Kaarakka et al. FMSERA Journal 2(1) 2018

‘ VERTAISARYIOITU
k KOLLEGIALT GRANSKAD
' PEER-REVIEWED

www.tsv.fiftunnus

KEHITTAMISTUTKIMUS: VUOROVAIKUTTEISTEN
MATLAB-OPETUSOHJELMIEN VAIKUTUS
MINAPYSTYVYYTEEN JA OPPIMISTULOKSIIN
YLIOPISTOMATEMATIIKASSA

Terhi Kaarakka, Simo Ali-Loytty & Miika Huhtanen

Tampereen teknillinen yliopisto

Tampereen teknillisessi yliopistossa aloitettiin kevdilld 2017 kehittimistutkimus, jossa
luotiin opetusmoduuli matriisilaskennan seki MATLAB-ohjelmiston harjoitteluun. Mo-
duulissa olevien vuorovaikutteisten opetusohjelmien yksi tavoite on vaikuttaa positiivi-
sesti opiskelijoiden mindpystyvyyteen matematiikassa ja MATLABin kdytossd. Tutki-
muksen tdssid vaiheessa selvitettiin eroja oppimistuloksissa seki mindpystyvyyden ja
asenteiden muutoksissa opetusohjelmilla harjoittelevien ja ilman opetusohjelmia opiske-
levien opiskelijoiden wvdlilld. Tutkimuksessa havaittiin, ettd koeryhmin asenteissa ja
uskomuksissa ohjelmiston kdayttoon liittyen ei tapahtunut alenemista, jota havaittiin
kontrolliryhmiilld. Tutkimustulokset ovat lupaavia ja rohkaisevat tutkimaan asiaa enem-
mdn.

JOHDANTO

Euroopan Insindorikoulutuksen yhteison ohjeistuksen (Mustoe et al., 2013) mu-
kaan tekniikan alojen koulutuksessa matematiikan opetuksessa pitdisi hyodyn-
tdd matemaattisia tyokaluja sekd jatkuvaa arviointia. Matemaattisia ohjelmistoja,
kuten MATLABia hyodyntdamalld, voidaan luoda uuden tyyppisid tehtdvamal-
leja sekd tarjota opiskelijalle jatkuvaa arviointia. Ohjelmistojen kadyton opettami-
nen mielekkédlld tyoeldmddn valmentavaa tavalla on tdrked osa tekniikan alan
koulutusta (Mustoe et al., 2013).

Mindpystyvyydelld tarkoitetaan ihmisen uskoa omiin kykyihin pérjata tietyssa
tehtdvassd tai hallita ympéroivid tapahtumia (Bandura, 1982). Mindpystyvyy-
delld on osoitettu olevan vaikutusta myos todelliseen suoriutumiseen tehtavéassa
(Martocchio, 1994, Law et al., 2010). Antamalla positiivista palautetta, joka koh-
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distuu palautteen saajan hallittavissa oleviin seikkoihin, voidaan vaikuttaa mi-
ndpystyvyyteen. Palaute on tehokkainta, kun se on riittdvan yksityiskohtaista ja
sisdltad selkeitd kehittamiskohteita ja kehuja onnistumisista (Earley, 1988). Usein
opetuksessa opettajan aika ei kuitenkaan riitd jokaisen opiskelijan henkil6kohtai-
seen ohjaukseen ja jatkuvaan arviointiin.

Kevadllda 2017 Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) matematiikan laboratori-
ossa aloitettiin kehittamistutkimus, jossa luotiin matriisilaskennan perusteiden
kertaamiseen ja MATLAB-ohjelmiston kadyton harjoitteluun tarkoitettu opetus-
moduuli (Huhtanen, 2017). Tutkimuksen tarkoituksena on kehittdd automaatti-
sesti palautetta ja kannustusta antava itseopiskeluun sopiva opetuskokonaisuus.
Matematiikan osalta moduuli seuraa sisdlloltdaan TTY:n Insinddrimatematiikka 2
-kurssia, joka on ensimmadisen vuoden matriisilaskennan opintojakso. MATLA-
Bin kaytossd keskityttiin opettamaan ohjelmiston kayttod matriisilaskennan tu-
kena.

Moduuli sisdlsi MATLABin kdyttoon liittyvid opetusvideoita ja tekstiohjeita seka
MATLABIlla ajettavia vuorovaikutteisia opetusohjelmia. Ruudunkaappauskuva
erddstd opetusohjelmasta 16ytyy Kuvasta 1. Videot ja ohjetekstit sisdlsivét ohjeis-
tusta MATLAB-komentoihin ja yksinkertaiseen ohjelmointiin. Videot tehtiin
multimediaoppimisen kognitiivisen teorian mukaisesti (Mayer & Moreno, 2002;
Mayer & Moreno, 2003). Opetusohjelmat sisalsivit kertausta moduulin ohjeteks-
teissd ja -videoissa esitetyisti MATLABin komennoista sekd kurssin aiheista ly-
hyiden tekstipdtkien, esimerkkien sekd kuvaajien muodossa. Lisdksi ohjelmat
antoivat kayttdjdlle pienid tehtdvida. Ohjelmat tunnistivat kdyttdjan syotteen, an-
toivat palautetta vastauksen oikeellisuudesta, ongelmatilanteissa vihjeitd seka
kannustusta suoritusten jdlkeen. Opetusohjelmat ohjelmoitiin MATLABilla itse.
Vastaavanlaisia ohjelmia olisi mahdollista tehdd myos MathWorksin MATLAB-
Grader ohjelmalla (aikaisemmin Cody Coursework), jonka kadyttod opetuksessa
on tutkittu viime aikoina ja se on todettu hyddylliseksi (Hill & Parvini 2018).

New to MATLAB? See resources for Getting Started.

Muodosta matriisin M kaanteismatriisi Gaussin eliminointimenetelmalla.
Tallenna kaanteismatriisi muuttujaan M2
rref([M eye(5)1)
ans =

1.0000 (] ] -0.8421 1.8132 09.2237
-0.7185 8.4408 0.493:
©9.1579 -0.2368 -0.026:
1.000! 0.3158 -0.2237 0.197:
(] ] ] 1.0000 0.5000 -08.3750 -8.375(

s sossos
s
)
Ssoos
scoos

M2=ans(:,6:10)
M2 =
-8.8421 1.0132 ©9.2237 -0.4079 8.0658
-0.7105 0.4408 0.4934 -0.1645 8.2039
9.1579 -8.2368 -0.0263 09.3421 -8.1842
0.3158 -08.2237 0.1974 -0.0658 -8.1184
0.5000 -8.3750 -8.3750 0.1250 8.1250

Jippii!
Jx Maarittelit kaanteismatriisin eikein!

Kuva 1. Kuvassa on esimerkki erdédsta opetusohjelmasta, jossa harjoiteltiin
kadanteismatriisin muodostamista Gaussin eliminointimenetelmalla.
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Opetusohjelmien tavoitteena on tarjota kdyttdjdlle jatkuvaa arviointia. Sen avulla
hén voi seurata osaamisensa kehittymistd eikd jda virheellisid mielikuvia ratkai-
sumalleista (Schunk, 1990). Koska opetustilanteessa ohjaajan antamalla henkil6-
kohtaisella palautteella ja kannustuksella voidaan vaikuttaa suoriutumiseen ja
mindpystyvyyteen, myos opetusohjelmien antamalla automaattisella palaut-
teella pyrittiin kohottamaan opiskelijoiden matematiikkaan liittyvda mindpysty-
vyyttd. Kehittamistutkimuksen pilottivaiheessa kevadllda 2017 keréttiin opiskeli-
joilta palautetta moduulin ja erityisesti opetusohjelmien kaytostd. Tuolloin opis-
kelijat kokivat vuorovaikutteiset opetusohjelmat ja moduulin muut oppimateri-
aalit hyodyllisiksi oman oppimisensa kannalta. Kehittamistutkimuksen tdssa
vaiheessa pyritddn syksylld 2017 opintojaksolla opiskelleiden opiskelijoiden sub-
jektiivisen ndkemyksen lisdksi selvittdimddn tilastollisesti vastauksia seuraaviin
tutkimuskysymyksiin:

TK1: Millainen vaikutus moduulin opetusohjelmilla on opiskelijan matematiikan
mindpystyvyyteen?

TK2: Millainen vaikutus moduulin opetusohjelmilla on oppimistuloksiin yliopis-
tomatematiikan kurssilla?

TUTKIMUSASETELMA JA TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimus toteutettiin TTY:n Insinoorimatematiikka 2 -kurssilla syksyllda 2017. Pa-
kollisia suorituksia kurssilla olivat harjoituspaketti, jonka suorittamiseen vaadit-
tiin tehdyksi vahintdan 50 % kurssilla annetuista harjoitustehtavistd, MATLABin
alkeet -opetuskokonaisuus (Parviainen, 2016) sekd hyviaksytysti suoritettu tentti.
Harjoituspakettiin kuului viikoittain kuusi perinteistd kynalld ja paperilla tehta-
vdd tehtdvdd, kolme STACK-tehtdvda (Sangwin, 2013) sekd yksi MATLAB-
tehtava. Harjoitustehtdviad tekemalld opiskelija saattoi ansaita tenttiin lisdpisteita.
Tenttipisteitd kertyi vahimmadismadrastd eteenpdin tehtyjen harjoitustehtdavien
mukaan lineaarisesti kolmeen pisteeseen saakka, jonka opiskelija ansaitsi teke-
malla 80 % harjoitustehtavistd. Tekemalla MATLAB-tehtdvan véahintdaan viitend
harjoituskertana kuudesta ja vastaamalla kahteen alempana kuvattuun kyselyyn
opiskelijat ansaitsivat tenttiin yhden lisdpisteen.

Kurssin Moodle-sivulle médadrdaikaan mennessa kirjautuneet 441 opiskelijaa jaet-
tiin opiskelijanumeron parillisuuden mukaan koe- (Vihredt, parittomat) ja kont-
rolliryhmiin (Siniset, parilliset). Harjoituspaketin perinteiset sekd STACK-
tehtavat olivat kummallekin ryhmalle samat. MATLABin opiskeluun molem-
milla ryhmilla oli kdytossd samat ohjetekstit ja opetusvideot, mutta ryhmit ero-
sivat toisistaan MATLAB-tehtdvien osalta. Kontrolliryhmin tehtdvét olivat tdy-
sin Moodlessa ja harjoittelu tuli tehdd opetusmateriaalien avulla itsendisesti.
Koeryhmd kaytti harjoitteluun moduulin vuorovaikutteisia opetusohjelmia,
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joissa kontrolliryhmin tehtdvid vastaavat tehtdvit tulivat vastaan yksinkertais-
ten harjoitteiden vilissd. Myos koeryhmaldiset syottividt ndiden tehtdvien vas-
taukset Moodleen, joka tarkisti vastaukset. Erona ryhmien vélilld siis oli, ettd
kontrolliryhma ei saanut ohjelman tarjoamaa ohjausta, vélitontd palautetta eika
kannustusta harjoitteluvaiheessa vaan he opiskelivat samat asiat itsendisesti ope-
tusmateriaalin avulla.

Kummallekin ryhmiéille toteutettiin ensimmadisten ja viimeisten, eli kuudensien,
laskuharjoitusten yhteydessd Moodle-kysely, joka sisdlsi 35 kysymystéd (Liite A),
joihin vastattiin viisiportaisella Likert-asteikolla. Kuudentena vaihtoehtona oli
vastata “Ei vastausta”. Kyselyssa kdytettiin matematiikkaan liittyvad mindpysty-
vyyttd ja ahdistusta mittaavaa MSEAQ-kyselyd (May, 2009), johon kuuluvat 29
vditettd suomennettiin kurssin kontekstiin sopiviksi. Lisdksi kyselyyn lisattiin
kuusi MATLABIn kayttoon liittyvad vditettd. Opiskelijoita ohjeistettiin tutki-
mukseen osallistumiseen liittyvistd ehdoista kurssin alussa. Tietoa tutkimuk-
sesta oli saatavilla koko kurssin ajan my6s kurssin Moodle-sivulta. Viimeisessa
kyselyssa oli my6s mukana vdite “Vastauksiani saa kdyttdd kurssilla toteutetussa
tutkimuksessa aineistona. (Vastaajan anonymiteetti ei paljastu missddan tutki-
muksen vaiheessa)”, johon vastattiin “Kylld” tai “Ei”. Muiden kysymysten osalta
alku- ja loppukysely olivat keskenddn identtiset.

Kyselyn vastaukset koodattiin asteikolle 1-5 niin, ettd “Tdysin eri mieltd” vastasi
arvoa 1, "Ei samaa eikd eri mieltd” arvoa 3 ja " Tdysin samaa mieltd” vastasi arvoa
5. Ne vastaukset, joihin oli vastattu “Ei vastausta”, poistettiin aineistosta ennen
tulosten analysointia. Vastauksia kasiteltdessd vastaukset védittamiin, jotka kuva-
sivat negatiivista suhtautumista tai ahdistusta, koodattiin kadanteisiksi vahenta-
malld vastauksen arvo luvusta 6. Kysymyksistd muodostettiin kahdeksan teo-
reettista faktoria kuvaavaa mittaria. Viisi ndistd mukailivat alkuperdisen
MSEAQ-kyselyn faktoreita ja kolme luotiin tdhdn tutkimukseen kuvaamaan
MATLABIn kadyttoon liittyvad mindpystyvyyttd ja ahdistusta. Faktorit ja kysy-
mykset, joista faktoreita kuvaavat mittarit muodostuivat, on Taulukossa 1.

Tulosten kasittelyyn otettiin mukaan vastaukset vain niiltd opiskelijoilta, jotka
vastasivat molempiin kyselyihin, tekivit MATLAB-tehtdvid vahintdan viidelld
viikolla ja antoivat luvan vastaustensa kdyttdmiseen tutkimuksessa. Kontrolli-
ryhmadstd kyselyiden tulosten kasittelyssd on mukana 135 vastaajaa ja koeryh-
maéstd 143 vastaajaa. Ndistd opiskelijoista ensimmadiseen tenttiin osallistui kont-
rolliryhméstd 127 ja koeryhmaéstd 139 opiskelijaa. Heiddn tuloksiaan kaytettiin
ryhmien tenttitulosten vertailussa.
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Taulukko 1. Kyselylomakkeen vdittamistd muodostetut faktorit, faktoreiden ly-
henteet seki faktoreihin kuuluvien viittimien numerot lomakkeessa.

Faktori Ly- Kysymykset

henne
Yleinen matematiikan mindpystyvyys YL 11, 15,17, 20, 26, 27, 29
Mindpystyvyys luokkatilanteessa LK 1,18
Arvosana-ahdistus AS 3,5,8, 10,19, 24, 30, 32
Arviointiin liittyva ahdistus AR 9,23
Usko kykyihin tulevaisuudessa TU 4,6,13,14, 22, 28, 31, 35
Yleinen MATLABIin liittyvd mindpystyvyys | MYL | 21, 25
MATLABIin liittyva ahdistus MAH | 7,12
Usko MATLAB-taitoihin tulevaisuudessa MTU | 2,16

Faktori YL tarkoittaa yleisesti uskoa omiin matemaattisiin kykyihin. LK kuvaa
itseluottamusta ja -varmuutta koulun luokkatilanteessa. Matematiikan kurssin
arviointiin liittyva faktori AS kuvaa sitd, kuinka luottavainen opiskelija on mah-
dollisuuksiinsa parjata kurssikokeessa. Faktori AR eroaa edellisestd siind, etta
tassd faktorissa arviointi voi liittyd myos koulun ulkopuoliseen maailmaan. TU
tarkoittaa uskoa omiin kykyihin hyodyntdd matematiikkaa tulevaisuudessa.
Faktori MYL tarkoittaa yleisesti MATLABin kdyton oppimiseen liittyvdda mina-
pystyvyyttd. Pddosa opiskelijoista opiskelee ensimmadistd vuotta, ja heilld on vain
vdhdn kokemusta MATLABin kaytostd tutkimuksen alkaessa. Siksi faktori kuvaa
erityisesti uskoa omiin valmiuksiin oppia MATLABIn kayttod harjoittelemalla.
Faktori MAH kuvaa MATLABin kdyton ja harjoittelun luomaa ahdistusta ja
MTU uskoa omiin mahdollisuuksiin oppia kdyttimdan MATLABia tai muuta
laskentaohjelmistoa tulevaisuudessa niin, ettd sitd voi hyodyntdd myohemmissa
opinnoissa tai tydeldmassd. Vastausten koodauksessa mittarit luotiin niin, etta
korkea arvo milld tahansa mittarilla tarkoittaa positiivista asiaa. T&lloin pieni
arvo ahdistus-faktoreiden mittareissa tarkoittaa suurta ahdistusta.

Ennen summamuuttujien luomista ryhmien vastausten jakaumien eroa alkuky-
selyn vastauksia tutkittiin kysymyksittdin Mann-Whitneyn U-testilld, jossa vas-
tausten ei tarvitse olla normaalisti jakautuneita. Testin mukaan kysymyksissa 4
(p =0,001),5 (p = 0,006) ja 20 (p = 0,004) jakaumat ryhmien valilld olivat 99 %
luottamustasolla erilaiset. Mittarit muodostettiin summamuuttujina ilman néita
kysymyksid. Samat kysymykset otettiin mukaan tulosten analysointiin kummas-
sakin kyselyssa.

Summamuuttujien muodostamisen jalkeen ryhmien vastausten jakaumien eroja
tutkittiin Mann-Whitneyn U-testilld ja tarkastelemalla jakaumien tunnuslukuja.
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U-testi suoritettiin kummallekin kyselylle. Samoilla menetelmilla tutkittiin eroja
tenttipistejakaumissa. Harjoittelun aikana tapahtuneita muutoksia tutkittiin mie-
lipideasteikolla mitatuille muuttujille sopivalla Wilcoxonin merkittyjen sijaluku-
jen testilla.

TULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI

Taulukon 1 mukaisesti luotiin faktoreita kuvaaviksi mittareiksi summamuuttu-
jat, joiden arvot skaalattiin vélille 1-5. Mittareiden luotettavuutta kummassakin
kyselyssa tutkittiin Cronbachin alpha avulla. Alin hyvéksyttdva arvo alphalle on
0,70 ja tdtd alemmat arvot tarkoittavat, ettd mittarin luotettavuus on kyseenalais-
tettava (Cripps, 2017). Kunkin mittarin alpha on esitetty Virhe. Viitteen ldhdetta
ei lIoytynyt.. Kummassakin kyselysséa faktoreiden TU ja MAH mittareille alpha <
0,70, joten ndistd mittareista ei voida tehdd luotettavia johtopaatoksia.

Taulukko 2. Mittareiden Cronbachin alpha ensimmadisessd (K1) ja toisessa (K2)
kyselyssa.

YL LK AS AR TU MYL MAH MTU
K1 0917 0,779 0893 0,782 0635 0804 0649 0,733
K2 | 0919 0,755 0904 0804 0641 0809 0,621 0,781

Vertailtaessa Taulukossa 3 esitettyjen mittausten keskiarvoja huomataan, ettd
koeryhmadlla arvot ovat laskeneet faktoreihin AR, TU ja MTU liittyvilla véitteilla.
Kontrolliryhmélld arvot ovat laskeneet ndiden lisdksi faktoreihin YL, ASja MYL
liittyvilld véitteilld. Néistd viimeisimmaéssa arvo on laskenut ldhes 10 %, kun arvo
on kasvanut koeryhmallad yli 16 %. Tutkimuksen kannalta huomionarvoista ha-
vaita, ettd kontrolliryhmin arvot ovat alkutilanteessa jokaisella mittarilla koeryh-
mén arvoja pienemmiit.

Ryhmien sisdistd tutkimusjakson aikana tapahtunutta muutosta tutkittiin Wil-
coxonin merkittyjen sijalukujen testilld. Testissd vahennettiin toisen kyselyn vas-
tausten arvosta ensimmadisen kyselyn arvo, jolloin positiivinen arvo tarkoittaa,
ettd mittarin arvo on noussut. Taulukossa 4 on esitetty kummassakin ryhméssa
positiivisten ja negatiivisten muutosten lukumaérét seké testin p-arvo.

Taulukon 4 mukaan luottamustasolla 0,95 kontrolliryhmalld on tapahtunut tilas-
tollisesti merkitsevéa ero vain faktorissa MYL. Jarjestyslukujen keskiarvo negatii-
visilla muutoksilla oli 48,51 ja positiivisilla 43,38 (n = 134). Voidaan pditelld, ettd
usko omiin mahdollisuuksiin oppia MATLABin kéyttod heikkeni tutkimusjak-
son aikana. Vastaavasti opetusohjelmien avulla harjoitelleella ryhmalla muutok-
sia kumpaankin suuntaan oli ldhes yhtd monta ja keskiméaéardiset sijaluvut olivat
46,80 ja 45,22, joten vastaavaa heikentymistd ei tapahtunut.
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Taulukko 3. Mittareiden saamien arvojen jakaumien keskiarvo u, keskihajonta
o, mediaani Md, vastausten lukumdéra n sekd Mann-Whitneyn U-testin (M-W)
p-arvo kummallakin ryhmalld ensimmadisessd ja toisessa kyselyssa.

YL LK AS AR TU MYL MAH MTU

u 35 338 331 328 391 339 341 3,89

Kontrolli- o 08 1,11 09 109 07 083 1,04 0,86
ryhma Md 3,67 35 343 35 4 3,5 3 4

‘; n 132 128 131 135 131 131 131 135
g u 328 3,18 3,03 3,15 3,75 317 3,26 3,68
Q Koe- o 079 106 087 101 067 097 1 1,01
ryhma Md 317 3 3 3 371 3 3,5 4

n 140 136 140 142 137 141 138 143

M-W  p-arvo 0,018 0,103 0,008 0,256 0,038 0,136 0,284 0,058

u 345 3,39 324 3,15 3,66 3,75 3,46 348

Kontrolli- @ 08 097 091 1,02 052 087 094 0,86
ryhma Md 367 35 329 3 371 4 35 35

C; n 133 128 133 135 130 134 133 134

g u 333 325 3,06 3,01 358 3,69 326 337
Q Koe- o 083 1,08 093 1,03 058 1 1 0,93
ryhma Md 333 35 314 3 371 4 35 35

n 139 135 140 143 141 143 143 143

M-W  p-arvo 0,096 0,285 0,11 0,27 0,096 0,291 0,132 0,446

Taulukko 4. Ryhmien sisdistd muutosta mitanneen Wilcoxonin testin negatiivis-
ten (N) ja positiivisten (P) muutosten lukumaérét sekd testin p-arvo.
YL LK AS AR TU MYL MAH MTU

N 62 39 60 56 68 56 56 41
Kontrolli- 49 40 53 38 45 36 36 54
ryhma

p-arvo 0,281 0,358 0,273 0,127 0,067 0,021 0,756 0,379

N 53 39 55 65 75 45 45 39
Koe- 65 49 70 44 48 46 52 66
ryhma

p-arvo 0,543 0,366 0,421 0,086 0,011 0,958 0,75 0,006

Koeryhmadlla tilastollisesti merkitsevid muutoksia tapahtui faktoreiden TU ja
MTU mittareissa. Faktoria TU kuvaavan mittarin arvo on pienentynyt yli puo-
lella vastaajista ja keskimaardiset sijaluvut ovat 64,19 ja 58,57 (n = 135). Myos
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kontrolliryhmailld arvo oli tutkimusjakson aikana alentunut, joskaan ei tilastolli-
sesti merkitsevalld tasolla. Tatd faktoria mittaavan mittarin luotettavuus ei kui-
tenkaan ole hyvéaksyttdvailld tasolla, joten tulosta ei voi yleistada.

Faktorissa MTU tapahtunut muutos koeryhmadlld on tilastollisesti merkitseva
my0s luottamustasolla 0,99. Jarjestyslukujen keskiarvo positiivisilla muutoksilla
on 55,01 ja negatiivisilla 49,60 (n = 141). Myos mittarin on luotettavuus hyvak-
syttavalld tasolla. Voidaan siis padtelld, ettd opetusohjelmien avulla harjoitellei-
den opiskelijoiden usko omiin kykyihin tulevaisuudessa hyodyntdd laskentaoh-
jelmistoja parantui tilastollisesti merkitsevasti harjoittelun johdosta.

Tenttipistejakaumien eroja tutkittiin Mann-Whitneyn U-testilld. Tarkasteltaessa
kaikkien tutkimukseen osallistuneiden ensimmadisesséd tentissd saamia pistemaa-
rid (kontrolliryhmd n = 127, koeryhmd n = 139) saatiin testin p-arvoksi 0,778.
Kontrolliryhmian tenttipisteiden keskiarvo oli 16,90 pistettd, koeryhman kes-
kiarvo oli 16,91 pistettd maksimipisteiden ollessa 24. Ensimmadisen desiilin, ala-
kvartiilin, mediaanin, yldkvartiilin ja yhdeksdnnen desiilin arvot olivat kontrol-
liryhmalla 10,4; 14,0; 17,5; 19,5; 21,6 ja koeryhmalla 10,5; 14,0; 17,5; 20,0; 22,5. Ryh-
mien tenttipistejakaumien tunnusluvuissa ei ollut merkittdvid eroja eikd ja-
kaumien ero ollut tilastollisesti merkitseva. Ei voida siis todeta, ettd opetusohjel-
mien avulla harjoittelulla olisi ollut vaikutusta opiskelijoiden oppimistuloksiin
matematiikassa tutkimusjakson aikana.

POHDINTA JA YHTEENVETO

Kevaillda 2017 Tampereen teknillisesséd yliopistossa aloitettiin kehittdmistutki-
mus, jossa luotiin opetusmoduuli. Moduuliin kuului opetusvideoiden ja ohje-
tekstien lisdksi vuorovaikutteisia opetusohjelmia, joiden avulla kerrattiin matrii-
silaskentaa ja opeteltiin MATLAB-ohjelmiston kdyttod. Ohjelmat antoivat auto-
maattisesti kdyttdjdlle palautetta ja kannustusta, milld pyrittiin vaikuttamaan
opiskelijan mindpystyvyyteen. Kehittdmistutkimuksen pilottivaiheessa moduu-
lista kerdttiin kokemuksia ja palautetta opiskelijoilta. Tutkimuksen tdssd vai-
heessa selvitettiin tilastollisin menetelmin opetusohjelmien avulla harjoittelun
vaikutuksia opiskelijoiden mindpystyvyyteen.

Tutkimuksessa mitattiin kahdeksaa faktoria. Mittareista kuutta voidaan pitdd
riittdvan luotettavina. Matematiikkaan liittyvissd faktoreissa kummallakin ryh-
malld tapahtui alenemista opiskelijoiden uskossa omiin kykyihin hyddyntdd ma-
tematiikkaan tulevaisuudessa. Muutos oli koeryhmadlla tilastollisesti merkitsevé,
mutta mittarin luotettavuus ei ollut hyva. Muissa matematiikkaan liittyvissa fak-
toreissa ei havaittu muutosta.

Kontrolliryhmilld usko omiin mahdollisuuksiin oppia MATLABin kadyttod hei-
kentyi tilastollisesti merkitsevasti tutkimusjakson aikana, mutta koeryhmalla
tatd alenemista ei tapahtunut. Uuden ohjelmiston kdyton harjoittelu on aluksi
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monelle vaikeaa ja aiheuttaa turhautumista, mutta ohjatulla harjoittelulla ja pa-
lautteenannolla voitiin viahentdd tatd ahdistusta. Tdssd mielessd voidaan padtellad
opetusohjelmien avulla harjoittelusta olleen hyotyd, vaikka koeryhméssa muu-
tosta asenteissa ei tapahtunutkaan. Seké kontrolli- ettd koeryhmalld usko omiin
kykyihin hyodyntdd laskentaohjelmistoja opinnoissa ja tulevassa tydssd vahvis-
tui harjoittelujakson aikana, mutta vain koeryhmailld muutos oli tilastollisesti
merkitsevd. Opetusohjelmilla harjoittelulla voidaan katsoa olevan yhteys positii-
viseen asennoitumiseen laskentaohjelmistoa ja sen kdyton harjoittelua kohtaan.

Tutkimuksen ldhtotilanne heikentdd tulosten luotettavuutta. Vaikka ryhmit
muodostettiin opiskelijanumeron parillisuuden mukaan, eivét ryhmat olleet kes-
kenddn homogeenisia. Erot eivit olleet alussa tilastollisesti merkitsevid, mutta
mittareiden arvot olivat ldhes systemaattisesti koeryhmadlld kontrolliryhmén ar-
voja matalampia. Siksi ryhmien vertaileminen ei ole ongelmatonta. Nayttdisi kui-
tenkin, ettd opetusohjelmien kaltaisella ohjatulla harjoittelulla, jossa saa my®s pa-
lautetta ja kannustusta, voidaan kohottaa opiskelijoiden asenteita erityisesti
uutta ohjelmistoa kohtaan. Tama tulos vahvistaa aiempia aihetta sivuavia poh-
dintoja, joita johdannossa on lyhyesti esitelty.

Jatkotutkimuksen aiheena voisi olla selvittdd, mikd asennemuutoksissa johtuu
ohjatusta harjoittelusta ja mikd palautteesta sekd kannustuksesta. Ohjelmia voisi
muuttaa niin, ettd toiselle ryhmalle ohjelmat antaisivat palautteen vain vastauk-
sen oikeellisuudesta ja toiselle ohjelmat antaisivat lisdksi rennolla sdvylla toteu-
tettua kannustusta. Jos koneen automaattisesti antama kannustus vaikuttaisivat
mindpystyvyyteen samalla tavalla kuin opettajan antama henkilokohtainen pa-
laute, olisi taloudellisestikin kannattavaa luoda kannustusta antavia opetusmo-
duuleja, joiden avulla voitaisiin vaikuttaa opiskelijoiden asenteisiin ja t4td kautta
motivaatioon ja mahdollisesti oppimistuloksiin. Tutkimuksessa kaytettyjen teh-
tavien opetusohjelmien tehtdvét liittyivat vahvasti MATLABiIn kayttoon. Vah-
vemmin matematiikkaan pohjautuvien tehtdvien avulla voitaisiin myos tutkia,
saadaanko vastaavanlaisilla ohjelmilla vaikutettua opiskelijoiden asenteisiin
myos matematiikkaa kohtaan.
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LIITE A: KYSELYLOMAKKEEN VAITTAMAT JA NUMEROT

Nro Kysymys

1 Tunnen oloni riittdvan itsevarmaksi esittddkseni kysymyksid matematiikan lu-
ennolla/harjoituksissa.

2 Uskon osaavani hyodyntdda Matlabia tulevissa opinnoissani.

3 Tulen hermostuneeksi valmistautuessani matematiikan tentteihin.

4 Minua jénnittdd, kun joudun kdyttamé&an matematiikkaa koulun ulkopuolella.

5 Uskon pérjddvani hyvin matematiikan tenteissa.

6 Pelkddn, ettd tarvitessani matematiikkaa tulevaisuudessa tyssdni, en osaa
kayttad sitd riittavasti.

7 Hermostun, kun teen matematiikan tehtiviad Matlabilla.

8 Pelkddn, ettd en voi saada hyvid arvosanoja matematiikan kurssistani.

9 Uskon selvidvidni kaikista matematiikan kursseilla annettavista tehtavista.

10 Pelkddn, etten voi suoriutua hyvin matematiikan tenteissa.

11 Uskon olevani sen tyyppinen henkild, joka on hyva matematiikassa.

12 En usko, ettd tarvittaessa osaisin kdyttdd Matlabia tai muuta laskentaohjelmis-
toa riittdvan hyvin tyossani.

13 Uskon osaavani kdyttdd matematiikkaa tulevaisuudessa tyossdni, kun sitd tar-
vitsen.

14  Stressaannun, kun kuuntelen opettajaa matematiikan luennoilla/harjoituk-
sissa.

15  Uskon voivani ymmaértdd matematiikan kurssien sisdllon.

16 Uskon, ettd tarvittaessa osaan tulevassa tyossani kayttaa Matlabia tai muuta
laskentaohjelmistoa.

17 Uskon voivani saavuttaa kiitettdvan arvosanan matematiikan kursseista.

18  Hermostun esittdessdni kysymyksen matematiikan luennolla/harjoituksissa.

19  Matematiikan harjoitustehtdvien tekeminen kotona hermostuttaa minua.

20  Uskon pérjddvani hyvin matematiikan kursseilla.

21  Uskon voivani oppia kdyttamé&an Matlabia hyvin.

22 En usko osaavani matematiikkaa riittdvan hyvin pérjatdkseni tulevilla mate-
matiikan kursseilla.

23 En usko, ettd selviydyn kaikista matematiikan kursseilla annettavista tehta-
vistd.

24 Tunnen oloni itsevarmaksi suorittaessani matematiikan tenttia.

25  En usko voivani oppia kdyttdmaddn Matlabia hyvin.

26  Uskon olevani sen tyyppinen henkil, joka osaa matematiikkaa.

27  Uskon pérjaavani hyvin tulevilla matematiikan kursseilla.

28 Pelkddn, ettd en voi ymmartdd matematiikkaa.

29  Uskon osaavani matematiikkaa matematiikan kurssilla.

30  En usko voivani saavuttaa kiitettdvdd arvosanaa matematiikan kursseista.

31  En usko voivani oppia hyvin matematiikan kursseilla.

32 Olen hermostunut suorittaessani matematiikan tenttia.

33  Pelkddn antaa vddran vastauksen kysymykseen matematiikan luennolla/har-
joituksissa.

34  Uskon voivani ajatella kuin matemaatikko.

35  Tunnen oloni itsevarmaksi kdyttdessédni matematiikkaa koulun ulkopuolella.
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