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Ylioppilastutkintolautakunnan uu-
distettu laskinohje on ensimmai-
nen askel kehityksessa, joka tuo
vaajaamattomasti symbolisen las-
kennan ohjelmistot yhdeksi kou-
lumatematiikan tyovélineeksi.

ymbolinen laskenta on ti-

hin saakka ollut keskeinen

perustaito, jota oppilaille on
pyritty opettamaan numerolaskujen
rinnalla ja jota on vaadittu osatta-
vaksi. Symbolinen laskenta késittia
lukusymbolit 7 ja e sekd polyno-
mialgebran, rationaalilausekkeiden
laskutoimitukset, yhtildiden rat-
kaisut, derivoinnin ja integroinnin.
Joskus tihin on haluttu siséllyttad
myos kaikki tarkoilla arvoilla las-
keminen eli murtolukulaskut, nu-
meeriset juurten sieventimiset jne.
Symboliseen laskentaan pystyvit
laskimet ovat koulukiyt&ssd monis-
sa maissa eiviitkd eroa olennaisesti
hinnaltaan graafisista laskimista.
Myés tietokoneohjelmistot ovat ke-
hittyneet ja tulleet edullisemmiksi
viimeisten vuosikymmenten aikana
eivitki ole endi pelkistidn alan
asiantuntijoiden kéytossa.

Uusi laskinohje

Ylioppilastutkintolautakunna
n uusi laskinohje sallii kaikki
funktio-, graafiset ja symboliset
laskimet. Tarkoituksena on pois-
taa vanhan ohjeen soveltamiseen
liittyvit episelvyydet ja toisaalta
ajanmubkaistaa sallittuja apuvilinei-
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tid. Uudistusta voidaan piti4 sinfinsi
tervetulleena, silli ajanmukaista-
mista on odoteltu jo vuosikaudet.
Vaikka ylioppilastutkintosiidokset
eiviat muodollisesti ole estineet-
kidn symbolisten laskinten ja oh-
jelmistojen kiyttimistd koulussa,
niin kiytinndssi asia on niin ollut,
silld opiskelijoiden ei ole jirkevii
eikd usein taloudellisesti mahdol-
listakaan ostaa yhti laskinta oppi-
misessa kiytettiviksi ja toista vain
ylioppilaskirjoituksiin. Opettajille
ja koulutuksen jirjestijille tulee-
kin tistd syystd monta kysymysti
ratkaistavaksi, silli se muuttaa lu-
kion matematiikan opetusta ja sen
painotuksia. Vaikutus ulottuu itse
asiassa peruskouluun asti, sill# sielld
luodaan se pohjaa, jolta lukio jatkaa
laskemisen opettamista.

Uudistus tulee voimaan jo ke-
viilld 2012. Uusien lukiolaisten
laskinhankinnoissa voidaan tihin
jo varautua, mutta koulujen, eri-
tyisesti peruskoulujen, laitehan-
kinnoissa uudistusvili on helpos-
ti kymmenen vuotta. Sini aikana
aukkoa voidaan paikata tietoko-
neohjelmilla. Kaupalliset ohjelmat
maksavat nekin, mutta tarjolla on
myds ilmainen avoimen ympéris-
ton ohjelma Geogebra. Sen uusi
nelosversio sisiltds nimittiin myods
symbolisen laskennan.

Geogebra on useimmille opet-
tajille tuttu ja monissa kouluissa
jo vuosia kiytetty ohjelma. Usein
se mielletiin dynaamisen geomet-

rian ohjelmistoksi, mutta silli on
alusta lihtien voinut piirtdi myds
funktio-opin kuvaajat. Nykyisin
se sisdltdd lisiksi taulukkolasken-
nan ja nyt siis myds symbolisen las-
kennan. Kun siini on lisiksi paljon
analyysiin, todennikdisyyslasken-
taan ja tilastotieteeseen liittyvid
toimintoja, niin ohjelmisto riittia
ja sopii tydvilineeksi alakoulusta
yliopistotasolle asti.

Geogebra 4 ja CAS

Geogebran kiintijit [1] ovat ha-
lunneet siilyttdd ohjelman sisil-
14 — ainakin toistaiseksi — englan-
ninkielisen nimen CAS (Computer
Algebra System) ja odotella ku-
vaavan suomenkielisen nimityk-
sen vakiintumista. Version 4 suo-
menkielinen kiinnés on jo valmis,
mutta kidinnosti korjataan ja tiy-
dennetiiin jatkuvasti seuraavien
kuukausien aikana. Beta-vaiheessa
oleva GeoGebra 4 on ladattavissa
osoitteessa [2]. Version 4 etukiiteen
ilmoitettu virallinen julkistamis-
ajankohta on toisen kansainvilisen
GeoGebra-konferenssin aikaan elo-
kuun lopulla [3], joten jossakin vai-
heessa syksyi se siirtyy latautumaan
entiseen tapaan padsivun kautta
[4]. Siihen saakka osoitteesta [4]
latautuu versio 3.2.

Symbolisen laskennan siséllyt-
tdminen osaksi Geogebraa on suo-
malaisen koulun kannalta ajankoh-
taisin uudistus. Ohjelma on lisiksi
uudistunut seki rakenteeltaan etti



sisalléltaan. Nyt on mahdollisuus
kiyttaa kahta toisiinsa linkitetty#
piirtoikkunaa. Tilastotieteen ko-
mentoja on lisdtty runsaasti, jopa
nykyiseen koulumatematiikkaan
kuulumattomiakin jakaumia. CAS
sisiltdd algebran ja analyysin ohel-
la kompleksiluvut ja raja-arvot.
Geometrian puolella uutena ob-
jektina on mm. avoin murtoviiva.
GeoGebran kautta voi nykyisin jo-
pa soittaa erilaisia d4nié. TallA lie-
nee kiyttéd lihinni alakoulujen
puolella ja ehki luonnontieteiden
opetuksessa.

Ominaisuudet ovat siis lisd4nty-
neet runsaasti ja titid nykyi vaati-
mattomasta alusta ja rajatusta koh-
deyleisosti lihtenyt ohjelma alkaa
ominaisuuksiensa puolesta tavoit-
taa kaikki ajateltavissa olevat kou-
luasteet. Tallaisen kehityksen vaa-
rana on tietenkin se, etti lisd4nty-
viit ominaisuudet alkavat heiken-
tad kiytettavyytti. Toistaiseksi til-
t4 on viltytty. Sivustolla [5] voi tu-
tustua GeoGebran historiaan, ny-
kyisyyteen ja tulevaisuuteen.

Symbolisen laskennan
mahdollisuuksia

Suurimman muutoksen voidaan
ajatella tulevan algebran laskujen
opettamiseen kiytettiviin ajan ja-
ossa. On mahdollista entisti va-
paammin suunnitella merkityksid
luovan perushahmotuksen ja las-
kutoimitusten automatisoimiseen
tihtddvin rutiiniharjoittelun suh-
detta. Molempia tarvitaan, mutta
painopistetti voidaan siirtdd — ja
ihan alussa timi on erityisen tir-
ke#d — ymmirtimisen suuntaan. Ja
varmuutta oppilaalle, samoin kuin
laskuviivaimet ja laskimet aikai-
semmin numerolaskuissa, tuo mah-
dollisuus tarkastaa suorituksensa ja
merkintinsi (Kuva 1). Tamai kos-
kee jo murtolukuja, mutta erityi-
sesti kirjainalgebraa peruskoulus-
ta asti. Ymmirtimisti algebraan
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Kuva 1. Geogebran CAS sekii laskee laskuja ettéi tarkastaa

kirjoitetun lausekkeen oikeellisuuden.

Komento

Sievenna[2x + 3x]
JaaTekijoihin[x"4-x"2]
Ratkaise[x"2-2x-3=0]
Raja_arvol[ (2x-2)/(x"2-1),x%,1]

Derivaatta[x*sin (3x) ]

Integraali[ln(x)]

Normaalijakaumal[2,1,1.5]

Sievenna[Derivaatta[x*sin (3x)]]
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Kuwa 2. Esimerkkeji GeoGebran CAS-komentojen kdytistd.

kaivataankin, sill ylioppilastutkin-
tolautakunnan jisenet ja sensorit
valittelevat vuodesta toiseen, etti
kokelaat eiviit ymmérri, miti ovat
tekemissi.

Lukiomatematiikassa kurssien
MAA1 ja MAA2 aikana opitaan
tarkan arvon kiyttd ja systemati-
soidaan ensimmaéisen ja toisen as-
teen lausekkeiden sievennykset ja
yhtildiden ratkaisut. Nama sisallot

Lisdd luettavaa

onnistuvat tietenkin GeoGebran
avulla. Kurssien MAA7-MAA10
differentiaalilaskenta ja integroin-
ti onnistuu myds, kuten vaikkapa
kurssin MAA13 osamurtohajotel-
mat. GeoGebran symbolisella las-
kennolla on kuitenkin rajoitteensa.
Esimerkiksi tavanomainen osittai-
sintegroinnin harjoitus lausekkeen
xe" integrointi ei ainakaan toistai-
seksi onnistu GeoGebralta. B
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