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THVISTELMA

Useiden kansallisten ja kansainvalisten tutkimusten mukaan suomalaisten peruskou-
lunsa paattaneiden opiskelijoiden matematiikan osaamisen taso on hyva arjessa tar-
vittavissa paattelytaidoissa, mutta parantamisen varaa on perusmatematiikan, me-

kaanisen laskutaidon osalta.

Kehittamishankkeen tavoitteena on ollut valmistaa perusmatematiikan opetusmateri-
aali, joka soveltuu perusmatematiikan kertaukseen ja mekaanisen laskurutiinin har-
joittamiseen. Materiaali on tarkoitettu toisen asteen opintoihin kertausaineistoksi,
jota tarvitaan erilaisissa kemian ja fysiikan laskutoimituksissa.

Opetusmateriaalin ensimmaisessa osassa on perusmatematiikan osaamisesta testi,
jolla saadaan selville perusmatematiikan osaamisen taso. Jos oppilas ei lapaise testid,
niin on syyté kerrata varsinainen perusmatematiikan materiaali. Aineiston toisessa
osassa on ohjeet peruslaskutoimituksista esimerkein ja harjoitustehtavin. Lopussa on
harjoitustehtévien vastaukset.

Materiaali sopii opetusmateriaaliksi tai itsendisesti opiskelevalle.
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1. KEHITTAMISHANKKEEN LAHTOKOHDAT

Tavoitteena oli tehda perusmatematiikan harjoitusaineisto (LI TE 1) opetusmateriaa-
liksi, jonka avulla voidaan kerrata perusmatematiikan osa-alueita ja harjoitella me-
kaanista laskurutiinia. Aineisto on koottu tukemaan toisen asteen opintoja. Taméa

materiaali liitetddn mydhemmin kemian laskujen yhteyteen.

Kehittdmishankkeeni aiheena on peruslaskutoimituksiin liittyvan materiaalin tuot-
taminen. Itse opetan kemian laskuja ja aiheeseen liittyen tein kyselyn kevéélla 2006
(LITE 2) ammattiopistojen ja ammattikorkeakoulujen kemian opettajille (kymme-
nen opettajaa). Sain vastauksen neljalta opettajalta, joista yksi oli ammattioppilai-
tokselta ja kolme ammattikorkeakoulusta. Kyselyssa yritin selvittdd mité aihealueita
kemian laskuihin liittyen he kéyvat lapi kemian opinnoissa. Kysyin mielipiteita mik-
si kemian laskut ovat vaikeita oppilaille, niin opettajien kuin oppilaitten mielesta.
Olen opettanut ammattiopistoilla ja ammattikorkeakoululla kemiaa, fysiikkaa ja ma-
tematiikkaa. Kaikkien aineiden kohdalla olen huomannut, ett4 perusmatematiikan
osaaminen on heikkoa. Sain vahvistusta mielipiteelleni kyselyjen vastauksista. Myos
vastaajat kokivat opiskelijoiden matemaattisten perustaitojen heikkouden, laskuru-
tiinin puuttumisen ja oppilaitten oman kielteisen ennakkoasenteen.

Voin kéyttaa jatkossa kyselymateriaalia laatiessani aineiston kemian laskuja varten.

Tahan kehittamishankkeeseen olen liittanyt vain perusmatematiikan aineiston.



2. MATEMATIIKAN OSAAMINEN

Peruskoulun matematiikan oppimadara siséltaa kokonaisluvuilla, murtoluvuilla ja
desimaaliluvuilla laskemisen. Lisaksi oppimadré siséltdé potenssit, polynomit, funk-
tiot, yhtélot, potenssin késitteen ja geometriaa.

(http://www.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/)

Peruskoulun pééattaneiden tulisi hallita ndmé osa-alueet siten, etta heilla olisi synty-
nyt riittdva laskurutiini, jotta he pystyisivat soveltamaan naitd tietoja toisen asteen

opinnoissa kaytdnnon tehtavien ratkaisuun.

N&maé tiedot ja taidot ovat tarkeita siksi, ettd eteneminen toisen asteen opinnoissa ei

tarpeettomasti vaikeutuisi.



3. MATEMATIKAN OSAAMINEN TUTKIMUSTEN PERUSTEELLA

Suomi on osallistunut kansainvélisiin matematiikan osaamisen arviointeihin. OECD-
maiden jarjestimaan PISA-hankkeeseen (Programme for International Student As-
sessment) osallistui vuonna 2000 28 OECD-maata ja 4 sen ulkopuolelta sek& vuonna
2003 vastaavasti 30 ja 11 maata. Siind arvioidaan 15-vuotiaiden (Suomessa perus-
opetuksen 9. vuosiluokan oppilaita) didinkielen, matematiikan ja luonnontieteiden
osaamista. Tutkimus on kolmivaiheinen: kussakin vaiheessa yksi tutkimusaiheista
saa paapainon. Vuoden 2003 arviointikierroksella matematiikka oli tutkimuksen
keskeisin aine. Pisa-tutkimuksen (http://ktl.jyu.fi/pisa/tied0805021.pdf) tulosten mu-
kaan suomalaiset peruskoulun viimeisen luokan oppilaat ovat matematiikan huip-
puosaajia. Kuitenkin yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen matematiikan opettajat
ovat huolissaan, silla uusien opiskelijoiden matematiikan taidot ovat heikentyneet
dramaattisesti (http://solmu.math.helsinki.fi/2005/erik1/naatanen.pdf). TA&ma ristirii-
ta johtuu siitd, ettd Pisa-tutkimuksessa ei mitattu varsinaista matematiikan osaamis-
ta, vaan arjen kaytannon ratkaisutaitoja, “arkiosaamista”. Sellainen matematiikka,
jota tarvitaan esimerkiksi lukio- ja ammattiopinnoissa, ei ollut mukana. Tutkimuk-
sessa ei mitattu miten hyvin osataan esimerkiksi laskea murtoluvuilla, ratkaista yk-
sinkertaisia yhtaloita, tehdd varsinaisia geometrisia paattelyja tai kasitella algebran
lausekkeita.

Toinen kansainvalinen vertailututkimus TIMSS:n (Third International Mathematics
and Science Study Repeat) tehtiin vuonna 1999. Arviointiin osallistui 38 maata,
joista OECD:n jasenid oli 14. Arvioitavat olivat Suomessa perusopetuksen 7. vuosi-
luokan oppilaita. Tdman tutkimuksen mukaan suomalaisten 7 —luokkalaisten mate-
matiikan osaaminen olisi vain keskitasoa kansainvalisessa vertailussa. Suomessa
vahvoja matematiikan osa-alueita olivat luvut ja laskutoimitukset seka tilastot ja
todenndkadisyys. Raportin mukaan matematiikan osaamisessa oli myds puutteita ja
ongelmakohtia. Suhteellisesti heikoimmin osattuja sisaltdalueita olivat geometria ja
algebra. Selkeita puutteita ilmeni ns. kasitteellisessa osaamisessa (mm. ominaispiir-
teet, sédnndnmukaisuudet, yleistdminen), mikd on olennaisen tarkeaa tiedon sovel-
tamisen kannalta. N&it4 alueita koskevat tulokset kaipaavat jatkoselvittelyja mm. sen
vuoksi, ettd suurta osaa niisté ei ollut vield 7-luokkalaisille opetettu (Dimensio
3/2001, 5).



Kansallisessa matematiikan kokeessa testattiin peruskoulun 9 —luokkalaisten mate-
matiikan osaamista vuonna 2002 ja 2004. Tutkimuksiin osallistui vuonna 2002
4000 oppilasta ja vuonna 2004 4500 oppilasta. Tulokset olivat molemmissa tutki-
muksissa samansuuntaiset. Matematiikan osa-alueista oppilaat hallitsivat parhaiten
luvut ja laskutoimitukset. Eniten hankaluuksia tuotti geometria, etenkin avaruus-
geometria. Suurimmat erot oppilaiden osaamisessa loytyivat algebrasta ja funktiois-
ta. Myds prosenttilaskuissa oli suuria suorituseroja. Oppilaiden matematiikan perus-
taidot olivat keskimadrin hyvat, mutta ongelmaratkaisutaidot olivat vain tyydyttaval-

14 tasolla.

Kansainvaliseen Pisa-tutkimukseen verrattuna ndma tulokset antavat kriittisemman
kokonaiskuvan suomalaisten koululaisten matematiikan osaamisesta. Mutta jos ver-
taamme eri osa-alueiden hallintaa, kansainvélisten ja kansallisten arviointien tulok-
sissa ei ole juuri eroja (Opetusneuvos Leena Mattila / http://www.edu.fi
/page.asp?path=498,1329,1514,13276,41210).

3.1. Syita perusmatematiikan heikkoon hallintaan

Tampereen ammattikorkeakoulussa tehdyssa tutkimuksessa on selvitetty tekniikan
koulutusohjelmien ensimmaisen vuosikurssin opiskelijoiden matematiikan opintoi-
hin liittyvia vaikeuksia (Janhonen & Mékinen 2007, 39). Kyselytutkimuksen mu-
kaan peruskoulupohjaiset oppilaat kokivat merkittdvia matematiikan oppimisvaike-
uksia enemman kuin lukiopohjaiset oppilaat. Samassa tutkimuksessa oppilailla
esiintyi motivaation puutetta eika valittu opiskeluala kiinnostanut. Oppilaat kokivat

myds lahituntien maaréan vahaiseksi.

3.1.1. Asenteet

Matematiikan perusmateriaaleja ovat mekaaniset laskutoimitukset (eivat pelkastaan),
vaihtoehtoisten ratkaisutapojen 16ytdminen ja matemaattinen ajattelutapa.

Kirjassa Peruskoulun matematiikan opetuksen kehityssuunnasta 1990-luvulla (Hali-
nen 1990, 15) peruskoulun paattaneiden nuorten matemaattisessa ajattelussa on ha-

vaittu seuraavanlaisia puutteita:



- Oppilaille matematiikka on mekaanista laskemista, eivatkéa he née silla ole-
van merkitystd eldmassaan.

- Osalla on negatiivinen asenne matematiikkaan ja ké&sitys itsestddn matema-
tilkan oppijana on heikko. Tdman vuoksi todellinen jatko-opintokelpoisuus
matematiikan osalta on jadnyt saavuttamatta, vaikka oppilailla olisi hyvék-
sytty arvosana paastotodistuksessa.

- Matematiikkaa nopeasti oppivista tulee alisuoriutujia, silla he eivét ole saa-
neet kykyjaan vastaavia haasteita. Seurauksena voi olla pahoja pettymyksia

jatko-opinnoissa mm. arvosanojen rajujen putoamisen johdosta.

Seitsemasluokkalaisten asenteet matematiikkaa kohtaan (Kallonen-Rénkkd 1997,
15): hieman yli puolet koululaisista koki matematiikan joko yhdentekevéna tai vas-
tenmielisend oppiaineena, vaikka useimmat uskoivat tarvitsevansa matematiikkaa
tulevassa tydsséaan. Toisaalta eri tutkimusten mukaan matematiikalle ei 10ydetd kay-

tdnnon merkitysta, sitd ei osata soveltaa kaytantoon.

Kansallisessa matematiikan kokeessa testattiin 2002 peruskoulun 9 — luokkalaisten
matematiikan osaamista. Samassa yhteydessa oppilaiden asenteita matematiikkaa
kohtaan selvitettiin kolmesta ndkokulmasta: oppiaineesta pitdminen, kasitys oppiai-
neen hyddyllisyydesté ja tunne omasta osaamisesta. Asenteet olivat pitdmisen ja
osaamisen suhteen keskimaéarin neutraaleja, vaikka matematiikka ei kuulunut oppi-
laiden lempiaineisiin. Sit4 kyllakin pidettiin hy6dyllisend. Poikien suhtautuminen
matematiikkaan oli positiivisempaa kuin tyttdjen, mika ilmeni etenkin kasityksessa
omasta osaamisesta. Asenteiden myonteisyys ja koemenestys olivat yhteydessa toi-
siinsa. Vastaavanlaisessa kokeessa 2004 poikien asenteet matematiikkaa kohtaan
ovat myonteisempié kuin tyttéjen, ja heidén itseluottamuksensa on parempi. Mo-
lemmat sukupuolet pitdvat matematiikkaa hyddyllisena oppiaineena, joskaan siita ei
kovin pidetd. Asenne on yhteydessd osaamiseen
(http://www.minedu.fi/OPM/Koulutus/?lang=fi).

Kokemusteni mukaan oppilaat eri oppilaitoksissa ovat kyseenalaistaneet kemian ja
yleensa luonnontieteiden opiskelun vélttamattomyytta. Jos oppija ei ymmarra, miksi

tietty asia pitaa osata, ei opittua kaytetd hyvéksi uusissa tilanteissa.



Esimerkiksi tentissé hyvin muistettua tietoa ei valttamatta kayteta kaytannon ongel-
manratkaisutilanteissa. Konstruktivistinen oppimisnakemys kuitenkin kyseenalaistaa
sellaisen yksityiskohtaisen opetuksen etukéateissuunnittelun, jossa oppijan yksilollis-
t4 lahtotilannetta ei huomioida. Opettajan tulisi pystya suunnittelemaan sellainen
joustava "oppimisymparistd"”, jossa oppijan on mahdollista rakentaa tietdmystééan
omista lahtékohdistaan (Leino 2004, 20).

Konstruktivistisen oppimisteorian mukaan perustietoja ja taitoja tarvitaan tavoittei-
den perusrakenteina. Oppimisen laht6kohtana ovat opiskelijan aikaisemmat tiedot,
kokemukset, ongelmanratkaisutavat ja skeemat - oppijan tapa hahmottaa maailmaa.

Oppiminen on naiden muokkaamista, tdydentdmisté ja uudelleenrakentamista.

3.1.2. Muita tekijoita

Luokkien heterogeenisuus, opetuksen ja oppimisen monotonisuus heikentévat ma-
tematiikan opetuksen kiinnostavuutta (Kallonen-Rénkkd 1997, 15). Oppilaat toivoi-
vat opetuksen ja tytapojen monipuolistamista ja oppilaiden omien tarpeiden huo-

mioonottamista.

Kirjan Opetuskasvatus (Halinen 1991, 15) mukaan ongelmana koetaan opetusryh-
mien heterogeenisuuden liséksi oppilaiden valilla kasvavat suorituserot. Hetero-
geenisen luokan opettaminen on ratkaistu eriyttdmalla opettamista siten, ettd tavalli-
simmin lasketetaan oppilailla vaihteleva méaré eritasoisia tehtavia. Téallainen yleen-
sé oppikirjaan tukeutuva "tehtavadidaktiikka” painottaa kirjan kdyttamista ja sen
seuraamista. Tallainen johtaa kasitykseen, ettd kouluhallituksen hyvaksymén kirjan
lapikdyminen on sama kuin opetussuunnitelma. Seurauksena on ollut, ettd opetus on
suunnattu keskitasolle ja se on mekaanista. Huomiota vaille jd&vat nopeasti suoriu-
tuvat ja hitaammat oppilaat. Samoin kielen osuus matematiikan opetuksessa joudu-
taan usein sivuuttamaan seké useiden oikeiden ratkaisutapojen I6ytdminen ja vaihto-

ehtoisten ratkaisujen hakeminen ja niiden vertailu saavat liian vahdisen aseman.



10

Syitd 5 - 7 luokkalaisten heikkoihin matematiikan oppimistuloksiin FM Jukka Térn-
roosin vaitoskirjan mukaan ovat oppikirjojen ja opetussuunnitelmien vaihtelevuus.
Tutkimuksen mukaan eri matematiikan oppikirjojen tulkinnat opetussuunnitelmasta
poikkesivat toisistaan huomattavasti.
(http://info.adm.jyu.fi/main/portti/tiedotteet/2005/01/3330/show_announcement/)
Kouluissa kaytettyjen matematiikan oppikirjojen véliset erot vaikuttivat oppilaiden
oppimistuloksiin. Oppimistuloksissa nakyivat myos opetussuunnitelmassa esitetyt
painotukset. Tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden opettajilta saatujen tietojen
perusteella oppikirjat olivat olleet annetun opetuksen pohjana. Eri oppikirjoja 7. luo-
kalla kayttdneiden oppilaiden matematiikan osaamisen kokonaispistemaéarissé ei
ollut eroja, mutta oppikirjoja erottelevien matematiikan osa-alueiden kohdalla sel-
keitd osaamiseroja oli nahtavissd. Oppimistulosten kansainvalisessa vertailussa
(TIMSS-tutkimus 1999) nakyivat selvasti myos opetussuunnitelman perusteissa esi-
tetyt painotukset. Matematiikan opetuksen kohdalla on painotettu ongelmanratkai-
sun merkitysta. Tamé nékyi tuloksissa siten, etta 7. luokan oppilaat menestyivét pa-
remmin sanallisesti esitetyissa ongelmatehtévissé kuin pééasiassa mekaanista las-
kemista vaativissa tehtévissé. Diagrammien ja taulukoiden tulkinta nousi esille niin
oppikirjoissa kuin Opetussuunnitelman perusteiden (1994) tavoitteissakin. Tilastot
olivatkin suomalaisten parhaiten hallitsema matematiikan sisdltdalue. Algebran ké-
sittely puolestaan painottuu Suomessa perusopetuksen viimeisille luokille ja vield
seitsemannen luokan jalkeen algebran tehtavét osattiin heikosti.

Matematiikan tuntimaarat ovat peruskoulussamme pienet UNESCON tekeman tut-
kimuksen mukaan. Luokkakoko on kasvanut. Vuoteen 1990 mennessé yli 20 oppi-
laan opetusryhmien osuus ala-asteella ldhes 80 prosenttiin (Kallonen-Ronkkd 1997).
Opettajien muodollinen pétevyys oli erittdin korkea molempina ajankohtina. Luo-
kanopettajat kayttivat ilmoituksensa mukaan vuonna 1979 matematiikan tuntien

valmisteluun 4 tuntia ja vuonna 1990 en&4 2,5 — 3 tuntia.
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4. JOHTOPAATOKSET

Kansainvalisten tutkimusten ja omien kokemusteni perusteella peruskoulunsa paat-
taneiden oppilaiden perusmatematiikan osaaminen ei ole riittdvaa jatko-opintojen
kannalta ajatellen. Pitdisiko uudelleen arvioida ja suunnitella peruskoulun matema-
tilkan opetus? Peruskoulun jélkeen jatko-opiskelut tulevat vaikeiksi, jos matemaatti-
nen taso on heikko. Uusia yha vaikeampia asioita on vaikea omaksua, jos huomatta-
va 0sa opiskelun panostuksesta menee peruskoulutason asioiden pohdiskelussa.
Kierre jatkuu jatko-opinnoissa ja eteenpainmeno vaikeutuu.

Konstruktivistisen oppimisteorian mukaan perustietoja ja taitoja tarvitaan tavoittei-
den perusrakenteina. Oppimisen lahtokohtana ovat opiskelijan aikaisemmat tiedot,
kokemukset, ongelmanratkaisutavat ja skeemat - oppijan tapa hahmottaa maailmaa.

Oppiminen on ndiden muokkaamista, tdydentdmisté ja uudelleenrakentamista.

Kehittamishankkeen liitteend oleva perusmatematiikan opetusmateriaali soveltuu

perusmatematiikan kertaukseen ja mekaanisen laskurutiinin harjoittamiseen. Materi-
aali on tarkoitettu toisen asteen opintoihin kertausmateriaaliksi, jota tarvitaan erilai-
sissa kemian ja fysiikan laskutoimituksissa. Materiaali liitetddn myohemmin kemian

laskujen yhteyteen.

Materiaalin ensimmaisessd osassa on perusmatematiikan osaamisesta testi, jolla saa-
daan selville perusmatematiikan osaamisen taso. Jos oppilas ei lapéise testid, on syy-
t& kerrata perusmatematiikan aineisto. Materiaalin toisessa osassa seuraa ohjeet pe-
ruslaskutoimituksista esimerkein ja harjoitustehtavin. Lopussa on harjoitustehtévien
vastaukset.

Aineisto sopii opetusmateriaaliksi tai itsendisesti opiskelevalle.

Tulevaisuudessa perusmatematiikan opetusmateriaali testataan kaytdnndssa ja muo-
kataan palautteiden mukaisesti seka liitetd&dn kemian laskujen yhteyteen. Mahdolli-

suuksien mukaan koko yhdistetty materiaali julkaistaan kirjana.
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JOHDANTO

Aineistossa on otettu esille niita peruslaskutoimituksia, joita tulee vastaan
kemian ja fysiikan laskutoimituksissa.

Aineiston ensimmaisessa osassa (sivut 3-5) on perusmatematiikan osaami-
sesta testi, jolla saadaan selville perusmatematiikan osaamisen taso. Jos
testin kustakin alueesta saa vahemman kuin puolet oikein, on syyta kerrata
perusmatematiikan aineisto. Aineiston toisessa osassa ohjeet peruslasku-
toimituksista esimerkein ja harjoitustehtavin. Lopussa seuraa harjoitustehta-
vien vastaukset.

Aineisto sopii opetusmateriaaliksi tai itsenaisesti opiskelevalle.
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OSA 1. TASOTESTI

Murtolukulaskut

1. 1 2 .1

—+—-+2==
2 3 2
2 11
6 12
3 33——+4g:
9
4- 3Xlg><1=
S. 53:1:
2 2
6. 12:22.1_
5 9

7.
1gx41+5 g—g =
3 5 3 5

e
25 5
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Prosenttilaskut

1.

2.

Kuinka monta prosenttia luku 4 on luvusta 2507
Mista luvusta 12% on 67
Kuinka paljon on 15% luvusta 2207
Mika luku on 15% suurempi kuin 47?
Mika luku on 15% pienempi kuin 14007
Kuinka monta prosenttia luku 140 on suurempi kuin 607?
Kuinka monta prosenttia luku 60 on pienempi kuin luku 140?
Auton nopeusmittari nayttaa 10% todellista nopeutta suurempaa lu-
kemaa.
a) li((rl#/rrl]lf)a suuri on auton todellinen nopeus, kun mittari nayttaa 90

b) Kuinka paljon mittari nayttaa, kun auton todellinen nopeus on
90 km/h?

Potenssit ja neligjuuri

1.

a) 2°x2* =

b) 2% x2* =

—~
N
>

~—

w
Il
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Yhtalon ratkaisu

1. 2x—-2=0
2. 1.1
3. 8_4

X 3

Ratkaise v:n suhteen yhtalo c =

XV
7. 4x* =1
8. 0,2x*> —0,8x =1,2x
9. x? —50x+525=0

10 (x+1)7 =x?
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OSA 2. PERUSMATEMATIIKKAA

LASKUTOIMITUKSISTA

Etumerkkien vaikutus laskutoimituksiin
Luvun vastaluku saadaan, kun luvun etumerkki muutetaan.
Samanmerkkisten ja erimerkkisten lukujen summat.

Esimerkiksi: -1+ (-2)=-3
1+2=3
-1+2=1

Kahden luvun tulo on positiivinen, jos luvut ovat samanmerkkisia ja negatii-
vinen, jos luvut ovat erimerkkisia. Useista luvuista koostuvan tulo on etu-
merkki on +, jos miinuksia on parillinen maara, muuten etumerkki on -.

Esimerkiksi: -2x(-2)=4 2x2=-4

Jakolaskun tulos eli osamaara on positiivinen, jos osoittaja ja nimittaja ovat
samanmerkkisia ja negatiivinen, jos ne ovat erimerkkisia.

_4_2 i:_z

Esimerkiksi: — =
-2 -2

Laskujarjestys

Jos lauseke sisaltaa useita laskutoimituksia perakkain, ne on suoritettava
seuraavien saantdjen mukaisessa jarjestyksessa:

a) Kerto- ja jakolaskut lasketaan kirjoitetussa jarjestyksessa.

b) Kun sulkeita ei ole, laskutoimituksista suoritetaan ensin kerto- ja jakolas-
kut vasemmalta oikealle ja vasta sitten yhteen ja vahennyslaskut.

c) Kun lausekkeessa on sulkeita, sulkeissa olevat laskutoimitukset laske-
taan ensin. Jos lausekkeessa on sisakkaisia sulkeita, lasketaan ensin si-
simmaisten sulkeiden laskutoimitukset.

Yhteen ja vahennyslaskuissa sulkeet voidaan poistaa:

- jos sulkeiden edessa on + tai ei mitaan, suluissa olevien termien etumer-
kit jatetdan ennalleen

- jos sulkeiden edessa on -, miinusmerkki jatetaan pois ja sulkeissa olevien
termien etumerkit muutetaan vastakkaisiksi
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MURTOLUVUT

Murtoluku, varsinainen murtoluku, epamurtoluku, sekaluku ja samannimiset
murtoluvut.

Murtoluku on muotoa %, jossa a on osittaja (jaettava) ja b on nimittaja (jaka-
ja).

Varsinainen murtoluku on muotoa % Epamurtoluku on muotoa %,josta
saadaan sekamurtoluku. Sekamurtoluku muodostuu kokonaisosasta ja mur-
to —osasta. Epamurtoluvusta !’ saadaan sekamurtoluku jakamalla osoittaja

(7) nimittajalla (3).

%: 2% 21 on sekamurtoluku, jossa 2 on kokonaisosa ja % on murto —
osa.

Samannimisilla murtoluvuilla on sama nimittaja. Luvut % ja % ovat saman-

nimisia, koska niilla molemmilla on sama luku , luku 3, nimittajana.

Murtolukujen laventaminen ja supistaminen

Murtolukuja joudutaan usein laventamaan samannimisiksi ja sieventamaan
supistamalla. Seka lavennettaessa, etta supistettaessa murtoluvun suuruus

sailyy.

Murtoluku lavennetaan kertomalla osoittaja ja nimittaja samalla luvulla. La-
ventamista kaytetaan, jotta murtoluvut saadaan samannimisiksi.

3_2x3_6
4 2x4 8

Murtoluku supistetaan jakamalla osoittaja ja nimittaja samalla luvulla.

6¢ 6+2

67 _6+2_ 3
4

8 8+2

Murtolukujen yhteen- ja vAdhennyslasku

Samannimiset murtoluvut lasketaan yhteen:
- osoittajat lasketaan yhteen
- yhteinen nimittaja pysyy samana
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1+2

1
=+
5 )

aglnN
glw

Erinimiset murtoluvut lasketaan yhteen:

- lavennetaan ne ensiksi samannimisiksi
- lasketaan osoittajat yhteen

- nimittaja pysyy samana

T4t
6 6

1. 72 3x1 2x2 3 4 3+4
6

= + ==
2 3 3x2 2x3 6 6

Samannimisten murtolukujen vahennyslasku:
- suoritetaan osoittajassa vahennyslasku
- yhteinen nimittaja pysyy samana

3-1

1. 3-1.2
5

Ul w
gl

Erinimisten murtolukujen vahennyslasku:
- lavennetaan ne ensiksi samannimisiksi
- suoritetaan osoittajassa vahennyslasku ja pidetaan nimittaja samana

, 2_72 2 _5x2 2_10 2_10-2
5 1 5 5x1 5 5 5 5

10 _2_10-2_8_,3
5

- 5

Murtolukujen kerto- ja jakolasku

Murtoluvut kerrotaan keskendan siten, etta osoittajat kerrotaan keskenaan ja
nimittajat kerrotaan keskenaan.

2x4_8_,3

1x5 5 5

4 2 4
2X—=—X—=
5 1 5

Murtoluku jaetaan toisella murtoluvulla kertomalla jaettava jakajan kaanteis-
luvulla.
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Harjoitustehtavia

Laskutoimituksia murtoluvuilla.

L a) 21+5§
4
2 a) 2£+3§
5
3 a) ﬂ><31
5 3
4.

a) 10+« 1
4”5

b) E_lé
3 4

1 .3 .5
+
8 4 6

c)12:22x 1
59

c) (15—4>< ZEjZ[BEXEJ
4 4 5

o33
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10.

Jos MM:Ita kuluu aikaa nukkumiseen neljasosa ja tydaikaan kolmas-
osa vuorokaudesta, niin kuinka monta tuntia vuorokaudesta kuluu
kaikkeen muuhun?

Puoli kilogrammaa kahvia maksaa 2,5 € ja sen tilavuus on 1 litra.
Kuinka paljon voittoa tuottaa kahvin keitto puolesta kilosta kahvia, jos
1,8 litran kahvimaaraan tarvitaan kahvijauhetta 1 dI? Kahvikupin tila-
vuus on 1,5 dl ja sen hintaon 1,5 €.

D - 2
Mika on joutomaan osuus maa -alasta, kun viljellyn maan osuus on c

. . 1
ja metsan osuus Z?

MM:n kuukausipalkka on 1500 €. Tasta palkasta menee % veroihin ja

erilaisiin pidatyksiin, % ruokaan ja 250 euroa vuokraan. Kuinka paljon

MM:lle jaa palkasta muihin menoihin?

Oppitunteja on viikossa 30. Oppitunnin pituus on 60 minuuttia, josta

valitunnin pituus on % Muu osa oppitunnista kaytetaan opiskeluun.

Kuinka paljon aikaa kuluu viikossa valitunteihin ja mika on opiskeluun
kaytettava aika viikossa?
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PROSENTTILASKUT

Prosentti tarkoittaa yhta sadasosaa.

Prosenttiosuuksia voidaan merkita kolmella eri tavalla:
- prosenttimerkilla %

- murto — osina

- desimaalilukuina

1% = 1. 0,01
100

Prosenttiyksikkd —termia kaytetaan silloin, kun lasketaan pelkilla prosenteilla

Prosenttiarvon laskeminen

100
a = perusarvo; suure, jonka sadasosista on kyse
b = prosenttiarvo; prosenttiluvun ilmaisemien sa-
dasosien maara perusarvosta
p = prosenttiluku; ilmoittaa sadasosien maaran

Paljonko on 25% luvusta 1607?

b=7

a=160

p =25%
25% ]

b= x160 = 40 Vastaus: Luku 40 on 25% luvusta 160
100%

Prosenttiluvun (%) laskeminen

p =9><100
a

Montako prosenttia luku 50 on luvusta 2007

p="7?
b =50
a =200
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0= 100% = 25%
200

Perusarvon laskeminen

a:£x100

p

Mista luvusta luku 25 on 5%7

a="?

b=25

p=5%
25

a=——x100% = 500

%

Promille (%o)

Promille on yksi tuhannesosa.

o= 2 %1000
a

Miljoonasosa (ppm)

ppm on yksi miljoonasosa.

p= gxlOOO 000
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Harjoitustehtavia

Prosentti ja promille

10.

Kuinka monta prosenttia on alennus, kun 150 euron takin hintaa alen-
netaan 25 euroa?

Jos 10 prosentin alennus tuotteen hinnasta on 20 euroa, niin kuinka
suuri olisi 15 prosentin alennus?

Polkupyo6ra, jonka hinta oli 240 €, myytiin 15 prosentin alennuksella.
Mika oli alennettu hinta?

Hapankorppujen ravintoainesisaltoluettelon mukaan 100 g hapankorp-
puja sisaltaa rasvaa 1,9 g, josta tyydyttyneita rasvahappoja on 0,4 g.
Kuinka monta prosenttia tyydyttyneiden rasvahappojen osuus on ras-
voista?

Samat hapankorput sisaltavat rautaa 4,6 mg / 100 g korppuja, joka on
33 % vuorokautisen saannin vertailuarvosta. Mika on raudan tarve
vuorokaudessa?

Laakeaine valmistetaan siten, etta 10 milligrammaan vaikuttavaa ainet-
ta lisataan vetta, kunnes liuoksen paino on 100 g. Kuinka monta pro-
millea on ladkkeessa laakeainetta?

Yksi lusikka painaa 15 g ja sen hopeapitoisuus on 840 %.. Kuinka pal-
jon hopeaa on tusinassa tallaisia lusikoita?

Mehu valmistetaan mehutiivisteesta sekoittamalla yksi osaa tiivistetta
neljaan osaan vetta. Tiivisteen sokeripitoisuus on 24%. Mika on val-
miin mehun sokeripitoisuus?

20 %:sta puhdistusainetta on 100 ml. Kuinka paljon saat siita vedella
laimentamalla 5 %:sta liuosta?

Malmin kuparipitoisuus on 1,3 %o0. Kuinka paljon kuparia sisaltda mil-
joona tonnia malmia?
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POTENSSIT JA JUURET

Potenssit

Yleisesti a" =axaxa..xa

Miinusmerkkinen kantaluku merkitaan sulkeisiin. Potenssin arvo riippuu siit3a,

onko eksponentti parillinen vai pariton.

Samankantaisten potenssien kertominen keskenaan

Samankantaisten potenssien jakaminen

m

4 _gm (a=0)

n

Osamaaran potenssi

Tulon potenssi

(ab)" =a"p"

Potenssin potenssi

(an )m — gmm

Suuret ja pienet luvut ilmaistaan usein luvun 10 potenssin avulla (Katso sivu
16, mittayksikoiden etuliitteita ja kerrannaisyksikoita).

10° =10x10x10 =1000
107 — 1 1 1

= =~ =0,001
10°  10x10x10 1000
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Juuret
Potenssiyhtalon juuret
Oletetaan, etta luku a on positiivinen.

Potenssi a'? on luvun a nelidjuuri.

a}/2 =+a a = juurrettava

Negatiivisella luvulla ei ole reaalista nelidjuurta.

Laskusaantoja

Tulon nelidjuuri

Jaxb =+ax+b

Osamaaran nelidjuuri

Potenssilausekkeen nelidjuuri

Potenssi a'® on luvun a kuutiojuuri. a’ =3a
Yleisesti a’" on yhtélén x" = a positiivinen juuri.
Potenssi a'™ on potenssiyhtalén x" =a positiivinen juuri, silla

(a%)n —a'=a

Potenssista a'"

merkita %

kaytetaan myos nimitysta luvun a n:s juuri ja sitad voidaan
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MITTAYKSIKOIDEN ETULHTTEITA JA KERRANNAISYKSIKOITA

Etuliite Kymmenen potenssi

T tera 10'2 1 000 000 000 000 biljoona

G giga 10° 1 000 000 000 miljardi

M mega 10° 1 000 000 miljoona

k kilo 10° 1 000 tuhat

h hehto 102 100 sata

da deka 10’ 10 kymmenen
perusyksikko 10° 1

d desi 10 0,1 kymmenesosa
c sentti 1072 0,01 sadasosa

m milli 10°° 0,001 tuhannesosa
U mikro 10° 0,000 001 miljoonasosa
n nano 107 0,000 000 001 miljardisosa
p piko 10712 0,000 000 000 001 biljoonasosa

Huomaa etuliitteiden ja kymmenen potenssin kdytannon merkitys:

Sailion tilavuudeksi ilmoitetaan 2,5 tuhatta litraa, tdma voidaan kirjoittaa seu-
raavasti 2500 litraa eli 2,5x10° litraa eli kaksituhattaviisisataa litraa.

Paivan B4-vitamiinin tarve on 1,4 milligrammaa. Milligramma on gramman
tuhannesosa eli 0,0014 g = 1,4x10'3g =1,4 mg.

Maan keskimaarainen etaisyys auringosta on 150 000 000 000 m ja vety-
atomin halkaisija on 0,000 000 000 1m.
On parempi merkita vastaavat luvut:

1,5x 10" mtai 0,15 Tm

1x 107° m tai 0,1nm

My0s kun teet liuoksia ja ilmoitat esim.:
Tyo6ssa tarvittiin 0,0000025 g suolaa. Luontevampaa on ilmaista luku
2,5 x 10°° g tai mieluimmin etuliitteena 2,5 pg.
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EKSPONENTTI JA LOGARITMI

Logaritmi on potenssin kaanteistoimitus:
log, y=x < y=a’
Jos kantaluku a on positiivinen, niin potenssin a* eksponentin ei tarvitse olla

kokonaisluku. Potenssin arvo voidaan kaikilla muuttujan x arvoilla.

Merkinta e*; e on kantaluku, ns. Neperin luku, joka on paattyméaton desi-
maaliluku. Likiarvo 2,7181.

Jos a on positiivinen luku, eksponenttiyhtalélla 10* = a on aina ratkaisu. Rat-
kaisua kutsutaan luvun a logaritmiksi.
Merkinta logzk ; a on kantaluku ja k on luku, jonka logaritmi on kyseessa.
Yleensa kaytetaan joko 10-kantaisia eli Briggsin logaritmeja tai e-kantaisia
eli luonnollisia logaritmeja. Naita merkitaan

log1ok = Igk tai log1ok = logk

logek = Ink

Kun luvun 10 eksponenttina on luvun a logaritmi Iga, niin potenssin arvo on
a

a =109

Potenssin logaritmi

Potenssin a" logaritmi on luvun a logaritmi kerrottuna eksponentilla r, eks-
ponentin siirtosaanto:

Ilga"=rlga (aon positiivinen)
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Esimerkki:

Maarita luvun 8 2-kantainen logaritmi.

log,8 =

log,2° = 2°=8

3log,2 = eksponentin siirtosaanto
3x1 = 3 kantaluvun logaritmi on 1

TAI logaritmin maaritelman mukaan:

log,y=x < y=a’

log,8=Xx <
2"=8 <
2°=2 o

Xx=3

18
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Harjoitustehtavia

Juuret ja potenssit

19

lImoita seuraavat luvut kerrannaisyksikdiden avulla yhden desimaalin

2. tarkkuudella

a) 0,00025 =
b) 0,00123 =
¢) 250000 =

d) 3000000 =

3. 1
a) \/%:
b) (Vaf =

1

c) 812 =

Maarita
4. a)log0,85=
b) 1og100 =
o) log45 _
log 200
d) log,16 =
e) logl=

5. Ratkaise x seuraavista yhtaloista

a)2*=8
b) 1,5 =2
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ENSIMMAISEN- JA TOISEN ASTEENYHTALO

Ensimmaisen asteen yhtélo

Yhtaléssa merkitaan yhta suuriksi (=) kaksi yhta suurta lauseketta tai lukua.
Yhtaléssa on tuntematon (X), jolle 16ydetaan arvo, joka toteuttaa alkuperai-
sen yhtalon. Ratkaistua x:n arvoa sanotaan yhtalon juureksi.

Yleinen Normaalimuoto

ax+b=0, a=0

& ax=-b
b
& X=——
a

Ratkaistaessa yhtalo paadytaan seuraavanlaisiin tilanteisiin:
a) Yhtalolla on yksi ratkaisu. (ehdollinen yhtalo)

3x

5" 5=13 < siirretaan -5 yhtasuuruusmerkin oikealle puolelle
%X =13+5 < huomaa etumerkin muutos
S?X =18 /x2< kerrotaan puolittain kahdella
23X 918 e
3x=36 /:3 < jaetaan puolittain kolmella
3—X = % x=12
3 3

b) Yhtalolla ei ole yhtaan ratkaisua (yhtalé on identtisesti epatosi)

3-(1+x)=-1-x<  poistetaan sulut

3-1-x=-1-x< siirretaan muuttujat yhtalaisyysmerkin vasemmalle
puolelle ja vakiot oikealle puolelle (muista etumerkki
vaihtuu)

yhtalolla ei ole ratkaisua
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c) Mika tahansa X:n arvo kay ratkaisuksi (yhtalo on identtisesti tosi eli ehdo-

ton)
1 3 ,
2—5(1+ 2x):§—x o poistetaan sulut
2—£><1—£>< 2X :E—x =
2 2 2
2 1 X=——-X &
2
g— X = e X < siirretaan muuttujat yhtalaisyysmerkin
vasemmalle puolelle ja vakiot oikealle
puolelle
3 3 - ; : ,
X—X= 5275 < 0=0 mika tahansa x:n arvo kay ratkaisuksi

Toisen asteen yhtal6

Yleinen normaalimuoto

ax’ +bx+c=0, a=0

‘= —b++/b?-4ac

2a

=

6x2-5x+1=0 <

L _5ty25-24 5x1

12 12
5-1 1
Xl = = —
12 3
5+1 1
X2 = = —
12 2

Vastaus on x, :% vooX, :i
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Supistettu normaalimuoto

X?+4x+3=0 <

2
x:—ﬂi [ﬂj -3 =

2 2
X =-2+1=-1
X, =—2-1=-3

Vastauson x,=-1 v X,=-3

22
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VERRANTO

Verranto on kayttokelpoinen tapa monessa kaytannon tapauksessa ratkaista
ongelmat.

Verrannoksi sanotaan yhtaloa, jossa kaksi suhdetta on merkitty yhta suurik-
Si.

oo

c
d
errotaan verranto ristiin, jolloin nimittajat saadaan poistettua.

A

axd=Dbxc

Suoraan verrannolliset suureet

Jos suureet ovat suoraan verrannolliset, kirjoitetaan suureitten kesken suora
verranto. Suorassa verrannossa toisiaan vastaavat suureitten arvot ovat ver-
rannossa esiintyvissa suhteissa samassa jarjestyksessa

Suoraan verrannolliset suureet kasvavat tai pienenevat samaan suuntaan
samassa suhteessa.

Esimerkki. Henkilo kavelee 5 km tunnissa. Kuinka kauan hanella kestaa ka-
vella 4 km?
Merkitaan kysyttya aikaa x:lla ja tehdaan verranto;

Matkojen suhde  Aikojen suhde

5Kkm 60 min
4 km X

Merkitaan suhteet yhta suuriksi;

5km 60 min
4 km X

Kerrotaan ristiin;

5x Xx=4x60 min@x:m%a X = 48 min

Esimerkki. Sinulla on kaytéssa 20 ml keittosuolaliuosta, jossa on keittosuo-
laa 5,0 mg. Tyossasi tarvitset suolaa vain 0,5 mg. Kuinka paljon mittaat liu-
osta?
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Merkitaan kysyttya liuoksen tilavuutta x:lla ja tehdaan verranto;

Suolan maaran Liuoksen tilavuu-

suhde den suhde
5,0 mg 20 ml
0,5 mg X

Merkitaan suhteet yhta suuriksi;

50mg 20 ml
0,5 mg X

Kerrotaan ristiin;

50xx=05x20ml < x= 2™ v _om

Kaantden verrannolliset suureet

Kaanteisessa verrannossa toisiaan vastaavat suureitten arvot ovat verran-
nossa esiintyvissa suhteissa kaanteisessa jarjestyksessa.

Kaantaen verrannolliset suureet muuttuvat eri suuntaan (toisen kasvaessa
toinen pienenee) mutta samassa suhteessa.

a_¢c

b d

Otetaan suhteesta % kaanteisarvo:

%: d Kerrotaan verranto ristiin, jolloin nimittajat saadaan poistettua.
c
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Esimerkki. Matkaan kului aikaa 60 min, kun kaytetty nopeus oli keskimaarin
50 km/h. Missa ajassa matkasta selvitdan, jos keskinopeus olisi 100 km/h?

Merkitaan kysyttya aikaa x:lla ja tehdaan verranto;

Nopeuksien suh- Ajan suhde

de
50 km/h 60 min
100 km/h X

Muodostetaan kaanteinen verranto;

Nopeuksien suh- Ajan suhde

de
50 km/h X
100 km/h 60 min
Merkitaan suhteet yhta suuriksi ja kerrotaan ristiin;
SOkm/h _ X < 100#x=50*60min < X=M < x=30min

100km/h 60 min 100
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Harjoitustehtavia / Yhtalon ratkaisuja

1. a)5x-13=3x-5

b) 4(2x-9)=5(11-x)

4.  a) x> -6x+5=0

b) 4x* -12x+9=0

26
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6. Eras tyo valmistui 5 paivassa, kun sita tehtiin 8 tuntia paivassa. Kuinka
pitka on paivittainen tydaika, jos tyo tehdaan 10 paivassa?

7 Jaettaessa tanko kuuteen yhta suureen osaan oli jokaisen osan pituus
30 cm. Mika on osan pituus jaettaessa tanko yhdeksaan yhta suureen
osaan?

8. Putkivauriossa kellariin valunut vesi tyhjennetaan pumpulla, jossa on
kaksi tehoa, 120 litraa minuutissa ja 200 litraa minuutissa. Kaytettaes-
sa pienempaa tehoa pumppaaminen kestaa 1h 45min. Kuinka kauan
pumppaaminen kestaa kaytettaessa isompi tehoista pumppua?

9 Ratkaise seuraava yhtalo n:n suhteen
K=r"k

10. Ratkaise seuraava yhtalo r:n suhteen
K =r"k
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HAVAINTOJEN JA TULOSTEN NUMEERINEN ESITTAMINEN

Kaytannon laboratoriotdissa on tarkeaa osata ilmoittaa tulokset oikealla tark-
kuudella.

fysikaaliset havainnot eivat koskaan ole absoluuttisen tarkkoja, vaan si-
saltavat aina tunnetun tai useimmiten tuntemattoman suuruisia epatark-
kuuksia, virheita

havaintoarvot ovat likiarvoja, joten niilla suoritettavat laskutoimitukset
ovat likiarvolaskuja

havaintoarvoihin on taten osattava ottaa havainnon tarkkuutta vastaava
maara numeroita

liiat numerot eivat hyddyta, mutta liian vahien numeroiden kaytto ei tee
oikeutta saavutetulle havaintotarkkuudelle

koska tekniikassa ja luonnontieteissa esiintyvat luvut ja suureet yleensa
ovat likiarvoja, tasmennetaan seuraavassa niiden kayttoa

Havaintotulokset ja tarkat luvut

Luvut ja suureet voidaan laskuissa jakaa kahteen paaryhmaan

a) Havaintoarvot, jotka ovat likiarvoja. Nama ilmoitetaan silla tarkkuudel-
la kuin havainnon tarkkuus edellyttaa.

b) Tarkat luvut ja suureet. Naita ovat yleensa pienet kokonaisluvut ker-
toimina tai eksponentteina. Lukumaaraa ilmoittavat suureet ovat
yleensa tarkkoja.

Esim. Ympyran alan kaavassa T tai (1Td2)24 ovat 4 ja 1 laskun kannalta

tarkkoja lukuja.

Laskennollinen virhe ja likiarvolaskujen tarkkuus

laskutoimituksista aiheutuvaa epamaaraisyytta kutsutaan laskennolliseksi
virheeksi erotuksena varsinaisista mittausvirheista

yhteen- ja vahennyslaskuissa otetaan tarkimpiin havaintoarvoihin yhta
monta merkitsevaa desimaalia kuin mita niita on kaikkein epatarkimmas-
sa arvossa

kerto- ja jakolaskuissa otetaan tarkimpiin havaintoarvoihin yhta monta
merkitsevaa numeroa kuin niitd on kaikkein epatarkimmassa arvossa
lopputulokseen pyoristetaan sama maara tai korkeintaan yksi desimaali
tai numero enemman kuin mita niita oli kaikkein epatarkimmassa arvossa
valituloksiin otetaan aina mukaan yksi tai useampikin ylimaarainen nume-
ro, jotta laskennolliset virheet eivat paasisi etenemaan laskutoimituksia
jatkettaessa ja siten kasautumaan lopputulokseen. Huom. tallenna laski-
messa valitulokset muistiin.

lopullinen "katkaisu” tai "py0ristys” tehdaan vasta lopputulokseen
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Likiarvojen tarkkuus voidaan osoittaa ilmoittamalla:
-Merkitsevien ja oikeiden numeroiden lukumaara
-Virheen ylaraja
-Desimaalien lukumaara ja lukujen pyoristys

Merkitsevien numeroiden lukumaéara

- merkitsevien numeroiden lukumaaraan ei huomioida
- kokonaisluvun lopussa olevia nollia
- desimaalinluvun alussa olevia nollia
- muut numerot huomioidaan

Luku Merkitsevien numeroiden maara / kpl

2000 1 numero 2

2007 4 kaikki

0,0032 2 numerot 3,2

0,00302 3 numerot 3 ja 2 seka naiden valissa oleva nolla
0,3200 4 desimaalipilkun jalkeen olevat numerot

Desimaalien lukumaara ja lukujen pydristys

- likiarvojen tarkkuuden maarittelyssa ei ole suotavaa kayttaa desimaalien
lukumaaraa, koska laatumuunnos muuttaa myos desimaalien lukumaa-
ran

- lukujen pyoristaminen tehdaan seuraavasti kolmen saannon perusteella:
1) Jos ensimmainen pois jatettdva numero <5, niin korotusta ei suoriteta
2) Jos ensimmainen pois jatettdva numero >5, korotus suoritetaan
3) Jos ensimmainen pois jatettava numero =5, jonka jalkeen:

- seuraa nolla tai ei mitaan, niin viimeinen jaljelle jadva numero korot-
tuu, jos se on pariton, mutta jos se on parillinen, niin se pysyy ennal-
laan

- seuraa nollasta eroava luku, niin korotus tehdaan
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HARJOITUSTEHTAVIEN VASTAUKSET

OSA 1. TASOTESTI

Murtolukulaskut Prosenttilaskut
1. 3
1_ 0,
8 1. 1,6%
2. 3
1=
4 2. 50
3 1
7=
3 3. 33
4 7
15 4. 46
> 1 5. 1190
6. 5
5 6. 130%
7 1
8_ 0,
3 7. 57%
8. 12 g @ 82kmh
3 : b) 99km/h
Potenssi ja nelidnjuuri Yhtéalon ratkaisu
1. a)128 1. x=1
b) 2
2. 9 2. xX=2
3. 8/27 3. xX=6
4 8x° 4. x=1
5 x° 5. x=3
6 2/3 6 m
V=—o
Mc
7. X2 7. x=1/2
8. 10 8. x=0 v x=10

9. x=15 v x=35

10 x=-1/2
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OSA 2. PERUSLASKUJA

Laskutoimituksia murtoluvuilla

1. 11 5

a) 1T— b) -1— c)2
12 12
2.
a) 6E b) 41 0)6i
20 3 24
3.
a) 2E b) 1E c) S
3 15 9
4,
a) 10i b) 39i c) 3l
20 5 5
5.
a) 1l b) 3 c) 1
4 35 5
6. 10h
7. 177,5€
8. 7
20
9. 250€
10. valitunteihin 7,5 h opiskeluun 22,5 h

Prosentti ja promille

1. 17 %

2. 30€

3. 204 €
4. 21%

5. 13,9 mg
6. 0,1 %o
7. 151g
8. 408 %
9. 400 mi

10. 1300 t
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Juuret ja potenssit
1, a) 34 b) 4a* c) 1 d)ab

2. a) 2,5x10™ b) 12,3x10*  c¢) 2,5x10° d) 3,0x10°

3. a)1/4 b) 4 )9 d) 3 e) 25
4. a)-0,07 b) 2 c) 0,72 d) 4 e)0
5. a)3 b)1,7

Yhtéalon ratkaisuja

1. a)x=4 b)yx=7

2. a)x=-3 b) ei ratkaisua
3. a)x=1/2 by x=0Vx=3
4, a)yx=1Vx=5 b)x=1,5

5. a) x=-1 b)yx=2

6. 4 h

7. 20 cm

8. 57 min

9. . log K /K
logr

0. r_y K/k



LITE2. Kyselylomake

Kertokaa mielipiteenne seuraaviin kysymyksiin ja vaihtoehtoihin.
Voitte rastittaa valintanne hiiren vasemmalla nappaimella ja vastata
klikkaamalla harmaata aluetta ja kirjoittamalla teksti siihen.
Vaihtoehtoisesti voitte tulostaa taman lomakkeen ja vastata kirjoitta-
malla kasin.

1. Opetatte
a) Ammattikorkeakoulussa ..............
b) Ammattiopistolla ........................
C) Lukiossa .......coeoviiiiiiiiiii
d) Muu

L]

2. Pidatteko kemian laskut erillisena kurssina? KyIIaD Ei

[

3. Mité seuraavista aihealueista kasittelette kemian laskuissa:

a) Ainemaard ja moolimassa ...........ccoeveeeeeiineeenn.

b) Stoikiometria .........cccooeviiiii i,

C) Liuosten pitoisuudet ..........coooiiiiiiiiiiiii.

d) Liuosten jaliuoslaimennosten tekeminen .........

€) TitraukSet ...

f) Liukoisuus ja liukoisuustulo ............cccevveenennn.

g) pH —laskut ja puskuriliuokset ................ccoceeenn.

h) Havaintojen ja tulosten numeerinen esittaminen

1) Muita aiheita:

T

4. Mitké aihealueet teidan mielestanne aiheuttavat eniten ongelmia
oppilaille?

5. Miksi kemian laskut ovat mielestanne vaikeita oppilaille?

6. Mika kemian laskuissa on vaikeaa oppilaittenne mielesta?

7. Onko kemian laskuihin liittyvaa materiaalia riittavasti saatavilla?
Kylla[] Ei[]

Jos ei, niin minkédlaista materiaalia haluaisitte lisaa?

8. Muita kommentteja:
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