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TIIVISTELMA

Siirtymdvaihe aiemmista opinnoista yliopistoon on monelle haasteellinen, ja yliopistot
pyrkivitkin tukemaan opiskelijoita opintojen aloittamisessa ja yliopisto-opiskeluun so-
peutumisessa. Tdssi artikkelissa esitellddn yksi opiskelijoiden tukemiseksi tehty kokeilu
tutkimusperustaisesta nikokulmasta ja tarkastellaan sen vaikuttavuutta. Tarkastelussa
ovat Tampereen yliopistossa syksylli 2019 tekniikan alojen kandidaattiopiskelijoiden en-
simmdisillid matematiikan kursseilla kayttoon otetut uudet tukimateriaalit ja niihin liit-
tyvit tukiharjoitukset. Tukiharjoituksiin osallistumista ja sen vaikutusta kurssin arvo-
sanaan sekid opiskelijoiden kokemuksia tukiharjoituksista ja -materiaaleista tutkittiin syk-
syn 2019 aikana. Tutkimuksessa havaittiin, etti tukiharjoituksiin osallistui noin 11 pro-
senttia kurssin opiskelijoista ja osallistuminen vaikutti positiivisesti kurssin arvosanaan.
Tukimateriaalit ja -harjoitukset koettiin toimiviksi ja hyddyllisiksi.

JOHDANTO

Matematiikan opintojen aloittaminen yliopistossa on haastavaa monista eri
syistd, ja sen vuoksi siirtymévaiheen tutkiminen ja erilaiset tukitoimet ovat var-
sin tarpeellisia. Monissa maissa korkeakouluopintojen aloituspaikkojen madara
on lisddntynyt, mikd kasvattaa entisestddn siirtymévaiheen tutkimisen tarvetta.
Aloituspaikkojen lisidminen on johtanut siihen, ettd opinnot aloittaa entistd mo-
ninaisempi opiskelijajoukko, ja tdmédn vuoksi siirtymédvaihe onkin yhd useam-
man opiskelijan mielestd haastava (Coertjens, Brahm, Trautwein & Lindblom-
Yldnne, 2017).

Yliopistoon tulevien opiskelijoiden matemaattisten taitojen on havaittu huonon-
tuneen ldnsimaissa viime vuosikymmenten aikana (SEFI mathematics working
group, 2002). Sama ilmio on havaittu my6s muualla maailmassa. Heikentyneet
matemaattiset taidot ovatkin ympéri maailmaa lisinneet kiinnostusta siirtyma-
vaiheen tutkimista kohtaan (Hong ym., 2009). Lukion on annettava yleiset jatko-
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opintovalmiudet lukion oppimédaradan perustuviin jatko-opintoihin (Opetushalli-
tus, 2015). Yliopistossa alkavat matematiikan opinnot eivit kuitenkaan jatku sa-
manlaisina suoraan siitd pisteestd, mihin lukion oppimddradn kuuluva matema-
tiikkka loppuu. Yliopistomatematiikan aloittavilla on myos suuret tasoerot, jotka
osaltaan luovat tarpeen erilaisille tukitoimille (Brandell, Hemmi & Thunberg,
2008; Engelbrecht & Harding, 2008). Opiskelijoiden vilisten tasoerojen aiheutu-
miseen on monia eri syitd. Siihen vaikuttavat esimerkiksi sosioekonominen
asema ja lukiossa vaihtelevan matematiikan kurssim&dadrdn suorittaminen (Met-
samuuronen, 2017). Muita siirtymévaihetta vaikeuttavia asioita ovat muun mu-
assa osaamisen eri osa-alueiden puutteellinen hallinta, lukiomatematiikassa ta-
pahtuneet muutokset, muutokset matemaattisen ajattelun maarassd, erilaiset op-
pimateriaalit, opetus- ja oppimistyylin muutokset seké toisen ja kolmannen as-
teen opettajien liian vdahdinen vuoropuhelu (Hong ym., 2009; Joutsenlahti, 2005;
Pohjolainen, Rasila & Kuosa, 2018).

Korkeakouluopintoihin sopeutuminen on monelle opiskelijalle haastavaa. Siihen
vaikuttavat osaltaan edelld mainitut siirtymévaiheen haasteet, mutta myds mo-
net muut tekijdt. Sopeutuminen yliopisto-opintoihin on tdrkedd, jotta opintojen
keskeyttdaneiden madrd vahenisi. Opintonsa jossain vaiheessa keskeyttavistd
suurin osa keskeyttdd opintonsa nimenomaan ensimmdisen vuoden aikana
(Coertjens ym., 2017). Ensimmdisen vuoden kokemuksilla onkin merkittavéa vai-
kutus siihen, jatkaako opiskelija opintojaan (Pasanen, Rosenius, Ruth, Rissanen
& Penttinen, 2019). Yliopisto-opintoihin sopeutumista voidaan tukea erilaisilla
ryhméyttdmistavoilla ja riittdvdan samankaltaisen opetuksen jdrjestimisend kuin
toisen asteen koulutuksessa (Coertjens ym., 2017; Pasanen ym., 2019). Opiskeli-
jakeskeinen opetustapa yliopistossa edistddkin yliopisto-opintoihin sopeutu-
mista (Coertjens ym., 2017).

Siirtymaévaihetta ja opiskelijoiden sopeutumista helpottaakseen monet yliopistot
ovat tehneet erilaisia tukitoimenpiteitd (Coertjens ym., 2017; Pohjolainen ym.,
2018). Nykyisessd Tampereen yliopistossa sekd sen edeltdjissda Tampereen teknil-
lisessd yliopistossa ja Tampereen yliopistossa tukikeinoina matematiikan opiske-
lun aloittamisessa ovat vuosien varrella olleet muun muassa perustaitotesti, ma-
tematiikkajumppa, opiskelijoiden profilointi, tietotekniikka-avusteiset jdrjeste-
lyt, matematiikkaklinikka, laskutupa ja matematiikan kielentdminen (Silius, Poh-
jolainen, Kangas, Miilumédki & Joutsenlahti, 2011). Aiemmat tukikeinot olivat
kuitenkin osittain vanhentuneet mm. tietoteknisten jdrjestelmien kehittyessa ja
ensimmadisten kurssien opetusmenetelmien muuttuessa.

Syksylla 2019 Tampereen yliopistossa otettiin uusina tukimuotoina kayttoon
Moodle-alustalla toteutetut matematiikan tukimateriaalit ja niihin liittyvat tuki-
harjoitukset. Tukiharjoitusten ja -materiaalien tavoitteena oli aiemmin opittujen
asioiden kertaaminen seké sidosteisuuden luominen vanhan ja uuden tiedon vé-
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lille, jotta siirtymévaihe lukiosta yliopistoon helpottuisi. Ne toteutettiin Insin66-
rimatematiikka 1-3 -kursseille, joilla tarkoitetaan Tampereen yliopiston tekniikan
alojen kandidaattiopiskelijoiden kolmea ensimmaistd matematiikan kurssia.

Tukimateriaalit ja -harjoitukset korvasivat verkko-opetuksena jdrjestetyn mate-
matiikkajumpan, jonka tavoitteena oli ollut lukiomatematiikan proseduraalisen
sujuvuuden eli laskujen ja yhtédloiden kasittelyrutiinien hallinnan kehittdminen
(Silius ym., 2011). Matematiikkajumpan ei koettu vastaavan opiskelijan tukitar-
peisiin, silld se suoritettiin tdysin itsendisesti, mika johti usein liialliseen oppimis-
tyokalujen kdyttoon ja pelkdstddn oikean ratkaisun 1oytdmiseen keskittymiseen,
eikd ndin ollen kehittanyt opiskelijan kriittistd ajattelua tai tukenut matemaatti-
sen ajattelun kehittymistd (Myllykoski, Ali-Loytty & Pohjolainen, 2017). Lisdksi
matematiikkajumppa oli ollut opiskelijjoille liian tyolds kokonaisuus opintojen
alussa suoritettavaksi. Uudet tukimateriaalit jaettiinkin pidemmalld aikavalilla
opiskeltaviksi, jotta opiskelijat saavat kerrata asioita oikea-aikaisesti juuri siind
vaiheessa, kun niitd kursseilla kdytannossa tarvitaan. Tukimateriaalien itsendista
kayttod varten tehtdviin sisddnrakennettiin vihjeitd, silld virheellisten vastausten
jdlkeen tarjottavien vinkkien on todettu parantavan oppimistuloksia (esim. At-
tali, 2015; Attali & van der Kleij, 2017).

Uusien tukimateriaalien kdyttoonoton yhteydessd aiempi perustaitotesti uudis-
tettiin ja muutettiin syksylla 2019 vapaaehtoiseksi ja oman osaamisen kartoitta-
miseen tdhtddvaksi. Perustaitotestilld tarkoitetaan Insindorimatematiikka 1 -
kurssin aluksi tehtdvadd testid, joka mittaa matematiikan proseduraalista suju-
vuutta (Silius ym., 2011). Testin tuloksen perusteella opiskelijoita kehotettiin tar-
vittaessa osallistumaan tukiharjoituksiin.

Tassd artikkelissa esitellddn tukimateriaaleja ja pyritddn selvittdimddn vastaukset
seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten tukiharjoituksiin osallistuminen on yhteydessd kurssin arvosanaan
opintonsa heikommilla ldhtotiedoilla aloittavilla opiskelijoilla?

2. Miten hyodyllisiksi opiskelijat kokivat tukimateriaalit ja -harjoitukset?

Tutkimuskysymyksen 1 osalta keskitytdan alle keskiarvon verran pisteitd perus-
taitotestistd saaneisiin opiskelijoihin, koska tukimateriaaleilla ja -harjoituksilla
pyrittiin auttamaan erityisesti heikommilla ldhtotiedoilla opiskelun aloittavia
opiskelijoita.

TUKIMATERIAALIT

Siltaopinnot toisen ja kolmannen asteen matematiikan opintojen vélilld ovat tar-
keitd, silld niiden avulla toisen ja kolmannen asteen matematiikan opetus saa-
daan paremmin kohtaamaan keskenddn (Engelbrecht & Harding, 2008). Insino-
rimatematiikan tukimateriaalit ja -harjoitukset toimivatkin siltaopintoina toisen
ja kolmannen asteen matematiikan opintojen vélilld aiheessa tukea tarvitseville
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opiskelijoille. Lisdksi tukimateriaalit tukevat opiskelijoiden sopeutumista yli-
opisto-opintoihin.

Sopeutumista voidaan tukea kdyttdmailld samankaltaisia opetusmenetelmid ja
-materiaaleja kuin toisen asteen koulutuksessa (Coertjens ym., 2017). Tukimate-
riaalit ja -harjoitukset ovat merkinnoiltddn ja tyyliltddn samankaltaisia kuin ma-
teriaalit ja opetus lukiossa. Materiaalit ovat kdytettdvissd verkossa tdysin itsendi-
sesti, mutta harjoitusten tekeminen on mahdollista myos tukiharjoitustilaisuu-
dessa, jossa opiskelijoita kannustetaan ryhmaétyoskentelyyn ja apua saa tarvitta-
essa muiden opiskelijoiden ohella my6s harjoitusten ohjaajalta. Itsendisen tyos-
kentelyn tueksi tehtdviin rakennettiin vinkkejd. Useamman eri kdyttotavan mah-
dollistaminen edistdd myos saavutettavuutta, johon sisédltyy muun muassa ope-
tusmenetelmien ja materiaalien muuttaminen paremmin saavutettaviksi. Saavu-
tettavuuden edistdaminen eri tavoin on tédrkedd, jotta korkeakouluopinnot mah-
dollistuvat moninaiselle, erilaisia tarpeita omaavalle opiskelijajoukolle (Lehto,
Huhta & Huuhka, 2019).

Tukimateriaalit, jotka kertaavat suurimmaksi osaksi lukion pitkda matematiik-
kaa, tehtiin Insinoorimatematiikka 1 -kurssin puutteellisilla esitiedoilla aloitta-
vien opiskelijoiden tueksi. Ne on jaoteltu viikoittaisiin aiheisiin, jotka maarayty-
vt Insindorimatematiikka 1 -kurssin luentojen aiheiden mukaan. Jokaisella vii-
kolla kasiteltiin siis tukimateriaaleissa aihetta, joka tarvittiin esitiedoksi kyseisen
viikon Insindorimatematiikka 1 -luennoille. Viikoittainen tukiharjoitustilaisuus
jdrjestettiin aina ennen kunkin viikon luentoja. T4lld tavoin opiskelijat pystyivat
saman viikon aikana kertaamaan ensin luentojen aiheeseen liittyvdd teoriaa ja
sen jalkeen yhdistamé&an vanhan ja uuden tiedon helpommin toisiinsa.

Tukimateriaalit on luotu Moodle-alustalle. Kunkin viikon tukimateriaalit koos-
tuvat lyhyestd teoriasta, tehtdvdsarjoista ja linkeistd aiheeseen liittyviin opetus-
videoihin. Tehtdvdsarjat koostuvat automaattitarkastettavista STACK-tehtavista
(engl. System for Teaching and Assessment using a Computer algebra Kernel).
STACK-jdrjestelméan on alun perin kehittanyt Chris Sangwin (Sangwin, 2013), ja
STACK-tehtdvid on laajasti kdytossd insindorimatematiikkakursseilla myos
kurssien varsinaisessa opetuksessa. Tukimateriaalien STACK-tehtdvien ratkaise-
miseen ilman laskinta kannustetaan. Kunkin viikon STACK-tehtédvien alussa on
lyhyt teoria kyseisen viikon aiheesta. Kuvassa 1 on esimerkkiné osa raja-arvoa ja
jatkuvuutta késitelleen viikon tehtdvésarjan alun teoriasta.
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Toispuoleinen raja-arvo
e Toispuoleisiksi raja-arvoiksi kutsutaan vasemman ja oikeanpuoleisia raja-arvoja.

Esimerkki 1.
e A Y
4
f(x
3 © )
2 -/
-4 -3 -2 1 1 2 3 4 d

- 0 + « | 1 -

J/
Funktion vasemman puoleinen raja-arvo on 2 kohdassa 1 eli lu}1 f(z) =2.
z—1—

Funktion oikean puoleinen raja-arvo on 3 kohdassa 1 eli 111{1+ f(z) =3.
T—

Funktiolla f on raja-arvo kohdassa a tasmaélleen silloin, kun kohdassa a funktion toispuoleiset
raja-arvot ovat yhta suuret.

Kuva 1. Esimerkki tukimateriaalien tehtdvasarjojen alun teoriasta.

Tehtdvdsarjassa alkavat teoriaosuuden jdlkeen automaattitarkastettavat STACK-
tehtdviat. Kuvassa 2 on “Raja-arvo ja jatkuvuus”-viikon yksi tehtdava esimerkkina.
Lasku- ja monivalintatehtdvien lisdksi tukimateriaaleissa on kdytetty muun mu-
assa kuvaajia ja totuustauluja sisdltdavid tehtdavida. Tukimateriaalit on esitelty tar-
kemmin aihetta késittelevassad diplomityossad (Myotyri, 2020).

Siisti kysymys | Suorita testitapauksef.
Olkoon funktio
|z — 4|

fif(x):m-

Madrita seuraavat toispuoleiset raja-arvot
a) lim f(z) =
) lim o) <[
b) lim f(z) =
tm fa) <[
c) Onko funktiolla raja-arvo kohdassa = 4?  Eivastattu #

d) Onko funktio jatkuva kohdassa = 4?  Eivastattu %

Lukitsen vastaukseni

Kuva 2. Esimerkki tukimateriaaleissa olevasta tehtidvéasta.
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Opiskelija saa tehtdvaan vastattuaan palautetta ratkaisun oikeellisuudesta. Rat-
kaisun ollessa vddrin opiskelija saa useimmissa tehtdvissd tehtdvan ratkaisemi-
sessa auttavan vihjeen. Esimerkiksi kuvan 2 tehtdvassa opiskelijan vastatessa vir-
heellisesti b-kohtaan saisi hdn vihjeeksi, ettd |[x — 4| = —x + 4, kun x < 4. Jos taas
ongelmia tuottaisi esimerkiksi yhtdlon 5% = 12 ratkaiseminen, kehottaisi vihje
ottamaan logaritmin puolittain. Vihjeet ovat yleisluonteisia, mutta yhdistettyna
useisiin vastausyrityksiin jo tédllaistenkin vihjeiden on todettu parantavan oppi-
mistuloksia (esim. Attali, 2015). Jokaiseen tehtdvadn voikin vastata uudelleen
niin monta kertaa kuin haluaa. Halutessaan opiskelija voi myos aloittaa kunkin
viikon tehtdvadsarjan uudestaan, jolloin myos yksittdiset tehtdavéat hieman vaihtu-
vat STACK-tehtdvien satunnaistuksen ansioista.

TUTKIMUSASETELMA JA TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksessa tarkasteltiin tukiharjoituksiin osallistumisen vaikutusta kurssin
pddttoarvosanaan. Lisdksi opiskelijoiden kokemuksia tukimateriaaleista ja -har-
joituksista tutkittiin palautekyselyn avulla. Tutkimus toteutettiin Tampereen yli-
opiston kahdella rinnakkaisella Insindérimatematiikka 1 -kurssin toteutusker-
ralla syksylla 2019. Kursseille osallistui yhteensa 548 opiskelijaa, joista tutkimus-
luvan antoi 457 opiskelijaa. Toteutuskertojen toteutustavat poikkesivat hieman
toisistaan. Insinodrimatematiikka B1 eli B-toteutus (N=251) oli perinteisempi to-
teutus, joka koostui luennoista ja kahdesti viikossa jdrjestetyistd laskuharjoituk-
sista. Insindorimatematiikka C1 eli C-toteutus (N=206) puolestaan hy6dynsi
kadnteisid opetusmenetelmid: teoria opiskeltiin itsendisesti kirjallisen materiaa-
lin ja Iyhyiden videoiden avulla, harjoitustehtdvien méaéra oli B-toteutuksen maa-
rdad suurempi ja opettaja tavattiin viikoittain pienryhmissa. Kurssien opiskelijat
olivat bio-, sahko-, tieto-, automaatio-, kone-, materiaali- tai ymparisto- ja ener-
giatekniikan opiskelijoita.

Molemmilla toteutuksilla arviointiin vaikuttivat sekd erityyppiset harjoitusteh-
tavat ettd tentti. B-toteutuksella tentin painoarvo oli arvosanaan muodostettaessa
50% ja jatkuvan arvioinnin samoin 50%. C-toteutuksella tentin painoarvo oli 30%
ja jatkuvan arvioinnin 70%. Toteutusten aluksi opiskelijoita kehotettiin suoritta-
maan perustaitotesti. Kummallakin toteutuksella tukiharjoituksissa saattoi kar-
tuttaa perustaitotestistd saatavia pisteitd, mikéli perustaitotestissd oli saanut pis-
teitd alle sen maksimipisteiden verran. Perustaitotestin ja tukiharjoituspisteiden
yhteenlaskettu osuus kaikista harjoituspisteistd oli kummallakin toteutuksella
noin 10%.

Kummallekin toteutuskerralle jdrjestettiin joka viikko omat tukiharjoituksensa.
Eri toteutuskertojen tukiharjoitukset poikkesivat hieman toisistaan, silld B-toteu-
tuksen tukiharjoitusten alussa kaytiin yhteisesti ldpi kyseisen kerran tehtdvéasar-
joihin liittyva teoria opettajajohtoisesti yhdessd, kun taas C-toteutuksella opiske-
lijat saivat harjoituksen alussa itsendisesti tutustua kyseisen kerran aiheeseen liit-
tyvéddn teoriaan. B-toteutuksen tukiharjoituksissa kavi keskimddrin 23 opiskelijaa
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viikossa, C-toteutuksella 16. Tukimateriaalit olivat yhteiset eikd muita eroja tuki-
harjoituksissa ollut, joten molempien toteutusten aineistot yhdistettiin. Tukima-
teriaaleja kaytti tukiharjoituksissa kdyneiden liséksi suuri joukko muitakin opis-
kelijoita, silld tehtdvéasarjoja teki viikoittain n. 150-250 opiskelijaa.

Arvosana-analyysi

Tukiharjoituksiin osallistumisen vaikutusta kurssin arvosanaan arvioitiin ryh-
mittelemailld opiskelijat kurssin alussa jdrjestetyn perustaitotestin tuloksen pe-
rusteella. Perustaitotestin maksimipisteméara oli 16 pistettd ja keskiarvo 11,2 pis-
tettd. Sen suoritti 434 tutkimusluvan antanutta opiskelijaa. Opiskelijoista tarkas-
teluun otettiin ne 214 opiskelijaa, joiden perustaitotestin pistemééra oli alle testin
keskiarvon. Nama opiskelijat jaettiin vield kahteen osaan sen perusteella, oliko
opiskelija osallistunut tukiharjoituksiin vai ei. Tukiharjoituksiin osallistuneiksi
laskettiin ne 38 opiskelijaa, jotka olivat osallistuneet niihin vahintdan kaksi ker-
taa. Ryhmit muodostuivat siis seuraavasti:

1. Tukiharjoituksiin osallistuneet ja perustaitotestistd alle keskiarvon verran
pisteitd saaneet opiskelijat (N=38),

2. tukiharjoituksiin osallistumattomat, perustaitotestistd alle keskiarvon ver-
ran pisteitd saaneet opiskelijat (N=176),

Tutkimuksessa vertailtiin ryhmien 1 ja 2 arvosanajakaumia, silld tutkimuksessa
oltiin erityisesti kiinnostuneita siitd, vaikuttiko tukiharjoituksiin osallistuminen
positiivisesti perustaitotestissda heikommin menestyneiden paattdarvosanaan.

Tukiharjoitusten tutkimuskysely

Tukiharjoitusten osallistujille jarjestettiin kymmenkohtainen kysely, johon oli
mahdollista vastata toiseksi viimeiselld ja viimeiselld tukiharjoituskerralla. Yh-
teensd kyselyyn vastasi 34 opiskelijaa. Kyselyn ensimmadisessd kohdassa kysyt-
tiin opiskelijoiden opiskelijanumeroa tunnistetiedoksi. Toisessa kohdassa kysyt-
tiin, kuinka monta kertaa kyselyyn vastanneet opiskelijat olivat osallistuneet tu-
kiharjoituksiin, vastausvaihtoehtoina 1-2 kertaa, 3-4 kertaa ja 5-6 kertaa. Kyse-
lyn neljannessd kohdassa kartoitettiin tehtdvdsarjojen vaikeusastetta ja viimei-
sessd pyydettiin vapaata palautetta tukiharjoituksista ja -materiaaleista. Kohtien
3 ja 5-8 vdittamilla selvitettiin opiskelijoiden ndkemyksid tukiharjoitusten hyo-
dyllisyydestd kurssin asioiden ymmartdmisessd, tukiharjoituksissa yhteisesti
kaydystd teoriasta, tehtdvasarjojen alun teoriaosuuksista, tehtdvakohtaisista vih-
jeistd ja linkitetyistd videoista. Vdittama 9 koski opiskelijoiden aikomuksia osal-
listua tukiharjoituksiin seuraavalla kurssilla. Vdittdmien tarkat muotoilut on esi-
tetty taulukossa 1 yhdessad vastausjakaumien kanssa. Vdittdmissa oli vastausas-
teikkona viisiportainen Likert-asteikko, jossa daripdille oli annettu sanalliset se-
litykset 1="ei koskaan” ja 5="aina”, vilitasoille ei annettu sanallista selitystd. Tu-
loksia analysoitaessa Likert-asteikollisten kysymysten vastauksille tehtiin frek-
venssianalyysi ja vapaamuotoisista palautteista etsittiin toistuvat teemat.
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TULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI

Perustaitotestissd alle keskiarvon verran pisteitd saaneista opiskelijoista tukihar-
joituksiin osallistuneiden (ryhmaé 1, N=38) perustaitotestin keskiarvo oli 8,97 pis-
tettd ja tukiharjoituksiin osallistumattomien (ryhma 2, N=176) keskiarvo oli 9,37
pistettd maksimipistem&drdn ollessa 16 ja kaikkien opiskelijoiden keskiarvon
11,2 pistettd. Tukiharjoituksiin osallistuneiksi laskettiin opiskelijat, jotka osallis-
tuivat tukiharjoituksiin kurssin aikana vahintdan kaksi kertaa. B-toteutuksella
tallaisia opiskelijoita oli 26 ja C-toteutuksella 12. Molempien toteutusten opiske-
lijat on kuitenkin yhdistetty tulosten analysoinnissa, koska toteutusten valill ei
alustavassa analyysissd havaittu juurikaan eroja. Kuvassa 3 on esitetty ryhmien
1ja 2 arvosanajakaumat.
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Kuva 3. Perustaitotestissd alle keskiarvon verran pisteitd saaneiden opiskelijoi-
den arvosanajakaumat prosenttiosuuksina, ryhma 1 (tuki) siniselld ja ryhma 2
(ei-tuki) punaisella.
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Tukiharjoituksiin osallistuneen ryhmaén 1 opiskelijat saivat kurssista hieman use-
ammin hyvéksytyn arvosanan kuin ryhmén 2 opiskelijat. Ryhmén 1 arvosanojen
keskiarvo oli 2,84 ja ryhmén 2 keskiarvo 2,32. Ryhmdn 1 arvosanojen keskiarvo
poikkesi siis noin puolen arvosanan verran ylospdin ryhmén 2 keskiarvosta. Ryh-
maéssd 1 saatiin selvdsti useammin arvosana 4 ja harvemmin arvosanat 1 tai 2.
Riippumattomien otosten t-testin perusteella ryhmien arvosanajakaumat eroavat
toisistaan tilastollisesti merkitsevésti (p=0,046). Eron vaikuttavuutta mitattiin
Cohenin d-luvulla, joka kertoo, kuinka monen keskihajonnan verran ryhmien
keskiarvot poikkeavat toisistaan. Saadun arvon d=0,37 perusteella ryhmien va-
linen ero on keskisuuri.
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Tukiharjoituksissa kymmenkohtaiseen tutkimuskyselyyn vastanneista 1-2 ker-
taa tukiharjoituksiin osallistuneita oli 16, 3-4 kertaa osallistuneita yhdekséan ja 5-
6 kertaa osallistuneita samoin yhdeksan. 33 opiskelijaa koki tehtdvien vaikeusta-
son sopivaksi, vain yhden mielestd tehtdvét olivat liian helppoja eivitka kenen-
kdan mielestd liian vaikeita. Vastaukset Likert-asteikollisiin vdittdmiin 3 ja 5-9 on
esitetty Taulukossa 1.

Taulukko 1: Kyselyn viittamat 3 ja 5-9 vastausjakaumineen (%) ja vastaajien

Ikm.
e 1="ei =

Vaittamat 1 2 3 a |,27 | N
koskaan aina

3. Tukiharjoituksiin osallistumisesta

oli hy®tya Insingorimatematiikka 1 - 0 0,06 | 012 | 0,45 | 036 | 33

kurssin kyseisen aihepiirin asioiden

ymmaértdmisessa.

5. Tukiharjoitusten aluksi yhteisesti 0 0,05 | 018 | 050 | 027 | 22

kédyty teoria oli hyodyllista.

6. Tehtdavéasarjojen alussa oleva teoria 0,06 003 | 024 | 047 | 021 | 34

auttoi tehtidvien ratkaisemisessa.

7. Tehtavakohtaiset vihjeet auttoivat 0 0 012 | 068 | 021 | 34

tehtdvian ratkaisemisessa.

8. KeTtso%n tu'l<1mater1aa1e1h1n linki- 0,35 023 | 013 | 016 0,13 31
tettyjd videoita.

9. Aion osallistua tukiharjoituksiin 0,03 003 | 030 | 043 | 020 | 30

Insindorimatematiikka 2 -kurssilla.

Taulukossa 1 esitettyjen tulosten perusteella suurin osa (81%) opiskelijoista koki
tukiharjoituksiin osallistumisen aina tai ldhes aina hyodylliseksi Insindérimate-
matiikka 1 -kurssin kyseisen aihepiirin asioiden ymmartdmisen kannalta (vdit-
tamad 3). B-toteutuksen tukiharjoituksissa kaytiin yhteisesti ldpi kyseisen kerran
tehtdviin liittyva teoria. Suurin osa (77 %) piti yhteistd teoriaosuutta aina tai ldhes
aina hyodyllisend (vdittdma 5). Tehtdvasarjojen alussa ollut teoria oli suurimman
osan (68%) mielestd aina tai ldhes aina hyodyllistd, mutta jakoi kuitenkin jo hie-
man enemman mielipiteitd kuin aiempien kohtien vastaukset (vdittama 6). Teh-
tavakohtaisia vihjeitd kukaan ei pitanyt hyodyttoming (vdittdimd 7), suurimman
osan (68%) mielestd ne vihjeet olivat ldhes aina hyodyllisid. Tukimateriaaleihin
linkitettyjd videoita eivét kovin monet katsoneet aktiivisesti ja vastauksissa pai-
nottuvatkin tdméan kysymyksen kohdalla eniten vastausvaihtoehdot 1 ja 2 (véit-
tamad 8). Lahes kaikki opiskelijat (93%) aikovat osallistua tukiharjoituksiin myos
Insindorimatematiikka 2 -kurssilla ainakin joskus (vdittama 9), useimmat ldhes
aina.

Vapaamuotoista palautetta antoi vain 10 opiskelijaa. Vapaiden palautteidenkin
perusteella tukiharjoitukset ja -materiaalit koettiin toimiviksi ja tukiharjoitukset
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mukaviksi. Kaksi opiskelijaa nosti lisdksi esiin sen, ettd kasitteiden visualisointi
ja selittdminen intuitiivisella tasolla auttavat asioiden oppimisessa.

POHDINTA JA YHTEENVETO

Opetuskokeilun tutkimuksen tédssd vaiheessa tutkittiin tukiharjoituksiin osallis-
tumisen vaikutusta kurssin pdattdarvosanaan sekd opiskelijoiden kokemuksia
tukiharjoituksista ja -materiaaleista Insinoorimatematiikka 1 -kurssilla. Tukihar-
joituksiin osallistui vahintddn kahdesti 11 prosenttia kurssin opiskelijoista. Pe-
rustaitotestissd alle keskiarvon verran pisteitd saaneista opiskelijoista ne, jotka
osallistuivat tukiharjoituksiin, saivat kurssista keskim&drin noin puoli numeroa
korkeamman arvosanan kuin tukiharjoituksiin osallistumattomat opiskelijat.
Opiskelijakyselyn tulosten perusteella tukiharjoitukset ja -materiaalit koettiin
toimiviksi ja tukiharjoitusten tekemisen arvioitiin edesauttavan kurssin asioiden
opiskelemista.

Tukiharjoituksiin osallistumisen vaikuttavuutta tarkasteltiin tutkimalla kurssista
saatuja arvosanoja. Arvosanat madrdytyivit suurelta osin kurssin aikana kerét-
tyjen harjoituspisteiden perusteella, tentin painoarvo oli 30-50% toteutuksesta
riippuen. Tenttipisteiden tarkastelu olisi tarjonnut toisen tavan vertailla osaa-
mista, mutta koska B- ja C-toteutuksilla oli tenteissa eri médéra tehtavia ja lisdksi
kummallakin toteutuksella opiskelijoilla oli kolme mahdollisuutta osallistua
tenttiin, ei tenttipisteiden vertailu osoittautunut tdssa yhteydessa toimivaksi.

Perustaitotestistd ja tukiharjoituksista saatavat harjoituspisteet vaikuttivat arvo-
sanaa muodostettaessa noin 5-7% osuudella, joten tukiharjoituksista saatavat
pisteet sindnsd eivét arvosanojen eroa voi selittdd, vaan opiskelijat saivat enem-
médn pisteitd myos muista arviointikohteista: kurssin harjoitustehtdvistd ja ten-
tistd. Erittdin mahdollisesti ne opiskelijat, jotka osallistuivat tukiharjoituksiin,
osallistuivat my6s kurssin varsinaisiin harjoituksiin aktiivisemmin ja tekivat
enemman tehtdvid kurssin aikana. Aiemmin on todettu, ettd tarjolla olevaan tu-
keen tarttuvat hanakimmin ne opiskelijat, jotka muutenkin ovat aktiivisia opin-
noissaan (esim. Pohjolainen ym., 2018). Toisaalta on mahdollista, ettad tukiharjoi-
tuksiin osallistuminen nosti opiskelijan osaamista ja itsetuntoa siten, ettd moti-
vaatio varsinaistenkin harjoitustehtdvien tekemiseen kasvoi. Nyt saaduista tu-
loksista onkin mahdotonta paatelld, lisdsiko tukiharjoituksiin osallistuminen ak-
tiivisuutta vai jo valmiiksi aktiivinen asenne osallistumista tukiharjoituksiin.
Téta olisi mahdollista jatkossa selvittda esimerkiksi opiskelijahaastatteluin.

Opiskelijat kokivat tukimateriaalin tehtdvien vihjeet hyddyllisiksi, mikd on lin-
jassa myos aiempien havaintojen kanssa (esim. Attali, 2015; Attali & van der Kleij,
2017). Tukiharjoituksissa ohjaaja pystyi kuitenkin antamaan kullekin henkil6-
kohtaisia neuvoja, STACK-tehtdvien vihjeet olivat kaikille opiskelijoille samat.
Tukimateriaalia voisikin edelleen kehittdd rakentamalla siitd adaptiivista: opis-
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kelijan aiemmat vastaukset huomioidaan uusia tehtévid ja tehtdvien vihjeitd va-
littaessa, jolloin jokainen opiskelija saa itselleen raatdloidyn oppimispolun. Tama
olisi mahdollista toteuttaa ns. tilallisilla STACK-tehtavilld (Harjula, Malinen &
Rasila 2017).

Tukiharjoitusten hyddyllisyyden tutkiminen pidemmadlld aikavalillda on kannat-
tavaa, jotta niiden vaikutukset nidhddan paremmin. Tukiharjoitukset jatkuivat
myos Insindorimatematiikka 2 ja 3 -kursseilla, joten lisdtietoa tukiharjoitusten
vaikuttavuudesta voidaan saada tutkimalla ndiden myohempien kurssien tuki-
harjoitusten vaikutusta kurssien suorittamiseen. Tukimateriaaleja oli mahdol-
lista kdyttdd myos itsendisesti, ja suuri joukko opiskelijoita kdvikin tekemaéssa ai-
nakin yksittdisid tehtdvdsarjoja. Tassad tutkimuksessa ei kuitenkaan tarkasteltu it-
sendistd tukimateriaalien kayttod lainkaan. Myos itsendisten kayttdjien koke-
muksia onkin tarpeen selvittdd jatkossa.

Matematiikan opiskelun aloittamisen tukitoimien uudistusta voidaan alustavasti
pitdd onnistuneena. Aiempi tdysin itsendiseen harjoitteluun perustunut matema-
tiikkkajumppa korvattiin tukimateriaalilla, jota oli mahdollista tehda seka itsendi-
sesti ettd yhteisesti tukiharjoitustilaisuuksissa, miké laajensi opiskelijoiden mah-
dollisuuksia ja saattoi vahentdd oppimisen sijaan vain tehtdvasarjojen suoritta-
miseen tahddnnyttd toimintaa. Opiskelijoiden tukemista onnistuttiin hajautta-
maan pidemmadlle aikaviilille, jolloin lisdharjoittelun kuormittavuus tasoittui
aiempaan verrattuna. Kurssien opettajat kokivat tarkedksi myos viikoittaisten tu-
kiharjoitusten olemassaolon ldhettdméan viestin: opiskelijaa ei jatetd yksin, vaan
tukea on tarjolla koko kurssin ajan. Osa heikoilla ldhtotiedoilla aloittavista opis-
kelijoista ei syysta tai toisesta tukiharjoituksiin kuitenkaan osallistunut, joten jat-
kossa tdrkedd olisikin tavoittaa vield paremmin tukitoimiin mukaan juuri ne
opiskelijat, jotka lisdtuesta eniten hyotyisivat. Tukitoimien uudistaminen oli tyo-
lds projekti, mutta seuraavina vuosina materiaalien ylldpito ja jatkokehitys eivit
endd vaadi yhtd paljon resursseja. Jos tukitoimien avulla saadaan opiskelijoiden
matematiikan opinnot alkamaan sujuvammin - kuten tdmén tutkimuksen perus-
teella vaikuttaisi tapahtuneen - eivit niihin kédytetyt resurssit ole menneet huk-
kaan.
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