ko. osion painikkeita.
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Osioiden virivalinnat

Seké teoria- ettd harjoitusosioissa kayttdjé voi itse valita haluamansa taustavérin ja teoria-
osioissa myos tekstin vérin. Lisdksi alkuvalikon laskimen taustavdri on muutettavissa. Tama
véri toistuu my0s niissd valintaruuduissa, joissa valitaan teorian alavalintoja.
Harjoitusosioiden taustavéri voidaan valita alkuvalikon tai minka tahansa harjoituksen Asetuk-
sia- kohdasta ja se koskee silloin kaikkia harjoitusosioita. Valinta on voimassa seuraavaan

varinvaihdokseen asti.

Teoriaosioiden taustaviri tai tekstivéri voidaan vaihtaa miltd hyvinsé teoriaosuuden sivulta.
Valinta koskee kaikkia teoriaosioita ja on voimassa seuraavaan virinvaihdokseen asti.

Ohjelma tarkistaa virid vaihdettaessa sen, etteivit taustavéri ja tekstiviri ole niin samanlaiset,
ettei teksti erotu taustasta.

Virid vaihdettaessa saadaan seuraavanlainen véripaletti:

Warit

Peruswart;

_ e e | fi
I |
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ENEEEEEN
EMEREENT .

bk autetut warit;

OO
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rrrrrrrr‘ i 52

Fl EErit A b aLEEtLIE STt =2 | Wari [T asainen K_irkk:|12EI Sig:l[l

ok | Fenuta | Lis&s v |

Voimassa oleva virivalinta nakyy ruudussa Vdri. Haluttu véri saadaan valitsemalla jokin
perusvireista tai klikkaamalla sopivassa kohdassa oikean reunan véripaletilla. Valinta vahvis-
tetaan painamalla OK- painiketta.
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Osioissa liikkuminen

Teorian osioissa voidaan edetd sivulta toiselle joko kayttamélld valikon Seuraava- ja

Edellinen- valintaa tai nuoli alas- ndppaimella *

mellad * taaksepdin.

eteenpdin ja nuoli ylos- nippii-

Harjoitusosioissa kentisti toiseen voidaan siirtyd, paitsi hiirelld napauttamalla, myds kaytta-

| —

malld sarkain -ndppéintd | | __g; || (= seuraavaan kenttdén) tai * (= edelliseen

kenttddn) ja * (= seuraavaan kenttdén) -ndppdimid. Vastauksen arviointi voidaan

pyytdd painamalla | |Arviointif |- painiketta tai

Enter ||- ndppiintid. Mikéli on kyse useamman

yhdessa arvioitavan kentidn kokonaisuudesta,

Enter

-néppdin kuitenkin siirtdd kontrollin

seuraavaan kenttddn, vasta kokonaisuuden viimeisen kentin kohdalla arvioidaan.
Ratkaisuikkuna ja raportti-ikkuna on toteutettu niin, ettd ikkuna on suljettava ennen kuin
padstddn muihin ikkunoihin. Loppuraportin tulostus tapahtuu kunkin osion sisalta.

Harjoitusosioita saa pitdd kidynnissd yhden kerrallaan, teoriaosioita kaksi.

Tehtidvéosioissa on useasti estetty kirjoittamasta vastausruutuihin muita kuin ko. tehtavain
liittyvid merkkejd. Jos esimerkiksi yhtdlossd on tuntemattomana (pieni) x, ei (iso) X eikd
muukaan kirjain kuin x kelpaa ko. tehtdvin vastausruutuihin.
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Laskin

TehoMatikka-ohjelmat sisiltdvéit oman funktiolaskimen, joten tehtdvié ratkoessaan opiskelija
el tarvitse omaa laskinta. Laskin on kéytettivissi niissd TehoMatikoiden harjoituksissa, joissa
se on katsottu tarpeelliseksi.

Laskutoimitukset kirjoitetaan laskimen niytt6on samassa jarjestyksessé kuin ne kirjoitetaan
paperille. Laskimen ndyttoon voidaan kirjoittaa joko klikkaamalla hiirelld laskimen néppédimia
tai kirjoittamalla suoraan ndppaimistolta.

Copy | Paste | Close

18/100+1250

Laskimessa on kaikki tarvittavat laskutoimitukset ja yleisimmait matemaattiset funktiot. Lisdk-
si laskimessa on joitakin erikoisndppdimii, joita esitellddn seuraavassa.

Copy Kopioi laskimen nidyton Windowsin leikepdydélle. Tdmén toiminnon avulla voi

siirtdd laskimella laskettuja tuloksia TehoMatikan vastausruutuihin.

Paste Siirtdd Windowsin leikepdydén sisdllon laskimen nédyttoon. Tdmén toiminnon

ool

avulla voi siirtdd TehoMatikan lausekkeita suoraan ohjelmasta laskimeen. Téssd
on kuitenkin muistettava, ettd esimerkiksi erikoismerkit, kuten °-merkki, on pois-
tettava ennen laskimella laskemista.

C l Tyhjéa laskimen nayton.
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Del

Entry

Ans

Close

Poistaa viimeksi kirjoitetun merkin.

Palauttaa laskimella viimeksi lasketun lausekkeen.

Palauttaa laskimella viimeksi lasketun vastauksen.

Tédma murtolukundppdin antaa vastauksen murtolukumuodossa, jos se on mahdol-

lista. Jos haluat laskea murtoluvuilla, kirjoita ensin laskutoimitus murtolukumuo-

dossa ja paina = -ndppdintd. Saat desimaalimuotoisen vastauksen, jonka

voit muuttaa murtoluvuksi painamalla murtolukunéppéinta.

Sulkee laskimen.
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Osioiden sisallot

Potenssien laskusidannot

Teoria:
Laskuséantojen esittely esimerkein selkiytettyna.

Harjoitukset:
Sievennystehtivid, joissa voidaan kéyttidd potenssien laskusdént6ja. Alussa voidaan
valita:

Tehtédvid numeroilla, helpompi vaikeustaso

Tehtdvid numeroilla, vaihteleva vaikeustaso

Tehtévia kirjaimilla, helpompi vaikeustaso

Tehtdvia kirjaimilla, vaihteleva vaikeustaso

Tehtédvid sekd numeroilla ettd kirjaimilla, vaihteleva vaikeustaso

> S o o0

Tehtavityyppié voi vaihtaa kesken harjoituksen. Loppuraportin sisélto: tehtdvien luku-
maiiré ja yhteispistemaérd, opastetusti ja ei-opastetusti kdytyjen tehtidvien lukumaérat
sekd tehtdvatyypin mukaan jaotellut tehtidvien lukuméaérat.

Neliojuuri
Teoria:
Neliéjuuren mééritelma ja laskusdédnnot esimerkein selkiytettyna.

Harjoitukset:
Neliojuuren mééritelméén ja tulon nelidjuuren laskusdéntdoon perustuvia tehtdvid. Alus-
sa voidaan valita kahdesta vaikeustasosta:
¢ Helpompi, jossa on vain numeroita
. Siséltda yksinkertaisia nelidjuuren sievennystehtivid vain numeroilla.
Vastauksissa ei ole nelidjuurta.
¢ Helpompi, jossa on myds kirjaimia
. Sisdltdad yksinkertaisia nelidjuuren sievennystehtivid sekd numeroilla ettd
kirjaimilla. Vastauksissa ei ole nelidjuurta.
¢ Vaikeampi
. Siséltda nelidjuuren sievennystehtévid sekd numeroilla ettd kirjaimilla. Vas-
taukseen saattaa jadda jiljelle nelidjuurta.

Polynomit

Teoria:
Polynomien yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskun laskusdannot esimerkein selkiytet-
tyna.
Muistikaavat (a+b)*, (a-b)*, a*-b’.
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Harjoitukset:

Yhteen- ja vihennyslasku
Yhteen- ja vihennyslaskuja polynomeilla. Polynomi voi olla vakiolla kerrottu.

Kertolasku:
Kahden polynomin kertomistehtavia.

Jakolasku
Osoittaja ja nimittdja jaettava tulontekijoihin (muistikaavat, yhteisen tekijdn ottaminen)
ja lopuksi supistettava.
Alussa voidaan valita vaikeustaso:

¢  Helpompi
. pienet numeroarvot, termit 1. ja 2. astetta, muistikaavat, yhteinen tekija
¢ Vihin vaikeampi
. isommat numeroarvot, myos 3. asteen termeji, muistikaavat, yhteinen tekija

Tehtavityyppié voi vaihtaa kesken harjoituksen. Loppuraportin sisdlto: tehtdvien luku-
maiiré ja yhteispistemaérd, opastetusti ja ei-opastetusti kdytyjen tehtidvien lukumaérat
sekd tehtdvatyypin mukaan jaotellut tehtidvien lukuméaérat.

Binomin nelio
Harjoituksia muistikaavojen kdytdstd kumpaankin suuntaan.

1. asteen yhtilo

Teoria:
Ensimmaisen asteen yhtdlon ratkaisuohjeet, myos ristiinkerronta esimerkein selkiytetty-
ni. Esimerkeissd my0s tapaukset ¥ =R ja & = o.

Harjoitukset:
Alussa voidaan valita tehtavityyppi:
Perustehtdvid (= ei sulkumerkkeji eikd nimittéjid)
Sulkuja sisdltavia tehtavia
Nimittéjid sisaltdvid tehtdvia
Ristiinkerronnalla ratkaistavia tehtdvia
Kaikkia edellisid
Muita paitsi perustehtdavia
Tehtiviatyyppid voi vaihtaa kesken harjoituksen.
Opastetussa vaihtoehdossa ohjelma pyytad erikseen jokaista vélivaihetta, joka sitten
arvioidaan. Jos vélivaiheen vastaus on oikein, pddstiddn seuraavaan vaiheeseen jne.
Ei-opastetussa vaihtoehdossa kayttdjad voi tehdd vilivaiheita oman taitonsa mukaisen
maiirén, vain lopputulos arvioidaan.

L 2R JR 2B 2R I 2

Loppuraportin jaottelu: Opastetusti ldpikdydyt ja ei-opastetut
Lasketut perustehtdvit ja muut tehtiavat
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2. asteen yhtalo

Teoria:
Toisen asteen yhtdlon ratkaisukaava. Vaillinaisten yhtdloiden tapauksessa nelidjuuren
méiiritelmadn perustuvat yhtélot seké tulon nollasdannon kaytto. Esimerkkeja.

Harjoitukset:
Harjoituksissa voidaan aluksi valita ryhma:
4  Ratkaisukaavan kdyton perustehtdavii

. ratkaisut kokonaislukuja
4 Vihin hankalampia tdydellisié 2. asteen yhtiloité
. ratkaisuissa voi esiintyd myos murtolukuja
. myos yhtdlon oikealla puolella voi olla termeja
4 Vield hankalampia tdydellisié 2. asteen yhtiloité
. ratkaisuissa voi esiintyd myos neli6juurta tai yhtalolla ei valttamétti ole
reaalisia ratkaisuja
. murtolukukertoimiset tiydelliset 2. asteen yhtalot
. (1. astetta oleva lauseke)(1. astetta oleva lauseke) = ¢ (# 0)
4 Tulon nollasdintoon perustuva 2. asteen yhtdlon ratkaisu
. yhtdlostd puuttuu vakiotermi, termejd mahdollisesti myods yhtilon oikealla
puolella
. (1. astetta oleva lauseke)(1. astetta oleva lauseke) = 0
4 Neli6juuren médritelméén perustuva 2. asteen yhtdlon ratkaisu
. x:n 1. astetta oleva termi puuttuu, mukana myds yhtéloité, joilla ei ole reaa-

lisia ratkaisuja
¢ Kaikkia edellisid sekaisin
4  Muodostetaan itse ratkaistava yhtalo
Kayttdjd voi muodostaa itse ratkaistavan yhtdlon, joka on muodoltaan
. ax’> +bx+c=0 (a=0)

. (ax +c)(bx +d) =e

Taydellisissd yhtiloissé sijoitetaan tehtdvan numeroarvot ratkaisukaavaan ja lasketaan
vastaus - mahdollisesti murtoluvuilla tai nelidjuurilla - vélivaiheittain loppuun saakka.

Yhtéloissd, joista puuttuu vakiotermi, muodostetaan tulon nollasddannon mukaiset 1.
asteen yhtdlot ja ratkaistaan ne.

Yhtdloissd, joista puuttuu x:n 1. astetta oleva termi, muodostetaan ensin lauseke termille
x* ja ratkaistaan siitd edelleen x.

Itse muodostettavissa yhtdloissd kayttija antaa tarvittavat kertoimet ja vakiotermit.
Taman jalkeen yhtdlon ratkaisu ja ohjeistus etenee samaan tapaan kuin ohjelman anta-
missa tehtdvissd. Ohjelma antaa myos tehtdvédn kokonaisen ratkaisun.
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Tehtavityyppié voi vaihtaa kesken harjoitusten. Loppuraportista kéy ilmi laskettujen
tehtévien tyyppijaottelu sekd niiden tehtdvien mééri, joissa tarvittiin ohjeita.

1. asteen yhtilopari
Teoria
Yhtiloparin ratkaisu eliminointimenetelmélld esimerkein selkiytettyna.

Harjoitukset:

Opastetussa vaihtoehdossa ohjelma pyytéa erikseen jokaista vélivaihetta, joka sitten
arvioidaan. Jos vélivaiheen vastaus on oikein, pddstiddn seuraavaan vaiheeseen jne.
Ei-opastetussa vaihtoehdossa kayttdjad voi tehdd vilivaiheita oman taitonsa mukaisen
méiirin, vain lopputulos arvioidaan.

Vaikeustaso voidaan valita:
4 Perustehtdvii, joissa esiintyy vain kokonaislukuja
. Tehtdvid, joissa ennen yhtéldiden puolittain yhteen laskemista kerrotaan
toinen yhtilo kokonaisluvulla. Tehtdvien vastaukset kokonaislukuja.
4 Perustehtdvii, joissa voi esiintyd myos murtolukuja
. Tehtdvid, joissa ennen yhtéloiden puolittain yhteen laskemista kerrotaan
toinen yhtdld kokonaisluvulla. Tehtidvien vastauksissa voi esiintyd myos
murtolukuja. Vaatii oppilaalta murtolukujen kisittelyn hallintaa.
4  Hieman vaikeampia tehtdvia
. Tehtévii, joissa joutuu myds joko siirteleméén termejd tai poistamaan nimit-
tdjid. Tehtdvien vastauksissa voi esiintyd murtolukuja. Vaatii oppilaalta
murtolukujen késittelyn hallintaa.
¢ Kaikkia edellisid sekaisin

Vaikeustaso voidaan vaihtaa kesken harjoitusten. Loppuraportista kdy ilmi laskettujen
tehtidvien vaikeustasojaottelu seké niiden tehtdvien mééré, jotka kaytiin 1dpi opastetusti.

2. asteen yhtilopari

Teoria:
Kéaydaan esimerkin avulla l4pi tapaus, jossa toinen yhtélo on 1. astetta, toinen yhtilo 2.
astetta.

Yhtialoryhma

Teoria:

Esitetdén ratkaisuperiaate ja kdydédén 1api yksi esimerkkitehtéva.

© Lahden Teho-Opetus Oy

11



Suora

Teoria:

1. Perusteet
Suoran yleinen yhtilo, nousevuus ja laskevuus, kulmakerroin, suuntakulma ja sen yh-
teys kulmakertoimeen, koordinaattiakseleiden leikkauskohdat, suoran piirtdminen.

2. Analysointi
Tutkitaan kulmakertoimen ja vakiotermin vaikutusta suoran kulkuun. Kéyttdja valitsee
ensin tutkittavan muuttujan (kulmakerroin tai vakiotermi) ja valitsee sitten ohjelman
tarjoamasta listasta ko. muuttujalle arvoja yksi kerrallaan. Ohjelma lisd4 aina valintaa
vastaavan suoran edellisid valintoja vastaavien suorien kanssa samaan koordinaatistoon
ja ohjaa kéyttijad miettimiin yleistd sdintoa tutkittavan muuttujan vaikutuksesta suoran
kulkuun. Ohjelman esittdmait havainnot saa niakyviin Havainnot -painikkeesta.

3. Suoran yhtilon miarittiminen
Suoran yhtilo, kun tunnetaan kulmakerroin ja yksi suoran piste. Sitten esitetién erilaisia
tapoja madrittdd kulmakerroin: tunnetaan suuntakulma, tunnetaan kaksi suoran pistetta,
suora on yhdensuuntainen tunnetun suoran kanssa tai kohtisuorassa sitd vastaan.

Harjoitukset:

1. Suoran piirtiminen
Kayttédjélle ndytetddn 1. asteen polynomifunktio. Sen kuvaajasta kysytddn suoran nouse-
vuutta tai laskevuutta, kulmakerrointa ja koordinaattiakseleiden leikkauskohtia. Kun
kuhunkin kohtaan on saatu oikea vastaus, pyydetdin maérittdimain muutamia suoran
pisteitd ja merkitsemddn ne koordinaatistoon. Ohjelma tarkistaa, ettd pisteet ovat ko.
suoralla (pieni heitto sallitaan). Lopuksi kdyttdjd pyytdd ohjelmaa piirtdméén annettujen
pisteiden kautta suoran. Loppuraportti sisdltdd laskettujen tehtdvien miirén ja pistemai-
ran.

2. Suoran yhtilon méirittiminen
Alussa voidaan valita:
4  Tehtévii, joissa tunnetaan 1 piste ja kulmakerroin
¢ Tehtévii, joissa tunnetaan 2 pistetti
¢ Vaihtelevia tehtivia
. kahta edellistd tyyppié sekd annetun suoran suuntainen tai sitd vastaan kohti-
suorassa
Kayttdjaltd kysytddn kulmakerroin sekd yhtilo y-y, = k(x-x,), johon on sijoitettu 4 ja
piste (x,, »,), ensin sieventdmattomina ja lopullisena vastauksena muodossa ax+by+c=0.
Tehtiviatyyppid voidaan vaihtaa kesken harjoitusten.

Paraabeli

Teoria:

1. Perusteet:
Paraabelin yleinen yhtild, aukeamissuunta, nollakohdat, huipun méérittdminen, paraabe-
lin piirtdiminen esimerkein selkiytettyna.
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2. Paraabelin analysointi
Tutkitaan vakioiden a, b ja ¢ vaikutusta paraabelin y = ax*+bx+c kuvaajaan. Kéytt4ja
valitsee ensin tutkittavan muuttujan (a, b tai ¢) ja valitsee sitten ohjelman tarjoamasta
listasta ko. muuttujalle arvoja yksi kerrallaan. Ohjelma liséé aina valintaa vastaavan
paraabelin edellisid valintoja vastaavien paraabelien kanssa samaan koordinaatistoon ja
ohjaa kéyttdjdd miettimién yleistd sdéntod tutkittavan muuttujan vaikutuksesta paraabe-
lin kuvaajaan. Ohjelman esittimat havainnot saa nékyviin Havainnot -painikkeesta.

Harjoitukset:

Paraabelin piirtiminen
Aluksi valitaan vaikeustaso:
¢ Helpompi: funktiot ovat muotoa y = ax* taiy = ax’+c
¢ Vaikeampi: funktiot ovat muotoa y = ax’ tai y = ax*+c tai y = ax’+bx+c
Kayttédjélle ndytetddn 2. asteen polynomifunktioita 1 funktio kerrallaan. Téastd kysytdan
kuvaajaparaabelin aukeamissuuntaa ja x- akselin leikkaamista (leikkaa/sivuaa/ei koh-
taa). Jos paraabeli leikkaa x-akselin tai sivuaa sité, kysytién leikkaus- tai sivuamiskohta.
Lisidksi kysytddn paraabelin huipun koordinaatit. Sitten kayttdjin on méaéritettdvd muuta-
mia paraabelin pisteitd ja merkittdvd ne koordinaatistoon. Ohjelma tarkistaa, etté pisteet
ovat ko. paraabelilla (pieni heitto sallitaan). Lopuksi kéyttija pyytdéd ohjelmaa piirta-
méén paraabelin kuvaajan.
Vaikeustaso voidaan vaihtaa kesken harjoitusten.
Loppuraportti sisiltdé laskettujen tehtdvien madrén ja pistemadran.

1. asteen epayhtalo
Teoria
Ensimmaisen asteen yhtdlon ratkaisuperiaate esimerkein selkiytettyna.

Harjoitukset
Alussa voidaan valita tehtavétyyppi:
Perustehtdvid (= ei sulkumerkkeja eikd nimittéjid)
Sulkuja sisdltdvia tehtavia
Nimittéjid sisdltdvid tehtavia
Kaikkia edellisia
Muita paitsi perustehtdavia
Tehtivityyppid voi vaihtaa kesken harjoituksen.
Opastetussa vaihtoehdossa ohjelma pyytad erikseen jokaista vélivaihetta, joka sitten
arvioidaan. Jos vélivaiheen vastaus on oikein, pddstiddn seuraavaan vaiheeseen jne.
Ei-opastetussa vaihtoehdossa kayttdjad voi tehdd vilivaiheita oman taitonsa mukaisen
maiirén, vain lopputulos arvioidaan.

L 2R 2B 2B R 2

Loppuraportin jaottelu: Opastetusti ldpikdydyt ja ei-opastetut
Lasketut perustehtivit ja muut tehtiavat

© Lahden Teho-Opetus Oy
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2. asteen epayhtilo

Teoria:
Esitetdiin ratkaisun muodostaminen paraabelin nollakohtien ja kuvaajan avulla esimer-
kein selkiytettyna.

Harjoitukset:
Tehtéavit ovat kokonaislukukertoimisia. x:44 siséltdvid termejad on joko molemmin puo-
lin tai vain toisella puolella epayhtiloa.

Tehtédvissa ratkaistaan ensin nollakohdat. Kun ndmai on laskettu oikein, kiyttdja muo-
dostaa epéayhtélon ratkaisun kdyttden hyviksi tehtdvisivun piirustusalustalle hahmottele-
maansa paraabelin kuvaajaa.

Loppuraportti sisiltdé laskettujen tehtdvien madréin, pistemddrin sekd niiden tehtivien
maiirén, joissa kdytettiin ohjeita.

Prosenttilasku

Teoria:
Prosentin mééritelma, luku kasvaa tai vahenee p %, montako prosenttia luku on toisesta
luvusta, montako prosenttia luku on suurempi tai pienempi kuin toinen luku, perusarvo
esimerkein selkiytettyni.

Harjoitukset:
Alussa voidaan valita tehtavityyppi:
Tyyppi “Kuinka paljon on p % luvusta a?”.
Tyyppi “Kuinka monta prosenttia a on b:std?”.
Molempia edellisia.
Vaativampia tehtavia.
. Siséltda soveltavina tehtdvind kaikki muut prosenttilaskun perustyypit.
¢ Kaikkia edellisia.

L 2B 2% 2 4

Tehtivityyppid voi vaihtaa kesken harjoituksen.

Aluksi ohjelma kysyy tehtdvéén liittyvad perusarvoa. Kun kéyttdja on osannut vastata
perusarvon kolme kertaa oikein, lopettaa ohjelma perusarvon kysymisen.

Perusarvon kysymisen jilkeen ohjelma etenee eri tavalla tehtivityypista riippuen. Kol-
messa ensimmaisessa tehtidvityypissi tdydennetddn lukuarvot ja useasti myos tuntema-
ton tyhjiin ruutuihin. Kun tima kohta on saatu oikein, ohjelma kysyy vield tehtdvan
vastausta, joka vaaditaan kahdella desimaalilla. Vaativammissa tehtévissa kayttdjan
pitdd perusarvon kysymisen jélkeen osata valita oikea lauseke (kaava) tehtédvin ratkaise-
mista varten. Kaavavaihtoehtoja on 11, joista 16ytyy aina useitakin oikeaan lopputulok-
seen johtavia vaihtoehtoja. Kun oikea lauseke on valittu, tiydennetéén lausekkeeseen
vield oikeat lukuarvot ja myds tuntematon. Kun tdma kohta on saatu oikein, ohjelma
kysyy tehtdavin vastausta.

© Lahden Teho-Opetus Oy
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Opastetussa vaihtoehdossa ohjelma antaa matemaattisia ja ohjelman kéayttoon liittyvia
opasteita.
Ei-opastetussa vaihtoehdossa ohjelma antaa vain ohjelman kéyttdon liittyvid opasteita.

Loppuraportin jaottelu: Opastetusti ldpikdydyt ja ei-opastetut.
Lisdksi on myds tehtdvien jaottelu tehtivityypeittdin.

Verrannollisuus

Teoria:
Suoraan ja kddntien verrannollisuus esimerkein selkiytettyna.

Harjoitukset:
Sanallisia tehtdvid suoraan ja kddntéden verrannollisuudesta. Kolme lukuarvoa tunnetaan,
yksi on mééritettava.

Kayttdjalta kysytddn aluksi, 1dhdetdanko liikkeelle tulo- vai osaméadramuotoisesta yhta-
16std. Sitten pyydetidn antamaan verrannollisuuden mééritelméasté johdettava yhtilo ja
lopullinen vastaus.

Loppuraportti sisiltdé laskettujen tehtdvien madréin, pistemdarin sekd niiden tehtivien
maiirén, joissa kdytettiin ohjeita.

Lineaarinen riippuvuus

Harjoitukset:
Kayttédjélle annetaan sanallisia tehtdvii, joissa pyydetdidn maérittimain tutkittavien
suureiden vélinen lineaarinen riippuvuusyhtild. Médritettyd riippuvuutta sovelletaan.

Kayttédjalta kysytddn kulmakerroin sekd yhtilo y-y, = k(x-x,), johon on sijoitettu & ja
piste (x,, »,), ensin sieventdmittoména ja lopullisena vastauksena muodossa y = kx+b.
Soveltamistehtdvassi kysytddn vastaus esitettyyn kysymykseen, myos yksikko.

Loppuraportti sisiltdé laskettujen tehtdvien madrén, pistemdarin sekd niiden tehtivien
maiirén, joissa kdytettiin ohjeita.

© Lahden Teho-Opetus Oy
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Esimerkkeji ohjelman ikkunoista

Neliojuuren tehtivisivu alkutilanteessa:

<~ Neliojuuri

Tiedosto  Asetukset

Tehtivi 15. Sievenni seuraavat lausekkeet, lun a=0 ja b>0. TTusi tehtawa
(Tiydenni tarvittaessa juurimerkin edessi ja sisélld olevat tyhjit ruudut.) " Ratkaisu |
Suttupaperi. _ " Objeet pois |
Tehtawatyyppl
Teoria
a) —

\/adl bt = I—\“_ Arvostels | Ohjeet |
_ Lopeta
b) \/ a? =[] f [ Arvostels | Ohjeet | F
aporth
c) '\/4&3' 32 = I—\/I— Arvostelu | Chyeet |

© Lahden Teho-Opetus Oy
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Toisen asteen epayhtdlon ratkaisu:

«*|Ratkaisu

Tehtivd 1 x2-6x+5>0,

Ratkaisu: Ratkaistaan yhtélén nollakohdat (= kohdat, jossa
paraabeli leikkaa x-akselin):

x2-6x1+5=0.

x=1 tai x=35

Viereizen kuvan keltaizella merkitysti alueesta
saadaan vastaus:

x<1 ta x=35

© Lahden Teho-Opetus Oy
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Paraabelin piirtdmisen tehtdavésivu, kun tehtdva on loppuun asti suoritettu:
(Kuvaaja- painiketta on jo painettu ja paraabeli piirtynyt, joten painike on poistettu.)

—' Paraabelit

Tiedosto  Azetukset

Tehtivii 13 Piirrii funktion y = 4x2-1 kuvaaja. Ratkaisn | Ubsitehtava | Lopeta |
~Kuvaajaparaabelin aukeamissuunta oK | Teoria | Laskin | Tehtavatyyppi | Raporti |
 alaspéin . Merkitse pisteitd koordinaatistoon hiirelld
& yléspiin —‘ % _Chjeet | klikkaamalla.

Poista piste klikkaamalla pisteen kohdalla.
~Nollakohdat murtolukuna:——— ' | i N R ERr SRR
x1=|—|l—%x2=|-—|l—% ﬂl : i

P B Oheet | :

—Anna huipun koordinaatit murtolukuna:———
LT L% E3
I I Ohjeet |

Laske paraabeln pisteita (1 desunaalt):
Tos antamast ko muuttuu punatsekest, sund on kenjattavaal oo ooa oo b o B a1
Eorjaa silloin wirhe tal podsta kaikdd punaiset merkit.

X b Olyeet |

0,0 -1,0

T A
1
1
1
1
i
1
k-

Pistest:

Kokonaispisteet: 9
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Toisen asteen yhtdlon ratkaisu:

::'."':' Ratkaisu

Tehtivi 1 Ratkaise yhtilo  -15x2-17x+18 = 0. Tulosta || Jatka |

oisen asteen yhtilén ax? + bx + ¢ = 0 ratkaisut saadaan lausekkeesta

Sijoitetaan tihan arvot a=-15, b=-17 jac=18&:

(A7 VAT 4S8 174 41360 17237

X
2-(-15) -30 -30
Ratkaisut:
X, =-1Z—1:—1,800 X, =2:0,667
5 3
© Lahden Teho-Opetus Oy
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Toisen asteen yhtdlon seurantaraportti:

.r Raportti

Todistus —

Toisen asteen yhtaldiden harjoituksista

Nimi: ||

Piivimiiri: 5.11.2001
Ratkaistut tehtivit: 1

Tehtivit tyypeittiin:
1 ryhmisti "Ratkaisukaavan kiytdn perustehtivid"
ryhmisti "Vihin hankalampia tdydellizid 2. asteen yhtéloitd"
ryhmisti "Vield hankalampia tiydellizid 2. asteen yhtéloitd"
ryhmisti "Tulon nollagdintd6n perustuva 2. asteen yhtilén ratkaisu”
ryhmisti "Nelidjuuren médritelméin perustuva 2. asteen yhtdlén ratkaisu”
ryhmisti "Erilaizia 2. asteen yhtilditd sekaisin"
ryhmisti "Itse muodostettuja vhtilSitd"”

o [ [ e [ o [ e Y o

1 ei-opastetusti suoritettu tehtdvi.

Pistemifri: 0/6
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