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TIIVISTELMA

Eriyttidmisen tarve ja sihkoisten oppimisympiristojen antama tuki ovat suunnanneet yli-
opistojen opintojaksojen kiytinnon jirjestelyji kohti sulautuvaa oppimista ja opetusta.
Toisaalta tydelimd tarvitsee oppimiskykyisid ammattilaisia erilaisiin toimiin. Itsearvi-
ointi on yksi oppimiskykyd vahvistava tydelimdtaito. Teimme Tampereen teknilliselli yli-
opistolla opetuskokeilun, jossa edelld mainitut asiat yhdistettiin. Opiskelijat tekivit itse-
ndisesti sihkoisestd materiaalista muodostetun oppimiskokonaisuuden, jossa eritasoisilla
monipuolisilla sihkéisilli tehtivilld ja itsearvioinnilla pyrittiin syvillisempdin oppimi-
seen. Artikkelissa on kuvattu tutkimusta ja siitd saatuja alustavia positiivisia tuloksia.
Tutkimukseen osallistui 62 opiskelijaa kurssiin 163:sta osallistujasta. Tutkimusaineiston
kysymykset olivat osana oppimiskokonaisuuden tehtivid.

JOHDANTO

Tietotekniikan sovellusten arkipdivdistyminen on muokannut yhteiskuntaa mo-
nella tavoin. Tama ndkyy sekd tydelamaéssa ettd enenevissd madrin myos tyohon
tarvittavien taitojen hankintavaiheessa. Tastd johtuen valtiovalta Suomessa on
sisdllyttanyt sahkoisten valineiden opetuskadyton keskeisimpiin koulutuksen ke-
hittamiskohteisiin. Uusi Lukion opetussuunnitelman perusteet ja siihen liittyva yli-
oppilaskirjoitusten sihkoistyminen ovat tastd hyvid esimerkkejd (Opetushallitus,
2015). My06s korkeakouluissa opetus on siirtyméssd voimakkaasti tietoteknisid
apuvilineitd hyodyntaviksi, jopa niinkin perinteisessd aineessa kuin matematii-
kassa.

Tietotekniikan ja sdhkoisten oppimateriaalien hyddyntdminen opetuksessa on
yhtend mahdollistajana, kun oppijakeskeistd lahestymistapaa vahvistetaan ma-
tematiikan opiskelussa. Oppiminen on yksilollinen ominaisuus ja eri ihmisilld
menee erilaisia asioita oppiessaan eri mddrd aikaa. Yhdelld opiskelijalla voi olla
valmiiksi kattava pohjatietimys opiskeltavasta asiasta, kun taas toinen opiskelija
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aloittaa opiskelunsa alkeista. Aiemmin hankitun osaamisen liséksi eri ihmisten
opiskelutyylit poikkeavat toisistaan. Osa opiskelijoista opiskelee suoraviivaisesti
annettujen ohjeiden mukaan, kun taas osa haluaa pohtia asiaa syvéllisemmin ja
pidempaddn, sekd palata siithen vield uudelleen. Myos opiskelun ajankohta ja
paikka voivat vaikuttaa voimakkaasti opiskelijan kykyyn oppia, silld niilld on
vaikutusta mielentilaan ja motivaatioon. Jokaiselle oppijalle on kuitenkin hyo-
dyksi pystyd pohtimaan omaa oppimistaan. Voidaankin perustellusti sanoa, ettd
itsereflektointi parantaa oppimistuloksia sekd tyon alla olevassa oppiaineessa
ettd myos myShemmissd opinnoissa. Tdlloin itsereflektointi voidaan ajatella
opiskelijan opiskelutaidoksi. Itsereflektoinnin kdyttoon ottaminen opiskelijan
pysyviksi vélineeksi ei kuitenkaan ole yksinkertaista (Andrade & Du, 2007; Wal-
ser, 2009; Cukusi¢, Garaca & Jadri¢, 2014; Desrochers, Zhang, Caron & Steinmil-
ler, 2018).

TEOREETTINEN VIITEKEHYS
Sulautettu opetus

Erds ldhestymistapa tietoteknisten sovellusten hyodyntdmiseen oppimisessa ja
opetuksessa on sulautettu opetus (Blended Learning). Tdssd oppimisfilosofian
muodossa perinteistd, opettajan johdolla tapahtuvaa opetusta tukevat tietotek-
niikan mahdollistamat itsendiset oppimisen tavat. Kdytannossa tdma voi tarkoit-
taa itsendisesti suoritettua osaa opintojaksosta tai -kokonaisuudesta, johon kui-
tenkin saa tarvittaessa opettajan tukea.

Sulautetussa opetuksessa keskioon nousee perinteisen opettajajohtoisen opetuk-
sen sijaan opiskelijakeskeinen oppiminen. Tdstd johtuen opiskelijoiden motivaatio
opiskelua kohtaan kasvaa. Tamd toteutuu sekd opinnoissaan hyvin menesty-
neilld ettd heikommin opinnoissaan pérjanneilld (Hubackova & Semradova,
2016; Stockwell, Stockwell, Cennamo & Jiang, 2015). On mahdollista, ettd sulau-
tettu opetus menetelméand luo opiskelijoille syvempdd ymmarrystd opiskelta-
vasta aiheesta. Tamédn voi perustella silld, ettd tdlloin opiskelijalla on mahdolli-
suus itse valita, kuinka paljon aikaa ja muita resursseja kdyttdd oppimiseensa ja
asian syvdlliseen ymmartamiseen. Tama mahdollistaa opiskelijalle voimakkaan
itsendisyyden tunteen, joka on omiaan kantamaan opintoja my6s opintojakson
suorituksen jdlkeen eteenpdin (Lopez-Pérez, Pérez-Lopez & Rodriguez-Ariza,
2011).

Sulautetun opetuksen on havaittu viahentavan merkittavéasti opintojen keskeyt-
taneiden opiskelijoiden méaarad (Lopez-Pérez ym., 2011; Boyle, Bradley, Chalk,
Jones & Pickard, 2003). Toisaalta hyvin toteutettu sulautettu opetus antaa myos
niille opiskelijoille, jotka pyrkivédt oppimaan asian syvillisemmin kuin opettaja
vaatii, mahdollisuuden toteuttaa itseddn. Sulautetun opetuksen toteuttaminen
vaikuttaa tukevan sekd niitad opiskelijoita, joille opiskeleminen on vaivatonta etta
niitd, joilla yksittdisen opintojakson ldpdiseminen saattaa aiheuttaa melkoisia
haasteita (Hubackova & Semradova, 2016; Stockwell ym., 2015; Boyle ym., 2003).
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Itsearviointi

Arvioinnin erddnd tavoitteena tulisi kannustaa opiskelijaa asettamaan omia op-
pimistavoitteitaan, valitsevan sopivia tyokaluja ja tyotapoja niihin pddstdkseen,
sekd osaavan mddritelld itse oman oppimisensa laatua. (Opetushallitus, 2015).
Tdhan voidaan padstd itsearvioinnin avulla.

Itsearvioinnilla tarkoitetaan tilannetta, jossa opiskelija asettaa itsellensd oppimis-
tavoitteita, sekd tunnistaa ja analysoi opiskeluprosessinsa laatua ja tuloksia
(Andrade & Du, 2007; Desrochers ym., 2018). Itsearvioinnissa opiskelija integroi-
tuu osaksi arviointiprosessia (Crisp, 2012) ja ottaa siind aktiivisen roolin (Des-
rochers ym., 2018).

Itsearviointia on tarkasteltu yhd enenevassd maddrin korkeakouluissa, joissa op-
pimisen itsearvioinnin hyotyjd on pyritty selvittimddn erilaisten tutkimusten
muodossa. Ndissd tutkimuksissa on toistuvasti havaittu itsearvioinnin paranta-
van opiskelijoiden kyvykkyyttd selvitd tulevista haasteista seka tulevissa opin-
noissa ettd monipuolisessa tydeldmadssd. Tutkimusten perusteella voidaan itsear-
vioinnin sanoa olevan jo itsessian hyodyllinen taito (Cukusi¢ ym., 2014; Falchi-
kov & Boud, 1989; Walser, 2009).

Sen liséksi, ettd itsearviointi on jo itseisarvona hyodyllinen, niin myos sen hyotya
oppimistuloksissa on tutkittu. Opintojaksojen suorittamista tarkastelevissa tut-
kimuksissa on havaittu, ettd oppimistulosten ja itsearvioinnin vélilld on yhteys.
Oppimistulosten paranemisen lisdksi itsearviointi tekee opiskelusta mielek-
kdampdd ja vdhentdd suoritukseen liittyvdd stressid (Andrade & Du, 2007;
Cukusi¢ ym., 2014). Itsearvioinnilla ei kuitenkaan ole mahdollista kokonaan kor-
vata opettajalta saatua palautetta (Desrochers ym., 2018). Opiskeltavan asian
osaamisen, idn ja kokemuksen tuoman varmuuden sekd opintojen yleisen pi-
demmalle edenneisyyden on havaittu vaikuttavan positiivisesti itsearvioinnin
tarkkuuteen (Falchikov & Boud, 1989; Desrochers ym., 2018). Itsearviointi voi-
daan ja se pitddkin ndhdd enemmain oppimisvilineend kuin arviointityokaluna
(Andrade & Du, 2007). Itsearviointi auttaa opiskelijaa ndkemé&an omia vahvuus-
alueitaan sekd heikkouksiaan, mistd on hyotyd niin opinnoissa kuin tyoeldmaés-
sdakin (Walser, 2009). Eksaktit tieteet kuten luonnontieteet ja eritoten matema-
tiikkka soveltuvat parhaiten itsearvioinnin avulla suoritettuun oppimiseen (Fal-
chikov & Boud, 1989).

Kielentiminen

Matematiikassa kdytetty formaali kieli koetaan usein haastavaksi sisdistdd. Ta-
médn vuoksi matematiikan opiskelussa ja oppimisen itsearvioinnissa kadytetdan
usein apuna kielentimisti. Se voi tarkoittaa matemaattisen vastauksen kertomista
sanallisesti omalla didinkielellddn, kuvailemalla tai esittdmalld. Myds matemaat-
tisen kielen kdantaminen kirjallisesti luonnolliselle kielelle on kielentdamista (Lin-
nusmaki, 2015). Kielentdminen asettaa opiskelijan tilanteeseen, jossa hin joutuu
jasentdmadn ongelmanratkaisuaan. Jotta jasentdminen onnistuisi, tdytyy opiske-
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lijan saada selked kasitys ongelmanratkaisun keskeisistd piirteistd. Sen selvitta-
minen syventdd opiskelijan oppimista ja monipuolistaa hdnen ajatteluaan ongel-
man ratkaisun suhteen. Tdaman on tutkimuksissa havaittu saavan aikaan positii-
visia oppimistuloksia (Joutsenlahti, 2003; Linnusmaki, 2015).

EMPIIRINEN TUTKIMUS

Sulautettuun opetukseen, kielentdmiseen sekd itsearvioinnin vahvistamiseen op-
pimisessa pohjautuen toteutettiin tutkimus silloisessa Tampereen teknillisessd
yliopistossa (TTY), nykyisessd Tampereen yliopistossa. Tutkimuksen voidaan sa-
noa olevan kaksihaarainen. Toisaalta tutkimme sitd, kuinka hyvin itsendisesti
suoritettava kielentdmistédkin sisdltdva oppimismoduuli mydtavaikuttaa opinto-
jakson ldpdisyyn ja arvosanoihin, sekd tarkeimpand tietenkin itse tarkasteltavan
aiheen oppimiseen. Opiskelijat toivovat enenevdssd madrin mahdollisuuksia
ajasta ja paikasta riippumattomaan opiskeluun. Sulautuvan oppimisen mukai-
sesti verkossa tapahtuva opiskelu koetaan mielekkddand tapana oppia. On kui-
tenkin tdrkedd tietdd, ettd oppimisen taso pysyy vastaavana kuin perinteisessd
opiskelussa. Lisédksi opiskelijaa on pystyttdvad tukemaan itsendisessd opiskelussa.
Tutkimuskysymyksen 1 avulla pyritddn loytdamé&an vastauksia edelle mainittui-
hin asioihin.

[TK1] Tutkimuskysymys 1: Kuinka itseopiskelumateriaalin avulla voi edistii

matematiikan oppimista?

Toinen ndkokanta on se, ettd tarkastelimme kuinka opiskelijat suhtautuvat oman
oppimisensa arviointiin. Koska sulautetussa oppimisessa vastuu oppimisesta
siirtyy enemmén opiskelijalle, niin opiskelijan olisi hyodyllistd reflektoida oppi-
mistaan jo opiskelun aikana. Itsearvioinnilla pyritdédn siihen, ettd oppimista poh-
ditaan oppimisprosessin aikana, jolloin itsearviointi toimii tdarkednd oppimisen
elementtind. Oppimismoduuliin rakennettiin kysymyksid, joilla johdateltiin it-
searviointiin ja oppimiensa asioiden sanoittamiseen eli kielentdmiseen. On tar-
kedd saada tietdd, oliko ndilld elementeilld opiskelijoiden omasta mielestd merki-
tystd oppimisessa. Kokivatko he itsearvioinnilla ja kielentdmiselld edesautta-
vansa kurssin osaamistavoitteiden omaksumista? Auttoiko itsearviointi syvalli-
sen oppimisen syntymisessd? Kokivatko opiskelijat yhden kurssin perusteella it-
searvioinnin niin hyodylliseksi, ettd pohtivat sen kadyttamistd myos jatkossa
opintojensa niilldkin kursseilla, joilla sitd ei suoranaisesti vaadita? Toisen tutki-
muskysymyksen tarkoitus on selvittdd edelld mainittuja seikkoja.

[TK2] Tutkimuskysymys 2: Millaisen kokemuksen opiskelija saa hyodyntiessiin
itsearviointia oppimisessa?

Ndihin ajatuksiin pohjautuen rakensimme TTY:1ld osana melko perinteisesti to-
teutettua Algoritmimatematiikan opintojaksoa laskennan aikavaativuuksia ka-
sittelevan kolmiosaisen oppimismoduulin, jota kokeiltiin kevéaalla 2018. Opinto-
jaksolla késitelldan diskreetin matematiikan peruskasitteitd ja funktiokdsitteen
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sovelluksena opiskellaan funktioiden aikavaativuuksia. Opetus koostuu luen-
noista sekd jokaviikkoisista laskuharjoituksista ja sdhkoisesti arvioitavista
STACK-tehtdvistd. Sulautetun oppimisen tuloksien perusteella opintojakson
osaksi otettu oppimismoduuli on sdhkéinen, Moodle-alustalla toimiva tehtadva-
kokonaisuus, kysymykset etenevit vaikeusjdrjestyksessd. Kysymyksissd ei ollut
rakennetta, joka neuvoisi opiskelijaa eteenpdin, vaan ajatuksena oli, ettd portait-
tain vaikeutuvien tehtdvien avulla opiskelijaa ohjataan ajattelussaan. Esimer-
keissd on ndhtavilld, kuinka tdmaé idea on toteutettu. Jokaisessa oppimismoduu-
lin osiossa vaaditaan tehtédvien jalkeen ratkaisumallin tai ongelmakohtien kielen-
tamistd. Taman tarkoituksena on antaa opiskelijalle mahdollisuus miettid, onko
hdn ymmartanyt asian oikein. Liséksi timd mahdollistaa opiskelijalle oman op-
pimisensa jasentdmisen ja syventamisen (Joutsenlahti, 2003). Jokaisen osion lo-
pussa opiskelija arvioi omaa osaamistaan ja koko moduulin paitteeksi opiskeli-
jan tulee vield pohtia omaa oppimistaan moduulia hyvéaksikdyttden.

Opiskelija voi itsendisesti valita milloin ja missd han paneutuu oppimiseen oppi-
mismoduulia hyodyntden. Liséksi opiskelija rakentaa itse itselleen ymmaérryksen
siitd, mitd hdan on oppinut ja kielentdd tarvittavan teorian. Aihekokonaisuuden
jilkeen opiskelija arvioi oppimistaan sekd sanallisesti ettd taulukon avulla. Nai-
den kaikkien yhteisvaikutelmana pyritdan yksilolliseen opiskeluun ja oppimis-
kokemukseen.

Toteutus

Varsinaisessa tutkimuksessa tarkasteltiin kuinka itseopiskelumateriaalin avulla voi
edistid matematiikan oppimista [TK1]. Oppimistulosten arvioinnissa on kadytossa
perinteinen tentti. Vaikka jatkuva arviointi on yliopistoissakin lisddntynyt, oli
talld opintojaksolla vield kdytossd ainoastaan tentti, jonka pisteitd tosin pystyi
korottamaan ahkeralla harjoitustehtdvien tekemiselld. Opiskelijoita palkittiin
myds oppimismoduulin tehtdvien tekemisestd maksimissaan yhdelld tenttipis-
teelld. Opiskelijoilta pyydettiin suostumus tutkimukseen ja vaikka he olisivat
siitd kieltdytyneet, heille olisi ansaitut pisteet annettu itseopiskelumoduulin te-
osta. Matematiikan oppimisen ja itseopiskelumateriaalin hyodynnettavyyden li-
sdksi tutkimuksessa tarkasteltiin millaisen kokemuksen opiskelija saa hyodyntdessdidin
itsearviointia oppimisessa [TK2]. Tahan kysymykseen etsittiin vastauksia moduu-
lissa olleista avoimista kysymyksistd, joihin opiskelijoita vaadittiin vastaamaan
vahintddn lyhyelld lauseella.

Tutkimus toteutettiin TTY:1l4 osana ensimmadiselle (tietotekniikan opiskelijat) tai
toiselle opiskeluvuodelle (muut opiskelijat) suunniteltua matematiikan opinto-
jaksoa kevaadlld 2018. Tyypillinen opintojakson suorittanut opiskelija oli ensim-
mdisen vuoden opiskelija, jolla on takanaan noin kolme opintojaksoa yliopisto-
matematiikkaa. Opintojakso ei ole pakollinen, mutta se ja jokin toinen opinto-
jakso on valittava viidestd 5 opintopisteen opintojaksosta. Tutkimuksessa tar-
kasteltiin, kuinka onnistuneesti opiskelijat itseopiskelivat opintojakson tarkasti
rajatun osan vapaaehtoisen oppimismoduulin avulla.
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Teknisesti kyseinen moduuli toteutettiin sihkoisend, Moodle-alustalla toimivana
tehtdvakokonaisuutena, jonka opiskelija kykeni suorittamaan mihin vuorokau-
den aikaan tahansa opintojakson jalkimmadiselld puoliskolla. Moduulin tarkoitus
oli opettamisen lisdksi vahvistaa aloittelevien yliopisto-opiskelijoiden uskoa
omaan oppimiseensa. Tastd johtuen moduulin kysymykset etenivit aihekohtai-
sesti vahvasti vaikeusjdrjestyksessd. Ensimmadisten kysymysten vastaukset olivat
melko suoraan nédhtdvissd, kun taas aiheen loppuosan kysymykset olisivat vaa-
tineet asiaan perehtyneeltdkin jonkin verran tyotd. Opiskeltavat aiheet liittyivat
funktioiden aikavaativuuden teoriaan ja kdytdnnon soveltamiseen. Aihe oli ja-
ettu kolmeen eri osioon: Funktion asymptoottisen kertaluokan maarittimiseen,
formaalien maédritelmien tunnistamiseen sekd muodostamiseen ja funktion
asymptoottisen kertaluokan maarittdmiseen raja-arvotarkastelun avulla. Viimei-
sessd osiossa opiskelija joutui hieman kertaamaan jo edellisissd opintojaksoissa
opittuja asioita, mm. keskeisessd roolissa olevaa L'Hospitalin sddntod, jota raja-
arvotarkasteluissa oli hyodynnettava.

Esimerkit

Koska tehtdvien asteittaisella vaikeutumisella ja tehtdvissd olevalla sdannon
konstruoinnilla eli kielentdmiselld pyritddn ohjaamaan opiskelijan oppimista,
jota tdssd tutkimuksessa on tutkittu, niin seuraavana on kolme esimerkkid oppi-
mismoduulin tehtdvistd sekd ndihin esimerkkitehtdviin liittyvit kielentdmis- ja
itsearviointitehtdvéat. Esimerkkitehtdvien avulla pyritddn loytdmé&dn vastausta
kysymykseen, pystytdanko oppimista edistaimddn timankaltaisilla itseopiskelu-
tehtdvilld. Aiheena ndissa tehtdvissd on funktioiden asymptoottisen kertaluokan
maédrittdiminen. Funktion T kanssa asymptoottisesti sama funktio kuuluu funkti-
oiden joukkoon 0. Tatd yleisesti merkitddn, matemaattisesti hieman epéatarkalla
yhtdsuuruusmerkinnilld T = 0(f). Koska tdamad merkintdtapa on alan yleinen
kdytanto, niin samaa merkint&dd kdytetddn myos nédissd tehtavissa. Merkinta tar-
koittaa, ettd funktio f rajoittaa funktiota T sekd ylhddltd ettd alhaalta tietyn
muuttujan arvon jdlkeen. Funktiolle f voidaan siis 16ytdd reaalilukukertoimet c;
ja ¢z, joille on voimassa, joille on voimassa, kaikille muuttujan n arvoille arvon
ng jalkeen

cif(n) <T() < c,f(n), kunn = n,,.

Loytddksemme funktion T kanssa asymptoottisesti saman funktion f, joka kuu-
luu funktioiden joukkoon O(f), riittdd huomata funktiosta T se termi, jonka
muuttujaosa kasvaa kaikista nopeimmin. Tama oli keskeinen opiskelijan oppi-
mistavoite tutkimuksen ensimmadisessa osassa. Tehtavit oli laadittu vaikeusjar-
jestyksessd ja tavoitteena oli vahvistaa opiskelijan tunnetta oman oppimisensa
hallinnasta.

Esimerkiksi otetuista tehtdvistd ensimmadisessa oli vain kaksi vaihtoehtoa ja opis-
kelijalle riitti hyvin alkeellinen tieto funktioiden asymptoottisen kertaluokan
madrittdmisestd. Tdssd tehtdvassd myos virheellinen madarittelytapa, “valitse
suurimman kertoimen omaava termi” tuotti oikean lopputuloksen.
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Maarita funktion T'(n) = 0.01n + 100n? asymptoottinen kertaluokka

Valitse yksi:
T(n) = O(n)
T(n) = ©(n?)

Kuva 1. Esimerkkitehtidvi 1.

Helpoimman tapauksen jdlkeen tehtdvien vaikeustasoa kasvatettiin pienin aske-
lin. Toisessa tehtdvdssd kertoimen tarkastelu tuotti jo vddrdan lopputuloksen.
Muutaman tehtdvan jalkeen funktiot eivit endd olleet puhtaita polynomifunkti-
oita. Tamé vaati opiskelijaa muistelemaan aiemmin oppimiaan hieman haasta-
vampia, muuttujan kasvunopeutta maarittdvid, matemaattisia ominaisuuksia,
seuraavassa esimerkissd nelidjuurta.

Maarita funktion T'(n) = 99999,/n + 100n + 0.001n? asymptoottinen kertaluokka

Valitse yksi:
T(n) = ©(n?)
T(n) = ©(n)
T(n) = ©(y/n)

Kuva 2. Esimerkkitehtdvi 2.

Tehtédvien vaikeustason hiljalleen kasvaessa vaadittiin opiskelijalta my6s hieman
soveltamista. Seuraavan esimerkkitehtdvan ratkaisuun vaadittava tieto 16ytyi
joko palaamalla funktioiden kertolaskun ominaisuuksiin tai perehtymalld ai-
heesta 16ytyvddn teoriaan tarkemmin. Murtopotenssien kertolaskujen mieliin pa-
lauttaminen oli todenndkoisesti monelle tarpeen.

Olkoon funktiot f(n) = n® + 2 ja g(n) = \/n + log n. Maarita funktioiden tulon f(n) * g(n) asymptoottinen
kertaluokka

Valitse yksi:
f(n) * g(n) = ©(y/7)
f(n) * g(n) = ©(n*logn)

f(n) = g(n) = ©(n?)
f(n) * g(n) = ©(n??)

Kuva 3. Esimerkkitehtdvi 3.

Edellad kisitellyssa osiossa tarkoituksena oli, ettd opiskelija oppii madrittamaan
funktion asymptoottisen kertaluokan vain tarkastelemalla sitd. Koska kyseessd
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oli monivalintatentti, jonka suorituskertoja ei ollut rajoitettu, olisi tarmokkaalla
opiskelijalla ollut mahdollisuus saada tdydet pisteet arpomalla vastaukset riitta-
vdn monta kertaa. Opiskelijan osaamisen syvyyden mddrittdmiseksi sekd oman
oppimisen pohdinnan aloittamiseksi oli tutkimuksen jokaisen osion lopussa
vield kielentdmistehtdva. Ohessa asymptoottisen kertaluokan maédarittelyyn liit-
tyvé kielentdmistehtava.

Kerro omin sanoin sdantd, jonka avulla saat asymptoottisen kertaluokan arvioitua.

1 iv B I J~ = i % 5 [a

Kuva 4. Esimerkki kielentimistehtdvasti.

Tdamad tehtdva sai opiskelijat avaamaan opiskeltavaa asiaa sanallisessa muodossa.
Tuloksia tarkastellessa niki, ettd ldhes jokainen opiskelija oli ymmartanyt ope-
tettavan asian hyvin. Toisaalta opitun asian sanoiksi pukeminen ei ollut aina ai-
van yhtd vakuuttavaa, eli opiskelijoiden kielentdmisessa oli parantamisen varaa.

Jokaisen osion lopussa opiskelijaa vaadittiin my0s arvioimaan omaa osaamistaan
seuraavan tehtdvan muodossa.

Milld tasolla koet osaamisesi ja ymmartamyksesi edellisissd tehtdvissa olevan asian suhteen nyt olevan?

Valitse yksi:
Osaan sen niin hyvin, ettd pystyisin opettamaan sen kaverillenikin

Koen oivaltaneeni sen
Luulen ymmartdvani sen ainakin osittain, mutta jotain epaselvaa siina viela on

Tarvitsen vield harjoitusta ja aikaa sen ymmartdmiseen

Kuva 5. Itsearviointitehtiva.

Kielentamis- ja itsearviointitehtdvien voidaan mieltdd edesauttavan vastausta
kysymykseen “kuinka itseopiskelumateriaalien avulla voi edistdd matematiikan
oppimista”, vaikka sindnsd analysointi tapahtuu kvantitatiivisesti perusteella.
Ne liittyvat myos vahvasti toiseen tarkasteltavaan tutkimuskysymykseen, itsear-
viointiin. Tutkimuksessa selvitettiin sitd, kuinka mielekk&dksi opiskelijat koke-

51



Erdmaa et al. FMSERA Journal 3(1) 2020

vat oman opiskelunsa itsearvioinnin toisaalta opetettavan asian suhteen ja toi-
saalta oman opiskelutekniikkansa kannalta. Tahédn lisdvaloa saadaksemme koko
oppimismoduulin loppuun laitettiin seuraava vapaamuotoinen tehtdva.

Kuinka suhtaudut ajatuksena tdmén kaltaiseen itseopiskeluun? Pitdisiko sita lisata? Tunnetko oppineesi asian
helpommin vai aikaa vievemmin kuin perinteiselld tavalla? Miltd oman oppimisen arviointi tuntui (esim. arsytti,
edisti oppimista, oli hyva palata miettimaan asiaa, ei edistanyt mitenk&an) ?

1 iv B I 4~ = E % 5 [«

Kuva 6. Itsearvioinnin palauteteht&va.
Tutkimusmenetelmit

Ensimmidiseen tutkimuskysymykseen (kuinka itseopiskelumateriaalin avulla voi
edistdd matematiikan oppimista) etsitddn vastausta pddosin kvantitatiivisesti.
Tutkimme, onko oppimismoduulin tekemiselld vaikutusta siihen, kuinka paljon
pisteitd aiheeseen liittyvistd tenttivastauksista saa. Koska my0s itsearvioinneista
ja kielentamistehtdvistd voi saada vastauksia tdhdn osioon, ne kdyddan lapi tata
tutkimuskysymystd pohtien.

Toiseen tutkimuskysymykseen (millaisen kokemuksen opiskelija saa hyddynta-
essddn itsearviointia oppimisessa) vastauksia etsittiin analysoimalla opiskelijoi-
den avoimia vastauksia oppimismoduulissa. Luokittelu ja teemoittelu tapahtuu
aineistoldhtoisesti, jolloin opiskelijoiden omat ajatukset saatiin parhaiten naky-
viin.

TULOKSET

Seuraavassa vastaamme esittamiimme tutkimuskysymyksiin [TK1] ja [TK2] suo-
ritetun toteutuksen valossa.

Kuinka itseopiskelumateriaalin avulla voi edistid matematiikan oppimista

Puhtaasti numeroita tarkastellessa rajoittavaksi tekijédksi tulee otannan pienuus.
Koska kyseessd oli yksi suorituskerta, ei kovin syvidluotaavaa analyysid kannat-
tane tehda puhtaasti tilastollisten muuttujien pohjalta. Kuitenkin joitain tuloksia
voidaan saada vertaamalla moduulin suorittaneiden ja suorittamatta jattaneiden
koetuloksia. Ndama tulokset vastaavat pddasiassa ensimmdiseen tutkimuskysy-
mykseen [TK1].

Vapaaehtoisen oppimiskokonaisuuden tehneet (N = 62) parjasivit arvosanoilla
tarkasteltuna opintojakson tentissd paremmin kuin ne, jotka eivit hyvaksytysti
suorittaneet vapaaehtoista oppimiskokonaisuutta. Keskimddrin arvosana yli yh-
den numeron parempi, mikali oli suorittanut moduulin. Téstd kuitenkaan ei kan-
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nattane tehdd johtop&dtostd, ettd opiskelijan arvosanan nousu on suoraa seu-
rausta moduulin suorittamisesta. Syy saattaa hyvinkin olla my®&s siind, ettd opis-
kelijjat, jotka suorittivat oppimiskokonaisuuden, olivat muutenkin motivaatioil-
taan, opiskelutekniikoiltaan ja ldhtotaidoiltaan hieman niitd opiskelijoita kyvyk-
kaampid kuin ne, joilta kyseinen moduuli jdi tekematta.

Jokaisesta tentistd voitiin erottaa yhden tehtdvan pistemddran verran kohtia,
joissa moduulin késitteleman asian hallitsemisesta oli suurin hyoty. Tarkastelta-
essa kiitettdvien tenttiarvosanojen saajien numeroita suurta eroa ei voi nahda
moduulin asiaa kasitelleiden tenttitehtdvien pistemddrien ja muiden tehtdvien
pistemddrien vélilld. Samoin moduulin tekemittd jattaminen ei tarkoittanut valt-
tamattd huonoa pistemddrad kyseisistd tehtadvistd, silld aihepiiristd runsaasti tent-
tipisteitd saaneiden joukossa oli myos opiskelijoita, jotka eivat kyseisestd moduu-
lia olleet tehneet.

Mikdli tarkasteltiin pelkdstddan “nipin napin tentin ldpédisseiden” joukkoa, alkoi
loytymddn piirteitd, joiden perusteella uskaltaa vilttdd moduulin olleen heille
hyodyllinen oppimisvéline. Alle arvosanan kolme kurssin tentistd saaneiden jou-
kosta 16ytyi seuraavia yhteyksid. Moduulin suorittaneet opiskelijat saivat kysei-
sistd tehtdvistd kaikissa kolmessa tentissd korkeammat pisteet. Eroa oli jokaisessa
tentissd yli seitsemdn prosenttia. Samojen opiskelijoiden joukosta pisteet aihetta
késittelevistd tenttitehtdvistd verrattuna saman opiskelijan muihin tehtdvien pis-
teisiin olivat jonkin verran korkeammat kahdessa tentissd kolmesta. Vaikuttaa
siis siltd, ettd moduulin suoritus auttoi saamaan aihetta kisittelevista tenttitehts-
vistd muutaman pisteen enemman, joka puolestaan auttoi pddsemddn tentistd
lapi. Vahvimmin moduulin suorittamisen ja tenttimenestyksen yhteys nakyi kol-
mannen tentin tuloksista, joissa moduulin suorittaneista jokainen sai hyvaksytyn
suorituksen, kun taas muista alle puolet sai opintojaksosta suorituksen.

Tutkimme myos tenteissd havaittujen pistekertymien vilisten erojen tilastollista
merkitsevyyttd. Koska tenttitehtdvien pistejakauma on (ainakin ideaalisesti) nor-
maalijakautunut, kysymykset tulevat samasta kysymyspankista ja otoskoko em-
piirisessd aineistossamme on riittdvéa, niin voimme kayttda tahan (Studentin pa-
rittaisten otosten kaksisuuntaista) t-testid. Kolmeen tenttiin osallistui yhteensa
163 opiskelijaa, joista 67 oli suorittanut oppimismoduulin. Sama opiskelija on
saattanut osallistua tenttiin useammin kuin kerran, koska moduulin tehneiti
opiskelijoita oli kurssilla 62.

Nollahypoteesimme on, ettd pistemddradt ovat samoin jakautuneet opiskelijoilla
riippumatta siitd ovatko he suorittaneet oppimismoduulin tai eivét. Jos t-testilld
saavutettu p -arvo on pienempi kuin ennalta kiinnittimdmme «a -arvo, niin
voimme hyl&dtd nollahypoteesin. Arvo p on todenndkoéisyys sille, ettd erojen kes-
kiarvon poikkeama nollasta selittyy pelkdstddn otantavirheelld. Vakiintuneen ta-
van mukaan asetamme a = 0,05.
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Taulukossa 1 on kolmen tentin yli lasketut tehtdvikohtaiset p-arvot sekd koko
tentin yhteispistemédédran p-arvo. Ndemme, ettd vain tehtdvan 2 pistemddra poik-
keaa tilastollisesti merkittdvasti moduulin suorittaneiden ja suorittamattomien
opiskelijoiden vililld. Muistetaan, ettd tehtdvd 2 nimenomaan oli kaikissa kol-
messa tentissd sulautetun oppimismoduulin asiaa késitteleva tehtdva. Ensim-
madisessd tentissd se kasitteli tdysin oppimismoduulin sisdltdméd asiaa ja seuraa-
vissa tenteissd puolet pisteistd tuli kohdista, jotka olivat moduulin asiasisaltod.

Toisessa ja kolmannessa tentissd myos puolet tehtdvéastd 3 oli moduulin asiaa ka-
sittelevd. Taulukosta 1 voidaan huomata, ettd tehtdvan 3 pistearvoista laskettu p-
arvo ldhenee a-arvoa sitd kuitenkaan saavuttamatta. Yhteenvetona voidaan to-
deta, ettd tdmé&n yhden kurssin tenttitulosten perusteella ndyttda hyvin vahvasti
siltd, ettd oppimismoduulin suorittamisella on merkitsevd vaikutus oppimistu-
lokseen. Vahvemman ndyton saamiseksi tulee suorittaa systemaattisia testejd
suuremmalla joukolla kursseja.

Taulukko 1. Tenteissd havaittujen pistekertymien vilisten erojen tilastollinen
merkitsevyys (N=163 kaikki tentteihin osallistuneet/ N= 67 itseopiskelumoduu-
lin tehneet).

Tehtavit p-arvo
Tehtava 1 0,1406
Tehtava 2 0,0092
Tehtava 3 0,0844
Tehtava 4 0,9962
Kokonaispistesumma 0,1512

Vapaamuotoisen palautteen pohjalta voitiin tehdd pddtelmida myos opiskelijan
kokemuksesta itseopiskelumateriaalin hyodyllisyydestd matematiikan oppimi-
sessa.

Moduulin yhtend tavoitteena oli vahvistaa opiskelijoiden osaamista opiskelta-
vaan asiaan ja tdssd onnistuttiin vapaamuotoisen palautteen perusteella erin-
omaisesti. Moni koki oppineensa asian syvdllisemmin, koska joutuivat tekemddn
enemmadn tyotd teorian selvittdmiseksi itselleen. Useat opiskelijat mainitsivat
myos joutuneensa kertaamaan aiemmin oppimaansa tehtdvit suorittaakseen,
mikd varmasti tukee konstruktiivisen oppimiskésityksen mukaista opiskelua.
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Taulukko 2. Opiskelijoiden vapaamuotoisissa palautteissa useammin toistuvien
teemojen luokittelu (N=62)

Teemat Mainintojen lukuméara
Itsendisesti suoritettavat oppimismoduulit eivat 8
saa korvata opetushenkilokuntaa
Vilittomasti saatu palaute oppimisesta on tér- 12
keda.
Oppimismoduuli toimi kertauksena tenttiin 4
Erityisesti Moodle-ympaérist6 sopii oppimista- 5

paan loistavasti

Ohessa muutamia moduulin suorittaneiden opiskelijoiden kommentteja oppimi-
seensa liittyen:

Normaalisti tykkddn kuunnella opetusta luennolla, mutta asiat kuitenkin op-
pii vasta, kun niitd paasee itse tekemddn. Mielestani timd moduuli oli ainakin
todella hyddyllinen. Olen siis sitd mieltd, ettd oppisin tdstd paljon

Koen ettd olisin oppinut samat asiat nopeammin myos lukemalla/kuulemalla
ensin keskeiset asiat jostain, ja tdmaén jdlkeen soveltamalla niitd pariin tehté-
vddn, mutta toisaalta ndin ymmarsin asian syvéllisemmin ja opin/kertasin
myds vahdan muita asioita - erityisesti derivaattaan ja logaritmeihin liittyen.

Késitellddn tdaméan otsikon alla my6s opiskelijan kokemusta itseopiskelumoduu-
lin kaytettavyydestd, silld oppimiskokemus liittyy olennaisesti oppimateriaalin
kaytettavyyteen.

Itseopiskelumoduulin kdyton yhtend tavoitteena voidaan ajatella olevan opiske-
lijan autonomisuuden lisddmisen. Opiskelijat kokivat erittdin mielekkadksi sen,
ettd he saivat itse padattdd koska ja missd mielentilassa saivat moduulin suorittaa.
Vaikka kyseessd oli aivan ensimmadisiin lukeutuva matematiikan opintojakso,
moni opiskelija ei kommenttiensa mukaan ollut tdysipdivdinen opiskelija eika
ndin ollen pystynyt osallistumaan kaikkiin henkilokunnan ohjaamiin oppimisti-
laisuuksiin. Moni mainitsi tekevansa suuren osan opinnoista etdnd, johon oli kai-
kenlaisia syitd pitkastd etdisyydestd kotiditeyteen. Téllaisessa tilanteessa opiske-
lijakeskeisen sulautettuun opetukseen pohjautuvan oppimistavan voi kuvitella
lisddvan opiskelijan motivaatiota merkittdvasti. Osa kuitenkin mainitsi negatiivi-
sena asiana kyseisen opiskelutavan vaatiman lisdajan. Usein toistui myoskin aja-
tus siitd, ettd tdllainen opetustapa ei tee perinteistd opettajajohtoista opetusta tur-
haksi. Pdinvastoin erittdin monessa kommentissa painotettiin sitd, ettd itsendi-
sempi opiskelu toimii, jos on olemassa mahdollisuus tukeutua osaavan luennoit-
sijan tai assistenttien apuun.

Ohessa muutaman opiskelijan kommentti liittyen moduulin “ajasta ja paikasta”
riippumattomaan kadytettdavyyteen:
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Ylipaatansa kylld tykkaan siitd mahdollisuudesta, jos oppimista pystyy siirta-
maddn vahempadd lasndoloa vaativaksi ja ettd tehtdvid pystyisi tekeméddn enem-
mén itsendisesti, ettd peukkuja tdllaisten moduulien kehittdmiselle annan.

Tallaiset tehtdvidt ovat hyvid, koska niitd voi tehdd omassa rauhassa milloin
vain ja missd vain

Millaisen kokemuksen opiskelija saa hyddyntidessddn itsearviointia oppimi-
sessa

Paneudutaan seuraavaksi tarkemmin toiseen tutkimuskysymykseen [TK2], jossa
selvitetddn opiskelijan kokemusta hyodyntdessddn oppimisessaan itsearviointia.
Vapaamuotoinen palaute on tarkedssd osassa, kun tarkastelemme opiskelijan ko-
kemusta itservioinnista.

Oman oppimisen arviointi aiheutti opiskelijoissa voimakkaita tunnetiloja sekd
puolesta ettd vastaan. Kuitenkin suurin osa itsearviointia kommentoineista opis-
kelijjoista piti sitd positiivisena asiana. Sen koettiin auttavan oppimaan opiskelta-
van asian syvemmin, saavan opiskelijan jasentdmddn oppimistaan paremmin
sekd kertaamaan oppineisuutensa. Ottaen huomioon, ettd kyseessé oli ensimmadi-
nen kurssi, jossa oman oppimisen arviointia vaadittiin (ainakin suurimmalle
osalle opiskelijoista), tulokset olivat ylldttavankin positiivisia. Toki osa piti sitd
tarpeettomana ajan tuhlauksena, josta ei ollut oppimisen suhteen mitdan hyotya.
Usea opiskelija, mukaan lukien moni, joka koki siitd hyotyneensd, kommentoi
sen olleen vaikeaa. Tdmd on ymmarrettdvad, koska moni ei ollut ennen sellaista
joutunut pohtimaan.

Opiskelijan saamaa kokemusta itsearvioinnin hyodyntdmisestd pyrittiin selvitta-
méadn avoimella kysymykselld, joka 16ytyy kuvasta 6, erityisesti viimeinen kysy-
mys kohdistui itsearviointiin: Milti oman oppimisen arviointi tuntui (esim. drsyttti,
edisti oppimista, oli hyvi palata miettimddn asiaa, ei edistanyt mitenkddn)?

Tehtéva sisdlsi useamman kysymyksen ja itsearviointi kohtaan otti kantaa vain
25 opiskelijaa. Taulukossa 3 on opiskelijoiden itsearviointiin liittyvid vastauksia,
jotka nousivat usealta opiskelijalta esiin.

Taulukko 3. Opiskelijoiden vapaamuotoisissa palautteissa itsearviointiin liitty-
vien toistuvien teemojen luokittelu (N=25)

Teemat Mainintojen lukumaara
Positiivinen suhtautuminen itsearviointiin 13
Negatiivinen suhtautuminen itsearviointiin 12
Kokemus syvillisemmastd ymmarryksestd 9
Itsearviointi on vaikea tai haastava tehda 10

Ohessa muutaman opiskelijan kommentteja oman oppimisen arvioinnista:

Oman oppimisen arvioinnissa ymmarsi, mitd aiemmista tehtévistd oli tarkoi-
tus oppia ja huomasi, jos asia oli mennyt perille
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Oman oppimisen arviointi tarkoitti minulle sitd, ettd tiivistin oppimani asian
pariin lauseeseen. Se pakotti minut jisentelemddn ja selventimddn omia aja-
tuksiani aiheesta mikd on oppimisen kannalta hyva. Silti pidin sitd hieman &r-

syttdvdnd, koska oppimaani matemaattista asiaa oli vaikeaa ilmaista suomen
kielella.

Oman oppimisen arviointi on tietysti aina haastavaa ja hieman drsyttavaakin.
Kuitenkin pakotettu reflektointi usein myos auttaa itsedni oppimisen edisté-
misessd, vaikka se vihdn epamieluisalta tuntuukin valilla.

Oppimisen arviointi auttaa hahmottamaan omaa osaamista todella kattavasti
jo neljan monivalintavastauksenkin pohjalta. Eli edistdd oppimista ja auttaa
ymmartadmaan missa vield tarvitsee harjoitusta.

Oman oppimisen arviointi oli hyddyllistd ja muistutti muiden opintojaksojen
oppimispdividkirjoja. Tdtd voisi hyodyntdd mielestdni myds matematiikan
opetuksessa.

POHDINTAA

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd opiskelijat kokevat itsendisesti suo-
ritetun osan matematiikan kurssia mieluisaksi. Toisaalta he myos arvostavat voi-
makkaasti opetushenkilokunnan tarjoamaa perinteistd opetusta. Tamaé oli vah-
vasti odotettava tulos aiempien tutkimusten perusteella (Lopez-Pérez ym., 2011).
Téltd pohjalta on mielekéstd rakentaa oppimiskokonaisuuksia, joissa ndaméa mo-
lemmat yhdistyvidt. Koemme, ettd my0s laajempaa tutkimusta oppimismoduu-
leiden kdytostd ja parhaista rakenteista olisi jatkossa syytd tehdd opetuksen rin-
nalla entistd enemman.

Sulautetun moduulin avulla suoritettavan opiskelun hyodyllisyydestd saatiin
tutkimuksessa viitteitd. Tilastollista analyysia tehtiin materiaalin vdhyyden
vuoksi nyt vain vdhan. Tulokset motivoivat suunnittelemaan jatkossa otannal-
taan suurempia sekd pitkdkestoisempia jatkotutkimuksia.

Itseopiskelumateriaalia on myos syytd jatkossa parantaa. Tatd ensimmadistd ko-
keilua varten itseopiskelumoduuli oli rakennettu melko yksinkertaisten
Moodlen monivalintojen varaan. Jatkossa on tarkoitus parantaa materiaalia ja
hyodyntda teknisid apuvilineitd siten, ettd materiaali antaa enemman palautetta
ja oppimista voisi sitd kautta ohjata haluttuun suuntaan.

Oman oppimisen arvioinnin koki suurin osa opiskelijoista oppimisen kannalta
hyodylliseksi, mutta moni piti sitd my0s drsyttavand. Tama tulos oli myods odo-
tettava, koska itsearviointitaito ja -motivaatio kehittyvit niita kdytettdessa (And-
rade & Du, 2007). Kyselyssa olisi pitanyt tehda erilliset kysymykset siitd, kuinka
opiskelija suhtautuu oppimismoduuliin ja oman oppimisen arviointiin. Ndin oli-
simme saaneet analysoitavaksi enemman ja tarkempia vastauksia, nyt kasittely
valitettavasti jad epamaddrdiseksi. Tutkimuksella ei pystytd antamaan vastausta
sithen auttaako itsearviointi opiskelijaa jatkossa, koska se vaatisi kurssin suorit-
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taneiden opiskelijoiden pitkédn aikavilin seurantaa. Itsearvioinnin vaikutus op-
pimiseen, jota tutkittaisiin useampien vuosien ajan, olisi mielenkiintoinen jatko-
tutkimuksen aihe.
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