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TIIVISTELMA

Maailmanlaajuinen COVID-19-pandemia siirsi  korkeakouluopetuksen dkillisesti
verkkoon vuonna 2020. Opettajien oli tehtidvi nopeasti pditoksid periaatteista, joiden
pohjalta etdopetus ja arviointi jarjestetddn. Tissdi artikkelissa kuvataan Tampereen
yliopiston Algoritmimatematiikka 1 -opintojakson opetusta ja arviointia (pienryhmd-
toiminta, harjoitukset ja etitentti) pandemian aikana. Tutkimuksessa selvitettiin, kuinka
opiskelijat kokivat etitentin reiluuden ja mahdollisuuden niyttid osaamistaan etitentissi
sekd edistiko pienryhmitoiminta ja etdharjoitukset oppimista. Lisiksi haluttiin selvittid,
millaisilla keinoilla oppimisen ja reiluuden kokemusta voitaisiin jatkossa etiopetuksessa
parantaa. Lopputuloksina saatiin konkreettisia kehitysideoita ja -kohteita.

JOHDANTO

Syksyllda 2020 Tampereen yliopiston Hervannan kampuksella jirjestetylld
Algoritmimatematiikka 1 -opintojaksolla jouduttiin tekemé&dn suuria muutoksia
yhtddltd maailmalaajuisesta koronapandemiasta (COVID-19) johtuneen eta-
opetukseen siirtymisen ja toisaalta ylldttavan opiskelijamédadran kasvun vuoksi.
Tilanteessa oli pddtettdvd, kuinka pystytddn tarjoamaan laadukasta etdopetusta
yli kaksinkertaiselle opiskelijamééarille kuin opintojaksolle oli alun perin odo-
tettu. Opintojakson aikaisen opetuksen lisdksi loppuarviointi oli mietittdva
uudestaan, koska ldhitentteja oli kokoontumisrajoitusten vuoksi mahdotonta jar-
jestdd niin isolle ryhmaille (tenttiin osallistui 273 opiskelijaa).

Vaikka ongelmat olivat haastavia, niin ratkaisut 1oydettiin sekd opiskelun etta
arvioinnin jdrjestimiseen etdopetuksena. Opintojakson aikaisten harjoitus-
ryhmien tueksi perustettiin opiskelijoiden pienryhmat, ja matematiikan perintei-
sestd tentistd poiketen arvioinnissa kdytettiin automaattitarkasteisia tehtdvia
sekd strukturoitua esseetehtavad. Yli 270 opiskelijan yksilotyoskentelyn valvon-
nan sijaan viimeksi mainittu palautettiin Turnitin-jarjestelmdn kautta. Taman
avulla pyrittiin varmistamaan, ettei internetistd, oppimateriaaleista tai toisilta
opiskelijoilta suoraan kopioitu.
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Opintojakson aikana herdsi toive toteutettujen ratkaisujen arvioimisesta. Tédssa
oltiin erityisesti kiinnostuneita opiskelijakokemuksesta, ja niinpéd tentin jdlkeen
opiskelijoita ohjattiin vastaamaan tutkimuskyselyyn, jossa kartoitettiin heiddn
kokemustaan pienryhmien, etdharjoitustilaisuuksien ja etdtentin toiminnasta ja
reiluudesta. Tavoitteena oli selvittdd, miten ratkaisut toimivat sekd kuinka niitd
voitaisiin kehittdd opiskelijaldhtdisesti ja pystyd jakamaan saatuja kokemuksia
ulospdin. Tutkimuskysymyksiksi muotoutuivat

1. Kuinka opiskelijat tunsivat voivansa ndyttdd osaamistaan etdtentissa
verrattuna perinteiseen, ja miten reiluksi etdtentti koettiin?

2. Minkilaisia tuntemuksia pienryhmédtoiminta synnytti opiskelijoissa ja
miten sitd voitaisiin kehittad?

3. Minkélaisia tuntemuksia toiminta etdharjoituksissa synnytti opiskeli-
joissa ja miten niiden ajateltiin edistdvan oppimista?

Tassd tutkimuksessa esitellddn toteutettuja ratkaisuja ja kyselyn tuloksia, sekd
muodostetaan niiden perusteella toimintaehdotuksia opintojakson tuleville
toteutuksille, sekd muille vastaavia menetelmia hyddyntaville opettajille.

PEDAGOGISIA VALINTOJA JA NIIDEN PERUSTELUJA

Siirryttdessd nopeasti toteuttamaan opintojaksoa etdopetuksessa oli tdrkedd
tehdd sellaisia ratkaisuja, joista oli jo hyvid kokemuksia. Aikaisemmin Tampe-
reen yliopistossa aloitettu kddnteisen matematiikan opetuksen kokeilu vaikutti
sithen, ettd opintojakso p&dadtyi muodoltaan muistuttamaan k&édnteisen luokka-
huoneen mukaista opetusta. Niinpd opiskelijoilta vaadittiin oma-aloitteisuutta
opintojen edistdmiseksi, mutta samaan aikaan tarjottiin mahdollisimman hyvaa
ja oikea-aikaista tukea.

Harjoitustilaisuudet ja pienryhmaityoskentely

Matematiikan korkeakouluopetuksessa on ollut vallalla aikaisempina vuosikym-
menind perinne, jossa opiskelijat ratkaisevat itsendisesti harjoitustehtavii ja esit-
tavat ne sitten harjoitustilaisuudessa koko muulle ryhmalle. Viime vuosina, tai
jopa viimeisen muutaman vuosikymmenen aikana on kuitenkin havaittu, ettd
pienryhmaétyoskentely ja keskustelu myods matematiikassa, voi edesauttaa
ymmaértdmistd ja sen myotd oppimista (Berg, 1994; Lou ym., 1996). Yliopisto-
opettajan kasikirjan mukaan ryhmaétyoskentelyssd keskeisimpid periaatteita on
nelja. Oppimistavoitteiden saavuttamiseen olisi ryhmdn syytd ponnistella
yhdessd, jokainen on vastuussa omasta oppimisestaan, oppimisen osana harjaan-
nutetaan sosiaalisia- ja vuorovaikutustaitoja ja oppimista sekd ryhmédtoimintaa
arvioidaan sdannollisesti (Lindblom-Yldnne & Nevgi, 2009).

Opintojaksolla pddtettiin jdrjestdd perinteiset harjoitustilaisuudet viikoittain
Teams-alustan (Microsoft, 2021) vilitykselld. Viikoittaiset harjoitukset koostuivat
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valittomadsti ja automaattisesti tarkastettavista tehtavista (40 %), Teamsissa jdrjes-
tetyissd harjoitustilaisuuksissa lapikdytavistd tehtdavistd (40 %), sekd harjoitus-
tilaisuuden jdlkeen palautettavista tehtdvistd (20 %), jotka itsearvioitiin mallirat-
kaisujen ja tukikysymysten avulla. Harjoitustilaisuudessa sekd opiskelijat ettd
assistentti kertoivat ratkaisuista ja assistentti ohjasi viimeisissd tehtdvissa.
Opintojakson tenttiin osallistumiseksi opiskelijan oli tehtdva vdhintdan 50 %
harjoitustehtavistd. Lisdimotivaationa tdmdn mdaran ylittavistd suorituksista sai
korkeintaan 4 lisdpistettd yhteensd 24 pisteen laajuiseen tenttiin.

Opiskelijoiden ei kuitenkaan haluttu jadvan yksin opiskelemaan ja joutuvan esit-
tam&an ratkaisuansa yksin ldhes 60 muulle opiskelijalle, joten opintojaksolla
opiskelijoita kannustettiin voimakkaasti ryhmatyohon. Heiddt osoitettiin tyos-
kentelemédn tehtdvien parissa satunnaisesti arvotuissa 5-6 hengen pienryhmissa
ennen Teamsissa ollutta laskuharjoitustilaisuutta. Yhdessd heidédn oli tarkoitus
kayda ldapi tehtdvit ja niiden ratkaisut, sekd pohtia niiden esittdmistd muille.
Télla pyrittiin siihen, ettd ryhmé& pyrkisi yhdessd saavuttamaan osaamis-
tavoitteet kuitenkin huolehtien jokaisen yksilon ymmaértdmisestd. Ennakko-
odotusten mukaan pienryhmaékeskustelun jdlkeen opiskelijalla olisi enemmén
rohkeutta esitelld siind jo yhteisesti hyvaksytty ratkaisu isommalle ryhmalle.

Pienryhmatyoskentely on kuitenkin haastavaa ja se vaatii harjoittelua. Ryhma
voi kohdata monenlaisia ongelmia, kuten tyomadran epatasaisen jakautumisen
pienryhmén kaikkien jdsenten kesken tai toiminnan kannalta tehottomien
roolien valitsemisen. Usein nousee lisdksi esiin kysymyksid ryhmétyoskentelyn
reiluudesta. (Rudawska, 2017.) Pienryhmaétyoskentelyn onnistuminen riippuu
siitd, kuinka ryhmaén sisdiset sddtelymekanismit toimivat (Jarvenoja ym., 2019).
Vaikka pienryhmaityoskentelyssd voi olla ongelmia, niin sen harjoitteleminen on
tarkedd, sillda ryhmatyoskentelyd pidetddn olennaisena tydeldmataitona.

Myo6s aiempi kokemus puolsi pienryhmien valintaa yhdeksi opintojakson
opetusmuodoksi. Pienryhmétoiminta, viikoittaiset aikataulut ja vahva opettajan
tuki oli koettu erittdin hyvéksi toimintamenetelmdksi, kun insin6ori-
matematiikan opintojaksoilla oli hyddynnetty kiddnteistd oppimista ja opiskelua
(Kaarakka ym., 2020). My6s muualla kddnteisen luokkahuoneen ideologiaa kay-
tettdessd on huomattu opiskelijoiden arvostavan ryhmitoitd ja videoitua materi-
aalia (Love ym., 2013).

Muut etiopetuksen jarjestelyt

Etdopetuksen suunnittelussa haluttiin korostaa opetuksen tarjoamista verkon
vilitykselld, jotta opintojakso ei supistuisi pandemiaa edeltdneelle ajalle tyypil-
liseksi itsendiseksi verkkokurssiksi. Toisaalta tavoitteena oli Yarmakin ja kolle-
goiden (2021) ndkemyksen mukaisesti oppia kevadn 2020 nopean etdopetukseen
sopeutumisen kokemuksista ja haasteista sekd rakentaa etdopetusta ja -opiskelua
tukevaa pedagogiikkaa. Erityisind kehityskohteina esiin nousivat opiskelijoiden
ja opettajien vilinen vuorovaikutus sekd etdtentit ja -suoritukset.
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Tarkein pyrkimys oli jdrjestdd opiskelijoille riittdvéasti oikea-aikaista tukea.
Luennot korvattiin 15-20 minuutin pituisilla opetusvideoilla, joita oli viikoittain
4-7, sekd “keskiviikon keskusteluilla”, joissa opettaja oli vastaamassa Teamsissa
opiskelijoiden kysymyksiin. Tdlld pyrittiin vdlttimdan ”face-to-face”-elementin
puuttumista ja erityisesti “tyhjille seinille puhumisesta” syntyvid masennuksen
tuntemuksia, joista ainakin opettajien tiedetddn kédrsineen etdopetusaikana
(Casacchia ym., 2021). Muut tarjotun tuen muodot olivat edelld kuvatut harjoi-
tustilaisuudet, sekd opintojaksorajat ylittdvand opiskeluympéristond toimiva,
niin ikddn Teamsissa toteutettu, Laskutupa (ks. Vuorenpdd ym., 2021).

Luotettava arviointi etitentin avulla

Koronapandemian vuoksi myds opintojakson arviointi tuli toteuttaa ilman
aiemmin kdytossd olleita valvotussa tilassa suoritettavia paperitenttejd.
Perinteisen tentin jarjestiminen etdopetuksessa oli ongelmallista monille yliopis-
tossa opettaville ja tilanne tuotti monenlaisia kokeilunomaisia ratkaisuja. Naita
ovat muun muassa etdyhteyksin valvotut paperitentit, tiukasti aikataulutetut
sdhkoiset tentit Moodlessa, monivalintakysymyksistd koostuvat tentit sekd
taysin valvomattomat tentti- tai muut suoritukset, kuten harjoitustyot tai portfo-
liot. Viimeistadn syksylld 2022 esilld on ollut viitteitd siitd, ettd suomalaisissa yli-
opistoissa perinteisistd matematiikan paperitenteistd ollaan véhitellen luopu-
massa. Kokeilujen ja uusien kokemusten kautta matematiikan tenttiarvioinnin
luonne voi siis olla muuttumassa pysyvammin.

Opintojaksolla hyodynnettiin valvomatonta ja aikataulutettua tenttimuotoista
suoritusta loppuarvioinnin tekemiseksi. Tdlloin on kuitenkin olemassa tavan-
omaista suurempi kopioinnin tai plagioinnin riski. Plagioinnilla tarkoitetaan
taman tutkimuksen piirissa toisen henkilon ajatusten, sanojen, kirjallisten toiden
tai niiden osien esittamistd osana omaksi ilmoitettua tenttivastausta. Yksilollisen
oppimisen arviointi tentin avulla edellyttdd, ettd vastauksena palautettu tyo
todella on arvioinnin vastaanottavan opiskelijan omaa tyota. Tdllaisen arvioinnin
validiteetti karsii, jos perusteena kaytettdva tyo on osittain tai kokonaan muun
kuin opiskelijan itsensd tuotos. Opetuksen jarjestimisen ndkokulmasta merkitta-
vimpédnd kopioinnin ja plagioinnin haittavaikutuksena voidaan pitdd juuri
arviointitiedon epédluotettavuutta.

Matematiikan yliopisto-opintojen ndkokulmasta julkaistuja tutkimuksia plagi-
oinnin muodoista, syistd ja estdmisestd on muihin aloihin verraten vahan (Sea-
ton, 2019), ja tastd syystd ongelman ratkaisemiseen ei ole tarjolla selkedd ohjeis-
tusta. Voidaan kuitenkin ajatella, ettd edelld kuvatun valvomattoman etédtentin
toteutuksessa mahdollisia plagioinnin keinoja voivat olla ainakin tekstin kopioi-
minen suoraan kurssin oppimateriaaleista tai muista (verkko)ldhteistd sekd
opiskelijoiden keskindinen vyhteisty6. Erds parhaiten tunnettuja ratkaisuja
plagioinnin estimisen tukemiseen on Turnitin Originality (Turnitin, LLC, 2021),
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joka vertailee opiskelijoiden palauttamia toitd keskenddn ja laajaan ulkopuoli-
seen aineistoon, sekd arvioi timén perusteella opiskelijan palauttaman suorituk-
sen samankaltaisuutta ldhdemateriaalien kanssa. Tama tyokalu ei sovellu yhta
hyvin matemaattisen tekstin tarkastamiseen kuin tavanomaisen esseetekstin,
silld sen tulkinta ei aina ota huomioon esimerkiksi symbolien asettelun merki-
tystd. Etdtentin toteutuksen ndkokulmasta tarkkaa semanttista vertailua tidrke-
ampi seikka on kuitenkin, ettd jo opiskelijan tietoisuuden Turnitin-tyokalun
kdaytostd osana arviointia on havaittu vdhentdvan plagioinnin esiintymista
(Heckler ym., 2013).

Erillisten plagioinnin tunnistamisessa avustavien tydkalujen kayttamisen lisdksi
toinen keino arviointitiedon luotettavuuden parantamiseen on etédtentin tehta-
vien suunnittelu sellaisiksi, ettd kopioinnilla tai plagioinnilla olisi vaikeaa
saavuttaa etua. Kehys téllaiselle tyolle voidaan ottaa esimerkiksi (uudistetusta)
Bloomin taksonomiasta (ks. Anderson ym., 2001), jossa kognitiivisen tiedon taso
voidaan jakaa kuuteen hierarkkiseen luokkaan. Alin luokista, muistaminen,
tarkoittaa tiedon mieleen palauttamista pitkdaikaisesta muistista tai sen tunnis-
tamista silld tavoin kuin se on esitettykin. Muistamiseen perustuva arviointi
valvomattomassa etdtentissa ei ole hyodyllistd, silld sama tieto on usein todelli-
sen muistamisen sijaan helppoa kopioida muualta. Sama koskee my®0s toiseksi
alimmaksi sijoitettua ymmartamistd, eli merkitysten muodostamista suullisen,
kirjallisen tai graafisen viestinndn pohjalta, silld esimerkiksi opintojakson oppi-
materiaali pyrkii vilittdmé&an tietoa juuri télld tasolla.

Bloomin taksonomian korkeammille tasoille osuminen sen sijaan vaatii merkit-
tavasti edistyneempid taitoja. Soveltaminen sisdltdd opitun asian kayttamistd
annetussa tilanteessa, joka voi olla tuttu tai uusi. Analysoinnilla tarkoitetaan
asian pilkkomista osiin ja ndiden osien suhteiden sekd kokonaiskuvan ymmarta-
mistd. Arviointi on asioiden kriittistd ajattelua ja arvioiden tekemistd perustuen
kriteereihin ja standardeihin. Ylin kategoria, luominen, mddritellddn olevan
tietojen yhdistamistd toimivaksi kokonaisuudeksi ja niiden jdrjestamistd uusiksi
kokonaisuuksiksi, tuotoksiksi. (Anderson ym., 2001.) Valmiin kopioitavan mate-
riaalin l16ytyminen nditd varten on jo huomattavasti epdtodenndkoisempdd,
jolloin opiskelijan vastausta voidaan luotettavammin pitdd autenttisena. Samalla
arvioinnista saadaan monipuolisempaa, silld Bloomin taksonomian korkeam-
milla tasoilla toimiminen vaatii myds alempien luokkien osaamisen hallintaa
(Anderson ym., 2001).

Puolet loppuarvioinnista koostui tiukasti aikataulutetuista monivalinta- tai
STACK-jdrjestelmdlld toteutetuista automaattisesti tarkastettavista tehtdvista.
Toinen puoli koostui edelld kuvatulla tavalla Turnitin-tyokalua hyddyntavasta
ja Bloomin taksonomian avulla suunnitellusta strukturoidusta esseetehtdvéstd,
johon kuului kasitteiden soveltamisen ja matemaattisen todistamisen osatehta-
vét. Eri aiheita kasittelevid esseetehtdvid oli rinnakkain neljd kappaletta, ja niista
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opiskelijalle arvottiin yksi. Opiskelijan oli tehtdvédssd menestydkseen osattava
késitelld aihetta vidhintiddn Bloomin taksonomian soveltamisen tasolla, seki
tdysid pisteitd varten jopa luomisen tasolla. Liitteeseen on koottu esimerkkeja
molempiin loppuarvioinnin osiin liittyvista tehtavista.

TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN JA TULOKSET
Tutkimusmenetelmit

Kurssin lopussa tentin suorittaneita opiskelijoita pyydettiin vastaamaan kyse-
lyyn, jonka suljetut ja avoimet kysymykset kasittelivdat kurssin aikaista ryhma-
toimintaa, harjoitustilaisuuksia ja etdtenttid. Kyselyyn saatiin 227 vastausta.
Jokaiselta opiskelijalta kysyttiin suostumus tutkimukseen osallistumiseen. Heilla
oli my6s mahdollisuus peruuttaa suostumuksensa.

Avointen kysymysten kisittelyssd hyodynnettiin aineistoldhtoistd sisdllon-
analyysia (Elo & Kyngds, 2007; Tuomi & Sarajdrvi, 2018), jonka perusteella
analyysi eteni kuten Elo ja Kyngas (2007) kuvaavat. Aineistoon tutustuttiin luke-
malla saatuja vastauksia ldpi ja poimimalla aineistosta esille nousseita ndkemyk-
sid. Vastauksessa esiintyvidt ndkemykset kirjattiin vastauksen yhteyteen ylos
tiivistden sen sisdlté ndkemysten avulla. Lapikdymisen jdlkeen ndkemyksid
tarkasteltiin ja samankaltaiset ndkemykset yhdistettiin. Opiskelijoiden vastauk-
sissa esiintyvistd ndkemyksistd keskusteltiin yhdessd kirjoittajien kesken, ja ne
ryhmiteltiin aineiston perusteella merkityksellisiksi arvioituihin luokkiin. Koska
analyysiyksikkond on opiskelijan ndkemys, sama kyselyvastaus voi esiintya
useammassa luokassa, mikili vastauksessa esiintyi useita nikemyksid. Osaa
vastauksista ei pystytty luokittelemaan luokkiin.

Luokittelun tulokset yhdistettiin samaa aihetta koskeviin monivalinta-
kysymyksiin. Avoimeen kysymykseen saatuun vastaukseen merkittiin siitd
loytyviat nakemykset, minkéa perusteella voitiin laskea, kuinka moni yhden néke-
myksen sisdltd oli vastannut kutakin vastausvaihtoehtoa monivalinnoissa.
Luokittelun jédlkeen tarkastettiin, onko samassa luokassa pdillekkdisyyksid ja
laskettiin uudelleen, kuinka moni luokan sisill4 oli vastannut kuhunkin vastaus-
vaihtoehtoon. Ndin saatiin yhteensd 15 ristiintaulukkoa, joiden muuttujina on
avointen vastausten perusteella muodostettu luokittelu ja yksi samaan aiheeseen
liittyva vdittdma. Muuttujien riippumattomuutta toisistaan tutkittiin tavanomai-
sen y2-testisuureen avulla, ja tdmén liséksi tehtiin post hoc -analyysia standardi-
normaalijakautuneiden, muuttujien komponenttipareihin liittyvien normitettu-
jen residuaalien avulla (engl. standardized residual, ASR, ks. Agresti, 2007, s. 36—
39).

Koska sama opiskelija on voitu laskea useampaan rinnakkaiseen luokkaan, myos
tassd tarkastelussa havaintoyksikkond on pidettdva opiskelijan ndkemystd, eika
yksittdistd opiskelijaa. Ristiintaulukot siis kuvaavat opiskelijoiden lukumaéérien
sijaan heiddn kertomiensa ndkemysten ja niihin liittyvien monivalintavastausten
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maddrid. Osa avointen kysymysten luokista jdtettiin tarkastelematta tarpeetto-
mina, ja osa vdittamien vastausvaihtoehdoista yhdistettiin testisuureen luotetta-
vuuden parantamiseksi. Kriteerind kdytettiin Cochranin (1954) suositusta, jonka
mukaan jokaisen ristiintaulukon solun arvon tulisi olla suurempi kuin 1 ja vahin-
tadn noin 80 % solujen arvoista suurempia kuin 5.

Avoimista vastauksista tunnistetut opiskelijoiden ndkemykset ja niiden luokitte-
lut on esitetty taulukoissa 1-4. Vastaavasti kuvat 1-5 tiivistdvit avointen kysy-
mysten luokittelun ja vdittdmien vilisen riippumattomuustestauksen tuloksia.
Niihin piirretyt pylvdsdiagrammit kuvaavat ndkemyksistd koostuvien luokkien
keskindistd jakaumaa kunkin véittdiman vastausvaihtoehdon sisélld, ja kuvion
alle sijoitettuun ristiintaulukkoon on kirjattu eri solujen normitetun residuaalin
tilastollinen merkitsevyys riskitasoilla p < 0,10 (melkein merkitsevd), p <0,05
(merkitsevd) tai p<0,01 (selvasti merkitsevd), sekd ndissd tapauksissa
poikkeaman suunta. Ristiintaulukon soluun liittyvdn normitetun residuaalin
merkki kertoo, onko sithen osunut odotettua enemman (positiivinen) vai vihem-
mén (negatiivinen) havaintoarvoja. Odotettua tilannetta vastaa nollahypoteesi
taulukon rivi- ja sarakemuuttujien keskindisestd riippumattomuudesta. Jdljem-
péand ilmauksilla “tavanomainen’ ja “odotettu” tarkoitetaan juuri nollahypoteesin
mukaista tilannetta.

Etitentin tehtavit

Taulukossa 1 on esitetty opiskelijoiden mielipiteitd siitd, minkélaisessa etédten-
tissd he kokevat pystyvinsd esittelemddn parhaiten osaamistaan. Ndakemykset
luokiteltiin tehtdvatyypin mukaan suljettuun, puoliavoimeen ja avoimeen ja ndi-
den liséksi luokkiin monipuolinen ja samankaltainen tai vaativampi.

Luokassa suljettu on vastaukset, joissa mainittiin STACK- tai monivalintatehta-
vit. Luokkaan sijoitettiin my0s vastaukset, joissa mainittiin, ettd tehtdvien tulisi
olla yksikésitteisid ja arvosteluperusteet selkedt.

Moni opiskelijoista haluaisi tentin, jossa olisi samankaltaisia tehtdvid kuin harjoi-
tuksissa oli ollut eli perinteistd matematiikan tenttid vastaavan tentin.

Samanlaisia kun laskaritehtdvit, palautus PDF ja aikaa 3h. Normi tentti siis,
tehtdviin osoituksia ja muita juttuja mihin ei saa apua laskimesta tms. (2)

Etadtentissd, joka olisi samantyylinen, kuin paperitentti, eli esimerkiksi kirjoi-
tetaan lasku vilivaiheineen matlabissa. (29)

Vaikka esseetehtdvd poikkesikin perinteisestd matematiikan tenttitehtdvastd,
siitd myos pidettiin. Osa toivoi lisdksi, ettd tentissa olisi ollut vield enemmaén va-
linnanvaraa esimerkiksi esseetehtdvassa.

Tama etdtentti osui itselleni hyvin. Mikaéli essee olisi ollut vaikeampi, kokisin
tentin todella epareiluksi. Kannattaisin tapaa, jossa olisi kaksi eri aiheen es-
seetd ja niistd saisi valita. (209)
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Taulukko 1. Opiskelijoiden vastauksia kysymykseen minkilaisessa etdtentissa

pystyisi parhaiten esittelemddn osaamistaan.

Opiskelijan ndkemys

Luokka

Vastauksia

STACK
STACK, mutta muutakin kuin vastaus
Monivalinta

Kriteerit selkeit ja yksikésitteiset

Suljettu

45

Harjoitustehtdvien tyylinen
Perinteinen

Paperille tehtédva ja kuvapalautus
PDF

Vilivaiheet huomioiva

Puoliavoin

71

Essee
Enemmain aikaa

Vaihtoehtoisuutta

Avoin

25

Monipuolinen

Aihealueista tasapuolisesti
Enemmain tehtévia

Paljon tehtdvid lyhyeen aikaan

Samankaltainen, mutta lisdksi perinteisid

Monipuolinen

55

Samankaltainen kuin tima

Vaikeampi kuin ldhitentti, soveltava

Samankaltainen tai
vaativampi
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Osa opiskelijoista mainitsi my®s, ettd tentin tulisi olla monipuolinen ja sen pitdisi
testata kurssin sisdltoja tasapuolisesti, ottamatta sen enempdd kantaa siihen,
minkd tyylisid tehtdvien tulisi olla. Useammassa vastauksessa todettiin tdlld
opintojaksolla olleen tentin olleen hyvi ja vastattiinkin, ettd pystyisi esittelemaan
osaamistaan samankaltaisessa tentissd. Osassa vastauksista otettiin kantaa myos
sithen, miten materiaali on helposti saatavilla etdtentissd ja siitd syystd tentin
tehtdvit voivat olla vaikeampia kuin perinteisessa lahitentissa.

Opiskelijoiden vastaukset heille ihanteelliseen etédtenttiin asettuvat tilastollisesti
merkitsevasti (p = 0,00) ymmarrettdvaan linjaan suhteessa heidan mahdollisuuk-
siinsa esitelld osaamistaan matematiikan etidtentissd. Kuten kuvasta 1 ndhdiéan,
aiheiltaan ja tehtadviltddan monipuolista tenttid korostavat nakemykset liittyvat
kokemukseen voida osoittaa oppimaansa merkittdvasti paremmin etdtentissa
kuin perinteisessd tentissd (paljon odotettua pienempi osuus vasemman-
puoleisessa palkissa ja suurempi oikeanpuoleisessa). Juuri perinteisen kaltaisesta
puoliavoimesta tentistd pitdvilld ilmi6é on puolestaan pdinvastainen. Ndiden
tulosten tulkintaa rajoittaa kuitenkin se, ettd opiskelijoiden vastauksista ei voida
eritelld, tarkoittavatko he nimenomaan tilld kurssilla toteutettua etdtenttid vai
etdtenttejd yleisemmin matematiikassa tai muilla aloilla.

Minkdilaisessa etdtentissad pystyisit parhaiten
esittelemddn osaamistasi?
100 %

«
= 80 %
T
@ 70 %
S
o 60 %
3 50 %
3
c 40 %
v/ 30 %
e 20 %
E o
-Lg 10 %
0% . .
korkeintaan vihintdan
h . vastaavalla tavalla .
uonommin paremmin
Vastauksia yhteensa 48 119 61
W Samankaltainen 9 12* (<) 11
Monipuolinen 2% (<) 30 23 (>)
Avoin 4 17* (>) 4
m Puoliavoin 24%%% (>) 37 10%+* (<)
W Suljettu 9 23 13

Pystyn esittelemé&&n osaamistani etdtentisséd perinteistd tenttiad

Kuva 1. Opiskelijoiden ndkemys heille ihanteellisesta etdtentisté ei ole riippu-
maton heididn osaamisen esittelemisen kokemuksestaan. Soluissa * merkitsee
riskitasoa 0,10, ** riskitasoa 0,05 ja *** riskitasoa 0,01.
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Kun samaa nidkemystd tarkastellaan yhdessd erityyppisiin matematiikan tehta-
viin suhtautumisen kanssa (kuva 2), saadaan tilastollisesti merkitsevat yhteydet
luokittelun, sekd monivalinta- (p = 0,00) ja esseetyyppisten (p ~0,02) tehtdvien
vdlille. Yleisesti ottaen residuaalianalyysi validoi luokittelun tuloksia: toteutetun
kaltaisen tenttid kannattavien ndkemysten joukossa korostuu sekd monivalinta-
ettd esseetehtdvistd pitaminen, avointa tenttid suosivien tapauksessa niin ikddn
esseetd pidetddn odotettua parempana tehtivimuotona ja suljetun tentin kannat-
tajat puolestaan korostavat monivalintatehtdvid erityisen hyvand ja esseetd eri-
tyisen huonona osaamisen mittarina. Lisdksi puoliavointa, eli ldhinnd perinteista
tenttid parhaana pitdvien joukossa laskuharjoitusten tyyppiset perinteiset tentti-
tehtdvidt ovat tavanomaista suositumpia ja monivalinnat epasuositumpia, mika
sekin on lainausten valossa ymmarrettavad. Mielenkiintoisimpia tuloksia ovat-
kin pikemminkin vastausten jakautuminen eri tehtdvatyyppien kohdalla. Lasku-
harjoitusten tyyppiset tehtdvét ovat selkedsti suosituimpia osaamisen mittareita
(88 % nakemyksistd puoltaa hyvadd mittaamista), kun taas esseetehtédvé jakaa mie-
lipiteet tasaisimmin (58 % ndkemyksistd puoltaa hyvadd mittaamista).

Minkailaisessa etdtentissd pystyisit parhaiten
esittelemddn osaamistasi?

o 100 %
o 90 %
9 80 %
E 70 %
§ 60 %
g 50 %
= 40 %
w0
g 30 %
Y 20 %
% 10 %
2 0% - . ,
- ei ei ei
g samaa samaa samaa
25| samaa o samaa . samaa o
o mieltd e mieltd o mieltd
mieltd mieltd mieltd
Monivalinta/STACK Essee Laskuharjoitus
Vastauksia yhteensa 70 171 102 139 28 213
B Samankaltainen tai vaativampi  11** (<) = 48* (>) | 18** (<) = 41** (>) 8 51
Monipuolinen 9 17 12 14 4 22
Avoin 13 20 9* (<) 24* (>) 4 29
m Puoliavoin 31 (>)  45% (<) 36 40 4% (<) 72%% (>)
W Suljettu 6¥FF (<) A1 (>) | 277 (>) 207 (<) 8 39

Tamaén tyyppiset tehtdvit mittaavat osaamistani hyvin

Kuva 2. Opiskelijoiden ndkemys heille ihanteellisesta etédtentistd ei ole riippu-
maton heididn suhtautumisestaan monivalinta- tai esseetehtidviin. Soluissa *
merkitsee riskitasoa 0,10, ** riskitasoa 0,05 ja *** riskitasoa 0,01.
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Toteutetun etitentin kokeminen

Taulukossa 2 on esitetty luokittelu vastauksista kysymykseen etdtentin tehta-
vistd verrattuna perinteisiin tenttitehtdviin. Ndkemykset luokiteltiin kuuteen
luokkaan riippuen siitd, oliko vastattu erityisesti koskien STACK- tai essee-
tehtdvid vai yleisesti viitaten tahadn tenttiin ja kokiko asian hyvéna vai huonona.

Opintojakson tentin tehtdvistd pitdneet kommentoivat esimerkiksi, ettd ne toivat
mukavaa vaihtelua perinteisiin tentteihin verrattuna. Tentin myo6s koettiin
monipuolisempana ja etdtentti tilanteena stressittomampéana.

Mielestdni tentin tehtdvat olivat onnistuneita. Essee kirjoittamien oli virkistéa-
vdd ja samoin oman teorian luominen. (28)

Osa opiskelijoista piti kuitenkin perinteistd tenttid parempana tai olisi toivonut
perinteisid tehtdvid essee- ja STACK-tehtdvien lisdksi. Esseetehtdvad pidettiin
perinteisid vaikeampana ja STACK-tehtdvid helpompana. Osa mainitsi, ettei
ollut ikind kirjoittanut matematiikassa esseetd, milld selitti esimerkiksi esseen
hankaluutta tai sitd, ettei ylipddnsa pitdnyt esseetehtdvasta.

Monivalinnat hyvid, en tykdnnyt esseestd, mutta tuki varmaan oppimista. En
ollut koskaan aiemmin kirjoittanut matemaattista esseetd, niin vaikea arvioida
omaa tasoa, tai mitd jai uupumaan. (96)

Toisaalta esseetehtdvd ndhtiin kuitenkin opettavaisena kokemuksena. STACK-
tehtdvien negatiivisena puolena koettiin se, ettei vastausta pystynyt perustele-
maan ja esimerkiksi huolimattomuusvirheen takia menetti koko tehtdvan pisteet.

Monivalinta- ja STACK-tehtdvédt mittaavat mielestdani huonosti osaamista,
koska niissd annetaan pelkka vastaus, eiké ratkaisu- ja ajatusprosessi vastauk-
sen takana ndy. Jos esimerkiksi yhtdlon ratkaisussa tekisi loppuvaiheessa
pienen huolimattomuusvirheen, menee koko tehtdvad nollille. Jos ratkaisun
voisi esittdd, voisi tehtdvastd saada mahdollisesti vaikka puoli pistettd. - - (34)
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Taulukko 2. Opiskelijoiden vastauksia kysymykseen etdtentin tehtdvistd verrat-
tuna perinteisiin tenttitehtaviin.

Opiskelijan ndkemys Luokka Vastauksia

Monipuolisempi

Vdhemmain stressaava

Hyvid Muutos hyva 61
Vaihtelua

Helpompaa

Miksei kuin ennen
Perinteinen parempi

Perinteinen hyva 29
Perinteisia lisdksi

Vaikeampaa

Essee hankala
Avoin huono 40
Essee huono

Essee hyva Avoin hyva 27

Monivalinta huono

STACK huono

Automaattinen arviointi huono Suljettu huono 39
Moodle ongelmat

Aikaa liian vahan

Monivalinta hyva

STACK hyva

STACK:it helppoja

Automaattinen arviointi hyva Suljettu hyva 56
Nopea palaute

Sahkoisyys

Aikaa riittavasti

Vertailemalla jdrjestetyn etdtentin reiluuden kokemusta ja opiskelijoiden ajatuk-
sia sen tehtdvistd suhteessa perinteisiin matematiikan tentteihin (kuva 3) havai-
taan, ettd uudistetun tentin hyvaksi muutokseksi tulkitsevat nakemykset liitty vt
my0s tavanomaista useammin tentin kokemiseen tdysin reiluna ja tavanomaista
harvemmin vain vdhdn tai ei lainkaan reiluna. Vastaavasti avointa essee-
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Mitd ajattelet etdtentin tehtdvistd verrattuna
perinteisiin tenttitehtdviin?

100 %
«
Nz 90 %
R 80 %
5 0
B 70 %
w0
g 60 %
3 50 %
z 40 %
-é 30 %
ﬁo 20 %
k= 10 %
= 0% : —
&5 jokseenkin tai en paosin taysin
lainkaan
Vastauksia yhteensa 60 112 80
B Muutos hyva 9* (<) 25 27%* (>)
B Perinteinen hyva 5 16 8
Avoin huono 14* (>) 17 9
® Avoin hyvéa 6 13 8
m Suljettu huono 12 20 7% (<)
W Suljettu hyva 14 21 21

Koin etdtentin reiluksija oikeudenmukaiseksi

Kuva 3. Opiskelijoiden suhtautumista toteutetun etdtentin tehtdviin voidaan
pitdd riippumattomana sen reiluuden kokemuksesta. Soluissa * merkitsee
riskitasoa 0,10, ** riskitasoa 0,05 ja *** riskitasoa 0,01.

muotoista tai suljettua automatisoitua arviointia huonona pitdviat ndkemykset
liittdvat jarjestetyn tentin hiukan useammin epareiluuden tai vahemman reiluu-
den kokemukseen. Muita merkittdvid poikkeamia odotetusta ei havaittu, eikd
luokiteltujen ajatusten ja reiluuden kokemuksen vilille 16ydetty selkeds tilastol-
lista yhteytta (p = 0,14).

Pienryhmien toiminta

Taulukossa 3 on esitetty opiskelijoiden vastaukset liittyen pienryhmétoiminnan
kehittamiseen. Kehitysideoina opiskelijat toivat esille selkeimpédd ohjeistusta ja
ohjaamista. Ryhmén jaseniin yhteydenottamiseen sekad ryhmétoiminnan periaat-
teisiin kaivattiin tarkempaa ohjeistusta.

Omassa ryhmaéssdni pienryhmaétoiminta oli todella véhdistd johtuen ehkapa
pddosin siitd, ettei ryhman toiminnalle oltu mééritetty mitdén valmista perus-
toimintamallia. Olisi hyvad, mikéli kurssin jdrjestdjien toimesta viestittdisiin
selkeammin esim. pdf-muodossa, mihin ryhméa&n kukakin opiskelija kuuluu
ja millaisella toimintamallilla ryhmén olisi tarkoitus toimia viikoittain . (27)
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Taulukko 3. Opiskelijoiden vastauksia kysymykseen pienryhmé&toiminnan
kehitysideoista.

Opiskelijan ndkemys Luokka Vastauksia

Ryhmien yhteiset tehtavat
Kannustaminen
Pakottaminen
Ohjaus kurssin puolesta
Ohjatumpaa 67
Tarkemmat ohjeet ja vinkit
Varmistaminen

Palkitseminen

Useammat tapaamiset

Vapaaehtoisuus
Turhuus

Omaehtoisempaa 31
Tuntemattomien kanssa tekeminen

Kavereiden kanssa tekeminen

Ryhmén valitseminen itse
Suurempi ryhmékoko Ryhméjaon kautta 43

Ryhméjako tavoitteen mukaan

Toimi hyvin, ei kehitettavaa
Hyvé nédin 37
Avun saaminen

Ryhmétoimintaa ei ollut
Yhteinen aika
Yhteydenotto
Vapaamatkustajat
Ryhmét ongelmallisia 68
Hiipui loppua kohden
Etdnd ei toimi
Tyotavat ja tavoitteet erilaisia

Osa ei aktiivisia

Lisdksi moni kertoi tehneensé tehtdvid kavereidensa kanssa ja kokeneet sen takia
pienryhmétoiminnan turhaksi. Ryhmdjako satunnaisesti aiheutti myos opiskeli-
joiden mukaan vaikeuksia ja toivottiin, ettd siithen voisi vaikuttaa esimerkiksi
muodostamalla pienryhmaén tuttujen kanssa tai tavoitteiden perusteella.

27



"T0°0 OSEIDYSII ., Bl GO’ LOSLIDYSII ,, ‘0T’ BOSEIDSLI 93S)DIOW , BSSIN]OG “BIsA[ojuaysQAreunyArusrd esusassnuu
9503 UBPIaY BSSOPASIYA e[[eAr) e[[QUOW JeAO UISTWEPIYY UeuurnuiojeuyAIusid jassnijopyasAjryay usaprofiaysidQ § eany

urmuyAruard ewryeyeN

FMSERA Journal 5(2) 2022

(<) st @ (>) 8 ¢ 3L (<) 292 a1 8 14 (<) =22 1 Vrd Vrd 1< 91 (>) s € 31 (< bl | ) s2l eedumiefyom
()9 o1 6 9 [N 9 8 (Dl | )0 | ()t S (<) wen¥T | (5) sl L L (<) 20T | (5) 08 6 (3) a0 | (<) wmall eedwasionpewO m
(>)ss6 (<) 61 4 € A [} (<) s51 L 4 o1 6 @ 1 71 6 G €1 (<) «L1 € o1 epney uoelpuy Ay m

(<) ws0T 1 ()€ | (3) a0 | (<) 8T [ ()b | ()l (Db | (<) w81 8 (>) sl 3L a1 14 (5) 0 | (<) mnST 8 ()0 | (5) st ureu eAKpy
)Ll ()91 | (x0T | (<) menSL 0T 81 LT €1 14 (>) xx8 LT (<) «x6€ 0 a1 ot (<) «€1 31 61 T 0T st [ew (a8 U0 Ju Ay m

w8 18 % 6T w €L 68 w 61 09 € vIL 3 w 9% 1€ w8 1L $T €9 esusopy£ ersynejse
ﬁm—\:«mh wrog, m%m%M ursyeysn mum_gﬂmn_o 5m~@m Ed\_wm:dumo i.—w:OOMOM mﬁ:ﬁ\mh;wahﬁ
eure psuaa[A | snyjsol UeRsoY eure psuaa[A | snyjsol UeesoY uolfed ueon upyea | ugplyA L eure psuaa[A | snyjsol UeRAsoY eure RIE SSTIE | UPRSoy

upyuof UuIo[[IS urea €}

us us us % 0

% 01

% 0¢C

% 0€

% 0%

% 09

% 09

% 0L

% 08

- - % 06
% 00T

BRI ISB)SO[RIW ISIOA BRIUTWIO} UaTwyATuatd uata Ay umsynjrolrey exurmy|

elsisynelseA snnso uaony L

Koljonen ym.

28



Koljonen ym. FMSERA Journal 5(2) 2022

Niin, ettd ryhmén voisi etsid itse, silld minulle sattui ryhmd, joka ei oikein
halunnut kommunikoida, eiki kaikilla ollut aikaa tehdi laskareita kunnolla.
Olisin hyotyyt ryhmadstd enemman, jos kaikki olisivat suorittaneet kurssia
samalla motivaatiotasolla. (57)

Moni kuitenkin vastasi my0s, ettei pienryhmétoiminnassa ollut kehitettdvaa ja
kertoikin, ettd tdllainen formaatti oli hyva.

Toimi yllattavan hyvin. Aluksi hirvitti, ettd tuleeko tdstd mitdéan ja onko pisteet
oikeasti osittain muiden suorittamisen armoilla, mutta meilld olikin lopulta
kolme viidestd aktiivisia. Auttoi kiireisind viikkoina, kun pystyi jo tehtdvid
illalla heti jumiin jaddessddn kysyéd, miten muut olivat ldhteneet ratkaisemaan.
- - (192)

Kehitysideoiden lisdksi opiskelijat toivat vastauksissaan esille ryhmatoiminnan
ongelmia, joita oli esimerkiksi yhteisen ajan 16ytdminen, toisten kiinnisaaminen,
vapaamatkustajat sekd opiskelijoiden erilaisten tavoitteiden ja tyotapojen erilai-
suudet.

Pienryhmien toiminta herétti opiskelijoissa muita kisiteltyja aiheita voimak-
kaampaa polarisoitumista sen mukaan, miten aktiivista pienryhman yhteis-
toiminta tai oma toiminta ryhmaéssé oli. Kuvan 4 useita tilastollisesti merkitsevid
soluja tarkastelemalla voidaan alustavasti hahmotella kolmenlaisia ndkemysten
profiileja. Ensimmaéinen koostuu aktiivisiin ryhmiin aktiivisesti osallistuneen
opiskelijan ndkemyksistd, jotka pitivdat ryhmdd reiluna ja oppimisen kannalta
suotuisana, ja ndmad kokivat toteutetun pienryhmémallin useimmin toimivaksi
tai ehdottivat parannuksia ldhinnd paremman ohjeistuksen avulla. Toiseen &dari-
pddhdn sijoittuvat ndkemykset, joissa pienryhmé ei toiminut lainkaan, joissa
kysyminen ei ollut mahdollista tai jotka muuten tuottivat epareiluuden koke-
muksia. Ndin katsovien opiskelijoiden keskuudessa sekd toteutetun ryhmi-
toiminnan ettd yleisemminkin ryhm&doppimisen suosio on merkittavésti odotet-
tua matalampi, ja tdrkeimpdnd kehitysehdotuksena esiin nousee ryhmien
toiminta niiden omilla ehdoilla opintojakson henkilokunnan ohjauksen sijaan.
Viliin jadva kolmas ndkemys on aktiivisuuden ja ryhmiin suhtautumisen
suhteen neutraalimpi, ja se havaitsee toteutetussa mallissa sekd hyvid ettd
huonoja puolia. Tédtd edustavilla opiskelijoilla selkeampi ryhmien ulkopuolinen
ohjaus ja ryhmdjaon kehittdminen satunnaisesta nousevat merkittavimmiksi
kehitysideoiksi. Kokonaisuutena toteutettu pienryhmamalli koettiin varsin
tasaisesti edes vahdn oppimista edistdvéaksi (53 % ndkemyksistd) ja ei lainkaan
edistdvdksi, ainakin yleensd kysymddn uskaltautuminen pienryhmissd toden-
nakoisemmaéksi kuin harjoitustilaisuuksissa (59 % ja 37 % niakemyksistd, ks. kuva
5), sekd ryhmien toiminta useimmiten (67 % ndkemyksistd) ainakin yleensa rei-
luksi.
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Etiharjoitustilaisuudet

Taulukossa 4 on esitetty opiskelijoiden vastaukset etdharjoitustilaisuudesta
perinteisiin harjoituksiin verraten. Opiskelijat toivat vastauksissaan esille sekéa
hyvid ettd huonoja puolia etdharjoituksista verrattuna perinteisiin. Edut luokitel-
tiin sen perusteella toiko etua opintojaksolla ollut harjoitusten rakenne vai
tekniikka. Vastaavasti ongelmat luokiteltiin samalla perusteella. Lisdksi opiske-
lijat toivat useasti esille harjoitusten paikattomuuden tuomat edut, joista
muodostettiin oma luokkansa.

Harjoitusten rakenteen etuja olivat esimerkiksi ennen harjoituksia tehtyjen
tehtdvien ldpikdynti harjoitustilaisuudessa, mikd opiskelijoiden mielestd oli
mielekdstd. Etuina mainittiin my6s opiskelijoiden kokema pienempi kynnys
ndyttdd oma ratkaisunsa tehtdvadn ja harjoitusten mahdollistama tehtdvien teke-
minen omaan tahtiin (tehtdvistd pystyi saamaan pisteitd, vaikkei harjoitusten
aikana saisikaan lasketuksi loppuun viimeisid tehtadvid).

Hyvéd ainakin se, ettd kaikkien ratkaisuja kierrédtetddn ja padsee ndkemadéan eri
lahestymistapoja. Lisdksi tédllainen toiminta on hyvin oikeudenmukaista.
Toisaalta taas se, ettd menndédn sinne perinteiseen laskutupaan luo isomman
paineen, kun on ns. kuumotus esittamisestd. Ehkd tdmd on juuri Teams-
harkan vahvuus, ettd todella pieni kynnys esittdd jotain ja kaiken lisdksi jos se
menee vddrin, niin saa sen ‘anteeksi’ ja opastetaan maaliin!! Tietylld tapaa
niissd vanhoissa harkoissa on aikamoinen paine kun pitdd myos ratkaista
lyheen aikajdnteeseen melko suuri maddra ratkaista ja sinne mentiin muutenkin
aina ’selvitytymaan’ - - (154)

Rakenteen ongelmina osa koki tehtdvien ldpikdynnin liian nopeaksi ja osan

mielestd kynnys kysyd apua tuntui korkeammalta kuin perinteisissd harjoituk-
sissa.

Koin, ettd etdlaskarit olivat ldhilaskareita ainakin ajallisesti tehokkaampia.
Toisaalta epdselvyyksistd kysymiseen oli ehkd hieman isompi kynnys, koska
se piti tehdd ddneen kaikkien kuullen, kun taas ldhilaskareissa pystyi pyyta-
mé&dn opettajaa/assaria viereen neuvomaan. (127)

Tekniikan tuomina etuina koettiin chat-ominaisuus, ndytonjakaminen, joka esi-
merkiksi nopeutti ratkaisujen lapikdyntid sekd hilindn puute. Helppous ja jous-
tavuus osallistua mistd vain koettiin etdharjoitusten positiiviseksi puoleksi.

Hyvaéa tietysti se, ettd ei tarvitse raahautua paikalle, vaan voi hoitaa homman
kotisohvalta. Jos oli helppo tehtdvéd jonka ratkaisua ei vilittdyt seurata, oli
tavallista helpompi puuhailla muuta. Pidin my®os siitd, ettd Teamsin chat-
ominaisuuden avulla pystyi kysymaééan kirjallisestikin, jos jokin oli epéselvaa.
Osallistun jatkossa mieluummin etdharjoitustilaisuuksiin, mikéli harjoitukset
ovat pakollisia. (196)
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Taulukko 4. Opiskelijoiden vastauksia kysymykseen etdharjoitustilaisuudesta

verrattuna perinteiseen harjoitustilaisuuteen.

Opiskelijan ndkemys

Luokka

Vastauksia

Malliratkaisuiden ldapikdyminen

Tehtdvien lapikdynti tarkkaa

Oma tahti tehtdvien teossa

Pienempi kynnys nayttdd tehtava
Tasapuolinen jako ratkaisuiden esittdmisessa
Sopii lapikdymiseen

Kynnys kysyd pienempi

Mahdollisuus apuun

Rakenteesta
etua

28

Chat-ominaisuus
Naytonjako

Halindn puute

Tekniikasta
etua

18

Ajankaéytollisesti tehokkaampaa
Ei tarvitse fyysisesti olla paikalla

Helppous osallistua

Paikattomuu-
desta etua

Suurempi kynnys kysyad

Tehtdvien tekeminen ennen harjoituksia
Sitoutuminen yhteen harjoitusryhméaan
Harjoitusryhmaén suuri koko
Pakollisuus

Jannitys omasta esiintymisvuorosta
Tehtdvien lapikdynti liian nopeaa

Jaettu ratkaisun esittiminen

Rakenteesta
ongelmia

Havainnollistaminen selittdessa
Helpompi luistaa esittdmisestd
Keskittyminen vaikeampaa

Yhdesséd laskeminen
Vuorovaikutteisuus ja osallistaminen

Laskemiseen huono

Tekniikasta
ongelmia

42
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Tekniikan tuomat ongelmat liittyivit esimerkiksi keskittymisen herpaantumi-
seen helpommin etdnd. Myo6s yhdessd laskeminen muiden opiskelijoiden kanssa
koettiin puuttuvan etdharjoituksista.

Kaiken kaikkiaan etdharjoitukset sujuivat mielestdni hyvin. Keskittyminen
toki herpaantuu herkemmin, kun ei paikan pdilld ole ja siind huomasin, etta
itselldni oli usein ongelmia, etenkin jos olin kokenut laskaritehtadvit suhteelli-
sen helpoiksi ja uskoin saaneeni oikeat ratkaisut. (72)

Opiskelijoiden harjoitustilaisuuksista antaman palautteen vertaileminen niihin
osallistumiseen, koettuun oppimisen edistimiseen, kysymddn uskaltamiseen,
koettuun reiluuteen ja keskittymddn jaksamiseen tuottaa tilastollisesti merkitta-
vdn yhteyden vain oppimisen edistamisen kanssa (p =~ 0,00). Kuvaa 5 tarkastele-
malla havaitaan myds, ettd selvasti merkityksellisin opiskelijoiden antama pa-
laute liittyy tilaisuuksien rakenteen ongelmiin. Namd ndkemykset liittyvit
erityisesti harjoitustilaisuuksien oppimista edistdmisen kokemiseen riippuma-
tonta tapausta heikommaksi, sekéd jossakin maarin myos kysymysten esittdmisen
ja ratkaisuihin keskittymisen kokemiseen tavanomaista vaikeammaksi.

POHDINTA JA YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli saada selville, minkélaisia kokemuksia opiskeli-
joille tuli opintojakson tentistd, pienryhmaétoiminnasta ja harjoituksista, kun
syksylld 2020 jatkettiin koronapandemian pakottamaa etdopetusta. Tamad jaotel-
tiin kolmeen tutkimuskysymykseen, joiden pohjalta tutkimuskysely laadittiin.
Kokonaisuutena opiskelijoiden suhtautuminen toteutettuihin ratkaisuihin oli
varsin positiivinen, mutta kyselyvastauksissa saatiin myos rakentavaa kritiikkia
ja kehitysehdotuksia.

Tilastollisen menetelman yksinkertaisuuden ja luokittelun analyysiyksikon vali-
koitumisen vuoksi ylld esitettyjd tuloksia on pidettdivd karkeina ennakko-
kasityksind aineiston tarjoamasta kokonaiskuvasta. Ristiintaulukoinnin luku-
madrid ei voi aivan suoraan yhdistdd eri nikemyksid edustavien opiskelijoiden
lukumaddriin. Lisdksi ei ole taattua, ettd saman opiskelijan esittdmat eri ndkemyk-
set ovat riippumattomia toisistaan, jolloin taulukoiden arvot eivit niin ikddn ole
véalttdmattd toisistaan riippumattomia. Tutkimuksessa tehtiin kuitenkin seka
laadullisen ettd méaarallisen tarkastelun viitoittamia mielenkiintoisia havaintoja,
joiden perusteella opetuksen kehitys- ja jatkotutkimustyotd voidaan kuljettaa
rinnakkain.

Etédtenttid voidaan perinteisiin vaihtoehtoihin verrattuna pitdd varteenotettavana
arviointitapana, silld 79 % kyselyvastauksista johdetuista opiskelijandkemyksista
liittyy uskomukseen voida osoittaa osaamista etdtentissd vahintdaan yhta hyvin
kuin paperitentissd. Vastausten perusteella ei kuitenkaan lopulta ole selvad,
minkélaista etdtenttid vastaajat tarkoittavat: taiman opintojakson etdtenttid vai
yleisemmin matematiikan tai muiden alojen etdtenttejd. Kokemus etdtentistd on
lisdksi yhteydessd opiskelijan itselleen ihanteelliseksi arvioimaan etdtenttiin:
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monipuolista arviointia kaipaavat kokivat etdtentit erityisen positiivisiksi, mutta
puolestaan perinteistd puoliavointa matematiikan tenttid suosivien joukossa
suhtautuminen osaamisen osoittamiseen etédtentissd oli negatiivisempaa. Vastaa-
vasti ne opiskelijat, jotka kokivat tentissd muutokset hyvand perinteiseen verrat-
tuna, kokivat toteutetun etdtentin myos reiluna, ja niille, jotka eivit pitdneet
essee- tai monivalintatyyppisistd tehtadvistd, kokemus oli epdreilumpi.

Tulevia tutkimuksia varten tutkimuskyselyssd on tarkennettava etdtenttid
koskevien kysymysten asettelua siten, ettd toteutettu ja yleisempi etdtentti
voidaan vastauksissa selvdsti erottaa toisistaan. MyShempiin tutkimuksiin jda
my0s etdtentin kokemuksen ja ihanteellisen etdtentin vertaileminen muihin
opintojakson aikana kertyviin opiskelijatietoihin, kuten harjoituspistekertymadn
tai loppuarvosanaan.

Opiskelijoiden avoimien kysymysten vastauksia analysoidessa saatiin paljon
kehitysideoita pienryhmétoimintaan. Kuten suuren opiskelijaméddran palaut-
teessa on mahdollista, opiskelijoiden vastaukset jakautuivat vililld jopa tdysin
pdinvastaisiksi. Padsdantoisesti aktiivisissa ryhmissa aktiiviset opiskelijat koki-
vat hyotyvansd pienryhméatoiminnasta, mutta heiddn mielestédan jarjestelyihin ja
ohjeisiin olisi hyvad kiinnittdd enemmé&n huomiota. Toisaalta toimimattomiin
ryhmiin pddtyneet tai passiiviset opiskelijat saattoivat suhtautua hyvinkin nega-
tiivisesti koko ryhmatoimintaan opintojaksolla, tai sitten toivoa pddosin oma-
ehtoista yhteisty6td tehtdvien parissa. Aaripdiden viliin jddvien keskeinen
huomio oli, ettd ryhméjakoa olisi syytd kehittdd, esimerkiksi antamalla opiskeli-
joiden valita itse ryhménsa.

Eréds jatkotutkimuksen mielenkiintoinen aihe olisi tarkastella tédssa esiteltyd ai-
neistoa edistyneemmin tilastollisin menetelmin, jotta opiskelijoiden varsin risti-
riitaisiakin kokemuksia voitaisiin ymmadrtdd paremmin. Tdssd tilastollisesti
merkitsevien opiskelijaprofiilien tunnistaminen voisi auttaa ryhmétoiminnan
suunnittelua kaikille paremmin sopivaksi. Joka tapauksessa tulevilla toteutuk-
silla olisi syytd siirtyd satunnaisesta ryhmdjaosta esimerkiksi malliin, jossa opis-
kelijat luovat itse ryhmid tdhdn tarkoitetussa tyokalussa, ja voivat tarkoitukseen
varatulla keskustelualueella etsid itselleen saman henkistd pienryhmdd. Ohjeis-
tukseen tulisi lisdtd esimerkkejd ryhmén toivotusta toiminnasta, seké ohjata pien-
ryhmid keskustelemaan avoimesti rooleista ja ongelmista, joita ryhmd voi
kohdata. Nédin voidaan tdhdétd tasapainoisempaan ja paremmin oppimista edis-
tdvaan ryhmien toimintaan.

Etdharjoitusten teknologia alensi osalle opiskelijoista kynnystd esiintyd sekd
tuoda omia ratkaisujaan ja kysymyksiddn esille, mutta toisaalta harjoitusten
rakenne ja ihmismaara lisdsi toisille jannitystd. Teamsissa toteutetut harjoitukset
koettiin helppoina osallistua, mutta ongelmaksi nousi keskittyminen eta-
yhteydessd. Ristiintaulukointia tarkastellessa voidaan karkeasti yleistdd, etta
rakenteen ongelmalliseksi katsoneet opiskelijat eivdt kokeneet etdharjoitus-
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tilaisuuksien edistdvdn oppimista yhtd hyvin kuin muut opiskelijat, kun taas
tekniikasta ja rakenteesta pitdneet ndkivat muita useammin harjoitustilaisuudet
oppimista edistdvind. Toinen merkittdvd havainto oli, ettd opiskelijat kokivat
kynnyksen esittdd kysymyksid harjoitustilaisuuksissa korkeammaksi kuin pien-
ryhmissa.

Kyselyyn vastanneista opiskelijoista 70 % kertoi osallistuneensa kaikkiin
harjoitustilaisuuksiin. Talld ei lisdksi ole merkitsevdd yhteyttd avointen vastaus-
ten luokitteluun, jolloin opiskelijoiden voidaan arvioida oppimisen edistimisen
eroista huolimatta pitdvan kautta linjan harjoituksissa kdymistd tarkednd. Tata
suhtautumista ja siihen vaikuttavia tekijoitd olisi mielenkiintoista ymmartada
paremmin, jotta harjoitustilaisuudet olisivat kaikille oppimisen kannalta merki-
tyksellinen osa opiskelua. Tdhdn mennessd saatujen palautteiden ja tulosten
perusteella olisi kuitenkin syytd kiinnittdd huomiota vuorovaikutukseen ja
ryhmétoimintaan sekd niiden harjaannuttamiseen etdharjoituksissa, soveltuvin
osin yhteisten harjoitustilaisuuksien osallistujaméddrdan sekd paremmin oppi-
mista edistdvddn sisdltoon ja rakenteeseen.
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LIITE 1: Esimerkkejd automaattisesti tarkastettavista tenttikysymyksista

Informaatio
¥ Merkitse
kysymys

£+ Muokkaa
kysymysta

Kysymys 4
Ei viela vastattu

Kokonaispisteist
a1,00

¥ Merkitse
kysymys

£ Muokkaa
kysymysta

Vastaa seuraavien viitteiden kohdalla pitaaké vaite paikkansa vai
ei. Tama tentin osio on jaettu kolmeen kysymykseen. Jokainen ky-
symyksista on yhden pisteen arvoinen.

Siisti kysymys | 0 Question is missing tests or variants,|

Tarkastellaan relaatiota R = {(a, a), (b, b), (c, ¢), (a, b) } joukos-
sa {a, b, c}. Onko relaatio R refleksiivinen?

-

Ei vastattu <

Kysymys 9
Ei viela vastattu

Kokonaispisteist
42,00

" Merkitse
kysymys

£+ Muokkaa
kysymysta

Siisti kysymys | 0 Question is missing tests or variants

Olkoon joukko X = {1,2, 3,4, ...}, ja predikaatit p(z) : = on
pariton ja g(z,y) : summa « + y on pariton.

Ovatko seuraavat kvanttorein suljetut predikaatti tosia vai epato-
sia? Sy6téa laatikkoon 0, jos vaite on epétosi ja sy6ta laatikkoon 1,
jos vaite on tosi.

1.Ve e X :Vye X : q(z,y) — p(z)

2.Vz e X :3ye X :p(y) — q(z,y)

Kysymys 11
Ei viela vastattu

Kokonaispisteist
41,00

V¥ Merkitse
kysymys

'u' Muokkaa
Kysymysta

Siisti kysymys | 0 Question is missing tests or variants.

12. Olkoon T'(n) = 45,/n + 1011n(n) + 2020, tiedetaan, etta
T(n) = ©(g(n)). Syt laatikkoon, miké on g(n)?
Eksponenttifunktio syétetdan, kuten exp(-), luonnollinen logaritmi,
kuten In(-) ja neliéjuuri, kuten sqrt(-).
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LIITE 2: Esimerkkejd essee-muotoisista tenttikysymyksista

Algoritmimatematiikka 1, Tentti (essee)

Vastaa kohtiin 1) ja 2). Valitse kohdassa 2) vain toinen vaihtoehdoista. Muotoile vastauksesi tdhan tiedostoon ja palauta lopuksi siita tallennettu PDF-tiedosto Moodleen.

Arviointikriteerit ovat nakyvissa Moodlen Turnitin-palautusaktiviteetissa.

Predikaattilogiikan paattely
1) Kerro omin sanoin ja esimerkkeja kayttaen, mita predikaattilogiikan paattelyssa tarkoitetaan teorialla, premissilla ja paattelysaannolla. Muista méaaritella myés muut kayttamasi
keskeiset kasitteet. (max 5 p)

2) Muodosta (keksi itse joku) predikaattilogiikan teoria ja osoita se patevéksi loogista paattelya tai ekvivalensseja kayttaen (kayttamatta totuustaulua). Voit myos lahted siita, etta
valitset premissit ja katsot, mité niisté saat paateltya ja sen jalkeen kuvata teorian. (max 4-7 p matemaattisesta vaikeustasosta riippuen)

TAI
2) Osoita loogista paattelya tai ekvivalensseja kayttaen (kayttamatta totuustaulua), ettéd seuraava teoria on pateva

Vx(=p(x) vV g(x)) = (Ip(x) > Jg(x)) . (max 5p)

Ratkaisu|

Algoritmimatematiikka 1, Tentti (essee)

Vastaa kohtiin 1) ja 2). Valitse kohdassa 2) vain toinen vaihtoehdoista. Muotoile vastauksesi tahan tiedostoon ja palauta lopuksi siité tallennettu PDF-tiedosto Moodleen.

Arviointikriteerit ovat nékyvisséa Moodlen Turnitin-palautusaktiviteetissa.

Ekvivalenssirelaatio
1) Kerro omin sanoin ja esimerkkeja kayttaen, mita tarkoitetaan ekvivalenssirelaatiolla joukossa A. Muista maaritella myos muut kayttamasi keskeiset kasitteet. (max 5 p)

2) Muodosta (keksi itse joku) relaatio valitsemassasi joukossa, ja todista mitk& kaikki ekvivalenssirelaation ominaisuudet se toteuttaa tai jos se ei toteuta jotain ominaisuutta, niin
todista myds se. (max 4-7 p matemaattisesta vaikeustasosta riippuen)

TAI
2) Osoita, etta relaatio R joukossa Z on ekvivalenssirelaatio, kun

aRb jos ja vain jos a* — b* on jaollinen kolmella. (max 5 p)

Ratkaisu
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