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Esipuhe

Sahkoiseen ylioppilastutkintoon siirtyminen on puhuttanut erityisesti matemaattis-
luonnontieteellisten aineiden opettajia. Tieteenaloihin liittyvat merkinnat ja piirrokset tuntuvat
sopivan mahdollisimman huonosti sahkoisesti tuotettavaksi. Osin tasta syysta
ylioppilastutkintolautakunta paatti kevaalla 2013 sahkoistamisaikataulusta siten, ettd nama
oppiaineet ovat siirtymajarjestyksen loppupaassa. Tama antaa kouluille, kokeenlaatijoille ja
ylioppilaskokeen sahkoistamisprojekti Digabille mahdollisimman paljon aikaa loytaa parhaat
tekniset ratkaisut ja ottaa ne kayttoon opetuksessa.

Syksylla 2013 ylioppilaskokeen sahkoistamisprojekti Digabissa tiedettiin, etta yllattavan monessa
maassa oli jo jarjestetty sahkoisia ylioppilastutkintoa vastaavia kokeita joko koeluontoisesti tai
rutiininomaisesti. Tiedossamme oli muutamia maita, esimerkiksi Puola, jossa sahkoisia kokeita oli
lahdetty kehittamaan nimenomaan matematiikasta alkaen. Projektissa tama heratti huomiota:
poikkeavatko muiden maiden kokeet suomalaisista niin paljon, etta heille sahkoistaminen ei ole
ongelma? Minkalaisia sahkoisia kokeita matemaattis-luonnontieteellisissa aineissa pidetaan
ylipaansa?

Tassa kohdassa sattuma kavelytti vastauksen eteemme Helsingin yliopiston LuK Eveliina
Hietakymin muodossa. Eveliina oli harjoittelupaikkaa vailla ja han oli kiinnostunut sahkoisista
matematiikan kokeista. Lopun arvaattekin tai paremminkin voitte lukea. Tassa tyopaperissa
Eveliina raportoi kolmen viikon harjoittelun tuloksen.

Raportti antaa meille varsin lohdullisen viestin ainakin matematiikan osalta. Osaamisen
mittaaminen on mahdollista myo6s tietotekniikan avulla.

Helsingissa
3.10.2013

Matti Lattu
projektipaallikko
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|. Johdanto

Suomi ei ole yksin maailmankartalla sahkoistamassa ylioppilastutkintoa. Seuraavassa katsastetaan
muutamien eurooppalaisten valtioiden sahkaisia koejarjestelmia erityisesti matematiikan kokeen
osalta. Tarkastelussa ovat Tanskan, Norjan, Hollannin, Slovakian ja Puolan matematiikan kokeet.
Maista Tanskassa, Hollannissa, Slovakiassa ja Puolassa on varsinainen ylioppilaskoe tehty
tietokoneella. Norjassa tietokoneavusteisesti on tehty muun peruskoulutason kokeita.

Kaikkien maiden kokeet loytyvat internetista vain alkuperaiskielella. Niissa kohdin, kun tuntuu
silta, ettei matematiikka olekaan universaali kieli, Googlen kaantajasta voi olla apua.
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2.Tanska

Molemmissa tarkastelluista pohjoismaista ylioppilaskoe on kaksiosainen. Ensimmainen, lyhyempi

osuus tehdaan ilman teknisia apuvalineita. Tanskassa ensimmaisessa osuudessa on
kaytettavissa “sallittu kaavakokoelma”. Osuudella testataan muun muassa peruslaskurutiineja ja
ymmarrysta vaikkapa funktion kulkuun vaikuttavista tekijoista. Myos Suomessa ollaan

siirtymassa kaksiosaiseen matematiikan kokeeseen kevailla 2016 alkaen.

Pa figuren ses graferne for tre funktioner. Det oplyses, at | |
en af graferne er graf for funktionen /f, og en anden er
graf for [’ .

a) Ger rede for, hvilken af graferne A, B og C der er '

graf for f, og hvilken der er graf for . | \f

Kuva I. Tanskan ylioppilaskokeen ensimmdisen osuuden tehtdvd, jossa on ilman laskimen apua on pddteltdvd,

mitkd kaksi kuvaajaa esittdvdt erdstd funktiota ja sen derivaattafunktiota.

Osuus, jossa saa kayttaa internetid, on pituudeltaan kolme tuntia. Joinain vuosina kokeeseen on
liittynyt niin sanottu valmistelumateriaali, johon on etukateen saanut perehtya 30 minuuttia.
Materiaali on sisaltanyt tietoa ja esimerkkitehtavia lukion oppimaaran ylittavista aiheista
(esimerkiksi matriisilaskentaa, lineaarialgebraa, kompleksilukuja, osittaisderivointia). Kokeessa on
ollut kysymyksia naihin aiheisiin liittyen. Suomen pitkan matematiikan tahtitehtavat antaisivat

tallaiseen tyoskentelyyn mahdollisuuden.

(1)
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Eksempel 11: Bestemmelse af arten af stationzre punkter
Y1 vil bestemme eventuelle stationzere punkter for funktionen f med forskriften:

By
I{Iu"l:l_xz +}I2 +4
De particlt afledede bestemmes til (ved differentiation af sammensat funktion eller ved brug af et
vaerktojsprogram ;
; —12xy o Blx" — " +4)
W= ¥y =—
Sl Ay +ay ¢ i (xi4y" +4Y

Vi finder nu eventuelle stationmere punkter ved at lase f{x, v)=0 og _.I'_':{.r,y:l =01 et varktejsprogram

bestemmes eventuelle stationere punkter ved at lase to ligninger med to ubzkendte ved brug af en solve-
kommando 3

< £ Ly
golve| ———=—= and —————=0x,p| * x=0 and y=-2 or x=0 and =2

V1 far altsa de to stationaere punkter: 5 (0,—2, /{0, —2)) = 5{0.—2 — [ 5jog 8,(0.2, f(0,2)i= 8,i0L21.5).
Af grafen fremgar det, at der er et lokalt minimum i §, og lokalt maksimum i 5, .

L]

Kuva 2. Valmistelumateriaalia osittaisderivoinnista.

Matematiikan kokeet ovat pdf-muodossa Tanskan opetusministerion internetsivulla. Nahtavissa
ei ole siis esimerkiksi mahdollisesti kaytossa olevaa koejarjestelmaa. Tyokaluohjelma on
kaytannossa Tl:n nSpire:n tietokoneversio tai Casion vastaava. Laskimia ei juurikaan kayteta.
Ohijelmille on neuvoteltu melko edulliset kolmivuotiset lisenssit opiskelijoiden kayttoon.
Kokemukset verkon kaytosta matematiikan kokeissa ovat olleet vahian huonoja. Opiskelijat
pyrkivat etsimaan verkosta valmiita ratkaisuja ja kayttavat tahan arvokasta pohtimis- ja
laskuaikaa.Ymmarsin, etta verkon kaytto matematiikan kokeissa tullaan kieltamaan tai on jo
kielletty. Kokeista ainoastaan A-taso on mahdollista tehda digitaalisesti. A-tasoisen kokeen pystyy
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kuitenkin tekemaan myos perinteisesti. Tanskassa digitaalinen ylioppilaskoe on ollut kaytossa
vuodesta 201 | lahtien. Kokeilukaytossa koe oli vuotta aiemmin. Suomen tilanteesta tama eroaa,
silla myos lyhyen matematiikan koe sahkoistetaan.

Sahkoisen osuuden tehtavat ovat paasaantoisesti hyvin samantyyppisia kuin Suomen nykyisessa
ylioppilaskokeessa. Tehtavissa on kasitelty funktioita, geometriaa (“tavallista” ja analyyttista, seka
tasolla etta avaruudessa), differentiaaliyhtaloita ja todennakoisyyksia. Myos muista aiheista on
tehtavia. Mekaaniset laskutehtavat on kasitelty ensimmaisessa osakokeessa, joten lahes kaikki
tehtavat ovat sanallisia. Internetin kayttomahdollisuutta ei kuitenkaan varsinaisesti korosteta,
esimerkiksi tehtavanannoissa ei kehoteta hyodyntamaan internetia. Uuden tiedon sovellustaitoja
testataan tehtavilla, joihin on annettu valmistelumateriaalia. Materiaalissa on annettu joitain
aiheesta kertovia linkkeja, joita kokelas voi kayttaa kokeen aikana.

Lahes kaikkiin tehtaviin pystyisi vastaamaan ilman tietokoneen apua.Ainut tehtavatyyppi, johon
kokelaat valttamatta tarvitsevat tietokonetta, on tilastolliset tehtavat, joihin aineisto annetaan
Excel-tiedostoina. Aineistomaarat ovat niin laajoja, etta niiden kasittely kasin on mahdotonta.
Muutenkin Tanskan tilastotehtavat ylittavat Suomen opetussuunnitelman vaatimukset.
Tanskalaiset kokelaat kasittelevat muun muassa p-arvoja ja luottamustasoja.

Joissain tehtavissa on myos ohjattu kokelasta ajattelemaan ja kertomaan ajatuksistaan:

”Pohdi, onko malli realistinen.”
”Selitd, mikd merkitys xx:lld on kaavassa yy.”

Nain ollen kaikki tehtavat eivat ratkea pelkalla laskulla. Hyvalle vastaukselle on annettu myos
kriteeriksi tekstin, merkintojen ja asettelun yhtenaisyys ja selkeys seka kaytettyjen menetelmien
ilmoittaminen (joko laskutoimitusten esittaminen tai tyovalineiden perustelu), kuvien kaytto ja
johtopaatosten tekeminen ratkaisusta.

Tanskan koetehtdvid:

o Kaikki lukiotason kokeet (tailla myos lisimateriaalit / ennakkomateriaali, Excel-
tiedostot tehtaviin)
e Matematiikka on tanskaksi matematik



http://uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Proever-og-eksamen/Skriftlige-opgavesaet/Opgavesaet-for-stx?smarturl404=true
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3. Norja

Norjassa on matematiikan ylioppilaskokeen kohdalla sama menettely kuin Tanskassa —
ensimmainen osuus kokeesta tehdaan ilman apuvilineita ja jalkimmainen osuus apuvalineiden
kanssa.Tanskasta eroten ensimmaisesta osiosta on selvittava ilman annettuja kaavoja. Kaytossa
ovat vain kirjoitusvalineet, harppi ja viivain (myos asteviivain). Toisessa osuudessa kaikki
apuvilineet ovat sallittuja paitsi internet ja muut yhteydenpitovalineet. Toisin sanoen tietokoneen
kaytto ilman internetyhteytta olisi kokeessa mahdollista timan ohjeistuksen perusteella.
Kysymykset kuitenkin ilmeisesti jaetaan ja vastaukset palautetaan vield paperisena. Tehtavityypit
ja aihealueet eivat juuri eroa Suomen kirjoituksissa esiintyvista. Mihinkaan tehtavaan ei siis
valttamatta tarvitse tietokonetta. Suomen kokeesta eroten jokainen kokelas tekee kokeen
kaikki 13 tehtavaa (Tanskassa sama menettely, mutta heidan kokelaillaan on |7 tehtavaa).

Norjankin kokeessa ohjataan kokelasta sanallistamaan ajatteluaan:

”Selitd, miksi.. Osoita, ettd.. Kommentoi vastausta.”
”Selitd tai ndytd, miten olet ajatellut.”
”Mitd vastaus kertoo xx:sta?”

Hyvan vastauksen tulisi osoittaa kokelaan laskuvalmiuksia, matemaattista ymmarrysta, loogista
paattelykykya, soveltamistaitoja ja vastauksen mielekkyyden arviointia. Apuvalineiden
hyodyntamista, menettelytapoja ja saatuja vastauksia pitaisi perustella.Ymmarrettavasti ja
tarkasti taytyisi kayttaa tekstia, laskuja, kasitteita, taulukoita ja graafisia esityksia. Suomenkin
koetilanteessa tallainen hyvaa vastausta ohjaava neuvo toisi varmasti turvaa kokelaalle.

Varsinainen sahkoinen koejarjestelma on Norjassa kaytossa suomalaisia valtakunnallisia kokeita
vastaavassa Kansallisessa kokeessa (matematiikka ja englanti). Norjan Opetuksen ja koulutuksen
johtokunnan internet-sivuilta [oytyvat vuonna 201 | kaytetyt tehtavat viides- ja
kahdeksasluokkalaisille. Tehtavat ovat siis peruskoulun oppimaaraa vastaavia (muun muassa
yhteen- ja vahennyslaskuja, yksikkomuunnoksia, yhtaloita ja verrantoja, tilastokuvaajien ja -
taulukoiden tulkintaa, aikalaskuja, kaytinnon geometriaa), eika niita suoraan pysty lukiotasolla
hyodyntamaan.
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Kuva 3. Esimerkkitehtdvd Norjan kahdeksasluokkalaisten Kansallisesta kokeesta, jossa lukujen keskiarvo
(=Gjennomsnitt) on ilmoitettava vetdmadlld sininen palkki oikealle kohdalle diagrammissa.

Toimintoina kokeessa on kaytetty monivalintoja, alasvetopalkkeja, pienia ruutuja vastauksen
kirjoittamiselle, kuvion raahaamista hiirella ja piirtamista. Tehtavat ovat hyvin suoraviivaisia, ja
vastaukset yksiselitteisia. Oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen ja vaarasta nolla pistetta.
Vaikka monet tehtavat ovat vaikeasti ilman apuvalineita ratkaistavissa, oppilaat eivat kirjoita
laskutoimituksia ylos ja tietokonetta kaytetaan vain vastauksen jattamiseen. Sanallisten tehtavien
muuttamiseksi matemaattiseen muotoon ja laskemista varten oppilaat saavat kayttaa kynaa ja
paperia, mutta muiden apuvilineiden kaytto on kiellettya.

Yksikasitteiset vastaukset mahdollistavat sen, etta tietokone korjaa kokeen ja tulokset ovat nain
heti seka oppilaan etta opettajan tiedossa. Suomen ylioppilaskokeen kannalta talla ei ole
kuitenkaan merkitysta, silla ratkaisuissa myos lasku- ja paattelyprosessi arvioidaan. Kaikki
tehtavat eivat voi olla myoskaan sellaisia, etta niihin on vain yksi oikea vastaus.

Norjan koekysymyksid:

e Tietokoneella tehtavat kokeet (5. ja 8. -luokkalaisille, myos esimerkkitehtavia)

e Kaikki lukiotason kokeet
Fagnavn: [Alle] Fagkode: [Alle] Proveperiode: [V-2013] VELG
kokeet tulevat aakkosijarjestyksessa, M:n kohdalta Ioytaa matikan pdf:t (ainoastaan vuo-
den 2013 kokeet ilman salasanaa)

e Matematiikka on norjaksi rekning tai matematikk


http://www.udir.no/Vurdering/Nasjonale-prover/Regning/Oppgaver_rekning/
https://pgsf.udir.no/dokumentlager/EksamensOppgaver.aspx?proveType=EV
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4. Alankomaat

Alankomaissa kokeiden laadinnasta ja sahkoisista koejarjestelmista vastaa Cito-niminen
organisaatio. Kokeita on seka tietokoneella tehtavaksi etta perinteisesti paperisena. Myos niin
sanottu mukautuva tietokonetestaus (=computer adaptive testing CAT) on kaytossa. Tassa
jarjestelmassa tietokone valitsee kokelaalle seuraavan tehtavan edellisten vastausten perusteella.
Nain kokeeseen tulee sopivan tasoisia tehtavia, jolloin oppilas pystyy nayttamaan, mita han osaa
- ei sita, missa han tekee virheita. Lisaksi tietokoneen on mahdollista heti vastauksen jalkeen
antaa oppilaalle palautetta tyoskentelysta.

Tama eroaa suuresti siita, mihin Suomessa on totuttu. Suomessa valittavana on kaksi eri tasoa —
pitka ja lyhyt matematiikka. Taman jalkeen kaikille on samat tehtavit. Pedagogisesti olisi ideaalia,
etta kokelas suorittaisi aina oman tasoisensa kokeen.Toisaalta, miten voimme taata, ettei
tietokone ole antanut oppilaalle "lilan helppoja” tehtavia. Samalla ongelmana ovat jalleen
tehtavat, joihin on monia mahdollisia ratkaisuja. Naita tietokone tuskin viela osaa tulkita.

Digitaaliseen demokokeeseen vuodelta 2012 paasee tutustumaan verkossa. Kyseessa on
WMBO-KB-tasoisen (toisen asteen ammatillinen keskitaso 12 — |6-vuotiaille) matematiikan
koeympariston esittelyvideo. Kokeen tekemista ei siis valitettavasti paase itse kokeilemaan.
Demonaytteessa ei kayda lapi kaikkia kokeen kysymyksia, mutta esitetyt painottuvat
geometriaan ja avaruudelliseen hahmotuskykyyn. Muut toisen asteen koulutuslinjat ovat HAVO
jaVWO, joiden kokeita (tosin internetissa vain paperiversioita) Cito myds laatii.

Videolla esitetyt tehtavat vaikuttavat tasoltaan silta, ettd Suomessa naita kaytettaisiin ylakoulussa
tai korkeintaan lyhyen matematiikan kokeissa. Paperiset HAVO- ja VWO-kokeet puolestaan ovat
selkeisti lukiotasoa. Seka paperiselle etta tietokoneella tehtaville kokeelle on ominaista, etta
koe koostuu muutamasta eri teemasta, joiden alle on koottu omat tehtavasarjansa (yhdesta
viiteen tehtavaa teemaa kohden).Teeman alla on usein jonkinlainen alustus aiheeseen,
ennakkotietoja seka jonkinlainen kuvitus. Digitaalisessa kokeessa on hyodynnetty myos
videomateriaalia.
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Kunstwerk

Een kunstenaar maaki ean kunstwerk volgens ean vastgestald
stappenplan. Hij begint met een geheeal wit doek van 270 bij 270 cm. Dit is
het kunstwerk in fase 0. Hi] verdeelt dit doek In 8 vierkanten van 80 bij

90 cm. Het middelste vierkant geeft hij ean andera klaur. Dit (s bt
kunstweark in fase 1.

De overige 8 witte vierkanten verdealt hij ieder opnleuw in 9 kieinere
vierkanten en telkens geeft hij het middelste vierkant ean door hemzelf
gekozen kleur. Mu is het kunstwerk in fasa 2.

De overgebleven witte vierkanten worden opnieuw in neganen verdaald
an opnleuw worden de middelste vierkantjes gekleurd. Daarmee is het
kunstwerk in fase 3. Zie de figuur.

figuur

omm L - ]

LINLE] LRI

fase 0 fase | fase 2 fase 3

E W

De kunstenaar gaal op deze manier door ol fase 6, het uiteindelijke
kunstwerk.

Het kunstwerk krijgt bij elke fase steeds meer gekleurde vierkantjes.
Daarmeea wordt de opperviakte van het gedealte van het doek dat nog wit
iz steeds kleiner. In de tabel is voor verschillende fasen het aantal
geklaurda vierkantjes aangegeven. Deze tabel staal ook op de
uitwarkbiflage.

tabel

fase 1] 1 2 3 4 5 L]
a.anl.a.l nieuwe ge kleurda ’ a a4

vierkantjes

totaal aantal gekleurde
vierkantjes

ap 21 Onderzoek hoeveel gekleurde vierkantjes het kunstwerk uiteindelijk bevat
an hoavesl procent van het doek dan nog wit is. Je kunt hierblj de tabel
op de uitwerkbijlage gebruiken.

Kuva 4. Esimerkki HAVO-kokeen tehtdvdstd. Tehtdvdsarjan teema on Taideteos (=Kunstwerk). Teeman alla on
taustatietoa ja aiheeseen liittyvat tehtdvdt numeroituina. Lisdksi tehtdvdn maksimipistemddrd on ilmoitettu.
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Sahkoisessa koeymparistossa on kaytossa tyokalupakki, joka sisaltaa yksinkertaisen laskimen
(laskin ei pysty esimerkiksi symboliseen laskentaan tai funktioiden piirtamiseen). Tyokalupakkia
kaytetaan vastauksen kirjoittamiseen.Vilivaiheet jaavat nakyviin. Laskimella nappaillyt laskut voi
siirtaa tyokalupakin ruutuun joko vilivaiheineen tai vain saadun vastauksen. Muita tyokalupakin
toimintoja ovat kaavakokoelma, matemaattiset erikoismerkit, taulukko, piirtotyokalu, murtoluvut,
juuret ja potenssit.Yhdessa tehtavassa voi hyodyntaa eri tyokaluja. Tyokalupakki toimii siis niin
sanotun WYSIWYG-kaavaeditorin (=What You See Is What You Get) tapaan. Kaavakokoelma
ilmeisesti paivittyy tehtavan aiheen mukaan — geometrian tehtavassa kokoelmassa on vain
geometrisia kaavoja.

Preview Toets

kb-wi-12 Vraag 13 van 25

BENRGENE

Rhinrad

Tumers kunnen hael schuin met het rhonrad ronddraaien

gy | RGO EEEEALE
Op de foto ze ja een rhinrad met een diameter van 195 cm. 7
Het hoegste punt van de onderste hoepel is 110 cm boven de 110 =
grond. sin hoek A = —==

11e+195 = 8,5641025641
sin"* (@,5641825641) = 34,339994944

hoek A 15 347

Rekenmaching x

De hoek die het rhonrad met de grond maakt, is hoek A.

(3p) Bereken hoeveel graden hoek A is. Typ je
berekening in.

Kuva 5. Koeympadiriston sisdlld tehtdvdnanto on vasemmalla ja tyékalupakki oikealla. Ratkaisussa on kdytetty
tyokaluista murtolukuja, laskinta ja matemaattisia erikoismerkkejd.
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Kuva 6. Esimerkki piirto- ja taulukkotyokalujen kdytostd geometrian tehtdvdssd.

Vaikka Alankomaissa kaytettavan sahkoisen jarjestelman tehtavat ja tyokalut ovat itsessaan
hieman “alkeellisia” Suomen ylioppilaskirjoituksia ajatellen, antavat ne kuitenkin osviittaa siihen,
millaisia toimintoja on mahdollisuus kayttaa. Tyokalupakki on pidetty yksinkertaisena, jotta
oppilaan on helppo kayttaa sita.Yksi mahdollisuus olisi hyodyntaa Suomen kokeen tyokaluissa
esimerkiksi GeoGebraa, jolla pystyy suorittamaan kaikki edella mainitut toiminnot. GeoGebran
uusin versio suoriutuu myos symbolisesta laskennasta.

Alankomaiden koekysymyksid:

e Sihkoisen kokeen demovideo

e Paperisia lukiotason kokeita

e Matematiikka on hollanniksi wiskunde


http://www2.cito.nl/vo/demo-examens/wiskunde_KB_2012/wi2012.html
http://www2.cito.nl/vo/demo-examens/wiskunde_KB_2012/wi2012.html
http://www2.cito.nl/vo/dagroosters/eind_fr.htm
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5. Slovakia

Slovakiassa ylioppilaskoetta vastaa Maturita-niminen (Maturita = valmistuminen) koe. Sen
suorittaa vuosittain 60 000 kokelasta, ja se oikeuttaa hakemaan korkeakoulutukseen. Sama koe
jarjestetaan lukiolaisille ja ammatillisessa koulutuksessa oleville.Vuodesta 2009 lahtien
slovakialaisen ylioppilaskokeen on saanut suorittaa myos sahkoisesti (Maturita Online - projekti),
mutta pakolliseksi sahkoistaminen ei ole edennyt. Matematiikan kokeen teki 2013 sahkoisesti
lahes 15 % kokelaista. Tasavertaisuuden nojalla tietokoneavusteiset kokeet ovat identtisia
paperikokeisiin.

Kokeen aikana ei saa kayttaa oppikirjoja, muuta kirjallisuutta tai puhelinta. Matematiikan
kokeeseen on annettu A4-kokoinen kaavakokoelma. Kokelaiden on sallittu kayttaa laskinta (ei
kuitenkaan graafista tai symboliseen laskentaan pystyvai) seka muistiinpanovalineita.

Koe koostuu kahden tyyppisista tehtavista: lyhyen vastauksen tehtdvid on 20 kappaletta ja
monivalintatehtdvid 10. Norjan Kansallisen kokeen tapaan oikeasta vastauksesta saa pisteen,
vaarasta jaa nollille. Samoin kokelas palauttaa vain vastauksen, laskujen valivaiheita tai sanallisia
perusteluja ei anneta.Vastaukset palautetaan tayttamalla lomake, jonka sahkoista versioita ei ole
nahtavilla. Koeaika on kaksi tuntia eli yhta tehtavaa kohden kokelailla on aikaa keskimaarin nelja
minuuttia, joten kokeen luonne on hyvin erilainen kuin Suomessa. Slovakiassa
tietokoneavusteisuuden lahtokohtana ovat olleet tulosten nopea ja vaivaton analysointi
(tehtava- ja koulukohtaiset tilastot), eivatka niinkaian pedagogiset lahtokohdat.
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* Pifte perom s Semou alebo modrou
napifiou. MepouZivajte tradiEné plniace
para, valmi tenko piduce perd, obytajné
ceruzky ani pantedky.

= Vysledok dlohy s kratkou odpovedou
zapitte pomocou desatinnych cisel.

-

Jednotiive Eislice wysledku zapiste do
prislusnych policok. Do politka napisie
najviac jednu Eislicu alebo znamisnko
— (minus).

= Pri zapise refpekiujte predilafand polohu
dasatinnej Giarky. Znamienko - (minus)
napiite do samostatného policka pred
prvl islicu.

« VW pripade chybného zapisu wysledku
nepazadujte novy odpovedovy hamk.
Policko s chybnym ddajom dplne zaplite
a spravny Odaj napiste pred alebo za
zaplnend polidko.

« Sprawvne zapisany vysledok —3,1:
O0O0dod=s, [oon

+ Mespravne zapisany wysledok -3, 1:
LO0bodoE, OsLia

« Dprava predchadzajliceho zapisu:

minmEnEE N | | [0

OO0 EEE, A/

Vysledok uvadzajie bud presny, alebo

— gk ja to desatinna Gislo s viac ako dvomi

desatinnymi miestami — zaokrahleny na
dve desatinngé miesta.

» Ak jo vas wisledok celé Eislo, nevypiiajte
politka za desatinnou Siarkou.

= Oznafenie jednotiek (stupne, metrs,
mindty,. .. ) nezapisujie do odpovedoveho
harka.

Naprikiad:
wyskedok 4 633 zapiste:

LILILIL aististial, D00
wyslkedok 81,424 61 m zapidta:

UUOOUOER] , BRI

vikadok % (zlomak) zapifle:
(0000006, Bma0

wysledok 1: 8 (pomer) zapista:
NO000000@,. msdn

# Ddpoved na dlohu s vybermnm ocdpovedea
zaznatte kriZikem = do prisluéného
polidhka.

« Spravne zaznacenie cdpovede (A):
A B C D E

MKOOOO

= Mespravne zaznatenie odpovedes [A):
A B C D E

HUOOX O

A C D E

O OO0

« Ked =sa pomylite alebo neskor
rmenite nazor, Oplne zaplite poliEko
& nespravmym kriZikom a urobie mowy
hriik:
A B C D E

XONEOO

= Ak nahodou znovu zmenite nazor
a chcete zaznatif pivodnd odpoved,
wrobta  krifiky do wvietkych poliGok
a zaplnensd politko dajte do knidou:

A B D E
XN XWX X

Kuva 7. Maturita-kokeen vastauslomakkeen tdyttoohje.Vastaukseksi ei voi antaa tarkkaa arvoa vaan vastaukset

annetaan kahden desimaalin tarkkuudella.

Nopeasti suoritettava koe ei juuri anna mahdollisuutta soveltavien tehtavien kayttoon. Testissa
onkin lahinna perustehtavia, jotka Suomessa voisivat olla lyhyen matematiikan tasoisia. Eniten
tehtavia slovakialaisessa ylioppilaskokeessa on geometriasta (2013 kokeen sisillosta noin 40 %)
seka yhtaloista ja funktioista (30 %). Myos muut kasitellyt aihealueet sisaltyvat Suomen lukion
opetussuunnitelmaan. Suurimpana eroavaisuutena suomalaiseen matematiikan
ylioppilaskokeeseen on, ettd Maturitassa ei kokelaan tarvitse lainkaan derivoida tai integroida.
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Mocniny: 3 g 3
x ay R —
=g"F —_—=gF 'y =g = -] =— s — =
F=a E=a  @f=ar  apf=ar (3L =2 J=VF
Goniometricke funkcie:
P R W " Jlr=simr i o Elig 45" 6O Bo*
- PR sin x @ Al = B 1
sin2x = 2 sinx cosx cos 2x = cos'x — sin'x 2,'3_ 2? £
X e 1
sin [Lx} = COEX cos [E—x] = ginx L . 2 = 2 :
2 2

Trigonometria:

: a b [
Sinusova veta: @na Snp Eny_ 2r

Kosinusova vata: & = & + b° — 2ab _ cosy

Logaritmus: L<:|1;|T [x.¥)= lug:x + Iug:_'rr

log, x* = klog, x

log, 7 =log,x —log,y

bog, x

|D-grx =m

Aritmeticka postupnost: a =a, +({n-1Ld

5,=3a,+a,)

Vieobecna rovnica priamky:

Uhwol vekiorow: cos @ = _,u :
u] -]

Vrdialenost bodu M[m,;m.] od priamky p: ax + by +c=0:  |Mp|

Geometricka postupnost: 3, = a,.q"" 5 = a,t:__:. g#1
Kombinatorika:
Ani=n Hk.n:l=mf—'rﬂ! Ctk.n}=|:2:|= {"_L;}W
Pin, ... n,]=ﬁ Vkn) =n* clkay=("*k-7)
Analyticka geometria:
Parametrické vyjadranie priamky: X=A +1 : teER

ax + by + c=0; [a;b] #[0;0]

_ |am, +bm, +c|

Va'+ b
Stradovy tvar rovnice krufnice:  (x—m)’ + (y-nf =~
Obi
Dy kvader waler indan kel gufla
a povrchy
telies: objem abe xrty %S,u %n'?‘r %r.r‘
pawreh 2ah+ac+be) | 2 + 2mrv B +5 nF +mrE dxr

Kuva 8. Maturita-kokeeseen annetuista kaavoista saa suuntaa-antavan kdsityksen kasitellyistd aihealueista. Esi-

merkiksi differentiaalilaskentaa ei kokeessa kdsitelld.

Slovakian koetehtdvid:

o Kaikki lukiotason kokeet

e Matematiikka on slovakiksi matematika


http://www.nucem.sk/sk/maturita
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6. Puola

E-matura on sahkoinen koejarjestelma ylioppilaskokeen suorittamiseen Puolassa. Jarjestelma on
kehitetty varta vasten matemaattisen osaamisen testaamiseen. Matematiikan sahkoisen
suorittamisen taustalla on Puolassakin kokeiden korjaamisen nopeutuminen (automatisoitu)
seka vastausten tallentaminen ja analysointi.

Kayttojarjestelman kayttamista varten on oltava kayttajatunnukset koulukohtaisille sivuille.
Sahkoisen kokeen pdf-esittelytiedostoissa kuitenkin selviaa kaksi tehtavatyyppia: suljetut tehtdvdt
eli monivalinnat ja avoimet tehtdvit, joissa vastaus syotetaan tyhjaan kohtaan joko kirjoittaen tai
valiten alasvetovalikosta. ”Avoimia” siina merkityksessa, kun Suomessa tama mielletaan, ei ole
yksikdan tehtavista, silla vastaukset ovat yksikasitteisia. Avoimet tehtavat muistuttavatkin paljon
kielten kokeissa kaytettyja produktiivisia aukkotehtavia.

Zadanie 6. (kategoria 1)
Na wykresie przedstawiono funkcje f:

Aly
2 1
/'. \\
- iy
A \
- \
/'., . x
P |
-3 2 -1 1 2
- _l I'l\
|
_2 l\
|
4
-3 .I,
III|

) |

= |

-
Dziedzing funkgji f jest zbiér: [[ . ~|,[ . =]
Funkcja f posiada najmniejszg wartos¢ réwna: | -]
W przedziale (-1,0) funkcja f jest [ |

W przedziale (0,2) funkcja f wyraza sie wzorem: f(x) =

[ v x2 + | v|x + | v |

Dla x = | B flx) = 2

Kuva 9. Puolalaisittain avoin tehtdvd paloittain mddritellyn funktion arvoihin liittyen.
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Koejarjestelmassa on kaytossa samantyyppinen laskin kuin Alankomaiden kokeessa. Nahtavilla
olevien tehtavien perusteella mikaan vastaus ei ole sellainen, etta sen kirjoittamiseen tarvitsisi
erityista kaavaeditoria. Esimerkkeina olleissa tehtavissa ei ole viitteita kaavaeditorin kaytosta,
eika kaavaeditori oletettavasti kuulukaan koealustan tyokaluihin. Kokeesta kertovalla
internetsivustolla kerrotaan myos, etta kokeen voi suorittaa seka online- tai offline-tilassa.
Sivustolta ei kuitenkaan kay ilmi, voiko kokeen aikana hyodyntda muita internetsivuja vai onko
jarjestelma lukittu.

E-maturassa on myos mielenkiintoinen pedagoginen ulottuvuus, jossa opettaja pystyy kokeen
aikana antamaan opiskelijalle palautetta hanen suoriutumisestaan tai vaikkapa ohjaamaan
kokelasta oikean ratkaisun tuottamiseen (tuskin kuitenkaan ylioppilaskokeessa). Tahan opettaja
voi kayttaa tekstieditoria tai web-kameraa.Videoita on taman toiminnon lisaksi hyodynnetty
myOs tehtavienannoissa.Valitettavasti kokeista on internetissa vain pdf-tiedostot, joten
videoiden sisaltoon ei paase kasiksi.

Puolan koekysymyksidi:

e E-maturan kotisivu

Zasoby platformu —> Material dydaktyczy — zestawy egzaminacyjne.pdf (pilottikokeet
2011 ja 2012 seka toteutunut yo-koe 201 3)
=> Material dydaktyczy — e-korepetycje.pdf (tehtivia aihealueittain)
= muissa tiedostoissa mm. eri tasojen vaatimukset, koetulosten

analyysia, kayttojarjestelman ohjeita


http://www.e-matura.p.lodz.pl/
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Yhteenveto

Tarkastellut maat ovat ratkaisseet ylioppilaskokeidensa sahkoistamisen monin eri tavoin.
Huomioitava on kuitenkin se, etta jokaisella maalla on oma noudattamansa
opetussuunnitelmansa. Jokaisella maalla on siis omat lahtokohtansa toteuttaa matematiikan
ylioppilaskirjoitukset, eikda Suomen tilanne voi suoraan rinnastaa minkaan maan tilanteeseen.

Voidaan kuitenkin todeta, ettd jo monessa maassa sahkoistiminen on pystytty tekemaan
toimivasti ilman radikaaleja muutoksia entiseen. Edella kasitellyista maista kaikissa tietokone on
kaytannossa vain korvannut kynan ja paperin. Suomen tapauksessa kokeen lopullisesta luonnetta
maarittaa vahvasti se, onko kokelailla vapaa paasy internetiin vai tehdaanko koe suljetussa
testiymparistossa.

Digabi-projektin sivulta I6ydat tietoa Suomen ylioppilaskokeen sahkoistamisesta



http://www.e-matura.p.lodz.pl/
http://www.digabi.fi/
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