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JOHDANTO

dmd matematiikan paikallisen opetussuunnitel-

matyon laadintaa tukemaan tarkoitettu materi-

aali on tehty yhteistydssd Opetushallituksen lu-
kion matematiikan opetussuunnitelman perusteiden
tyéryhmién ja Matemaattisten aineiden opettajien ai-
nejarjest6 MAOL:n kanssa. Materiaalin tarkoitus on
tdsmentdd ja avata opetussuunnitelman perusteiden
normiluonteesta johtuvaa varsin tiivistd esitystd. Sen
toivotaan selventdvin perustetyoryhmén ajatuksia si-
siltdjen karsimisesta ja rajaamisesta sekd tuovan uusia
niakokulmia opetuksen suunnitteluun. Tukimateriaali
ei ole velvoittava, vaan ehdotetut toteuttamistavat ja

esimerkit ovat suuntaa antavia.

Uudessa lukion opetussuunnitelman perusteissa on
kuvattu laaja-alainen osaaminen yleisesti ja oppiaine-
kohtaisesti. Paikalliseen opetussuunnitelmaan on
madratty kirjattavaksi, kuinka laaja-alaisen osaamisen
tavoitteet aiotaan toteuttaa eri opintojaksoissa. Tuki-
materiaali avaa sitd, kuinka laaja-alainen osaaminen
voisi ndkyd matematiikan opetuksessa. Matematiikan
luonteesta johtuen, nédyttdd siltd, ettd parhaiten laa-
ja-alaisen osaamisen osa-alueet ovat toteutettavissa
kaikissa opintojaksoissa painottaen kulloinkin tilan-

teeseen sopivaa laaja-alaista osaamista.



Uudet lukion opetussuunnitelman perusteet edellytta-
vdt, ettd matematiikan opiskelussa opiskelija kehittyy
hyodyntdmadn tietokoneohjelmistoja ja digitaalisia
tiedonldhteitd oppimisessa, tutkimisessa ja ongelman-
ratkaisussa sekd arvioimaan tietoteknisten vilineiden
hyodyllisyyttd ja kdyton rajallisuutta. Tassd tukimate-
riaalissa esitetddn, kuinka opiskelijan ohjelmistotaitoja
voitaisiin kehittdd opintojen edetessd, ja mitd taitoja ta-
voitellaan. Ohjelmistotaitojen parantaminen tehddian
vaiheittain liittdmalld ne kulloinkin opintojaksossa
kasiteltyihin siséltéihin. Keskeisend tavoitteena on, et-
td opiskelija harjaantuu kdyttimdan ohjelmistoja jar-
kevisti ja valitsemaan tilanteeseen parhaiten sopivan
vdlineen (mm. taulukkolaskenta, symbolinen laskenta,

geometrian ohjelmat).

Tukimateriaalissa ohjelmistotaitojen kuvausten yhtey-
dessa kdytetdan sanoja tutustuu, oppii, osaa ja harjaan-

tuu seuraavissa merkityksissa:

Tutustuu. Opiskelija kohtaa taidon ehkd ensimmaista
kertaa ja oppii sen mahdollisesti my6hemmissa opin-
noissaan. Tdssd kohtaa opintoja tavoitteena voi olla esi-

merkiksi mielenkiinnon heriattiminen.

Oppii. Opiskelija harjoittelee taitoa (mahdollisesti) en-

simmaista kertaa.

Osaa. Aiemmissa opinnoissa opittua taitoa kehitetdan

mahdollisesti uudessa tilanteessa.



Harjaantuu. Taitoa on harjoiteltu tai harjoitellaan pal-

jon, jolloin osaaminen rutinoituu.

LAAJA-ALAINEN OSAAMINEN
MATEMATIIKASSA

Opetuksessa tutkitaan arkieldmédn ja matematiikan
valisid yhteyksid, hyodynnetdan mahdollisuuksia vah-
vistaa opiskelijan kiinnostusta, itsetuntoa ja tiedon-
hankintaprosesseja sekd kannustetaan opiskelijaa ko-
keiluihin ja sinnikkdédseen tydskentelyyn. Matematii-
kassa opittavia taitoja sovelletaan omien tavoitteiden
asettamisessa ja padtoksenteossa sekd pohditaan, kuin-
ka matematiikan taitoja voidaan hyodyntdi kestavaan
kehitykseen ja ihmiskuntaan liittyvien ongelmien rat-
kaisussa. Ndin vahvistetaan opiskelijan yhteiskunnal-
lista osaamista, eettisyyttd ja ymparistoosaamista sekd

hyvinvointiosaamista.

Opetuksen ldhtokohdat valitaan opiskelijoita kiinnos-
tavista aiheista, ilmioistd ja niihin liittyvistd ongelmis-
ta, joita voidaan ratkoa matematiikan avulla. Opetuk-
sessa kédytetddn vaihtelevia ty6tapoja, joissa opiskelijat
tyoskentelevit yksin ja yhdessd. Télla vahvistetaan
muun muassa vuorovaikutusosaamista. Opetustavat
valitaan yhdessd opiskelijoiden kanssa. Opetustilan-
teet jarjestetddn siten, ettd ne herattavat opiskelijan te-
kemddn havaintojensa pohjalta kysymyksid, oletuksia

ja padtelmia sekd perustelemaan niita.



Matematiikan opiskelu tukee globaali- ja kulttuuri-
osaamisen sekd monitieteisen ja luovan osaamisen laa-
ja-alaisia tavoitteita. Opiskelijaa ohjataan ymmarta-
médn matematiikan merkitys erilaisissa kulttuureissa
ja historian kehityksessa sekd sen luonne universaalina
kielend. Opiskelija oppii hahmottamaan matemaattis-
ten kasitteiden merkityksid ja tunnistamaan, kuinka
ne liittyvét laajempiin kokonaisuuksiin sekd matema-
tiikassa ettd muissa oppiaineissa. Opiskelijaa rohkais-
taan kayttimadn matematiikan kieltd ja merkint6ja
sekd ajattelua tukevia kuvia, piirroksia ja vilineita.
Opiskelijaa tuetaan taidossa siirtyd eri matemaattisen
tiedon esitysmuodoista toiseen ilmididen mallintami-
sessa, ongelman ymmartdmisessd ja ratkaisemisessa

seki tuloksesta keskustelemisessa.

LAAJA-ALAISEN OSAAMISEN
TAITOJEN KEHITTYMINEN
MATEMATIIKASSA

Lukion opetussuunnitelman perusteissa on kuvattu,
miten laaja-alaisen osaamisen osa-alueet sisdltyvit ma-
tematiikan opintoihin, ja ne on huomioitu myds mate-
matiikan opintojen tavoitteissa. Paikallisessa opetus-
suunnitelmassa laaja-alaisen osaamisen tavoitteita tay-
dennetddn ja konkretisoidaan matematiikan kohdalla
sekd madiritellddn, miten eri osa-alueiden tavoitteita

toteutetaan kussakin opintojaksossa.



Matematiikan opinnoissa laaja-alaista osaamista la-
hestytddn tieteenalan ldahtokohdista. Laaja-alaisuus
voisi ndkyd matematiikan opetuksessa mm. seuraavil-

la tavoilla:

Opiskelijaa ohjataan tavoitteellisesti tunnistamaan ja
hyodyntdmadn omia vahvuuksiaan ja toisaalta kehitta-
miskohteitaan sekd huomaamaan, ettd menestykselli-
nen matematiikan opiskelu vaatii pitkdjanteista tyon-
tekoa ja sinnikkyyttd. Opetuksessa tuetaan epdvar-
muuden sietokykyd ja vahvistetaan luottamusta, jol-
loin opiskelija oppii arvioimaan myo6s omia voimava-
rojaan ja suunnittelemaan ajankiyttod. Opetuksessa
kannustetaan vastuunottoon omasta oppimisesta luo-
malla tyon tekemisen kulttuuri, joka arvostaa omaa ja
muiden osaamista ja sallii erityisosaamista mutta myds
epdonnistumisia. Opiskelutaitojen kehittymistd ohja-
taan tavoitteellisesti, jolloin opiskelija omaksuu mate-
matiikan oppimista tukevia kdytanteitd. (Hyvinvointi-

osaaminen)

Opetustilanteissa rakennetaan positiivinen, avoin ja
kannustava ilmapiiri tukemaan jokaista opiskelijaa ja
auttamaan heitd saavuttamaan omia tavoitteita, silla
ns. positiivinen kierre imee heikommatkin opiskelijat
mukaan. Turvallinen opiskeluympdristd kannustaa
opiskelijoita keskusteluun, omien ratkaisumenetelmi-
en esittdmiseen ja oman ajattelun sanoittamiseen sekd
yhteistyohon, yhdessd tutkimiseen ja oppimiseen.

(Vuorovaikutusosaaminen)



Opetuksessa rohkaistaan opiskelijaa tarkastelemaan
ongelmia uudella tavalla, yhdistelemédédn asioita seka
soveltamaan matematiikan menetelmia eri oppiaineis-
sa. Monitieteellinen ldhestymistapa voi motivoida op-
pimaan uutta ja innostaa uteliaisuuteen sekd merkityk-
sien etsimiseen. Opintojen aikana tutustutaan erilai-
siin tiedonhankinnan ja -esittdmisen tapoihin digi-
ajassa, ja matematiikan kannalta olennaisten monilu-
kutaidon osa-alueiden (sanallinen, numeerinen, sym-
bolinen, kuvallinen) hallintaa syvennetdén tavoitteelli-
sesti. Samalla opiskelija oppii arvioimaan matemaatti-
sesti esitetyn tiedon luotettavuutta ja sovellusaloja.

(Monitieteinen ja luova osaaminen)

Opinnot ohjaavat opiskelijaa kehittdvadn ja uudistu-
vaan otteeseen suhteessa omaan uraan ja taloudenhoi-
toon sekd yrittdgjaimaéiseen asenteeseen. Opetus tukee
opiskelijan yrittelidisyyttd ja yrittdjamaistd toimintaa
sekd opettaa tyon loppuunsaattamisen merkityksen.
Opiskeluun luodaan “yrittdjamainen” ilmapiiri, joka
antaa vapauksia mutta kannustaa vastuunottoon. (Yh-

teiskunnallinen osaaminen)

Lapi matematiikan opintojen opiskelijaa autetaan hah-
mottamaan, ettd matematiikan avulla voidaan jasentda
ja ratkaista globaaleja ongelmia. (Eettisyys ja ymparis-

toosaaminen, Globaali- ja kulttuuriosaaminen)



PAKOLLISET OPINNOT

MAY1

Luvut ja yhtalst (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, etti opiskelija

« kertaa prosenttilaskennan periaatteet

« osaa kiyttdd verrannollisuutta ongel-
manratkaisussa

« syventdd murtolukujen laskutoimi-
tusten osaamistaan

« kertaa potenssin laskusdiannot

« vahvistaa ymmarrystddn funktion
kisitteestd

o ymmirtdd yhtilon ja yhtdloparin

ratkaisemisen periaatteet

oppii kdyttimiin ohjelmistoja funk-

tion kuvaajan piirtimisessd, havain-

noinnissa ja yhtiloiden ratkaisemi-

sessa.

Moduulissa keskitytdan perusopetuksessa
opiskeltujen sisaltojen kertaamiseen ja
syventdmiseen. Moduulin aikana kiinnite-
taan erityistd huomiota siirtymiseen
luvuista symbolien kaytt66n. Moduulin
aikana voidaan keskittyd perusasioiden
osaamisen vahvistamiseen tai osaamisen
syventdmiseen ja laajentamiseen. Moduu-
lin aikana my6s luodaan ne opiskelutottu-
mukset, joihin my6hempien moduulien
opiskelu perustuu seké otetaan kayttoon
niita ohjelmistoja, joita tullaan hyédynta-
main mydhemmissi opinnoissa.

Ohjelmistotaidot

Moduulin tavoitteena on, etta opiskelija

- harjaantuu sujuvaan laskinohjelmien
kéayttoon peruslaskutoimitusten yhtey-
dessa (tarkka arvo ja likiarvo)

- oppii tallentamaan funktion ja laske-
maan funktion arvoja

- oppii piirtdmaan funktion kuvaajan seka
muuttamaan koordinaatiston asetuksia
tilanteeseen sopivaksi

- oppii tutkimaan funktion kuvaajaa:
havainnoimaan funktion arvoa, merkkis,
nollakohtia sekd muita leikkauspisteita

- oppii ratkaisemaan yhtdlon symbolisesti
(ratkaise-toiminto)

- oppii ratkaisemaan yhtéloparin graafi-
sesti ja symbolisesti

- tutustuu sdhkdiseen vastaamiseen mate-
matiikassa (esim. kaavaeditorin kaytto).

—9_



Keskeiset sisallot

Tarkennuksia sisaltoihin

o lukujoukot ja peruslaskutoimitukset

o luvun vastaluku, kdianteisluku ja
itseisarvo

« prosenttilaskenta

« potenssin laskusddnnot (eksponent-
tina kokonaisluku)

o suoraan ja kddntden verrannollisuus

o funktio, kuvaajan piirto ja kuvaajan
tulkinta

« ensimmadisen asteen yhtalon ratkaise-
minen

o yhtilopari

« neli6- ja kuutiojuuri

« potenssifunktio ja potenssiyhtilo
(asteluvut 2 ja 3)

Peruslaskutoimitukset ja laskujirjestys.
Lukujoukot luonnollisista luvuista reaali-
lukuihin, lukusuora ja lukujen suuruusjar-
jestys. Rationaaliluvun esitys murtoluku-
na, paattyvand desimaalilukuna tai jaksol-
lisena desimaalilukuna. Murtolukujen pe-
ruslaskutoimitukset mukaan lukien kdén-
teisluku ja potenssiin korotukset (n koko-
naisluku). Negatiivinen ja nollas potenssi
sekd luvun kymmenpotenssiesitys. Irratio-
naaliluku. Tarkka arvo ja likiarvo. Luvun
neli6 ja kuutio, nelié- ja kuutiojuuri: méa-
ritelmit. (Nelidjuuren laskusaannot opis-
kellaan moduulissa MAA2. Yleinen juuri
ja potenssiyhtdlo opiskellaan moduuleissa
MAA2 ja MAB4).

Prosentti. Prosenttiyksikkd, prosenttiker-
roin. Perusarvon ratkaiseminen. Vertailu-
ja muutosprosentti, perakkiiset muutok-
set. Tarkastellaan monipuolisesti ilmi6it4,
joihin liittyy prosentuaalisia muutoksia.

Verrannollisuus. Suoraan ja kddntden ver-
rannollisia suureita kdytdnnon tilanteissa.
Ongelman muotoileminen yhtéloksi. Ver-
rantomuotoisen yhtélon ratkaiseminen.

Funktio. Funktiokisitteen tdsmennys.
Muuttuja, funktion arvo, funktion lauseke
ja funktion arvon laskeminen. Muuttujan
arvon ratkaiseminen. Funktion kuvaaja ja
sen tulkitseminen: nollakohdan ratkaise-
minen algebrallisesti ja graafisesti seka
funktion merkin havainnointi. Kuvaajan
ja lausekkeen yhdistiminen. (Maarittely-
ja arvojoukko opiskellaan moduuleissa
MAA2 ja MAAS5.)

-10 -



Yhtilo ja yhtdlopari. Ensimmaisen asteen
yhtalon ja potenssiyhtdlon (n = 2,3) ratkai-
seminen. Sen tutkiminen, onko annettu
luku yhtélon ratkaisu. Nimittédjien poista-
minen yhtélostd. Lineaarisen yhtédloparin
ratkaiseminen seka sijoitus- ettd elimi-
nointimenetelmalla.

-11 -



MAB2

Lausekkeet ja yhtalot (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija
o harjaantuu kidyttimaan matematiik-
kaa ongelmien ratkaisemisessa ja
oppii luottamaan omiin matemaatti-
siin kykyihinsa
« oppii muodostamaan lausekkeita ja
yhtél6itd annettuihin ongelmiin sekd
ratkaisemaan yhtiloitd ja tulkitse-
maan saatua ratkaisua
osaa soveltaa lukujonoja ja niistd
muodostettuja summia matemaatti-
sten ongelmien ratkaisussa
osaa kayttad ohjelmistoja polynomi-
funktion tutkimisessa seké polyno-
miyhtiloihin ja polynomifunktioihin
liittyvien sovellusten yhteydessa.

Ohjelmistotaidot

Moduulin tavoitteena on, etta opiskelija

vahvistaa moduulissa MAY1 hankki-

miaan yhtalon ja yhtiloparin ratkaisemi-

seen sekd funktion tarkasteluun liittyvia

taitojaan

oppii sieventdmiin polynomilausekkeita

osaa ratkaista moduuliin kuuluvia yhta-

1o6ita graafisesti ja symbolisesti; osaa

madrittda ratkaisulle tarkan arvon ja

likiarvon

-oppii tutkimaan, esim. liukusdatimen
avulla, miten ensimmaisen ja toisen as-
teen polynomifunktion kertoimet vai-
kuttavat funktion kuvaajaan

- oppii hyddyntdméin taulukkolaskenta-
ohjelmaa lukujonojen ja summien tar-
kastelussa: aritmeettisen ja geometrisen
lukujonon tuottaminen tayttokahvan
avulla, summan laskeminen seka luku-
jonon kuvaaminen koordinaatistossa

- harjoittelee sahkoistd vastaamista.

Keskeiset sisallot

Tarkennuksia sisaltoihin

« ongelmien muotoileminen yhtildiksi

« yhtiloiden ratkaiseminen

« ratkaisujen tulkinta ja arvioiminen

Lausekkeet ja yhtilot. Ensimmaisen ja
toisen asteen yhtélon ratkaiseminen. Yhta-
16parin ratkaiseminen (esim. suoran ja pa-
raabelin leikkauspisteet sijoitusmenetel-
malld). Tehtavin luonteesta riippuen yhta-
16 ratkaistaan tarkoilla arvoilla tai likiar-
voilla. Soveltavassa tehtdvdssd muuttuja-
suureen valitseminen ja nimedminen, ti-
lannetta kuvaavan lausekkeen muodosta-
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« toisen asteen polynomifunktio ja
toisen asteen yhtdlon ratkaiseminen

o aritmeettinen lukujono ja summa

« geometrinen lukujono ja summa

minen (mm. taulukointia tai mallikuvaa
hyodyntamélld), yhtdlon muodostaminen
ja ratkaiseminen sekd vastauksen mielekés
tarkkuus, tulkinta ja arviointi. Reaalimaa-
ilman ilmididen ja muotojen kuvaaminen
ensimmadisen ja toisen asteen polynomi-
funktiolla (esim. tasainen liike, heittoliike,
taksimaksu, datamaksu, sillat, miet jne).
Kéyrin sovittaminen pistejoukkoon opis-
kellaan moduulissa MAB4.

Lukujonot. Lukujonon merkitsemisessi
kéytetyt merkinnat. Tarkastelun painopis-
te on aritmeettisissa ja geometrisessa luku-
jonossa: jonotyypin tunnistaminen, diffe-
renssin tai suhdeluvun laskeminen ja ylei-
sen jasenen muodostaminen. Pyydetyn ja-
senen laskeminen yleisen jasenen avulla.
Sen tutkiminen, onko annettu luku jonon
jasen tai kuinka mones jasen (yhtalon
avulla esim. ohjelman ratkaise-toiminnol-
la tai taulukkolaskentaohjelmassa). Arit-
meettisen ja geometrisen summan laske-
minen summakaavalla. Epdyhtilotarkaste-
lut voidaan tehda esim. taulukkolaskenta-
ohjelmassa lukujonon jésenia luettelemal-
la. Lukujonojen sovelluksia kasitellddn li-
sad moduulissa MAB?7.
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MAB3

Geometria (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

« harjaantuu tekemdin havaintoja ja
paiatelmid kuvioiden ja kappaleiden
geometrisista ominaisuuksista

« vahvistaa tasokuvioiden ja kolmiulot-
teisten kappaleiden kuvien piirtimi-
sen taitojaan

o osaa ratkaista kidytinnon ongelmia
geometriaa hyviksi kidyttien

o osaa kdyttdd ohjelmistoja kuvioiden
ja kappaleiden tutkimisessa seki geo-
metriaan liittyvien sovellusten yhtey-
dessd.

Moduulin aikana on luontevaa harjaan-
nuttaa opiskelijaa tekemddn havaintoja ja
etsimddn sddnnénmukaisuuksia seka
omien tutkimusten pohjalta esittimaan
kysymyksid, oletuksia ja padatelmid seké
perustelemaan niité.

Ohjelmistotaidot

Moduulin tavoitteena on, etté opiskelija

- tutustuu yksinkertaisten mallikuvien
piirtaimiseen geometriaohjelmalla ja
yo-kokeen A-osan ohjelmistoilla

- oppii tutkimaan kuvioiden ominaisuuk-
sia ja sadnnonmukaisuuksia dynaamisen
geometrian ohjelmalla (esim. kehdkul-
malause)

- osaa ratkaista toisen ja kolmannen asteen
potenssiyhtélon ja ilmoittaa ratkaisulle
tarkan arvon ja likiarvon

- oppii laskemaan sinin, kosinin ja tangen-
tin arvoja sekd ratkaista terdvian kulman
(likiarvot)

- harjaantuu laskinohjelmiston hyédynta-
miseen geometrian ongelmien ratkaise-
misessa: laskemisessa, sieventdmisessi ja
yhtdlonratkaisussa

- tutustuu ongelman ratkaisemiseen
konstruoimalla kuvion tai kappaleen ja
madrittamalld kulman, pituuden, pinta-
alan tai muun mitan hyédyntamalla
ohjelmistoa.
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Keskeiset sisallot

Tarkennuksia sisaltoihin

o kuvioiden yhdenmuotoisuus

o suorakulmaisen kolmion trigono-
metria

o Pythagoraan lause ja Pythagoraan
lauseen kadnteislause

o kuvioiden ja kappaleiden pinta-alan ja
tilavuuden médrittiminen

« geometrian menetelmien kaytto taso-
koordinaatistossa

Yhdenmuotoisuus. Yhdenmuotoisuus ja
mittakaava. Yhdenmuotoisten kuvioiden
pinta-alojen ja yhdenmuotoisten kappalei-
den tilavuuksien suhde. Kolmioiden
kk-yhdenmuotoisuuslause. Kisittelyn pai-
nopiste on kdytdnnon ongelmien ratkaise-
misessa.

Tasogeometria. Kulmiin liittyvid nimi-
tyksid. Kuvioiden ominaisuuksia: piiri,
korkeusjana, lavistéja, pinta-ala.

Suorakulmainen kolmio. Pythagoraan
lause ja terdvan kulman sini, kosini ja tan-
gentti.

Kolmiot ja muut monikulmiot. Tasakyl-
kinen ja -sivuinen kolmio. Suunnikkaan
ominaisuudet.

Ympyri. Kehin, kaaren ja janteen pituus.
Ympyrin, sektorin ja segmentin pinta-ala.
Kehdkulmalause. Ympyrin tangentti.

Avaruusgeometria. Kappaleiden ominai-
suuksia: pohjan ja vaipan pinta-ala, tila-
vuus. Suoraan sarmioon, ympyralierioon,
ympyrakartioon, pyramidiin ja palloon
liittyvia laskuja. Kappaleen tasolevitykset
(esim. ympyrékartion vaippa muodostaa
ympyrasektorin).

Tason koordinaatisto. Piste, jana, janan
keskipiste ja pituus. Monikulmioiden pii-
rin, pinta-alan ja kulmien laskeminen.

- 15—



MAB4

Matemaattisia malleja (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, etti opiskelija

« nikee reaalimaailman ilmioissa
sddnnonmukaisuuksia ja riippuvuuk-
sia ja kuvaa niitd matemaattisilla
malleilla

o arvioi lineaarisen ja eksponentiaali-
sen kasvun malleja muun muassa
taulukkolaskentaohjelman avulla ja
tekee ennusteita mallien avulla

o tottuu arvioimaan mallien hyvyyttd
ja kéayttokelpoisuutta

 osaa kidyttdd ohjelmistoja mallinta-
misessa, polynomi- ja eksponentti-
funktion ominaisuuksien tutkimises-
sa sekd polynomi- ja eksponenttiyh-
tdloiden ratkaisussa sovellusten
yhteydessi.

Moduulin keskeinen padmééri on pereh-
tyd lineaarisen ja eksponentiaalisen mallin
ominaisuuksiin ja kdytt66n ilmiotd mal-
linnettaessa. Moduulin aikana opiskelijaa
ohjataan myos arvioimaan matemaattises-
ti esitetyn tiedon luotettavuutta ja sovel-
lusalaa, kun tehddan ilmiota koskevia tul-
kintoja ja ennusteita. Moduulin sisélt6ja
voi olla luontevaa yhdistda esimerkiksi
maantieteeseen (mm. vaestonkasvun mal-
lit) sekd biologiaan (populaatiomallit).

Ohjelmistotaidot

Moduulin tavoitteena on, etta opiskelija

- osaa tutkia funktion parametrien vaiku-
tuksia funktion ominaisuuksiin esim.
liukusdatimen avulla

- oppii ratkaisemaan eksponenttiyhtdlon
ja yleisen potenssiyhtdlon (likiarvo)

- oppii hyddyntdmaién taulukkolaskenta-
ohjelmaa lineaarisen ja eksponentiaali-
sen kasvun mallien tarkasteluun

- oppii sovittamaan polynomifunktion ja
eksponenttifunktion annettuun piste-
joukkoon (sovellustehtévissa)

- oppii soveltamaan saamaansa mallia
laskemalla funktion arvon, kun muuttu-
jan arvo tunnetaan ja muuttujan arvon,
kun funktion arvo tunnetaan.
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lineaarisen ja eksponentiaalisen
mallin soveltaminen

eksponenttiyhtdlon ratkaiseminen

ennusteet ja mallin hyvyys

Tarkennuksia sisaltoihin

Matemaattisen mallintamisen periaate.
Kaytannon tilanteeseen liittyvan ongel-
man jasentdminen ja ilmioon liittyvien
muuttujien ja niiden vilisten yhteyksien
hahmottaminen. Matemaattisen mallin
(lauseke, yhtilo tai funktio) muodostami-
nen joko sijoittamalla parametrien arvot
lineaariseen/eksponentiaaliseen malliin tai
sovittamalla malli annettuun pistejouk-
koon. Saadun mallin arvioiminen esim.
visuaalisesti ja tarkastelemalla ennusteiden
mielekkyyttd: kuvaako malli ilmiétd tie-
tylla valilla tai vdlin ulkopuolella. Ongel-
man ratkaisu ja mielekds tarkkuus, tulos-
ten tulkinta ja arviointi. Moduulissa kési-
tellaidn monipuolisesti kdytannon tilantei-
ta (mm. ajasta riippuvat suureet).

Lineaarinen malli. Suoran kulmakerroin
ja suoran yhtdlon muodostaminen, suorien
yhdensuuntaisuus.

Eksponentiaalinen malli. Yleinen ekspo-
nentiaalinen malli y = k, kuvaajatyypit.
Eksponentiaalisen kasvamisen ja vihene-
misen kuvaaminen, puoliintumisaika.
Parametrien k ja a ratkaiseminen, yleinen
potenssiyhtalo ja yleinen juuri. Sellaisten
eksponenttiyhtéloiden ratkaiseminen, jot-
ka saadaan muokatuksi muotoon ja joiden
ratkaiseminen palautuu 1. tai 2. asteen
yhtélon ratkaisemiseen. Muut eksponent-
tiyhtélot ratkaistaan ohjelmistolla (likiar-
voina). Epdyhtilotarkastelut voidaan tehda
ohjelmistolla esimerkiksi ratkaisemalla
vastaava yhtilo ja tarkastelemalla mallin
kasvavuutta/vihenevyyttd. Logaritmi ei
kuulu moduulin sisélt6ihin, mutta se voi-
daan késitelld ajan salliessa. Lineaarisen ja
eksponentiaalisen mallin vertailu: lineaa-
risessa mallissa muutos on tasaista, ekspo-
nentiaalisessa mallissa suhteellista.
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MAB>S

Tilastot ja todennakaisyys (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

o harjaantuu késitteleméén, havainnol-
listamaan ja tulkitsemaan tilastollisia
aineistoja

o perehtyy todennékoisyyslaskennan
perusteisiin ja sitd havainnollistaviin
malleihin

o osaa kayttdd ohjelmistoja digitaalises-
sa muodossa olevan datan hakemises-
sa, kasittelyssd ja tutkimisessa seké
havaintoaineiston tunnuslukujen
miidrittimisessi ja todennédkoisyys-
laskennassa.

Moduulin aikana on luontevaa tutustua
erilaisiin tiedonhankinnan ja -esittimisen
tapoihin digiajassa sekd vahvistaa monilu-
kutaitoa. Moduuli voi olla esimerkiksi osa
opintojaksoa, jonka aikana tutustutaan
korkeakoulujen ja tydeldmin tapoihin ka-
sitelld ja tuottaa tietoa mm. opintojaksoon
yhdistetyn korkeakoulu- tai tydeldmavie-
railun yhteydessd. Moduulin sisélt6ja voi
olla luontevaa yhdistda esimerkiksi luon-
nontieteisiin (mm. tilastolliset kuvaajat).

Ohjelmistotaidot

Moduulin tavoitteena on, etta opiskelija

- harjaantuu taulukkolaskentaohjelman
sujuvaan kayttoon, mm. soluviittaukset,
lajittelu/jarjestiminen ja suodatus (eli
oleellisen informaation erottaminen)
harjaantuu tilastollisen aineiston suju-
vaan kisittelyyn: oppii tiivistimaan tie-
toa taulukoimalla ja maédrittaméan tun-
nuslukuja sekd havainnollistamaan tilas-
toja erilaisilla kaavioilla

oppii piirtaiméan hajontakuvion, sovitta-
maan regressiosuoran sekd maaritta-
main korrelaatiokertoimen

tutustuu ajankohtaisen tilastotiedon etsi-
miseen ja lataamiseen eri verkkoldhteistd
sekd tiedon kasittelyyn, kuvaamiseen ja
analysoimiseen

oppii laskemaan kombinaatioita
tutustuu todenndkoisyyden olemukseen
esim. simuloimalla nopanheittoa.
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Keskeiset sisallot

Tarkennuksia sisaltoihin

« tilastoaineiston havainnollistaminen
ja tunnuslukujen médrittiminen

o regression ja korrelaation kisitteet

« havainto ja poikkeava havainto

« ennusteiden tekeminen

o todennikoisyyden kisite

o yhteen- ja kertolaskusdaanto

» kombinaatiot ja tuloperiaate

o todennikoisyyslaskennan malleja

Tilastoaineiston kisittely. Perusjoukko ja
otos. Tutustutaan seka diskreetteihin ettd
jatkuviin tilastollisiin muuttujiin. Luokit-
telu: luokkarajat, todelliset luokkarajat,
luokkakeskus (tasavaliset luokat). Frek-
venssitaulukot ja tilastollinen todennakoi-
syys. Tilastolliset tunnusluvut: vaihteluvili,
keskiluvut (moodi, mediaani, keskiarvo) ja
keskihajonta (otoskeskihajonta). Tunnuslu-
kujen laskentaperiaatteen ymmaértdminen.
Tarkastellaan tilastoja eri aloilta, mm. bio-
logia, maantiede, historia, terveystieto.

Tilaston havainnollistaminen. Tilaston
kuvaamiseen sopivimman kaaviotyypin
valinta: ympyradiagrammi, pylvas- ja
palkkikuvaaja, histogrammi (tasavaliset
luokat) seka viivakaavio (aikasarjat ja
summafrekvenssikuvaaja), hajontakuvio.
Kaavion tulkitseminen.

Poikkeava havainto. Poikkeava havainto
on sellainen muuttujan arvo, joka poikke-
aa suuresti havaittujen arvojen valtaenem-
mistostd. Arvon poikkeavuus arvioidaan
kuvaajasta. Ymmarrys, ettd poikkeavilla
arvoilla voi olla merkittavasti vadristava
vaikutus tilastollisiin tunnuslukuihin, ku-
ten keskiarvoon, hajontaan, regressiosuo-
raan jne.

Tilastollinen riippuvuus. Selittavi ja seli-
tettdvd muuttuja, hajontakuvio, lineaarisen
riippuvuuden havainnoiminen hajontaku-
viosta. Regressiosuora ja korrelaatioker-
roin. Ennusteiden tekeminen muodostetun
regressiomallin avulla. Ennusteen arvioi-
minen esim. visuaalisesti ja tarkastelemal-
la ennusteiden mielekkyytta: kuvaako
malli ilmioté tietylld valilla tai védlin ulko-
puolella.
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Todennikoisyyslaskenta. Todennikoisyy-
den olemukseen tutustuminen esim. teke-
malla havaintoja nopanheitosta. Todenna-
koisyyslaskennan mallit: klassinen, geo-
metrinen ja tilastollinen todennékéisyys.
Alkeistapausten laskemismenetelmié (tu-
loperiaate ja kombinaatiot). Riippumatto-
mien tapahtumien kertolaskusaanto ja
erillisten tapahtumien yhteenlaskusaanto
sekd komplementtisddnt6. Venn-diagram-
min hyédyntiminen laskusidnt6jen ha-
vainnollistamisessa.
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MAB6

Talousmatematiikan alkeet (1 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, etti opiskelija

o hallitsee talousmatematiikan perus-
kisitteet ja -taidot

« syventdi prosenttilaskennan taitojaan

« oppii kuvaamaan talouseldimin
asioiden kehittymista

o osaa kdyttdi tietoldhteiti ja ohjelmis-
toja laskelmien tekemisessd sovellus-
ten yhteydessa.

Talousmatematiikan osuus on jaettu kah-
teen moduuliin. Tdm4a ensimmaéinen mo-
duuli sisaltad verotuksen, indeksit, valuu-
tat ja rahan arvon seka yksinkertaisen kor-
kolaskennan. Toinen moduuli (MAB7) on
yhtenevd moduulin MA A9 kanssa, mika
mahdollistaa opintokokonaisuuden muo-
dostamisen yhteiskuntaopin taloustiedon
moduulin YH2 kanssa.

Ohjelmistotaidot

Moduulin tavoitteena on, etta opiskelija

- oppii muodostamaan indeksisarjan ja
kuvaamaan sitd taulukkolaskentaohjel-
malla (viivakaavio)

- osaa ratkaista potenssiyhtdlon (esim.
keskimdéridisen vuotuisen hinnanmuu-
toksen ratkaiseminen)

- tutustuu talouden tietojen (esim. vero-
taulukoiden, valuuttakurssien ja indek-
sien) etsimiseen eri verkkoldhteista.

Keskeiset sisallot

Tarkennuksia sisaltoihin

« suhteellinen osuus, vertailu,
muutoksen laskeminen

Prosenttilaskenta. Syvennetdan moduu-
lissa MAY1 opittuja prosenttilaskennan
taitoja mm. tarkastelemalla prosenttilau-
sekkeita ja laskemalla keskimaaraistd vuo-
tuista muutosta.

Talousmatematiikan peruskisitteet.
Nailld viitataan keskeisiin sisdltoihin.
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indeksi

korkokasite, yksinkertainen korko

verotus

valuutta

Indeksit. Yksinkertaisen indeksisarjan
muodostaminen. Indeksien kéytto (esim.
indeksiin sidotut suureet). Tutustutaan
esim. kuluttajahintaindeksin kayttoon
hintatason, inflaation ja rahan ostovoiman
mittarina; kuluttajahinnat ja reaaliansiota-
so. Eriaikaisten rahasummien vertailu.

Korkolaskenta. Koron kasite ja yksinker-
tainen korkolaskenta. Korkoaika ja korko-
kausi. Talletukset ja lahdevero.

Verotus ja valuutat. Ansiotuloverotuksen
perusperiaatteet: valtion tulovero, verotau-
lukot ja veron progressiivisuus, kunnallis-
vero. Brutto- ja nettotulo. Arvonlisdvero-
tus (ja haittaverot). Valuuttamuunnokset.
Devalvaation ja revalvaation vaikutusta
kuluttajahintoihin voidaan tarkastella
keskeisid sisdltoja syventdvissd osuudessa.
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MAB7

Talousmatematiikka (1 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, etti opiskelija

« oppii hyodyntimadn matemaattisia
valmiuksiaan resurssien riittivyy-
teen, talouden suunnitteluun, yritta-
jyyteen ja kannattavuuden laskentaan

« soveltaa lukujonojen kaavoja talou-
teen liittyvissd matemaattisissa ongel-
missa

« oppii sovittamaan taloudellisiin tilan-
teisiin matemaattisia malleja ja
ymmairtdd niiden rajoitukset

« osaa hyodyntii ohjelmistoja laskel-
mien tekemisessi ja sovellusten yhtey-
dessd.

Talousmatematiikan osuus on jaettu kah-
teen moduuliin. Tdma toinen moduuli
sisdltda korkolaskennan, talletukset, lainat
seki taloudellisiin tilanteisiin liittyvét
mallit. Moduuli on yhtenevd moduulin
MAAO9 kanssa, mika mahdollistaa opinto-
kokonaisuuden muodostamisen yhteis-
kuntaopin taloustiedon moduulin YH2
kanssa. YH2-moduuliin voi yhdistaa
talousmatematiikan moduuleja seké pit-
kén ettd lyhyen matematiikan oppiméaaris-
td. On mahdollista muodostaa ndiden
kaikkien kolmen moduulin yhteinen opin-
tojakso tai kaksi eri opintojaksoa:
YH2+MAB?7 tai YH2+MAAO.

Ohjelmistotaidot

Moduulin tavoitteena on, etta opiskelija

- osaa hyodyntdd symbolista laskentaa
talousmatematiikan laskuissa ja yhtédlon-
ratkaisussa (esim. annuiteettilainan
yhteydessa)

- harjaantuu késittelemaan lukujonoja:

esim. tallentamaan lukujonon funktiona

f(n), laskemaan lukujonon jdsenii ja

ratkaisemaan yhtéloita

oppii tekemain lainalaskelmia (esim.

taulukkolaskentaohjelmassa)

tutustuu esim. verkosta 16ytyvien lasku-

reiden (esim. hiilijalanjélki) laskentaperi-

aatteisiin.

-23-



Keskeiset sisallot

Tarkennuksia sisaltoihin

o aritmeettinen ja geometrinen luku-
jono ja niiden summat

o korkolaskut: koron korko, nykyarvo
ja diskonttaus

o talletukset ja lainat

« taloudellisiin tilanteisiin soveltuvia
matemaattisia malleja, joissa hyodyn-
netdidn lukujonoja ja summia

Lukujonot. Lukujonojen ja summien pe-
rusteet on opiskeltu moduulissa MAB2.
Téssd moduulissa tarkastelu painottuu
lukujonojen sovelluksiin. Sovelluksina
tarkastellaan esim. perdkkaiisid sijoituksia
(kuten talletuksia) ja sijoitusten kokonais-
arvoa. Talouden sovellusten lisaksi voi-
daan tarkastella esim. ekologisten resurssi-
en riittavyyttd kuten luonnonvarojen
riittavyyslaskelmia (esim. fossiilisten polt-
toaineiden kuten 6ljyn, ruuan ja puhtaan
veden riittavyys).

Korkolaskenta. Koronkorkolaskussa tu-
tustutaan yleisiin kaytantoihin korkoaiko-
jen laskemisessa, tulosten pyodristimisessé
jne. Koronkorko- ja diskonttausmenetelma:
kasvanut padoma, eriaikaisten maksujen
nykyarvo.

Lainat. Peruskaisitteet (lainapddoma,
lyhennys, takaisinmaksuer jne.). Eri lai-
namuodot (asuntolaina, opintolaina, kulu-
tusluotto, pikavippi) ja takaisinmaksu-
periaatteet (tasalyhennyslaina, tasaera- eli
annuiteettilaina ja kiinted tasaerdlaina)
seki lainan hoito (lyhennysten, korkojen ja
jaljelld olevan lainan méaran laskeminen
eri lainamuodoissa, ja eri lainamuotojen
vertailu).
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VALTAKUNNALLISET VALINNAISET OPINNOT

Matemaattinen analyysi (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

o tutkii funktion muutosnopeutta graa-
fisin ja numeerisin menetelmin

o ymmirtai derivaatan tulkinnan
funktion muutosnopeutena

« osaa tutkia polynomifunktion kulkua
derivaatan avulla

o osaa madrittai sovellusten yhteydessa
polynomifunktion suurimman ja
pienimmaén arvon

« osaa kayttad ohjelmistoja funktion
kulun tutkimisessa sekd funktion
derivaatan ja suljetun vilin ddriarvo-
jen madrittimisessd sovellusten
yhteydessa.

Ohjelmistotaidot

Moduulin tavoitteena on, etta opiskelija
oppii piirtamain funktion kuvaajalle
sekantin ja méarittdimaan funktion kes-
kiméardisen muutosnopeuden

oppii piirtamain funktion kuvaajalle
tangentin ja madrittdimaan funktion
muutosnopeuden (graafinen derivointi)
sekd havainnoimaan funktion kasva-
vuutta graafisesti (kuvaajalle piirretyn
tangentin avulla)

harjaantuu sujuvaan lausekkeiden kisit-
telyyn (sieventdmiseen ja arvon laskemi-
seen)

osaa derivoida funktion ja laskea deri-
vaatan arvon seka ratkaista nollakohdat
symbolisesti

osaa selvittda derivaattafunktion merkin
kuvaajan perusteella (polynomifunktion
merkKi voi vaihtua vain nollakohdassa)

Keskeiset sisallot

Tarkennuksia sisaltoihin

o graafisia ja numeerisia menetelmia

o polynomifunktion derivaatta

o polynomifunktion merkin ja kulun
tutkiminen

Funktion muutosnopeus. Keskiméarii-
nen ja hetkellinen muutosnopeus: polyno-
mifunktion kuvaajalle piirretyn sekantin
ja tangentin kulmakertoimen laskeminen
kahden pisteen avulla likiméaraisesti ku-
vaajasta. Keskiméddrdisen muutosnopeu-
den laskeminen lausekkeen avulla. Ei kas-
vua, vakiokasvu, kiihtyvi tai hidastuva
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 polynomifunktion suurimman ja pie-  kasvu. Funktion kasvavuuden ja vihene-
nimmin arvon madrittiminen sulje- vyyden havainnointi kuvaajasta.
tulla valilla
Derivaatta. Havainnollisesti esiteltyna
ilman tdsmallistd maaritelmaa; derivaatan
o funktion muutosnopeuden maaritta- yhteys muutosnopeuteen ja tangenttiin.
minen ohjelmistojen avulla Polynomifunktion derivointi ja derivaatan
arvon laskeminen. Kaytdnnon maksi-
mointi- ja minimointiongelmia mm. geo-
metrian ja talouden aloilta.
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MAB?

Tilastolliset ja todennakoisyysjakaumat
(2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

o tutustuu normaalijakaumaan mate-
maattisena mallina

o tutustuu binomijakaumaan mate-
maattisena mallina

« vahvistaa ja monipuolistaa tilastojen
kisittely- ja tutkimustaitojaan ohjel-
mistojen avulla

o tietdd, kuinka lasketaan tilastollisiin
jakaumiin liittyvid tunnuslukuja ja
todenndkdisyyksid, ja osaa maarittaa
ne ohjelmistojen avulla

o ymmirtid luottamusvilin ja virhe-
marginaalin kisitteen ja osaa madrit-
tad ne ohjelmistojen avulla.

Moduulissa vahvistetaan MAB5-moduulin
sisdltdjen hallintaa: todennékéisyyslasken-
nan periaatteita (erityisesti todennikoisyy-
den laskusddnnét binomitodennakéisyy-
den yhteydessd) seka tilastojen kisittelytai-
toja. Moduulissa voidaan keskittyd MAB5-
moduulin sisélt6jen vahvistamiseen ja tdy-
dentidmiseen tai painottaa keskeisid uusia
malleja. Moduulin siséltdja voi olla luonte-
vaa yhdistda esimerkiksi psykologiaan
(tilastollisen tutkimuksen periaatteet).
Moduuli voidaan toteuttaa esimerkiksi tut-
kimus- ja projektitdiden muodossa.

Ohjelmistotaidot

Moduulin tavoitteena on, etté opiskelija
vahvistaa moduulissa MAB5 hankki-
miaan tilastojen kisittelyyn ja kuvaami-
seen liittyvid taitojaan: tunnuslukujen
laskemista ja todennédkoisyyksien madrit-
tamista

osaa laskea kombinaatioita (binomi-
todennikoisyys)

oppii esittiméddn binomijakauman graa-
fisesti sekd madrittamaan jakauman tun-
nusluvut (odotusarvon ja keskihajonnan)
oppii piirtdiméain normaalijakauma-
kuvaajia

oppii madrittiméan binomijakaumaan ja
normaalijakaumaan liittyvid todenna-
koisyyksid sekd ratkaisemaan kddnteisen
tilanteen

oppii ratkaisemaan normaalijakauman
tuntemattoman odotusarvon tai keski-
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normaalijakauma ja jakauman nor-
mittamisen kisitteet (odotusarvo ja
keskihajonta)

toistokoe

binomijakauma

luottamusvilin ja virhemarginaalin
kisite

hajonnan symbolisesti tilanteissa, jotka
eivit edellytd jakauman normittamista

- tuntee luottamusvalin maarittamisessé
tarvittavat suureet ja osaa madrittda ne
sekd luottamusvalin.

Tarkennuksia sisaltoihin

Binomijakauma. Toistokoe ja binomito-
dennékdisyyden laskukaavan tunteminen.
Binomijakauma, odotusarvo ja keskihajon-
ta. Kertymatodennékaisyys.

Normaalijakauma. Jakauman perusomi-
naisuuksien (mm. symmetria) tunteminen
ja normaalijakauma-mallin kéytt6 sovel-
luksissa. Kertymatodennékdisyys ja kerty-
mafunktio. Normittaminen ja kahden nor-
maalijakauman vertailu. Normitettu
normaalijakauma ja luottamusvilin kasite,
kriittiset arvot. Binomijakauman yhteys
normaalijakaumaan esimerkinomaisesti
tarkastellen.

Tilastollinen paittely. Kisitelldan tiedo-
tusvilineissi esille tulevaa ajankohtaista
tilastollista informaatiota. Perusjoukko,
jonka tunnuslukuja (keskiarvoa ja suhteel-
lista osuutta) arvioidaan otoksesta lasket-
tujen tunnuslukujen avulla muodostamalla
luottamusvili. Keskiarvon keskivirheen
laskeminen. Luottamustaso ja sen vaikutus
luottamusviliin. Virhemarginaali. Luotta-
musvélin muodostamisen perusperiaate:
on tunnettava otoskoko, otoskeskiarvo ja
otoskeskihajonta tai suhteellinen osuus
otoksessa, luottamustaso ja siihen liittyva
kriittinen arvo. Teoreettiset perustelut
luottamusvalin muodostamiselle (otoksen
keskiarvo ja prosenttiosuus ovat likimain
normaalijakautuneita) voidaan sivuuttaa.
Tilastollinen testaus ei kuulu moduulin
keskeisiin sisalt6ihin.
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