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Tiivistelma

m:ietokoneiden kiytto on lisddntynyt voimakkaasti viimeisten vuosikym-
menien aikana. Samanaikaisesti sekd tietotekniikka ettd ohjelmistot ovat
monimutkaistuneet. Nama seikat ovat lisinneet tarvetta tietokoneiden kay-
ton ja tietojenkésittelytieteen opetukseen. Tietojenkéisittelytieteen opetus
on perinteisesti perustunut padosin luentoihin, harjoituksiin ja pienryhmis-
si tehtdviin projektitdihin. Perinteisen luentotyyppisen opetuksen avulla
pystytddn siirtdméidn helposti suurelle joukolle yksiselitteiset perustiedot.
Jotta opiskelija saataisiin motivoitumaan ja ajattelemaan kriittisesti, tarvi-

taan mahdollisesti uudentyyppisid opetus- ja arviointimenetelmia.

Tamén tutkimuksen paamaéadrand oli tutkia toimintatutkimuksen keinoin
uudentyyppisten opetus- ja arviointimenetelmien kiyttod tietojenkasitte-
lytieteen opetuksessa. Opetusmenetelmié arvioitiin Diskreetin matematii-
kan, Optisen kommunikaation ja Tietokonejirjestelmien kursseilla. Taémén
tutkimusraportin alkuosassa kiiymme kirjallisuuteen perustuen lyhyesti 14-
pi opetuksen ja oppimisen péadperiaatteita sekd tutkimuksen ldhtokohdat
Kuopion yliopiston tietojenkasittelytieteen laitoksella. Loppuosassa esitidm-
me yleissuunnitelmat erityyppisten kurssien kehittdmiseksi ja raportoimme

kiytetyistd menetelmistd saadut palautteet.

Tutkittuja opetusmenetelmié olivat opintopaivikirjan ja visualisaattoreiden
kiytto luento-opetuksen tukena, ryhméytys laskuharjoituksissa seki laajo-
jen esseetyyppisten loppukuulustelutehtévien julkaisu etukiteen. Tutkimus-
temme perusteella luentopéivikirjan kiyttd parantaa oppimistuloksia, kun-
han sen teko ohjeistetaan riittdvin selkedsti. Visualisaattoreiden kiytto eri-
laisten ilmididen havainnollistajana otettiin myoOnteisesti vastaan. Opiske-
lijoiden jako ryhmiin ja laskuharjoitusten teko ryhmaétyoné harjoitustilai-
suuden alussa koettiin my6s mydnteiseksi. Opintojakson siséllon kannalta
jarkevisti jasenneltyjen esseetehtévien julkaisu etukiteen niytti motivoivan

opiskelijoita opiskelemaan silloin, kun kurssin sisilto oli laaja ja hajanainen.
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Luku 1

Johdanto

mietokoneet ja tietojenkésittely ovat tulleet osaksi meiddn kaikkien péi-
vittaistd elaimdadmme. Kaytadmme tietokonetta vapaa-aikanamme tiedonha-
kuun Internetisti ja useimmat meistd joutuvat tyossidan tekemisiin tietojen-
kisittelyn kanssa, vaikka eivit olisikaan varsinaisia tietojenkisittelyn am-
mattilaisia. Ammattilaisten tarve on viime vuosina voimakkaasti lisdéanty-

nyt ja trendi tulee todenn#kéisesti jatkumaan samana. [RYT02]

Kuopion yliopiston tietojenkisittelytieteen laitos kouluttaa tietojenkésitte-
lytieteen ammattilaisia, jotka pystyvét itsendisesti suunnittelemaan ja to-
teuttamaan tietojarjestelmia, kehittdméain uusia tiedon kisittelyn menetel-
mié ja opettamaan atk:n hyviksikiyttdjid. Tietojenkasittelytiede on mene-
telmétiede, joka tutkii tiedon esittdmisté, menetelmii tiedon kisittelemisek-
si, tietojirjestelmid sekd tietokoneita ja niiden hyviksikdyttod. Tietojenka-
sittelytiede on keskeisiltd osiltaan abstraktia ja sovelluksista riippumatonta.

[RYT02|

Perustutkintonaan tietojenkésittelytieteen padaineopiskelijat suorittavat fi-
losofian maisterin tutkinnon, jonka laajuus on 160 opintoviikkoa. Yksi opin-
toviikko vastaa keskiméirin 40 tunnin tyotd. Valitutkintona suoritettavan

luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon laajuus on 120 opintoviikkoa. Jat-
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kotutkintoina opiskelija voi suorittaa filosofian lisensiaatin ja filosofian toh-
torin tutkinnot. Tietojenkasittelytieteen koulutusohjelmassa on kolme valin-
naista linjaa, tietojenkésittelytiede, ohjelmistotekniikka seké tieto- ja tieto-
liikennetekniikka. Tietojenkéasittelytieteen seké tieto- ja tietoliikenteen lin-
joilla on pakollisena sivuaineena matematiikka. Ohjelmistotekniikan linjan
pakollisena sivuaineena on terveyshallinto tai yrittdjyys. Muiksi sivuaineik-
seen opiskelija voi valita melko vapaasti minké tahansa oppiaineen tai tay-

dentdd aiempia sivuaineopintojaan.

Tietojenkisittelytieteen opetus on kurssimaista perustuen paiosin luentoi-
hin, harjoituksiin, harjoitust6ihin ja pienryhmisséi tehtéviin projektitoihin.
Naiden lisiksi kunkin tutkinnon suorittamiseen liittyy tutkielman kirjoi-
tus. Opintojaksojen suoritustavat vaihtelevat kursseittain. Suoritustapoja
ovat muun muassa loppukuulustelun hyviksytysti suorittaminen, aktiivinen
osallistuminen projektityoskentelyyn jne. Opetusmenetelmét ja suoritusta-
vat ovat pysyneet vuosikausia suurin piirtein samoina. Voidaankin kysya,
ovatko kiytettdviat opetusmenetelmét ajanmukaisia ja tarkoituksenmukai-

sia?

Opetuksessa torméatiaan usein tietyntyyppisiin ongelmiin. Erds ongelma saat-
taa olla opiskelijoiden puutteelliset pohjatiedot opetettavasta aiheesta. Jos
tarkastelemme vaikkapa syventdviin opintoihin kuuluvaa algoritmien ana-
lysoinnin kurssia, niin opiskelijoiden oletetaan hallitsevan aiemmilla algo-
ritmiteorian kursseilla ja matematiikan perusopintokursseilla esitetyt asiat.

Jos néin ei ole, niin kurssin opiskelu vaatii paljon tyota.

Joskus opiskelijoiden on vaikea motivoitua jonkin uuden asian opiskeluun.
Motivointi esimerkiksi abstraktin algebran kurssilla on téirkedd, silld muu-
toin opiskelijoilla herdd kysymys, tulevatko he koskaan tarvitsemaan opetet-
tavia asioita kiytdnnon toissd? Téllaisissa tapauksissa opettajan olisi syyta
jo varhaisessa vaiheessa motivoida opiskelijoita esittdmaélld esimerkkejé sii-
td, missd opetettavia asioita kdytetddn hyviksi. Ongelmaksi saattaa muo-

dostua myos jonkin asian vaikeatajuinen esitystapa. Esimerkiksi monimut-



kaisen algoritmin opetuksessa vie algoritmin ldpikéynti perinteiseen tapaan
rivi riviltd paljon aikaa, eikd toimintaidea siitd huolimatta selvid valttamat-
td kaikille. Saman asian esittdminen graafisen simulaation avulla saattaa

selvittaa idean valittomasti.

Kasvavat opiskelijamédrit aiheuttavat osaltaan ongelmia. Erés ongelma on
lisddntyvi tila-, laitteisto- ja opettajatarve. Resurssipulaan emme kuiten-
kaan ota tdssd esityksessd kantaa. Toinen ongelma on suurenevien sisdin-
ottojen aiheuttama opiskelijaryhmien heterogenisoituminen. Kaikilla opis-
kelemaan saapuvilla opiskelijoilla ei vilttamétta ole valmiuksia opiskeluun

ilman tdydentédvid opintoja.

Tamén tyon tarkoituksena oli tuottaa toimintatutkimuksen keinoin tietoa
uudentyyppisistd opetusmenetelmisti ja kiytdnnoisté erilaisissa tietojenka-
sittelytieteen opetus- ja oppimistilanteissa. Toimintatutkimus voidaan néh-
da syklisend prosessina, jossa yleistilanteen ja ongelmien kartoituksen jil-
keen laaditaan yleissuunnitelma ongelmien poistamiseksi. Yleissuunnitelma
ohjaa toimintaa (opetusta) ja tuloksena saatavan palautteen perusteella laa-
ditaan uusi, tarkistettu yleissuunnitelma. Palautteena toimivat muun muas-

sa opiskelijoiden mielipiteet uudesta opetus- tai arviointimenetelmasta.

Tamaéan toimintatutkimuksen yhteydessd tutkittiin luentopéivikirjan teon
ja erilaisten visualisaattoreiden kiytt6d luento-opetuksen tukena ja opis-
kelumotivaation lisddjané. Lisdksi tarkasteltiin ryhméytyksen kiyttod, las-
kuharjoitusten tekoa yhdessd harjoitustilaisuuden aluksi ennen varsinaista
tehtédvien tarkastusta ja esseetyyppisten loppukuulustelutehtéivien julkaisua
ennen loppukuulustelua. Menetelmié testattiin ensimmaisen kerran syksylla
2003 Diskreetin matematiikan ja Optisen kommunikaation kursseilla. Saatu-
jen kokemusten ja reflektoinnin pohjalta laadittiin korjattu yleissuunnitelma,
kevaalla 2004 pidetylle Tietokonejérjestelmét -kurssille, jossa menetelmien

kdyttod tutkittiin uudelleen.

Luentopiivikirjan tekoon suhtauduttiin ristiriitaisesti. Palautetta tuli se-
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ki puolesta ettd vastaan. Tama johtui osittain siitd, ettd paivikirjan teko-
ohjeet eivit olleet riittavian tasmallisia ja aiheuttivat vaarinkisityksia. Toi-
saalta luentopéivikirjaa pitdneet nédyttdvit suoriutuneen opintojaksoista
muita opiskelijoita paremmin arvosanoin. Tulosten pohjalta voidaankin to-
deta, ettd luentopéivikirjan teettdminen tuottaa myonteisid oppimistulok-

sia, kunhan teko-ohjeet laaditaan riittavin selkeiksi ja yksinkertaisiksi.

Visualisaattoreita kiytettiin erilaisten fysikaalisten prosessien havainnollis-
tamiseen. Esimerkkini voidaan mainita aaltojen interferenssi, johon poh-
jautuvat monet fysiikasta tai optiikasta tutut ilmict. Ilmion teoreettisen
taustan selvityksen jidlkeen sama asia néytettiin visualisoituna. Menetelmé
sai myOnteisen vastaanoton ja sitd voi suositella kaikkeen opetukseen mah-

dollisuuksien mukaan.

Ryhméytys toteutettiin siten, ettd laskuharjoitustilaisuuden aluksi opis-
kelijat saivat ratkoa tehtdvid yhdessd pienissd ryhmissd ja kyselld epésel-
vid asioita harjoituksen pitdjaltd. Menetelmé tarjosi opiskelijoille mahdolli-
suuden yhteistoiminnalliseen opiskeluun. He pystyivit pohtimaan epéaselvia
asioita toisaalta ryhmén siséllé, toisaalta kysyméan neuvoa laskuharjoituk-
sen pitdjaltd. Taméa lienee madaltanut kynnystd uskaltaa kysyd. Ryhméy-
tys otettiin pddosin myonteisesti vastaan. Kritiikkia tuli ainoastaan tavasta,

jossa osa tehtévistd jaettiin etukéiteen ja osa vasta harjoitustilaisuudessa.

Esseetehtévien julkaisu etukiteen toteutettiin siten, ettd luennoija jasente-
li kurssin oppisisillon ja laati 20 tehtédvad aihealueesta. Naistd tehtdvista
valittiin nelja varsinaiseen loppukuulusteluun. Menetelm4 sai lahes varauk-
settoman hyviksynnén, silld se motivoi vahvasti opiskelemaan ydinasioita

yksityiskohtien sijaan.

Tamé toimintatutkimus suoritettiin vuosien 2003-2004 vilisend aikana Kuo-
pion yliopiston tietojenkésittelytieteen laitoksella. Tutkimuksen suorittivat
yliassistentit Maija Marttila-Kontio ja Risto Honkanen osana yliopistopeda-

gogiikan opintojaan. Marttila-Kontio valmistui vuonna 2000 filosofian mais-



teriksi Kuopion yliopistosta pddaineenaan tietojenkisittelytiede ja sivuai-
neinaan matematiikka, fysiikka ja kasvatustiede. Lisiksi hdn on suoritta-
nut yliopistopedagogiikan opintoja Kuopion yliopiston oppimiskeskukses-
sa ja kasvatustieteitd Savonlinnan opettajankoulutuslaitoksessa lukuvuon-
na 1995-1996. Honkanen valmistui filosofian maisteriksi vuonna 1997 ja fi-
losofian lisensiaatiksi vuonna 2000 Joensuun yliopistosta pddaineenaan tie-
tojenkésittelytiede ja sivuaineinaan fysiikka ja matematiikka. Lisdksi hin
on suorittanut yliopistopedagogiikan opintoja Kuopion yliopiston oppimis-

keskuksessa.

Tamaén toimintatutkimuksen luku 2 esittelee yleisid opetuksen ja oppimisen
padperiaatteita. Luvussa tarkastellaan erilaisten oppimisnikemysten kehi-
tystd behaviorismista kokemukselliseen oppimiseen, reflektioon ja dialogiin.
Tarkoituksena on antaa lukijoille yleiskuva oppimisnakemysten kehitykses-
td ja niiden vaikutuksesta opetukseen, opetussuunnitelmiin ja oppimisen
arviointiin. Lisdksi luvussa 2 esitetddn lyhyesti erilaisia oppimiseen vaikut-
tavia tekijoitd ja pohditaan opettajan roolia yliopisto-opetuksessa. Luvus-
sa 3 esittelemme tutkimuksen lihtékohdat. Kdymme lyhyesti 1dpi Kuopion
yliopiston tietojenkéisittelytieteen laitoksella annettavan opetuksen, koetut
ongelmat ja asetamme kehittdmistavoitteet ja -menetelmét. Luku 4 sisil-
tdd tutkimuksen toteutussuunnitelman. Tutkimuksen tuloksena saatavan

palautteen kiiymme lapi luvussa 5. Luku 6 sisiltda loppupaitelmia.



LUKU 1. JOHDANTO



Luku 2

Opetuksen ja oppimisen

paaperiaatteita

30%& pystyisimme kriittisesti tarkastelemaan tietojenkasittelytieteen ope-
tuksessa ja oppimisessa esiintyvid ongelmia ja kehittdmaéaén niitd oppimisen
kannalta suotuisaan suuntaan, kiymme téssa luvussa lapi joitakin oppimis-
teoriaan liittyvid padperiaatteita. Kohta 2.1 kisittelee lyhyesti erilaisia op-
pimisnakemyksié ja niiden kehitystd behaviorismista kokemukselliseen oppi-
miseen. Oppimiseen vaikuttavat paitsi kiytettaviat opetusmenetelmét, myos
esimerkiksi opiskelijan motivaatio, tapa vastaanottaa uutta tietoa ja oppi-
mistyyli. Kohta 2.2 esittelee erilaisia opiskelijasta l1dhtoisin olevia, oppimi-

seen vaikuttavia tekijoitd. Opettajan roolia yliopisto-opetuksessa pohditaan

kohdassa 2.3.

2.1 Oppimisnakemysten kehitys

Nékemys ihmisen oppimisprosessista on muuttunut huomattavasti viimeis-
ten vuosikymmenien aikana. Téssd kohdassa kisittelemme erilaisia oppi-

misndkemyksid ja niiden kehitystd. Behaviorismin mukaisessa opetuksessa

7



8 LUKU 2. OPETUKSEN JA OPPIMISEN PAAPERIAATTEITA

opettaja opettaa ja opiskelijat kuuntelevat. Behavioristisen oppimisnike-
myksen mukainen opetus on tehokkaimmillaan silloin, kun halutaan siirtda
suurille ryhmille yksiselitteiset perustaidot. Kohta 2.1.1 tarkastelee beha-
vioristista, ns. perinteistd oppimisnikemysti. Kognitiivis-konstruktivistisen
oppimisnikemyksen mukaisessa opetuksessa otetaan huomioon myés se, mi-
té opiskelijan mielessd tapahtuu. Huomio keskittyy oppimiseen opetuksen si-
jasta. Kognitiivis-konstruktivistista oppimisndkemysté tarkastelemme koh-
dassa 2.1.2. Humanistis-andragogismissa térkeda ovat oppimaan oppiminen
ja itseohjautuvuus. Kohta 2.1.3 kisittelee lyhyesti humanistis-andragogista
oppimisndkemysti. Kokemuksellisessa oppimisessa, reflektiossa ja dialogissa
tarkedd ovat muun muassa konkreettinen kokeminen, kokeilu, reflektiivinen
havainnointi ja vuoropuhelu. Kohdassa 2.1.4 tutustumme kokemukselliseen
oppimiseen, reflektioon ja dialogiin. Kohta 2.1.5 kisittdd yhteenvedon aiem-

min esitellyistd opetusmenetelmista.

2.1.1 Behaviorismi

Behaviorismi oli vallitseva oppimisndkemys 1920-luvulta aina 1960-luvulle
asti. Behavioristisen oppimisnikemyksen mukaan oppiminen tarkoittaa ensi
sijassa opiskelijan tiedon mééréllista kasvua [EVS00]. Behaviorismi ei py-
ri vaikuttamaan esimerkiksi sithen, mitd ihmisen mielessi liikkuu hinen
ratkoessaan ongelmaa. Sen sijaan oppiminen ndhdiin prosessina, jossa &r-
sykkeiden aiheuttamiin oppijan ulkoisiin reaktioihin pyritdan vaikuttamaan
joko palkkiolla toivottujen reaktioiden yhteydessi tai rangaistuksella (vé-

linpitdméttomyydelld) ei-toivottujen reaktioiden yhteydessa.

Behavioristisen oppimisnikemyksen mukainen opetus késitetdin tiedon siir-
tamiseksi opettajalta opiskelijalle. Behaviorismin mukaiset opetussuunni-
telmat laaditaan osatavoite kerrallaan siten, ettd osatavoitteet voidaan yh-
distdd laajemmiksi kokonaisuuksiksi. Opetussuunnitelmat laaditaan ilman
opiskelijoiden vaikutusmahdollisuutta opetettavan asian sisaltéon. Opetta-

jan tehtavit ja opiskelijan opiskeltavat asiat maaritellain tarkasti, eikd opis-
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kelijalta valttamatta vaadita, ettd hin osaisi soveltaa oppimiaan tietoja ja
taitoja. Tyypillinen behaviorismin mukainen lukujirjestys etenee johdanto-

ja peruskurssin kautta jatkokurssille.

Tyypillisid behavioristisen oppimisnikemyksen mukaisia opetusmenetelmis,
ovat perinteiset opettajakeskeiset luennot, ohjatut harjoitustyét ja erilai-
set tyokirjatehtivat. Opetusvilineind suositaan esimerkiksi kalvoja, dioja
ja harjoitustyomonisteita. Opetus suunnitellaan eteneméén askeleittain si-
ten, ettd opetettava asia pilkotaan pienemmiksi osiksi ja oikeita suorituksia
vahvistetaan. “Rangaistuksena” ei-toivotuista reaktioista voidaan jakaa li-
siatehtdvid. Opiskelijoiden arviointimenetelminé kiytetddn 1dhinné tentteja

ja harjoitustéité, joissa mitataan opitun tiedon maaraa.

Behaviorismin etuina voidaan pitda sitd, ettd se on sekd opettajalle etté
opiskelijalle selked ja johdonmukainen. Behaviorististen opetusmenetelmien
avulla pystytddn opettamaan helposti suurille ryhmille yksiselitteiset pe-
rustaidot, menetelmien tuntemus ja laitteiden kiyttotaito. Haittapuolena
on opiskelijan ohjaaminen positiiviseen palautteeseen (ulkolukuun). Opis-
kelijan kriittinen ajattelu ei vilttdméatta kehity, eiké asioiden soveltamista

opita.

2.1.2 Kognitiivis-konstruktivismi

Kognitiivisen oppimisnikemyksen mukaan oppimisessa on olennaista se, mi-
td mielesséd tapahtuu tehtdvia suoritettaessa. Huomion tulee kohdistua kes-
keisemmin oppimiseen opetuksen sijasta. Kognitiivisen psykologian mukai-
set opetusmenetelmét perustuvat toisaalta prosessipainotteiseen ajatteluun
ja toisaalta konstruktiiviseen kisitykseen ihmisen muistista ja oppimisesta.
Longan mukaan todellinen oppiminen ei ole olemassa olevien faktojen tal-
lentamista, vaan merkityksellisten kokonaisuuksien muodostamista opitusta

[LL91].
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Konstruktiivisen muistikésityksen mukaan ihmisen muistissa saatua tietoa
edustavat kokonaisuudet eli muistiedustukset. Erilaisia muistiedustusten
muotoja nimitetdédn kirjallisuudessa mm. tietorakenteiksi, skeemoiksi tai si-

saisiksi malleiksi.

Kognitiivis-konstruktivistisen oppimisnikemyksen ideana on se, ettd ulkoa
oppimisen sijaan opiskelijan tulisi pyrkid asioiden ja ilmididen ymmartami-
seen ja merkitysten luomiseen. Opettaja voi edesauttaa opiskelijaa parhai-

ten muun muassa seuraavin toimin [EVS00]:

e tarjoamalla oppimistilanteessa useita erilaisia esitysmuotoja (repre-

sentaatioita) oppimisen kohteesta,

e tuomalla kohteeseen yhdistyvia todellisuutta esille kaikessa monimut-

kaisuudessaan,

e kiinnittdmalla huomio tiedon rakentamiseen sen uudelleen tuottami-

sen sijaan,

e kiyttadmilla oppimistilanteessa aitoja oppimistehtévid (on pyrittéava
opittavan kontekstointiin ja konkretisointiin mieluummin kuin abstra-

hointiin),

e kiyttamailla opetuksessa reaalimaailmalle ominaisia, tapausperustai-
sia oppimisympérist6ja (mieluummin kuin opettajan ennalta suunnit-

telemia ja perikkiisid toimintoja),

e esittamalld reflektiivistd (omaan ja muiden tekemiseen kohdistuvaa)

ajattelua,

e korostamalla tilanteen kontekstista ja sisdllostd riippuvaa konstruoin-

tia ja

e tukemalla yhteistoiminnallista (kollaboratiivista) tiedon rakentamisen

prosessia.
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Kognitiivis-konstruktivistisessa oppimisessa korostuu oppiminen ja tiedon
henkilokohtainen rakentaminen opetuksen ja “valmiiksi pureskeltujen” tie-

tojen opiskelun sijaan.

2.1.3 Humanistis-andragogismi

Humanistis-andragogismin pohjana on itseohjautuvuus ja opiskelijan vastuu
omasta oppimisestaan. Tadmén periaatteen vaikuttajahenkil6itd ovat mm.

Sokrates, Platon ja Aristoteles.

Malcom Knowles [Lin94] kiteyttda andragogismin ideologian seuraavin sa-

noin:

“Kasvatus tulist mddritella elinikdiseksi prosessiksi, jossa jatku-
vasti haetaan vutta tietoa. Niinpd katkkein tarkeintd oppimisessa
on sekd atkuisille ettd lapsille oppimaan oppiminen sekd itseoh-

jautuvan oppimisen taidot.”

Tarkedd on luoda opetus- ja oppimistilanteisiin mukava ja turvallinen ilma-
piiri, jossa noudatetaan yhteistoiminnallisuuden toimintaperiaatetta. Ope-
tustilanne on ongelmaldhtoisti, joka motivoi opiskelijan liikkeelle. Alussa
on myos tarkedd painottaa opiskelijan vastuuta sekd sopia tavoitteista ja
oppimisen arviointimenetelmista. Yleensd arvostelu pyritdén suorittamaan

opiskelijan kanssa yhdessi. [Lin94|

Opetus/oppimisprosessin aikana tulisi ihmisessé tapahtua sisdinen tietoi-
suuden muutos. Humanistis-andragoginen oppimisnikemys perustuu nel-

jaan opiskelijoita koskevaan perusoletukseen:

1. mindkasitys kehittyy riippuvuudesta kohti itseohjautuvuutta,

2. kasvavan kokemusreservin karttumisesta tulee oppimisen ldhde,
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3. oppimisvalmiudet suuntautuvat enemmén sosiaalisten roolien kehitys-

tehtaviin ja

4. aikaperspektiivi muuttuu tiedon viivistyneesta soveltamisesta vilitto-

maan soveltamiseen.

Jos tarkastelemme esimerkiksi ensimmaéisen vuosikurssin tietojenkésittely-
tieteen opiskelijaa, niin hin on todennikoisesti varsin rizppuva opettajis-
taan. Héanelle pitda yleensd sanoa, mitd tehda ja mité opiskella. Toinen a4-
ripad lienee jatko-opiskelija, joka hakee itsendisest: uusia tutkimuskohteita,
ideoita ja ratkaisuja ongelmiin. Esimerkiksi tietojenkésittelytieteen opetuk-
sessa lopputyoné tehdddn mm. erikoistyo, jossa opiskelija tyoskentelee mel-
ko itsendisesti ndyttien hallitsevansa tietyn osaamisalueen, esimerkiksi oh-
jelmointikielen. My6s erilaiset projektit (yksin tai ryhméssd) kannustavat

itseohjautumiseen.

Kokemusreservin karttuessa opiskelija saa yhi enemmain rohkeutta tarttua
entistd vaikeampiin ongelmiin ilman opettajan tai ohjaajan valvontaa. Mita
enemmain opiskelija harjoittaa taitojaan esimerkiksi tietyn ohjelmointikie-
len parissa, sitd helpompaa hinen on uudelleen tarttua aihepiirin ongelmiin
ja ratkaista ne itsendisesti. Jos taas opiskelija ei hallitse tiettyd ohjelmoin-

tikieltd, han on hyvin riippuvainen opettajasta/ohjaajasta.

Sosiaaliset valmiudet ovat erityisen térkeitd ohjelmistosuunnittelun opis-
kelijoille. Ohjelmistojen suunnittelu on hyvin pitkille ryhmaétyota, johon
osallistuu varsinaisen suunnitteluryhmén ohella my&s asiakas ja ohjelmoi-
jat. Tyon onnistumisen kannalta on tirkedd, ettd kaikki jisenet noudattavat
yhteisid pelisdantoja. Laitoksemme opetuksessa sosiaalisten taitojen opet-

teluun rohkaistaan erilaisilla projektitoilla.

Tiedon wvédlitén soveltaminen auttaa sisdistimain sen paremmin. Esimerkik-
si tiedonhallinnan kurssilla opetellaan Oracle-tietokannanhallintajérjestel-
man kayttod. Opetus on suunniteltu niin, ettd ensin puhutaan noin tunti

opiskeltavasta asiasta ja opiskellaan sitd yhdessi, ja tdmén jalkeen opiskeli-
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ja alkaa kiydéa 1api omatoimisia tehtavid ohjaajan kiertdesséd luokassa. Juuri
saatu uusi tieto hyodynnetdan heti, ja opiskelija saa palautteen osaamises-

taan tehtavia tekemalla.

Kaiken kaikkiaan oppiminen muuttuu ainekeskeisesti suorituskeskeiseksi.
Andragogisen opetusmallin perusteisiin luetaan hyvén ilmapiirin luominen.
Hyvé ilmapiiri tarkoittaa mm. keskindistd kunnioitusta, luottamuksellisuut-
ta, avoimuutta sekd kannustavuutta. Lisdksi painotetaan opittavan asian
kytkemisté opiskelijan kokemusmaailmaan eli ns. normaalielam&an. Andra-
goginen opetusmalli painottuu my6s oppimisprosessin yhteiseen suunnitte-
luun, oppimistavoitteiden asetteluun mm. henkilokohtaisen opintosuunni-
telman avulla seki oppimisen arviointiin reflektoinnin avulla. Néihin (ope-

tusmallin) perustehtdviin osallistuvat kaikki osapuolet.

Itseohjautuvuus on osa humanistis-andragogista oppimisnikemysti. Huma-
nistinen oppimisnékemys pyrkii johdattamaan opiskelijaa kohti itseohjautu-
vuutta. Osa itseohjautuvan oppijan piirteistd on mainittu jo edelld, mutta
lisdiksi itseohjautuvan oppijan perustuntomerkkeji ovat oma-aloitteisuus,
itsendisyys, sisdinen motivaatio ja oppimisen innostavuus. Itseohjautuval-
la opiskelijalla on mydnteinen kuva itsestd oppijana ja hidn on luova seki
uusiin tilanteisiin hyvin sopeutuva. Itseohjautuvan oppijan on titen helppo
noudattaa ja ottaa osaa andragogisen opetusmallin perustehtiviin, kuten
sisdiseen arviointiin (reflektioon), oman opiskelun vastuunottoon. Hénen on
my6s helppo tarkastella kriittisesti omaa toimintaansa. Opiskelijan aktii-
vinen itseohjautuvuuteen ohjaaminen ja sen tukeminen on hyvin tarkeaa.
Itseohjautuvuuden kdynnistyminen on erityisen kriittinen vaihe, ja opetta-
jan/ohjaajan tulisikin tamé tiedostaa ja toimia tdll6in erityisen aktiivisesti
ja opiskelijaa tukien. Opiskelijan tukemista kohti itseohjautuvuutta edes-

auttavat myos tutor- ja mentor-toiminta.
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2.1.4 Kokemuksellinen oppiminen, reflektio ja dialogi

Kaytanto, reflektio, teoria ja toiminta kuuluvat oleellisina osina ammatilli-
seen kehittymiseen. Kolbin mukaan [Kol84] uuden oppimisen perusta on ai-
na yksilon aiempi tieto eli kokemushistoria. Merkitykset uusille kokemuksille
loytyvit oppijan kokemushistoriasta. Oppiminen on tehokkainta ja johtaa
todennikéisesti kdyttdytymisen muutokseen, kun oppimistilanteessa ongel-
malliseksi koettu asia kohdataan ja sitd analysoidaan avoimesti. Kohdas-
sa (A) kdiymme lipi kokemuksellisen oppimisen pééperiaatteet. Kohta (B)
esittelee reflektion oman oppimisen ohjaajana. Dialogia oppimismenetelmé-

né on tarkasteltu kohdassa (C).
(A) KOKEMUKSELLINEN OPPIMINEN

Kokemuksellisen oppimisen juuret ovat humanistisessa psykologiassa ja ne
levittdytyvit valistusfilosofiaan asti (Rousseau). Kokemuksellisessa oppimi-
sessa painotetaan luonnonmukaista kehitystd sekd luonnonmukaista mina-
kuvaa. Luonnonmukaista kehitystid ja mindkuvaa tukee oppimis- ja opetus-
prosessissa konkreettinen kokeminen ja reflektiivinen havainnointi. T&ll6in
henkilokohtaiset kokemukset, tunteet ja taiteellinen orientaatio ovat pro-
sessissa etualalla. Kokemusten ja tilanteiden monipuolinen reflektointi tu-
lee luonnollisena osana mukaan prosessiin. Kokemuksellisessa oppimisessa
opetusprosessia ei suunnitella kovinkaan yksityiskohtaisesti, mutta sitiakin
enemméin painotetaan itse oppimisprosessia. Periaate on siind, miten opi-

taan eiki siind, miten opetetaan.

Luonnonmukaiseen kehitykseen liittyy ilmididen ja tapahtumien aktiivinen
ja konkreettinen kokeilu. Aktiivisessa kokeilussa korostuvat kiytéinnon toi-
minta sekd ihmisiin ja tilanteisiin vaikuttaminen. Konkreettisten havain-
tojen ohella myds abstrakti kisitteellistiminen on tirkedssi asemassa. Ab-
straktille kiisitteellistdmiselle on ominaista systemaattinen ajattelu ja ongel-
manratkaisu. Konkreettisista asioista muodostuu oppijalle abstrakti késite-

ja toimintamalli, jonka avulla hinen on helpompi my6hemmin kiyttida muo-
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dostamaansa mallia uusissa ongelmanratkaisutilanteissa. Uusista konkreet-
tisista ongelmanratkaisutilanteista seuraa jélleen uusia abstrakteja kisit-

teellistdmisid ja ketju jatkuu samankaltaisena yha uudelleen ja uudelleen.

Kolb [Kol84| painottaa kokemuksellisen oppimisen yhteydessi oppimisen

orientaatiota. Kolbin mukaan tehokas oppiminen edellyttdd [Kol84]

kykya omakohtaiseen kokemiseen,

kykya reflektoivaan havaintojen tekemiseen,

kykyd muodostaa abstrakteja késitteité ja yleistyksia ja

kykyéa aktiivisesti kokeilla asioita uusissa tilanteissa.

Opiskelijalle on annettava mahdollisuus omakohtaisiin kokemuksiin, jossa
hin voi kdyttdd hyvikseen aiempaa tietdmystddn ja kokemushistoriaan-
sa. Esimerkiksi ohjelmointi on kokemuksellista oppimista parhaimmillaan.
Opiskelija ei pysty kehittdm#idn ohjelmointitaitojaan ellei hin kokemuksen
kautta opi tietyn ohjelmointikielen rakennetta ja ohjelmointityylid. Tieto-
jenkasittelytieteessd myos projektit ja projektityoskentely perustuvat koke-
mukselliseen oppimiseen. Ryhméviestintdtaitoja ei voi kokonaisuudessaan

oppia kirjasta lukemalla.

Reflektion aikana opiskelija pyrkii selvittelemédin kokemuksiaan. Tavoittee-
na on uudenlainen ymmaérrys ja arviointien muuttaminen. Ensimmaéinen
vaihe reflektioprosessia on kokemuksen mieleenpalauttaminen, jonka jil-
keen kokemuksen aiheuttamat positiiviset ja negatiiviset tunteet eritelldin
ja ndiden pohjalta suoritetaan ennakko-olettamusten analyysi. Analyysin
jilkeen kokemus voidaan uudelleenarvioida. Esimerkiksi ylla olevissa koh-
dissa pohditaan mistd virheet/ongelmat syntyivit, miten ne voidaan rat-

kaista/valttaa.

Muodostaessaan abstrakteja kdsitteitd ja yleistyksid opiskelija muodostaa

uuden, syvemmalle menevin tietdmyksen opiskeltavasta asiasta. Kohdates-
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saan samantyyppisen ongelman opiskelija pystyy soveltamaan uutta tieté-
mystadn ongelmaan. Ohjelmointiin liittyen mm. ymmarretain pikkuhiljaa
kidytdnnon kautta mitd olio ja ilmentymd olio-ohjelmoinnissa tarkoittaa. Sa-
moin uusien tyomenetelmien kehittdminen projektityoskentelyssia ja ohjel-

mistotuotannossa vaatii abstraktien kisitteiden hahmotuskykya.

Kyky aktiivisesti kokeilla asioita uusissa tilanteissa on edellytys omakohtai-

sille kokemuksille. Opiskelija saattaa huomauttaa:

“Kuukauden tyoskentelyn jalkeen huomasin, ettd yliopistossa
opetettuja astoita voi todellakin soveltaa paljon tydelimdssd etkd

itse asiassa tule toimeen ilman niitd.”

Tiedoilla ja taidoilla ei ole paljonkaan merkitysté, ellei niitd pystytd so-
veltamaan ja hyodyntdmaéan erilaisissa tilanteissa. Soveltaminen jia melko
pitkalti opiskelijan vastuulle ja hin motivoituu yhd enemmaén l6ytdessaan
uuden tiedon sovelluskohteen, jossa osaa kiyttda tietoaan ja taitojaan oi-
kein péidstikseen hyviin lopputulokseen. Aktiivisen kokeilun tavoitteena on
ns. lumipalloefekti: Siiné soveltaminen johtaa tiedon uudenlaiseen kiytta-
miseen, miké puolestaan johtaa uuden oppimiseen. Uuden oppiminen johtaa
jalleen soveltamiseen. Kokemuksellisen oppimisen malli on esitetty kuvas-
sa 2.1. Kuvan 2.1 malli liittyy kiintedsti Kolbin oppimistyylimalliin, jota

kisittelemme myohemmin téssé esityksessé.
(B) REFLEKTIO

Reflektio on rutiininomaisen toiminnan vastakohta, johon siséltyy mahdol-
lisuus uuden tiedon luomiseen. Reflektiivisyys on aktiivinen tutkimis- ja
l6ytamisprosessi, joka usein johtaa sellaiseen lopputulokseen, jota ei osattu
odottaa. Itseohjautuva oppija voidaan nidhdé selkedsti omaa oppimistaan
ohjaavana subjektina ja opettajan roolin muuttuvan tiedonjakajasta oppi-
jan itse ohjaaman oppimisen tukijaksi. Reflektiivisyyden ja vastuullisuuden

lisiksi Kolb on listannut itseohjautuvan oppijan muitakin piirteitd. Niitd
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Omakohtainen
kokemus

tdminen

S ymmar

Kokemuste muuntaminen

Aktiivinen
toiminta

Reflektoiva
havainnointi

Kokemusten

Abstrakti
kasitteellistaminen

Kuva 2.1: Kokemuksellisen oppimisen malli [Kol84].

ovat muun muassa [Kol84]

e sisiinen motivaatio, oppimishalukkuus ja oppimisen innostavuus, suun-

nitelmallisuus ja tulevaisuuteen suuntautuneisuus,

e myonteinen kisitys itsestd oppijana ja itsensi hyviksyminen oppijana,

oma-aloitteisuus ja itsenaisyys,
e luovuus, joustavuus ja sopeutuminen uusiin tilanteisiin,

e sisdinen arviointi, vastuu omasta oppimisesta ja kriittisyys omaa toi-

mintaa kohtaan (kriittinen reflektio) seki

e kyky tehda yhteistyota toisten kanssa.

Reflektion kohteita opettajan tyossi voisivat olla mm. seuraavat kysymyk-

set:

e Mitd mind teen?

e Mikd merkitys talld on?
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e Miten minusta tuli tallainen?

e Miten voisin tehdi asiat toisin?

Reflektioon liittyy myds negatiivisia puolia. Eras kriittisen tarkastelun koh-
teista on oppijan itseluottamus, joka helposti lisdédntyy hanen tietojaan no-
peammin. Tama tarkoittaa sitd, ettd opiskelija kokee tulleensa ekspertiksi
tutulla saralla ja samalla lakkaa ennakoimasta muutoksia ja etsimésté uusia
vaihtoehtoja. Kokemuksellinen oppiminen on helposti liian tehokasta, jolloin
kokemuksen jatkuvan kehittdmisen ja itsereflektion viitetausta katoaa. Tal-
laisen negatiivisen puolen voi 16ytdd tietojenkisittelytieteen piirissé mm.
ohjelmoinnin opetuksesta. Kun opiskelija tulee kurssille opettelemaan uut-
ta ohjelmointikieltd, hdn on melko tdydellisesti opettajan jakaman tiedon
varassa. Oppiminen tapahtuu nopeasti ja uuden oppiminen alkaa tuntua
tylsiltd ja tarpeettomalta, koska opiskelija luulee jo osaavansa kaiken tar-
peellisen ja tuntee parjadvansi perustiedoilla vaativimmissakin ohjelmoin-
nin ongelmatilanteissa. Uutta tietoa ei haluta endé kuulla opettajan suusta,
vaan opiskelija pyrkii noudattamaan vanhoja perustekniikoita. Opettaja on
kenties jo muutamaan otteeseen huomauttanut, etti perustekniikka ei sovel-
lu uuden ongelman ratkaisemiseen esim. peruskoodin huonon suorituskyvyn

vuoksi.

Toisaalta tulee ottaa huomioon, ettd varsinkin ohjelmoinin opettelussa op-
pimisvastuu on opiskelijalla ja ohjelmoinnin opettelu onkin juuri omassa
rauhassa koodin rakentelua, tekemdlld oppimista. Opettajalla ei voi olla
mahdollisuutta opettaa kaikkia tuhansia erilaisia kontekstiriippuvaisia koo-
diratkaisuja, vaan niiden loytdminen ja oman ratkaisunsa pohdiskelu on
juuri ohjelmoinnin opettelun ydin. Tietojenkisittelytiedettd opiskelemaan
tulleille pyritddn jo aikaisessa vaiheessa selventdmiin se, ettd yliopistos-
sa annetaan mahdollisuus ymmartaa, miten ohjelmakoodi rakentuu erilais-
sa ohjelmointiympaéristoissd. Niin tarjotaan opiskelijoille mahdollisuus ym-
martad ohjelmointikielten yleisrakennetta, jolloin uuden kielen opettelu on

nopeaa ja helposti sisdistettavaa.
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OPPIJA

Itseohjaava (4
Sitoutunut / /

/

/ =
Kiinnostunut
/ e
/ /
e
Auktoriteetti  Motivoija  Avustaja Delegoija
OHJAAJA

Riippuva

Kuva 2.2: Oppijan itseohjautuvuuden ja ohjaajan roolin vilistd suhdetta
kuvaava kaavio.

Kuvassa 2.2 on esitetty oppijan itseohjautuvuuden ja ohjaajan roolin vi-
listd suhdetta kuvaava kaavio. Jotta oppijan ja ohjaajan vélinen yhteisty6
sujuisi kitkattomasti, niin heiddn rooliensa tulisi olla sopusoinnussa keske-
nddn. Jos tarkastelemme vaikkapa riippuvaa oppijaa, joka saa ohjaajakseen
delegoijan, niin heidén vélilleen syntyy heti ristiriita. Toisaalta oppija odot-
taa ohjaajan neuvovan pienimmissikin asioissa ja toisaalta ohjaaja odottaa
oppijan oma-aloitteisesti ratkaisevan pulmatilanteet. Oppijan itseohjautu-
vuutta voidaan arvioida itseohjautuvuusvalmiutta mittaavalla mittarilla.
Mittarin pienin mahdollinen pistemééri on 41 ja suurin 205 pistettd, missi
alin pisteméairs ilmaisee opiskelijan olevan tiysin riippuvainen mm. opetta-
jasta ja ylin vastaajan olevan hyvin itseohjautuva. Mittarin kyselylomake

on esitetty liitteessd 2 [Eko92].
(C) DIALOGI

Dialogissa vaikuttaa positiivinen ja keskindinen riippuvuus (kaikki yhden
ja yksi kaikkien puolesta). Dialogissa vaaditaan ja se myo6s kehittdd opis-
kelijan vuorovaikutustaitoja. Kun oppimisprosessi tapahtuu ryhméssé, niin
yksil6llinen tilivelvollisuus on jokaisen opiskelijan liikkeelle paneva voima.
Ryhmatyoskentelyssia jokaisen oma panos luo ryhmaésté ja prosessista juuri

omanlaisensa. [lman henkilokohtaista panostusta ei ole ryhmatyoskentelyé-
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kiddn. Toki tulee muistaa se tosiasia, ettd kaikki opiskelijat eivit osallistu
samalla tyylilld tai yhta aktiivisesti ryhmétoimintaan, mutta tdmé juuri on
ryhmétoiminnan yksi oppimismuoto: opitaan tulemaan toimeen ja tyosken-
teleméén erilaisten ihmisten kanssa ja saadaan omasta ryhméstd voimaa,

jonka avulla opitaan uusia asioita.

Opiskelijoiden erilaisuutta tulee hyédyntdd ryhmaityotilanteessa. Opetta-
jan/ohjaajan vastuulla on varmistaa, ettei ryhmisté tule liian homogeenisié.
Hénen tulee tuntea opiskelijat, jotta ryhmiin saadaan riittavésti erityyppi-
sia opiskelijoita. Jos opiskelijat saavat itse madrdatd ryhménsa, he mielel-
l44n menevit ystaviensd joukkoon. Télloin vaarana on mm. homogeenisistéa
ryhmisté johtuva surkastunut ryhmétydtaito. Ryhmien rakentamisen lisdksi
opettajan roolina on ryhmétoiminnan tarkkailija. Hin puuttuu asioihin vain
tarpeen vaatiessa ja pyrkii taka-alalta ainoastaan ohjaamaan ja tukemaan

ryhmén toimintaa.

Jaettu johtajuus antaa opiskelijalle mahdollisuuden tarkastella ryhmaétoi-
mintaa ja omaa toimintaansa ryhmaéssi eri ndkokulmista. Tietylld hetkelld
opiskelijalla on vastuu vain itsestddn ryhmaélle, mutta johtajana hénen tu-
lee myos vastata tietyn osa-alueen toiminnasta. Jaettu johtajuus voidaan
ajatella joko kiertdviksi johtajuudeksi tai tiettyjen toimintakokonaisuuk-
sien jakamista ryhmén eri henkil6ille. Ryhméatoiminnan aikana ja sen jil-
keen opiskelijat reflektoivat toimintaansa. Mitd opimme? Miten voisimme

parantaa tyoskentelyimme?

Dialogissa ei opetuksen suunnittelua vieda pitkéille, mutta itse oppimispro-
sessin suunnittelu suoritetaan tarkasti. Ryhméatyoskentely vaatii aikaa ja ti-
laa ja kenties tarkeimpénd mukavaa ilmapiirid. Vaikka itse opetuksen suun-
nittelua ei toteuteta laajasti, ei se tarkoita opettajalle helppoa ty6ta vaan

hyvinkin vaativaa tilannetajua ja tulevaisuuden arviointia.
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2.1.5 Yhteenveto opetusmenetelmista

Opettajan keskeisimpid tehtavid on sopivan opetusmenetelmén (tyGtavan)
valinta. Ei ole yhdentekevid, millaista opetusmenetelméaé kulloinkin kéyte-
tdan. Toisaalta erilaisia opetusmenetelmia sopivasti yhdistelemalla saavute-
taan todennikoisesti tehokkaimmat tulokset. Jos tarkastelemme esimerkik-
si tietokoneen kiyton opetusta suurelle opiskelijajoukolle, niin perusideat ja
-menetelméit on helpointa opettaa luentotyyppisella opetuksella koko ryh-
mélle yhtd aikaa. Jotta tietokoneen kiytto tulisi tutuksi ja menetelmét si-
sdistyisivit, niin opiskelija tarvitsee omakohtaista kokemusta ja mahdolli-
sesti virheiden kautta oppimista. Kokemuksen hankkiminen vaatii sitd, etté

opiskelija padsee kiayttamadn tietokonetta koneharjoituksissa.

Opetusmenetelméin vaikuttavia asioita ovat

oppisisallot ja tavoitteet,

oppijayksilot ja oppijaryhmét,

opettajan osaaminen ja valmiudet seké

oppimateriaali, vilineet, tila ja aika.

Kuopion yliopiston tietojenkésittelytieteen laitoksen Ohjelmointiprojekti-
opintojaksolle on asetettu tavoitteeksi: “ Opintojakson aikana suunnitellaan,
toteutetaan ja dokumentoidaan ryhmdatyond laajahko ohjelmointityé graa-
fista ohjelmointiympdristoa tai vastaavaa kayttien”. Opetusmenetelmiksi
opintojaksolle on valittava tavoitteen mukaisesti ryhméssa tehtdva ohjel-

mointityd.

Oppijayksiloiden vaikutus opetusmenetelmén valintaan nikyy vaikkapa sii-
né, ettd opintojen alkuvaiheessa opetus on enimméikseen behavioristisen
oppimisnikemyksen mukaista, ohjattua luento-opetusta ja laskuharjoitus-

ten tekoa. Opintojen edetessd opiskelijat ohjataan itseohjautuvuuteen ja
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oma-aloitteisuuteen. Lopputyond tehtéva pro gradu -tutkielmaa voidaan pi-
tad opiskelijan taidonnédytteend, jonka hin laatii itseniisesti ilman ohjaajan

jatkuvaa kontrollia.

Tietojenkésittelytiede on hyvin laaja tieteenhaara. Harvalla meistd opetus-
tyohon osallistuvista on laaja tietdmys useammasta kuin parista kolmesta
erikoisalasta. Opettajan, joka on erikoistunut esimerkiksi rinnakkaislasken-
taan ja verkkoteoriaan, on hyvin vaikea ldhted opettamaan ryhmétyoné teh-

tavad ohjelmistosuunnittelua. Sama péatee myos toisin péin.

Olemme tarkastelleet kohdassa 2.1 erilaisia opetusmenetelmii psykologis-
ten nikemysten mukaan kategorisoituna. Opetusmenetelmét voidaan jakaa

karkeasti myos seuraavasti:

1. Esittavit opetusmenetelmit, jotka soveltuvat suurille ryhmille opetta-
jalta opiskelijoille tapahtuvaan opetukseen. Tyypillinen esimerkki on

luento-opetus.

2. Yhteistoiminnalliseen tyoskentelyyn perustuvat opetusmenetelmét, esi-
merkiksi erilaiset ryhméatyot. Nama menetelmét kehittavit erityisesti

opiskelijoiden sosiaalisia ja vuorovaikutusvalmiuksia.

3. Opiskelijan itsendiseen tyoskentelyyn perustuvat opetusmenetelmit,
esimerkiksi tietokoneavusteinen opetus. Opetusmenetelmén tarkoituk-
sena on luoda opiskelijalle mahdollisuus yksilolliseen etenemiseen ja

oppimisen ohjaukseen.

Kéyttipa opettaja mitd opetusmenetelméd tahansa, niin seuraavat asiat on
syytd pitdd mielessd. Uuden oppimisen ehtona Lonka mainitsee seuraavat
asiat [LLI1]:

1. opittava asia on listettdvd mielekkdidseen kokonaisuuteen eli skeemaan,

2. opettajan on autettava opiskelijaa jo oppimistilanteessa ja
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3. opiskelijalle on annettava palautetta tyostdaan.

Jollei opittavaa asiaa liitetd mielekkidseen skeemaan, niin opiskelija ei pys-
ty liittdmé&dn asiaa oikeaan yhteyteen ja seuraa mahdollisesti viarinkésityk-
sid. Usein kdy niin, etté opiskelija turvautuu irrallisten asioiden ulkolukuun.
Jotta talta viltyttiisiin, opettajan tulisi ottaa ennen uuden kokonaisuuden
opetusta selvid opiskelijoiden tietojen ja taitojen tasosta esimerkiksi alku-
kokeen jarjestdmiselld. Alkukokeen avulla opettaja valttdd oppilaiden tie-
tojen ja taitojen yli- tai aliarvioinnin, hahmottaa oppilaiden mahdolliset

vaarinkisitykset ja aktivoi sopivat muistiedustukset.

Jos huomiota kiinnitetddn vain lopputulokseen, on vaikea huomata, mitka
ovat opiskelijoiden todelliset vaikeudet. Opetusmenetelmii, joissa seurataan
koko oppimisprosessia pelkin suorituksen sijaan, kutsutaan prosessipainot-

teisiksi opetusmenetelmiksi.

Palautteen antamisessa on otettava huomioon opiskelijan ldhtotaso ja ko-
ko oppimisprosessi. Longan mukaan tenttipainotteinen, opitun toistamiseen
keskittyva opiskelutapa voi olla haitallinen oppimisprosessin kannalta. Sen
sijaan kunnollisen palautteen avulla tapahtuva ongelmanratkaisuun, tiedon
rakenteluun ja kdyttoon ohjaaminen on hinen mielestdin huomattavasti he-

delméllisempéa.

2.2 Oppimiseen vaikuttavia tekijoita

Jotta opiskeltava asia menisi perille ja opiskelu tuntuisi mielekkialta, tulisi
opiskelijan olla motivoitunut uuden opiskeluun ja hé&nen orientaatioperus-
tansa olla kohdallaan. Kohdassa 2.2.1 pohdimme motivaation ja orientaa-
tion vaikutusta oppimiseen ja opiskeluun. Ihmiset reagoivat erilaisiin drsyk-
keisiin eri tavalla. Kohdassa 2.2.2 tarkastelemme ihmista informaationkasit-

telijind. Meilld jokaisella on oma sopivimmaksi ja miellyttdvimmaéksi koke-
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mamme tapa oppia. Eri ihmiset reagoivat eri tavalla ulkoisiin, aistien kautta
tuleviin drsykkeisiin. Erilaiset oppija- ja vastaanottajatyypit voidaan luoki-
tella karkeasti kolmeen padtyyppiin sen mukaan, mika aisteista on hallit-
seva. Tyyppeja ovat visuaalinen, audititvinen ja kinesteettinen vastaanot-
tajatyyppi. Havainnointikanavaan perustuvaa oppimistyyliluokittelua tar-
kastelemme kohdassa 2.2.3. Toisaalta oppimistyyli voidaan luokitella yhdis-
telméné informaation hahmottamis- ja prosessointitavoista. Tarkastelemme

Kolbin oppimistyylimallia kohdassa 2.2.4.

2.2.1 Opiskeluorientaation ja motivaation vaikutus op-

pimiseen

Meill4 jokaisella on omat syymme opiskelulle ja sille, mitd opiskelulla ha-
luamme saavuttaa. Tata kisitetta kutsutaan opiskeluorientaatioks: eli suun-
tautumistavaksi opetustilanteessa |[Haa01l]. Opiskelijan orientaatioita voi-
daan luokitella usealla eri tavalla sen mukaan, mikd on hénen motivaationsa
opiskeluun. Jos opiskelijan motivaation ldhteené on kiinnostus opiskeltavaa
asiaa ja oppimista kohtaan, puhumme sisdsyntyisestd motivaatiosta. Kun
opiskelijaa motivoi ennen kaikkea jokin ulkoinen seikka, esimerkiksi patemi-
sen tarve, puhumme ulkoisesta motivaatiosta. Opiskeluorientaatiot voidaan
vastaavasti jakaa tehtdvdidn suuntautuneeseen ja tehtdvdstd poissuuntautu-
neeseen orientaatioon. Tarkastelemme kohdassa (A) tehtdvadn suuntautu-
nutta orientaatiota. Kohta (B) sisdltda pohdintaa tehtévista poissuuntau-

tuneista orientaatioista.
(A) TEHTAVAAN SUUNTAUTUNUT ORIENTAATIO

Tehtédvaorientoitunut opiskelija on kiinnostunut opiskeltavasta asiasta ja
opiskelutilanteen hallinnasta sekd pyrkii ymmértdméan opiskeltavan asian
syvéllisesti. Uusien asioiden suhteuttaminen aiempaan tietoon ja kisittei-
den vertailu jokapiivéisiin kokemuksiin on hénelle tarkedd |HaaOl]. Teh-

tdviorientaation taustalla on yleensd sisdsyntyinen motivaatio ja kiinnos-
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tus opiskeltavaa asiaa kohtaan. Tehtidviorientoituneen opiskelijan tyypillisid

piirteitd ovat [Haa01, Yrj95]

e itseluottamus ja kiinnostus oppimiseen,

e reflektoivan ajattelun kiyttdminen,

e varmuuden kokeminen opiskelussa,

e itseohjautuva opiskelu,

e omaan osaamiseen luottaminen,

e oman oppimisen arvioiminen,

e oppimista koskevan paittelyn kiyttaminen,
e opittavan sisillon rakenteiden pohtiminen ja

e opittavaan sisdltoon liittyvien abstraktien kisitteiden osaaminen.

Listasta ndemme, ettd tehtdviorientoituneella opiskelijalla on sekd koke-
muksellisen oppimisen ettd humanistis-andragogisen oppimiskésityksen piir-
teitd. Tarkkaa piirteiden erottelua niiden oppimisnikemysten vilille ei voi-
da tehda, silla piirteet ovat osittain yhteisid. Oppimisen kannalta térkeinté
lienee se, ettd opettaja pyrkii omalla toiminnallaan vahvistamaan tehtdvaan

suuntautuneen orientaation mukaisia piirteita.
(B) TEHTAVASTA POISSUUNTAUTUNUT ORIENTAATIO

Joskus opiskelumotivaatio saattaa muodostua muutoin kuin opiskeltavan
asian oppimisesta. Téllaisia motivaation ldhteitd saattavat olla pyrkimys
oman pitevyyden tunnustamiseen, tyydytys jonkin asian tekemisestd hy-
vin tai pyrkimys menestymiseen paremmin kuin muut [Haa01]. Tehtavés-
td poissuuntautuneet oppimisorientaatiot voidaan jakaa motivaation perus-

teella kolmeen luokkaan [Haa01, Yrj95|:
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1. sosiaaliseen riippuvuusorientaatioon,
2. minéddefensiiviseen orientaatioon ja

3. luopumisorientaatioon.

Sosiaalisen ritppuvuusorientaation taustalla on opiskelijan halu saada so-
siaalinen hyviaksynté, ja opiskeltavan asian oppiminen saattaa olla toissi-
jainen asia. Riippuvuusorientoituneen opiskelijan tyypillisid piirteitd ovat
|[HaaO1, Yrj95]

e ulkoisten ohjeiden noudattaminen,

e muistamiseen pyrkiminen,

e pysyvien toimintamallien tarkka noudattaminen,

e opitun toistaminen arviointia varten,

e riippuvuus opiskeluyhteisosta ja ulkoaohjattu opiskelu,
e muuhun sosiaaliseen paittelyyn suuntautuminen ja

e opitun avuttomuuden oppiminen.

Opiskelijana hdn on helppo ja miellyttavi pyrkiessddn aktiivisuudellaan
ja opettajaa miellyttavilla vastauksilla saamaan hyviaksynnén. Jonkinastei-
nen riippuvuusorientaatio yhdistyneené tehtédviorientaatioon lienee opiske-
lun kannalta hyodyllista. Télloin opiskelija pyrkii toisaalta omaksumaan sy-
villisesti opiskeltavan asian, toisaalta menestyméan hyvin ja saavuttamaan
erinomaiset arvosanat. Hinen opetusmenetelmien kiyttonsa on systemaat-

tista ja han suunnittelee ajankayttonsa huolella.

Minddefensiivisesti orientoitunutta opiskelijaa ohjaa epdonnistumisen pelko
opiskelussa. Opiskelija pyrkii torjumaan itseensé kohdistuvia “uhkia”. Min&-

defensiivisen opiskelijan tyypillisid piirteita ovat [Haa01, Yrj95]
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e pyrkimys opittavan asian yksityiskohtien muistamiseen,
e kiytettyjen kisitteiden vaikeaksi kokeminen,

e oppimistehtidvien ymmaéartamisen kokeminen vaikeaksi,
e epionnistumisen pelko opiskeluun ryhdyttéiessa,

e mielistelyyn suuntautuminen,

e oppimisen arvon kieltdminen ja

e taantuminen tai korvaaviin toimintoihin turvautuminen.

Minéddefensiivisesti orientoitunut opiskelija ei kykene keskittymé&in varsinai-
seen asiaan vaan pyrkii selviimiin stressaavasta tilanteesta. Taustalla on

usein epaonnistumisen kokemuksia.

Luopumisorientoituneelta opiskelijalta puuttuu opiskeluun tarvittava riit-
tdvd motivaatio. Han saattaa kokea olevansa vadrilla alalla, pitda opiske-
lutehtévid merkityksettomind tai valttdmattomana velvollisuutena [Haa01].
Luopumisorientaatio voi ilmetd provosoivana kiyttdytymisend tai vetayty-
misend. Luopumisorientaatioon saattavat johtaa jatkuvat epdonnistumiset
opinnoissa. Toisaalta joskus kiy niin, ettd opiskelija ei saa opiskeluoikeutta
siind oppiaineessa, johon hin on ensisijaisesti pyrkinyt. Ottaessaan vastaan
opiskeluoikeuden jossain muussa oppiaineessa hén on jo valmiiksi orientoi-

tunut vaihtamaan alaa heti tilaisuuden koittaessa.

2.2.2 Thminen informaationkisittelijina

Ihmisen tiedonkisittelyd voidaan syvillisemmin tutkia kognitiivisen psyko-
logian nikokulmasta, jota kuvataan esimerkiksi kuvassa 2.3 olevalla Neis-
serin havaintokehilld. Thmisen tiedonkésittelyprosessit muodostavat laajan

kokonaisuuden. Thminen muistaa havaitessaan ja tarkkailee ajatellessaan.
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Kuva 2.3: Neisserin havaintokehé: ihmisen tiedonkésittelyd voidaan kuvata
syklisen mallin avulla [SKHO1].

Thmisen tiedonkésittely voidaan ajatella koostuvan joukosta toisiaan seuraa-
via perusprosesseja. Naitd perusprosesseja ovat havaitseminen, tarkkaavai-

suus, apperseptio eli mieltdminen, ajattelu sekd muistitoiminnot. [SKHO1]

Havaitseminen viittaa vahvasti kohdassa 2.2.3 esitettdvidn visuaalisen ih-
misen hallitsevaan aistiin. Havaitseminen on viliton, automaattinen proses-
si, jossa hydodynnetddn ympéristostd saatavaa informaatiota ilman tietois-
ta ponnistelua. Ensin ulkomaailmaa koskeva informaatio kootaan aistieli-
missé, sen jilkeen siitd muodostetaan sarja havaintorepresentaatioita eli -
tietoesityksia ja lopuksi havainto tulkitaan. Tiedonkasittely eri havaintoeli-
missé tapahtuu useilla eri tasoilla; mita korkeammalle tasolla tietoesitys saa-
daan tulkittua, sitd paremmin on saatu tietoa ympariston kohteesta. Koska
havainnoija kiinnittda alitajuisesti huomiota aivan pieniinkiin kohteen yksi-
tyiskohtiin, olisi tirkedd ottaa tdma huomioon mm. opetusta suunniteltaes-
sa ja varsinkin tietoa havainnollistettaessa. Pienikin epdsymmetrisyys tai
virhe kuvassa héiritsee kuvan havainnoimista ja sen tallentumista ihmisen
muistiin. Selkeét, yksinkertaiset kuvat on helpompi muistaa kuin hyvinkin
yksityiskohtaiset ja tietoesitykseltdian laajat kokonaisuudet. Toki tadhan vai-
kuttaa my6s ihmisen visuaalinen kyky eli se, kuinka hyvin opiskelija pystyy

oppimaan havaintojen avulla.

Thminen ei kykene havainnoimaan useita kohteita samanaikaisesti vaan hin
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valitsee jollakin perusteella tietyt kohteet havaintojen tekemiseen. Téll6in
puhutaan wvalikoivasta tarkkaavaisuudesta. Tama tarkoittaa tiedon valikoin-
tia, kykyd suuntautua valikoituun kohteeseen ja kykyéd pitdéd tarkkaavai-
suus tietyn aikaa suunnattuna kyseiseen kohteeseen [SKHO1|. N&in henki-
16sta tarkeimmaltd tuntuva asia havainnoidaan ensin. Miké sitten on kenen-
kin mielesté tarkedd ja toisen mielesté taas epdolennaista? Opettaja pystyy
nostamaan tirkeimmét asiat esille mm. havainnoinnin apuvélinein; jokainen
meistd varmasti tietdd, ettd tekstissi alleviivattu, vahvennettu tai esimer-
kiksi punaisella véirjatty teksti tarkoittaa tarkedd, muista erottuvaa ja huo-
mioitavaa kohtaa. Alkeispiirteitd, joiden avulla ndkoédrsykkeitd on helppo
erotella toisistaan ovatkin véri, koko, kontrasti, kallistuskulma, liitkesuunta,

ja -nopeus seké stereosyvyys [SKHO1].

Visuaalisen havainnon lisdksi opettaja pystyy keskittdmadn opiskelijoiden
tarkkaavaisuutta tiettyyn kohteeseen esimerkiksi puheessa sanojen paino-
tuksien avulla. Lisdksi on huomattu, ettd tutut drsykkeet 16ydetddn ja tun-
nistetaan nopeammin ja virheettémammin kuin uudet. T&lloin puhutaan
automatisoitumisesta. Toisaalta taas tottuminen aiheuttaa sen, ettd ihmi-
nen suuntaa mielenkiintonsa kohti uusia arsykkeitd. Ndma valikoivaa tark-
kaavaisuutta ohjaavat toiminnot eivit vilttdmétta ole opettajan tai opis-
kelijan suunnalta tiedostettuja vaan hyvinkin jokapiiviisid ja alitajuisia,
mutta silti vaikuttavia ja kiyttokelpoisia tapoja autettaessa informaation

vastaanottajaa prosessoimaan optimaalisesti saamaansa tietoa.

Havaitseminen ja tarkkaavaisuus ovat drsykkeeseen sidottuja prosesseja; ih-
minen voi havaita vain sen, miki Arsyttad aisteja. Mielikuvien avulla ihmi-
nen pystyy kuvittelemaan abstrakteja tilanteita ja tapahtumia, jotka eivit
ole néhtavissd. Téllaisia ovat esimerkiksi ystévyys, eilinen paivéa, ikuisuus
tai vaikka aivoissa juuri nyt prosessoitava tieto. Me emme pysty nikeméain
esimerkiksi ikuisuutta, mutta voimme jokainen kuwvitella, mitd se voisi ol-
la. Ajattelun pohjana ovat representaatiot eli tietoesitykset. Tietoesitykset
puolestaan pohjautuvat prosessiin, jossa rakennetaan saadun informaation

(mm. aistien vélitykselld) sekd mielikuvien avulla tietoesitys kohteesta ja
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tilanteesta. Tétd prosessia kutsutaan apperseptioksi eli mieltimiseksi. Ap-
perseptio muodostaa ajatteluprosessin ytimen, koska apperseptiossa ajat-
telun pohjana oleva tietoesitys saa sisillon [SKHO1|. Liséksi olennaisen ja

epaolennaisen valinta tapahtuu mieltdmisprosessin aikana.

Ihmisen ajattelu vaatii kategorisointia, piddtoksentekoa, paattelyd sekd on-
gelmanratkaisua. Kategorisointi tarkoittaa ihmisen jokapaiviisté asioiden ja
kohteiden luokittelua erilaisiin luokkiin. Téarkeds ajattelun kannalta on se,
miten ja miksi ihminen luokittelee asiat tietylld tavoin ja tietyin kriteerein.
Paatoksenteko ja padttely ovat olleet hyvin tutkittu alue kognitiotietees-
sd, yleensd nédiden toimintojen mallintamisessa hyviksikdytetddn erilaista

formaalia logiikkaa.

Ongelmanratkaisu on ajattelutehtévistd monipuolisin ja vaikein. Yleensa on-
gelmanratkaisu perustuu jo olemassa oleviin kiyttdytymismalleihin ja rat-
kaisuihin, joita sitten sovelletaan tilanteen mukaan. Ongelmanratkaisusta
opitaan siten uusia malleja ja ratkaisutapoja, joita voidaan jalleen mydhem-
min soveltaa. Yleisesti ottaen ongelmaldhtokohtainen opetus onkin mielekés
opetustyyli, koska silloin opiskelijan on tiedettévéi aihepiiristd jotain ja/tai
hénen on etsittivd uutta tietoa aiheesta, jotta ongelma voitaisiin ratkaista.
Talloin, kuin ilmaiseksi, ihminen hankkii uutta sovellettavissa olevaa tietoa
ja huomaamattaan oppii uusia asioita ja tilannekohtaisia ongelmanratkai-

sutyyleja.

Paitoksenteko, padttely ja ongelmanratkaisu ovat prosesseja, jotka vaativat
ihmisen fyysisen tyomuistin kiyttod. Vaikea ja monimutkainen prosessi vaa-
tii enemmaén tyomuistia kuin yksinkertainen ja helppo prosessi. Kognitiivi-
sista jirjestelmistd muistin sijoittaminen tiedonkésittelyprosessin yhteyteen
on kenties vaikein tehtdvi. Ihmisen muistitoiminnot voidaan jakaa kahteen
osaan: tyomuistiin eli lyhytkestoiseen muistiin seké pitkikestoiseen muistiin.

T#ta on havainnollistettu kuvassa 2.4. [SKHO1]

Tyomuisti eli lyhytkestoinen muisti on rajallinen aktiivisen tiedon varasto
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Kuva 2.4: Muistijarjestelmdmme yksinkertaistettu malli.

[SKHO1]. Ihmisen on normaalisti vaikea muistaa yhdelld kertaan enemmén
kuin 4-7 eri asiaa [SKHO1|. Ty6muistissa voi olla esimerkiksi tdmé kirjoitet-
tu lause. Se on kirjoittajan tyomuistissa hetken eiki se siirry pitkikestoiseen
muistiin. Jos taas lauseella on kirjoittajalleen syva ja vahva merkitys, se voi
siirtya pitkikestoiseen muistiin. Pitkidkestoisessa muistissa on mm. ihmisen
oma nimi ja henkilétunnus, oma osoite ja puhelinnumero seké vanhempien
nimet. Oppiminen tarkoittaa osaltaan sité, ettd opittu asia tallentuu pitké-
kestoiseen muistiin. Nykyaédn valitettavan usein, varsinkin opiskelijalla, mo-
ni opittu asia siilyy muistissa tentin loppuun asti, jonka jalkeen opiskelija

on “oikeutettu” unohtamaan (ulkoa)opitut asiat.

Jos opittu asia taas on opiskelijaa motivoiva ja kiinnostava, se siilyy pitka-
kestoisessa muistissa. Ja mitd useammin opittua asiaa tarvitaan mm. uusien
ongelmanratkaisujen soveltamiseen, sitd paremmin se tallentuu pitkéikestoi-
seen muistiin. Jo néiden fyysisten ominaisuuksien vuoksi olisikin térke&a,
ettd opiskelija saataisiin motivoitua oppimaan eikd ainoastaan hetkellisesti
muistamaan ulkoa vaadittavia asioita. Soveltamisen ja koko ajatteluproses-
sin kannalta on tirkedd, ettd opittu asia tallentuisi mahdollisimman hyvin

pitkikestoiseen muistiin.
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2.2.3 Havainnointikanavaan perustuva luokittelu

Eri ihmiset reagoivat eri tavalla ulkoisiin, aistien kautta tuleviin arsykkeisiin.
Erilaiset oppija- ja vastaanottajatyypit voidaan luokitella karkeasti kolmeen
paatyyppiin sen mukaan, miki aisteista on hallitseva. Vastaanottajatyyppe-

ja ovat seuraavat:

e Visuaalisen ihmisen hallitsevin aisti on ndkoaisti. Hin prosessoi maa-
ilmaa silmilldén ja haluaa saada asioista kokonaiskuvan. Se, missi jar-
jestyksessd yksityiskohdista hénelle puhutaan, ei ole tarkeds, kunhan
hén pystyy liittdmé&an yksityiskohdat kokonaisuuteen ja hahmotta-
maan yksityiskohtien keskindiset suhteet. Visuaaliselle tyypille ovat
tarkeitd kuvat ja piirrokset, mutta hin ei jaksa kuunnella pitkia se-

lostuksia.

o Auditiivisen ihmisen hallitsevin aisti on kuuloaisti. Hin etenee ja odot-
taa muiden etenevin asioissa kohta kohdalta loogisessa jirjestyksessa.

Auditiiviselle tyypille on tarkeda puhe, kerronta ja selitykset.

e Kinesteettisen ihmisen hallitsevin aisti on liikeaisti. Hénelle on térkeds
aktiivinen osallistuminen, tekeminen, kokeilu ja tuntuman saaminen
asiaan. Asian esitysjarjestyksella ei ole olennaista merkitystd, kunhan
hénelle tarjotaan vaihtelua, miellyttivd ympéristo ja osallistumisen

mahdollisuus.

Ihmisilld on kaikki edelld mainitut kanavat edustettuina eri suhteissa. Opet-
tajan tulisikin ohjata oppimista monikanavaisesti, jotta kaikki vastaanotta-
jatyypit voitaisiin tavoittaa. Samalla oppijoiden vahén kiyttdméat kanavat

kehittyvit.
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2.2.4 Kolbin oppimistyylimalli

Kolbin oppimistyylimallissa yhdistyy kaksi ulottuvuutta tiedon hahmotta-
misen ja kaksi tiedon prosessoinnin suhteen [Kol84|. Tiedon hahmottamisen
kaksi adripdétd ovat konkreettinen kokeminen (CE = Concrete Experience)
ja abstrakti kdsitteellistiminen (AC = Abstract Conseptualization). Vas-
taavasti tiedon prosessoinnin kaksi daripdétd ovat aktiivinen kokeilu (AE
= Active Experimentation) ja reflektiivinen havainnointi (RO = Reflective

Observation). Kutsumme néitd perusoppimistavoiksi (mode).

Kolbin kokemuksellisen oppimisen mallin mukaan tehokas oppiminen ete-
nee vaiheittain konkreettisen kokemuksen, reflektiivisen havainnoinnin ja
abstraktin kisitteellistimisen kautta aktiiviseen kokeiluun (ja edelleen sykli-
sesti konkreettiseen kokemiseen). Kolbin kokemuksellisen oppimisen mallia
késittelimme jo kohdassa 2.1.4. Se, kuinka eri vaiheet sujuvat ja mika tuntuu
mielekkidlta, madraéd yksilollisen oppimistyylin. Perusoppimistapojen vah-
vuutta voidaan mitata erilaisilla testeilld ja testien tuloksia kiyttaa hyviksi
opintojaksojen suunnittelussa. Oppijat voidaan jakaa perusoppimistapojen

mukaan neljain eri luokkaan:

1. konkreettinen kokija,
2. abstrakti kisitteellistaja,
3. aktiivinen kokeilija ja

4. reflektiivinen havainnoija.

Konkreettinen kokija oppii omakohtaisten kokemusten ja sosiaalisen kanssa-
kiymisen kautta. Hénelld on yleensd hyvét ihmissuhdetaidot ja tunnepoh-
jaisten padtosten tekeminen on hénelle helppoa. Teoreettinen ldhestymista-
pa asioihin on hénelle vihemmén tirkedd. Hian kaipaa vuorovaikutusta mui-
den kanssa, kokeellista ongelmanratkaisua, ryhméatoitd ja mahdollisimman

vahan tiukkoja aikatauluja.
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Abstrakti kasitteellistdja oppii loogisen ajattelun ja jarkiperdisen arvioin-
nin kautta. Hinen suuntautumisensa on enemmaén asioihin ja symboleihin
kuin ihmisiin ja kokemuksiin. Hyvin jésennellyt luentorungot, systemaat-
tinen ohjeistus tehtéviin ja selkedsti organisoidut opiskelumenetelmét ovat

abstraktille kisitteellistdjille tarkeité.

Aktiiviselle kokeilijalle mahdollisuus aktiiviseen kokeiluun antaa tilaisuuden
tehokkaaseen oppimiseen. Hin tekee paatokset usein tunnepohjalta ja saat-
taa pitad tulosten syvempdd ymmértadmystéd ja havainnointia toissijaisena.
Aktiiviset kokeilijat kaipaavat kokeilumahdollisuuksia, kdytdnnon harjoituk-
sia ja pienryhmékeskusteluja. Luentojen tyyppiset passiiviset opiskelutilan-

teet ovat aktiiviselle kokeilijalle vastenmielisii.

Reflektiivinen havainnoija keskittyy asioiden ja tilanteiden kokeilunluontei-
seen, puolueettomaan ja pohdiskelevaan lahestymistapaan. Hanelle faktatie-
to on ensiarvoisen tarkedd ja kiytannon kokemukset toissijaisia. Han luottaa
huolelliseen observointiin ja hénelld on kyky nédhda asiat useasta eri nako-
kulmista hyvin perusteltuina. Reflektiivinen havainnoija suosii esimerkiksi

luentoja, joissa hin voi omaksua objektiivisen tarkkailijan roolin.

On hyvin epatodennékoisté, ettd vain yksi perusoppimistavoista kuvaa tés-
maéllisesti opiskelijan oppimistyylid. Yleensd oppimistyyli on yhdistelméa néis-
td neljastd oppimistavasta. Kun nadmé nelja tekijid yhdistetddn, saadaan

neljé eri oppimistyylia:

1. Pragmaatikko (Converger), jonka vallitsevia oppimistapoja ovat ab-
strakti kdsitteellistaminen ja aktiivinen kokeilu. Pragmaatikon vahvo-

ja puolia ovat ideoiden kiytdnnollinen soveltaminen.

2. Pohtija (Diverger), jonka vahvuudet tulevat esille tilanteissa, joissa
vaaditaan konkreettista kokemista ja reflektiivistd havainnointia. Poh-
tijalla on kyky kayttdd mielikuvitusta ja tarkastella asioita monesta

nakokulmasta.
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3. Teoreetikko (Assimilator), jonka hallitsevia oppimiskykyja ovat ab-
strakti kdsitteellistiminen ja reflektiivinen havainnointi. Teoreetikko
on etevd induktiivisessa pédttelyssid ja mukauttaessaan yhteensopi-

mattomia havaintoja yhtenéiseksi teoreettiseksi malliksi.

4. Aktivisti (Accommodator), jonka vahvuudet tulevat esille tilanteis-
sa, joissa vaaditaan konkreettista kokemista ja ja aktitvista kokeilua.
Aktivistin vahvoja puolia ovat asioiden tekeminen, suunnitelmien ja

kokeilujen toteuttaminen.

2.3 Opettajan rooli yliopisto-opetuksessa

Yliopiston toinen perustehtiva tutkimuksen ohella on yliopistotasoisen ope-
tuksen antaminen. Opetuksen laadun kannalta opettajalla on keskeinen roo-
li. Keskusteluissa on korostettu perinteisen opettajakisityksen romuttami-
sen tarvetta. On esitetty, ettd opettajan tulisi toimia ldhinna opiskelijan
oppimisen tukena ja ohjaajana sen sijaan, ettd hin toimisi auktoriteettina
jakaen tietoa passiivisille vastaanottajille [Y1i96]. Ndkokulma tulisi kiéin-
tdd opetuksesta oppimiseen. Tamé edellyttdd opetuksen dialogimaisuutta

ja opiskelijakeskeisyytta.

Opettaminen voidaan mieltdd opettajan ja oppilaiden viliseksi kielelliseksi
ja ei-kielelliseksi vuorovaikutustapahtumaksi — viestintéprosessiksi. Opetta-

jan ammattitaidon voidaan nihdé koostuvan kolmesta tasosta [HV02]:

e asenteista,
e ammatillisesta osaamisesta ja

e viestintataidoista.

Asenteet ohjaavat opettajan valintoja ammatillisissa kysymyksissd, hanen

suhtautumistaan tychonsé, omaan itseensi alan edustajana ja opiskelijoihin.
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Opettajan asenteisiin lienee hankala vaikuttaa esimerkiksi koulutuksella,
silli ne pohjautuvat kunkin kasvatukseen ja kulttuuriympéiristoon, jossa

hén on kasvanut.

Ammatillisilla tietotaidoilla tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin opettaja hal-
litsee opetettavan oppiaineksen. Toimiessaan omaa tutkimusalaansa ldhella
olevan opintojakson vetdjana opettajan tietotaitoja ei voida asettaa kysee-
nalaiseksi. Suurissa opetus- ja tutkimusyksikoissd ihanteellinen tilanne on-
kin, ettd kunkin tutkimusaiheen tutkija toimii samalla aihealueensa opet-

tajana. Nain uusin tutkimustieto saadaan vilitettyd suoraan opiskelijoille.

Ammatillisuuden uloimmalla tasolla olevien wviestintdtaitojen avulla opet-
taja vilittaa tietoa, rakentaa ilmapiirid jne. Osa viestintdtaidoista kehittyy
luontaisten valmiuksien perusteella, osa opitaan sosiaalistumisen myoté, ko-
kemuksesta ja kiytdnnon tilanteista. Toisin kuin voisi luulla, voidaan puhu-
misen ja kuuntelemisen taitoja kehittdd opiskelun avulla [HV02]. Suoritim-
me kevailld 2003 kyselytutkimuksen tietojenkésittelytieteen ja ympéristo-
tieteen laitosten henkilokunnan keskuudessa [MHO03|. Pyysimme kyselyssé
henkilokuntaa arvioimaan omia viestintdtaitojaan ja asenteitaan opetuk-
seen. Kyselyyn osallistui 29 tietojenkésittelytieteen laitoksen henkilokun-
taan kuuluvaa. Joitakin poimintoja kyselyn tuloksista on koottu taulukkoon

2.1.

Kysely suoritettiin viisiportaisella asteikolla, jossa arvo 1 tarkoitti, ettd vas-
taaja oli tdysin samaa mieltd ja arvo 5, ettd vastaaja oli tdysin eri mieltd
viitteen kanssa. Taulukon 2.1 arvot ovat kyselyyn osallistuneiden tietojen-
kisittelytieteen laitoksen henkilokunnan jisenten vastausten keskiarvoja.
Vastauksista ndemme, ettei kyselyyn osallistuneiden asenteissa opetustyo-
hon tai pedagogiseen koulutukseen ole vikaa. Mahdollinen ajanpuute rajoit-

taa kuitenkin vastanneiden huolellista valmistautumista opetustilanteisiin.

Ylijoki pohtii artikkelissaan my0s opiskelijoiden merkitysta yliopisto-opetta-

jalle [Y1i96]. Hinen mukaansa opiskelijoiden merkitys opettajille on keskei-
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Taulukko 2.1: Poimintoja kyselytutkimuksen vastauksista. Vastausten arvot
keskiarvoja valiltd 1="Tadysin samaa mueltd”...5="Tdysin eri mieltd”.

Viite Vastaus
“Piddn pedagogista koulutusta tarpeellisena” 1,14
“Pidéin opetustyostd” 2,21
“Viestintdtaitoni ovat monipuoliset” 2,69
“Minulla on atkaa suunnitella opetukseni huolella” 3,17

nen, silld viime kidessad juuri opiskelijat oikeuttavat opettajan oman tyon.
Toisaalta vain opiskelijoiden kautta tiede uusiutuu sosiaalisesti, silld opis-
kelijat ovat aina opettajan oman tutkimustyon tai ainakin oppiaineen tra-

ditioiden jatkajia [Y1i96].
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Luku 3

Tutkimuksen lahtokohdat

mietokoneet ja niiden kiyttotaito ovat tulleet yhi tdrkedmmaéksi osak-
si ihmisten paivittaistd elamaé. Tietojenkésittelyn ammattilaisten tarve on
kasvanut voimakkaasti viimeisten vuosien aikana. Kasvavaan tarpeeseen on
pyritty vastaamaan lisidmalld tietojenkésittelytieteen opetusta myos Kuo-
pion yliopiston tietojenkéisittelytieteen laitoksella. Kun vuonna 1993 sisdin-
otettujen uusien opiskelijoiden mééra oli noin 20, niin vuonna 2003 opiske-
lemaan hyviksyttiin noin 150 uutta opiskelijaa. Tdmé& on aiheuttanut luon-
nollisesti ongelmia. Ongelmia ovat muun muassa patevin opetushenkilokun-
nan, laitteiden ja opetustilojen puute. Kohdassa 3.1 kiiymme lyhyesti 14-
pi Kuopion yliopiston tietojenkésittelytieteen laitoksella jirjestettdvan ope-
tuksen ja tutkintorakenteen. Kohta 3.2 kisittelee lyhyesti korkeakouluope-
tuksen tutkinnonuudistusta. Opetuksessa koettuja ongelmia pyrimme kar-
toittamaan kohdassa 3.3. Opetuksen kehittdmistavoitteita ja -menetelmia

kiymme lapi kohdassa 3.4.

39
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3.1 Opetus tietojenkisittelytieteen laitoksella

Tietojenkésittelytieteen padainekoulutus Kuopion yliopistossa on aloitettu
vuonna 1984. Laitoksen tehtdvand on antaa tietojenkésittelytieteeen ope-
tusta ja harjoittaa tutkimustoimintaa. Opetus jakautuu kolmeen linjaan:
tietojenkisittelytieteen, ohjelmistotekniikan seké tieto- ja tietoliikennetek-
niikan linjoihin. Toimintatutkimuksessamme tarkasteltavat kolme kurssia
ovat padsiantoisesti tarkoitettu tietojenkisittelytieteen linjan opiskelijoille.
Téastéd johtuen tarkastelemme opetusta, joka on kohdistettu tietojenkésitte-

lytieteen linjan opiskelijoille.

Kuopion yliopiston tietojenkésittelytieteen laitos kouluttaa tietojenkisitte-
lytieteen ammattilaisia, jotka pystyvéit itsendisesti suunnittelemaan ja to-
teuttamaan tietojarjestelmié, kehittdmaan uusia tiedon késittelyn menetel-
mié ja opettamaan atk:n hyviksikdyttajid. Tietojenkésittelytiede on mene-
telmétiede, joka tutkii tiedon esittdmisté, menetelmii tiedon kisittelemisek-
si, tietojarjestelmis seki tietokoneita ja niiden hyviksikdyttod. Tietojenké-
sittelytiede on keskeisiltd osiltaan abstraktia ja sovelluksista riippumatonta.

[RYT02]

Tietojenkésittelytieteen koulutusohjelman tavoitteena on antaa opiskelijoil-

le [RYT02]

e yleistiedot tietojenkisittelyalan yhteiskunnallisesta merkityksesta,

e perusteelliset tiedot tietojenkéisittelytieteen menetelmista ja vélineista

sekd tietojdrjestelmien rakentamisesta,
e valmiudet toimia tyOyhteisossd ja kehittyd tyossddn seki

e valmiudet jatko-opiskeluun, tieteelliseen tyoskentelyyn ja tieteelliseen

raportointiin.

Tietojenkésittelytieteen padaineopiskelijoiden perustutkinto on filosofian mais-
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terin tutkinto, jonka laajuus on 160 opintoviikkoa. Yksi opintoviikko vastaa
keskim#drin 40 tunnin tyota. Filosofian maisterin tutkinto koostuu 15 opin-
toviikon laajuisista perusopinnoista, vihintddn 30 opintoviikon laajuisista
aineopinnoista, vihintdan 45 opintoviikon laajuista syventéivistd opinnois-
ta, kieli- ja viestintdopinnoista sekd vihintddn 45 opintoviikon laajuisista

sivuaineopinnoista.

Tietojenkésittelytieteen perusopinnot antavat yleiskuvan tietojenkésittely-
tieteestd sekd tietotekniikan ja ohjelmoinnin perustaidot. Perusopintoihin
kuuluvia opintojaksoja ovat Tietotekniikka, Johdatus tietojenkisittelytie-
teeseen, Ohjelmointi I ja Perusopintojen harjoitustyo. Opiskeltavana ohjel-

mointikielend on Java.

Aineopintojen tarkoituksena on syventiéd perusopinnoissa hankittuja tieto-
ja, perehdyttdd opiskelija tietojenkasittelytieteen keskeiseen késitteistoon,
teoreettiseen ja metodologiseen siséltéon ja tidrkeimpiin tutkimustuloksiin.
Opiskelijalle pyritdan antamaan yleiskuva tietojenkésittelytieteen keskeisis-
ta ongelmakokonaisuuksista. Opintokokonaisuuteen liittyy useita algoritmi-
teoriaa sekd ohjelmoinnin ja laskennan teoriaa kisittelevid kursseja. Opinto-
kokonaisuuteen liittyy lisiksi laajat, koko lukukauden kestivit suunnittelu-

ja ohjelmointiprojektit.

Tietojenkisittelytieteen syventdvien opintojen loppuvaiheessa opiskelija eri-
koistuu johonkin tietojenkisittelytieteen osa-alueeseen, esimerkiksi rinnak-
kaislaskentaan, tietokantojen hallintajérjestelmiin tai ohjelmistojen testauk-
seen. Frikoistumisen ohella opiskelija tutustuu tutkimustychon ja tieteelli-

seen raportointiin.

Sivuaineikseen opiskelija voi valita melko vapaasti minki tahansa oppiai-
neen. Tietojenkisittelytieteen sekd tieto- ja tietoliikennetekniikan linjoilla
pakollisten 15 opintoviikon laajuisten matematiikan opintojen lisdksi mah-
dollisia sivuaineita ovat esimerkiksi yrittdjyys tai terveyshallinto. Vilitut-

kintona suoritettavan luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon laajuus on
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120 opintoviikkoa. Jatkotutkintoina opiskelija voi suorittaa filosofian lisen-

siaatin ja/tai filosofian tohtorin tutkinnot tietojenkésittelytieteessé.

Laitoksemme on mukana Joensuun yliopiston tietojenkasittelytieteen laitok-
sen ja Lappeenrannan teknillisen yliopiston informaatioteknologian osaston
kanssa IMPIT-yhteistyossd (International Master’s Program in Information
Technology). Yhteistyoyliopistoja ovat muun muassa Petroskoin ja Pietarin
valtionyliopistot Ven#jilla. IMPIT-opiskelijaksi voidaan hyviksyd kotiyli-
opistossaan bachelor-tasoisen tutkinnon hyvin arvosanoin suorittanut opis-
kelija. Ohjelmaan hyviksytty tdydentdd tutkintonsa laitoksellamme filoso-
fian maisterin tutkinnoksi. IMPIT-ohjelmaan liittyen laitoksemme tarjoaa

runsaasti syventivien opintojen kursseja englannin kielella.

Tietojenkésittelytieteen opetus on valtaosin kurssimaista perustuen péaa-
osin luentoihin ja luennoilla kisiteltyihin asioihin liittyviin laskuharjoituk-
siin. Opetus noudattaa suurelta osin kohdassa 2.1.1 esiteltyd behavioristista
opetusmenetelmad. Jos tarkastelemme vaikkapa algoritmiteorian opetusta,
niin se aloitetaan perusopintoihin kuuluvalla Johdatus tietojenkésittelytie-
teeseen -kurssilla. Kurssilla opiskelijat saavat perusidean algoritmin késit-
teestd ja joitakin yksinkertaisia esimerkkejd niiden kiytosta. Tietoja syven-
netddn sitten aineopintoihin ja syventdviin opintoihin kuuluvilla Tietora-
kenteet ja algoritmit sekd Algoritmien suunnittelu- ja analysointi -kursseilla.
Jotta syventavien kurssien opiskelu onnistuisi, tulisi aiempien algoritmiteo-

rian kurssien sisillon olla sisdistetty.

Toinen jo perusopintovaiheessa aloitettava opetusmuoto on ohjelmoinnin
harjoitustoiden teko. Harjoitustyot ovat helpohkoja ohjelmointitehtévii, joi-
den aikana opiskelija muodostaa toimivan ohjelman ja laatii tyGstdan rapor-
tin. Tyon aikana opiskelija tutustuu johonkin ohjelmointiympéaristoon ja
samalla ohjelmoinnin ongelmiin omien kokemustensa kautta. Useimmiten
ohjelmoija joutuu kiyttdméidn hyvikseen myos algoritmiteorian opinnoissa

esitettyja ideoita ja asioita.
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Tietojenkésittelytieteen aineopintoihin liittyy pienryhmisséi tehtéavid projek-
titoitd. Nadméa ovat suhteellisen laajoja suunnittelu- ja ohjelmointiprojekte-
ja. Projektiryhmét koostuvat 3—5 henkilosté, jotka laativat tyonsa tuloksena,
systeemisuunnitelman tai huolellisesti dokumentoidun ohjelman. Projekti-
toiden yhteydessé opiskelijat pddsevit tutustumaan ryhmétyoskentelyyn ja

laajan systeemisuunnitelman tai ohjelman rakentamiseen.

Niiden lisiksi filosofian maisterin ettd luonnontieteiden kandidaatin tutkin-
tojen suorittamiseen liittyy tutkielman kirjoitus. Maisterin tutkintoa varten
tehtdvd Pro gradu -tutkielma on 15 opintoviikon laajuinen opintokokonai-
suus, jonka aikana opiskelija perehtyy johonkin tietojenkisittelytieteen osa-
alueeseen kirjallisuuden ja omakohtaisen tyOskentelyn pohjalta. Tyostain
opiskelija laatii kirjallisen tutkielman. Aiheena on yleensi jokin oman lai-
toksen tutkimusaiheisiin liittyva ongelma. Tutkielman kirjoituksen yhtey-
dessé opiskelija joutuu soveltamaan jo oppimiaan asioita ja etsimédin uutta

tietoa tieteellisestd kirjallisuudesta ja Internetista.

3.2 Bolognan prosessi ja tutkinnonuudistus

Kesédkuussa 1999 allekirjoittivat 29 Euroopan maata Bolognan julistukseksi
kutsutun asiakirjan. Sen tavoite on synnyttdé yhteinen eurooppalainen kor-
keakoulutusalue vuoteen 2010 mennessi [Ope00]. Opetusministerio on jul-
kaissut tyoryhméamuistionsa yliopistojen kaksiportaisen tutkintorakenteen
toimeenpanosta vuonna 2002 [Ope02]. Koska tutkinnonuudistuksen valmis-
telu on meneillddn tdméan tyon suorituksen aikana, kisittelemme uudistus-
ta lyhyesti myos téssé esityksessid. Eurooppalaisten korkeakoulututkintojen

harmonisointiin pyritdén kuudella toimenpiteelld [Ope00]:

1. kehittamalla tutkintorakenteiden ymmaérrettavyytta ja selkeytta,

2. yhdenmukaistamalla tutkintorakenteita,
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3. ottamalla kiytto6n yhteinen opintojen mitoitusjirjestelma,
4. lisaamalla liikkuvuutta yliopistojen vélilla,
5. kehittamaélld yhteistyotd laadunarvoinnissa ja

6. kehittdmalla korkeakoulutuksen eurooppalaista ulottuvuutta.

Tyokaluina tutkintorakenteiden ymmarrettiavyyden ja selkeyden lisddmisek-
si tullaan kiyttdméaén ECTS (European Credit Transfer System) -opintosuo-
ritusten siirto- ja mitoitusjarjestelmaé seka tutkintotodistuksen liitetta. Uu-
den jérjestelmén kiyttoonoton jilkeen yksi opintovuosi tarkoittaisi 1600
opiskelijatyotuntia ja tuottaisi 60 opintopistettd. Opetusministerion tyo-
ryhmaé edellyttdd, etteivit uudistusten yhteydessd tutkintovaatimukset saisi
kasvaa ja ettd niiden tulisi perustua alakohtaiseen ydinainesanalyysiin. Tie-
tojenkasittelytieteen koulutusohjelmissa ydinainesanalyysid helpottaa alan
ammatillisten ja tieteellisten jarjestojen IEEE ja ACM yhteisesti laatima
IEEE/ACM Computing Curricula -opintosuunnitelmaluonnos [[EE01]. Luon-
noksen kiytto helpottaa samalla tutkintotodistuksen liitteen (diploma supple-
ment) tekemisté. Liite antaa lisitietoja opiskelijan suorittamista opinnoista,

tutkinnon statuksesta seki kelpoisuudesta jatko-opinnoissa ja tyoelamaéssa.

Tutkintorakenteiden yhdenmukaistamiseen pyritdén ottamalla kdytt66n kak-
siportainen tutkintorakenne, jossa alemman korkeakoulututkinnon (bachelor-
taso, LuK) laajuudeksi tyoryhmé ehdottaa 180 opintopistettd. Opinnot tu-
lisi voida suorittaa kolmessa vuodessa. Toisen vaiheen muodostavat (180+)
120 opintopisteen ylempéén korkeakoulututkintoon (master-taso, FM) joh-
tavat opinnot. Vastaavat vaatimukset talla hetkelld ovat 120 opintoviikkoa
(LuK) ja 160 opintoviikkoa (FM). Suora muunnos suomalaisesta tutkinto-
rakenteessa eurooppalaiseen ei onnistu, vaan vaatii ydinainesanalyysin ja

rakenteen uudelleenorganisoinnin.

Yhteisen opintojen mitoitusjarjestelmén kdyttoonotto ei suomalaisessa jar-

jestelméssé liene ongelma, silld meilld on perinteisesti ilmoitettu opintojen
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laajuus tyosuoritukseen perustuvalla jirjestelmailld eikd — kuten joissakin
muissa Euroopan maissa — vuosina tai lukukausina [Ope00|. Liikkuvuutta
pyritdédn lisidméan erityisesti poistamalla liikkuvuuden esteitd. Laadunvar-
mistustukseen on useissa maissa otettu kiyttéon erilaisia akkreditointijir-
jestelmid. Suomessa asiaa hoitaa Korkeakoulujen arviointineuvosto. Korkea-
koulujen eurooppalaisen ulottuvuuden kehittdminen tarkoittaa ldhinn& kan-
sainvélisen yhteistyon ja verkostoitumisen kehittdmistd sekéd kieli- ja kult-

tuurikoulutusta.

Tamén tutkimuksen aikana valmisteltava tutkinnonuudistus vaikuttaa tut-
kimuksen suorittamiseen l&dhinné opintojaksoille tehtidvin ydinainesanalyy-
sin kautta. Ydinainesanalyysissé kullekin opintojaksolle méaritellasin jak-
son ydinaines ja kartoitetaan kuormittavuus. Tastd johtuen opintojakso-
jen sisilto saattaa prosessin aikana hieman muuttua. Toisaalta analyysi sel-
keyttad opintojaksojen keskinisid suhteita, vaikkei silld opetusmenetelmien

suhteen vaikutusta olisikaan.

3.3 Opetuksessa koetut ongelmat

Opetustilanteissa torméatiaan vaistidméattd sekd opettajan ettd opiskelijoiden
kokemiin ongelmiin. Monesti ongelmien ratkaisua voi vaikeuttaa se, ettei
opettaja ole halukas myontdmé&dn, ettd parantamisen varaa olisi. Jos on-
gelmia ei kohdata tai niitd vdhétellidan, joudutaan auttamatta ristiriitati-
lanteisiin. Kun ongelmat tiedostetaan ja tunnetaan, on niitd helpompi lah-
ted ratkaisemaan. Kaikki ongelmat eivit toki ole opettajan tai ryhménoh-
jaajan ratkaistavissa, myos opiskelijan panos on ehdottoman tirked ope-

tus/oppimistilanteessa.

Yleisid opetuksessa tavattuja ongelmia on mm. materiaalin huono laatu tai
sen puute. Opiskelijat kritisoivat luentomonisteita riittimattomiksi, mutta

eivit muista, ettd kyseessd on vain luentorunko, joka ei kata koko kurssin



46 LUKU 3. TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

opittavaa aineistoa vaan tarjoaa ainoastaan sisillysluettelonomaisen kat-
sauksen aihepiiriin. Lisdksi varsinkin tietojenkésittelytieteen opiskelussa on
kummallista, etteivit opiskelijat osaa tai viitsi etsid tietoa Internetistd tai
kirjastosta. Monesti kurssipalautteessa ollaan kysytty, onko opiskelija etsi-
nyt vaihtoehtoista materiaalia, varsinkin jos han on ollut tyytymé&ton luen-
tomonisteeseen. Vain harva on vastannut etsineensi lisimateriaalia. Luotta-
vatko siis opiskelijat edelleen peruskoulunomaiseen opetustyyliin, jossa kaik-
ki ohjeet, neuvot, kehoitukset ja kiskyt tulevat suoraan ja yksinomaan opet-
tajalta? Onko motivaatio niin olematon, ettei lisdtiedon etsintd tunnu mie-
lekkadlta? Opettajan tulisikin téllaisen ongelman vilttdmiseksi kertoa peli-
saannot hyvin selkeésti jo kurssin alussa eikd odottaa kurssipalautetta, jossa

valitetaan huonoa materiaalia.

Toinen vakava ongelma on aikapula ja kurssien padllekkdisyys. Varsinkin
tietojenkasittelytieteen muuntokoulutettavia kiusaa ajan puute. Kurssien
paallekkiisyyteen on varmasti jokainen opiskelija tormannyt. Paillekkai-
syysongelmaa ei voida kuitenkaan kokonaan poistaa. Yliopisto ei pysty tar-
joamaan kaikkea opetusta viikon aikana niin, etteivit mitkdan kurssit mene
toistensa kanssa paillekkiin. Tietojenkasittelytieteen sivuaineopinnot ovat
melko vapaasti opiskelijan itsensé valittavissa ja téstd syystd on melko han-
kalaa ldhted ennustamaan, kuinka suuri joukko kiy mitdkin sivuainekurs-
sia ja kuinka moni joutuu tdmé&n vuoksi olemaan paéllekkiisyyksien vuoksi
pois toisen kurssin opetuksesta. Toki jokaisella laitoksella on tapana jirjes-
tdd omat perus- ja aineopinnot sekd syventdvét opinnot siten, etteivdt ne

kulje lukujarjestyksessi paallekkiin.

Opiskelijoiden aikapulaan on opettajan melko hankala suoraan vaikuttaa.
Héan voi ainoastaan ymmartia tilanteen ongelmallisuuden ja ottaa sen huo-
mioon vaikkapa laskuharjoituksia laatiessaan. Opiskelijat ilmoittavat her-
késti, jos mm. laskuharjoituksien tekemiseen ei jaa riittdvisti aikaa. Kun
laskuharjoitustehtévit jaetaan hyvissd ajoin (viikkoa ennen laskuharjoituk-
sia), on opiskelijalla aikaa suunnitella tyojirjestystddn ja varautua ajoissa

tehtavien tekoon.
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Myo0s opettajia vaivaa aikapula. Asiaa ei helpota se, etteivit kaikki opis-
kelijat kdsitd sitd, ettd opettajalla on myds muita toitd kuin tietyn kurssin
vetdminen. Opiskelijaa voi narkistyttdd se, ettei opettaja ole aina tavatta-
vissa, hén ei heti vastaa sihkopostikyselyyn (jos ollenkaan) tai kieltdytyy
jossain tilanteessa ottamasta opiskelijaa vastaan vedoten kiireisiinsa. Vali-
tettavasti opettajan on joskus toimittava néin, jotta kaikki tyot tulevat teh-
dyksi. Opettajan aikaongelman parempaan ymmartdmiseen on pyritty mm.
1. vuosikurssille jarjestettéavilla HOPS-kurssilla (henkilokohtainen opinto-
suunnitelma), jossa kerrotaan henkilokunnan téistd ja tyopaivastd. Tamé
on osaltaan auttanut lyhentdméén opettajan tydhuoneen ovella olevaa opis-

kelijajonoa.

Ajan puutteen ja kurssien piillekkdisyyksien ongelmaan vaikuttaa lisdksi
yliopistomme huono salitilanne. Koska luentosaleja ja muita tyoskentelyti-
loja on rajallinen ja tarpeisiin nihden pieni méara, on kaikki salit taytettava
niin optimaalisesti kuin suinkin mahdollista. Naméa kolme edelld mainittua
ongelmatekijiaa ruokkivat toinen toisiaan ja se aiheuttaa ongelmatilanteita

sekd opiskelijoille ettd opettajille.

Salien lukumééaran lisdksi opetustilojen rakenne vihentdd aktivoivien ope-
tusmenetelmien kdyttod. Perinteinen luentosali ei sovellu ryhmétyotilaksi
saati pienryhméopetukseeen. Luentosalit on suunniteltu ainoastaan luen-

noimista varten. Ryhmétydtiloja lienee harvassa koko yliopistoalueella.

Ulkoisten tekijoiden rinnalla opetustilanteiden ongelmaksi aiheutuu opiske-
lyjoiden motivaation puute ja teoriatiedon karttaminen. Motivaatio-ongelman
taustalta 16ytyy lukuisia selityksié, joihin opettaja voi joskus vaikuttaa ja
joskus ei. Motivaatiota voitaisiin nostaa lisiamalla aktivoivien opetustapo-
jen kayttoa. Teoriatietoutta ei voida yliopistossa véltelld vaan se kuuluu jo-
kaisen tieteenalan perustaan. Se, miten teoriaa opiskelijoille opetetaan, on-
kin tdynnd mahdollisuuksia. Joskus teoriaa on opetettava hyvin perinteisin
menetelmin ilman varikkiitd vaihtoehtoistyylejd, mutta opettaja voisi aina

omalla kohdallaan miettid, voisiko olla mahdollista alentaa opiskelijoiden
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teoriapelkoa opettamalla teoria jollakin muulla kuin perinteiselld tavalla.

Aktivoivat opetustavat, mm. pienryhmétyoskentelyt, helpottaisivat myos
opiskelijajoukon heterogeenisyydestd johtuvaa ongelmaa. Aktivoiva opetus
voisi nostaa luentojen ja laskuharjoitusten arvostusta opiskelijoiden keskuu-
dessa. Usein opettaja huomaa kurssillaan, ettéd jotkut opiskelijat pitkistyvit
ja turhautuvat liian helposta asiasta, kun taas toiset opiskelijat tekevit to-
della lujasti toitd pysyékseen jotenkin mukana kurssilla. Kuinka siis sovittaa
opetettava aineisto siten, ettd se tiyttiisi kaikkien opiskelijatasojen toiveet
ja vaatimukset? Tahén lienee mahdoton vastata. Luentojen ja laskuharjoi-
tusten arvostus on laskenut koko ajan viimeisten vuosien aikana. Yhteni
valitettavana syyné tdhin on myos ylemmiltd vuosikursseilta kantautuneet
huhut, joiden mukaan luennoilla ja laskuharjoituksissa ei kannata, ei tar-
vitse tai ei ole tarpeellista kiyda. Arvostusongelmaa ei toki kokonaan voi
selittda tilla, mutta henkilokunnan kanssa keskusteltaessa edelld mainittu

“perinnetietous” on noussut yhdeksi vakavaksi tekijéksi.

Opiskelijoiden suunnalta yhdeksi keskeisimmistd parannusehdotuksista on
noussut verkko-opetus. Verkko-opetus onkin lisinnyt suosiotaan ja monesti
sen katsotaan vastaavan kaikkiin edell mainittuihin ongelmiin. Silti tdhén-
kin liittyy omat riskinsa. Opiskelijat saattavat toivoa sita, ettd verkko-opetus
olisi henkilokohtaista, opettajan kanssa vuorovaikutteista ja reaaliaikaista
opetusta. Toisin sanoen esimerkiksi sihkdpostikeskustelujen kautta tapah-
tuva opetus olisi suotavaa, kunhan se tapahtuu silloin, kun opiskelijalla on
sithen aikaa. Edelld mainittu ongelmaesimerkki on tietenkin kirjistetty, mut-
ta tdssa kohtaa tulisikin korostaa sité, ettd puhuttaessa verkko-opetuksesta
tulisi kaikkien osapuolien olla tietoisia siitd, mitad verkko-opetus itse asiassa
on, mitd se pitdd siséllddn ja mitd ei. Y14 mainittuihin ongelmiin verkko-
opetus muun opetuksen tukena lienee erinomainen ldaike, kunhan se jarjes-
tetddn yhdessi aktivoivan kasvoista kasvoihin tapahtuvan vuorovaikutteisen

opetustavan kanssa.
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3.4 Kehittamistavoitteet ja -menetelmait

Sen sijaan, ettd opettaja toimisi tiedon jakajana passiivisille kuuntelijoil-
le, hénen tulisi toimia opiskelijan oppimisen innostajana, tukena ja ohjaa-
jana. Mielestdmme tdhin soveltuvat erinomaisesti erilaiset aktivoivan ope-
tuksen tyomenetelmét. Aktivoivalla opetuksella tarkoitetaan opetusta, jossa
oppiminen on keskeisin tavoite [LL91]. Vastuuta opiskelusta pyritééin siir-
tdmaan opiskelijalle; opettaja toimii tiedon jakajan roolin ohella myos yh-
teistyokumppanina, innostajana ja tyon ohjaajana. Taméan kohdan tarkoi-
tuksena on esitelld erilaisia aktivoivan opetuksen tyomenetelmis. Kohdas-
sa 3.4.1 tarkastelemme erilaisten aktivoivien opetusmenetelmien lisddmista
luento-opetuksessa. Aktivoivien menetelmien kiyttod pienryhméopetukses-
sa kiyddan lapi kohdassa 3.4.2. Kohta 3.4.3 sisiltdd pohdintaa erilaisten

arvostelumenetelmien kiytosta.

3.4.1 Aktivoivien menetelmien lisidminen luento-ope-

tuksessa

Perinteinen yliopisto-opetus pohjautuu kurssiluentoihin ja luentojen jalkei-
seen tenttiin. Luentojen ohella voidaan jarjestdd myos harjoituksia. Luento-
jen ja laskuharjoitusten avulla opiskelijan tulisi saada kattava maara uutta
tietoutta aiheesta. Monesti opiskelijan oppiminen voi jadda melko pinnal-
liseksi ulkoaoppimiseksi ja tdméa osaaminen mitataan sitten tentilla. Kirsti
Lonka esittéédkin [LL91|, ettd opetuskiytannoissa pitaisi ohjautua tuotospai-
notteisesta — oppimisen lopputuloksiin keskittyvistd — opetuksesta prosessi-
painotteiseen, oppimistapahtumaan keskittyviaan opetukseen. Lonka toteaa
myos, ettd juuri tietotekniikan kehitys on lisénnyt kiinnostusta prosessipai-

notteiseen opetukseen.

Kuinka sitten perinteistd luento-opetustilannetta voitaisiin muuttaa ja muo-

kata vastaamaan paremmin aktivoivan opetuksen menetelmi ja prosessipai-
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notteisia opetusmenetelmia? Tahan paivadn asti luento-opetus on toiminut
siten, ettd luennoija puhuu ja opiskelijat istuvat hiljaa paikallaan kirjoit-
taen samalla muistiinpanoja. Toki téllaisessakin opetusmuodossa noudate-
taan pienissd médrin prosessipainotteista opetustapaa, koska muistiinpano-
jen kirjoittaminen vaatii opiskelijalta taitoa valikoida kuulemastaan tiedosta
perusteet ja kirjoittaa ne ylos. Silti Longan perddnkuuluttama [LL91]| yhte-
naisen ja selkedn ajatusmallin saaminen opetukseen ei vilttdmaétta onnistu

nopeasti tulvivan tietomairan paineen alla.

Aktivoivassa opetuksessa vastuu oppimisesta pyritddn siirtdmaan opiskeli-
jalle opettajan toimiessa taustalla pikemminkin ohjaajan roolissa kuin val-
miin tiedon syottdjand. Luennoilla esille tuleva opettajan auktoriteetti héi-
vytetddn taka-alalle ja tall6in opettajan rooli ohjautuu lihinna hinen asian-

tuntemuksensa kautta. [LLI1]

Aktivoivien opetusmenetelmien lisdiminen luento-opetuksessa voi kuulos-
taa hankalalta, mutta silti ladkkeitd 16ytyy. Menetelmien lisddmisen kul-
makivend on opettajan (ja toki myos opiskelijoiden) myo6nteinen suuntau-
tuneisuus uudenlaiseen opetustyyliin. Ensisijaisen tdrkeda on, ettd opetta-
ja astuu pois auktoriteettinsa suojasta ja pyrkii ldhentyméan opiskelijoita.
Hénen tulisi pyrkid kokonaisvaltaiseen joustavuuteen seki itsensd etta ope-
tettavan asian suhteen. Taméa tarkoittaa sitd, ettd opettajan pitdd pystya
sietdméiin epdvarmuuttaan ja sanomaan tarpeen tullen, ettei tiedd kaikkea
kaikesta. Asioista voidaan ottaa yhdessa selvdé. Opiskelijoiden kysymykset
ja kommentit pitdd ottaa mielenkiintoisina haasteina, joita voidaan yhdes-
sd ja erikseen kehittdd eteenpdin. Lisdksi joustavuus tarkoittaa sitd, etté
luennoilla ei voida noudattaa tiukkaan suunniteltua aikataulua vaan luen-
totilaisuus etenee omalla painollaan. Silti opettajan tulisi pitdd huoli sii-
téd, ettd opetettava asia tulee joka tapauksessa ldpikdydyksi eikd opetusaika

tuhlaudu kokonaan jutustelemiseen.

Keskeinen aktivoivan opetuksen menetelmé, joka tulisi pitda mielessi, on

opetettavan tiedon liittdminen asiayhteyteen ja jo opittuihin asioihin. Tie-
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toja ei pitdisi esitelld pienind irtonaisina palasina. Ihminen liittdd aina uu-
den oppimansa kisitteen ja tiedon johonkin skeemaan tai skeemojen mo-
niulotteiseen verkkoon. Siksi luennoillakin tulisi ensin kertoa mihin tietty
asia liittyy. Kun asiayhteys on selvilla, on opiskelijan helpompaa sisdistaa
opittava asia. Muutoin vaarana on se, ettd tieto ulkoaopitaan ja tentin yh-
teydessa “sylkiistdan paperille” ja tdmén jialkeen unohdetaan. Kuten Lonka

toteaa [LLI1|:

"Yksittdiset tiedot ja asiat, joita ei pystytd mieltdmddin min-
kddn kokonaisuuden osiksi, joko opitaan panttiimdlld ulkoa tas

unohdetaan.”

Luento-opetuksessa hyvi aktivoiva menetelma on ongelmaldhtékohtaisuus.
Menetelméa voidaan kdyttda mm. siten, ettd esimerkiksi luentojen lopuksi
annetaan opiskelijoille ongelma tai “pahkind” kotiin vietdviksi. Tdméa akti-
voi opiskelijan uuteen asiaan. Opiskelija voi pyoritelld ongelmaa alitajuisesti
tai aivan konreettisesti paperilla ja jopa tietoa aktiivisesti etsien. Seuraaval-
la luennolla ongelmaa késitelldan, siitd keskustellaan ja esitetddn mahdolli-
sia ratkaisutapoja. Asioista voidaan rakentaa vaikkapa yhteistd kisitekart-
taa, jolla hahmotetaan ongelmaa kokonaisvaltaisesti erilaisista ndkokulmis-
ta. Nédin jokainen opiskelija voi omalla panoksellaan olla mukana opetukses-
sa; joko kirjoittaa vain oikea vastaus ja kisitekartta ylos paperille kuunnel-
leen toisten keskustelua tai sitten osallistua keskusteluun ja déneen kiytyyn
pohdintaan. Viimeinen edellyttda tietenkin sitd, ettd opiskelija on tutustu-
nut ongelmaan ja sen ratkaisuun itsenéisesti. Ongelmaksi saattaa koitua se,
etteivit opiskelijat uskalla puhua luentosalissa ddneen. Jos on mahdollis-
ta, niin tdtd ongelmaa voidaan helpottaa jakamalla opiskelijat keskustelu-
ryhmiin. Keskusteluryhmista aina yksi esittdd ryhméansa vastaukset muille.
Télloin ei tarvitse olla yksin sanojensa takana vaan vastauksista ja kom-

menteista vastaa koko ryhma.

Ongelmanliahtékohtaisen opetusmenetelmén lisdksi opiskelijoita voi aktivoi-

da mm. opintopéivéikirjan tai opintoportfolion avulla. Tall6in suuri osa op-
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pimisen vastuusta siirtyy opiskelijalle. Oman péivikirjan tai portfolion téayt-
tdminen voi olla hyvin motivoivaa, kirjoittaahan opiskelija tietoa juuri itsel-
leen, itsedén varten. Motivaatiota voidaan kasvattaa mm. sillé, ettd (jonkin-
muotoisessa) loppukuulustelussa/tentissé saisi pitdd oppimiskansiotaan mu-
kanaan. Lyhyet aktivoivat kirjoitukset luentotilaisuudessa piristavit myos
perinteistd luento-opetusta. Nama kirjoitukset voidaan joko antaa opetta-
jalle, joka kommentoi niitd seuraavalla luennolla tai ne voidaan liittd4 suo-

raan opintopaiviakirjaan tai -portfolioon.

Aktivoivan opetuksen tarkeimpié tehtdvid on herdttdd opiskelijan mielen-
kiinto opiskeltavaa asiaa kohtaan. Edelld on mainittu muutamia aktivoivia
menetelmid. Erds aktivoiva menetelmé ovat erilaiset mittarit, joissa opiske-
lija testaa itseddn ja tietouttaan. Témén vuoksi ldhdettiessd tutustumaan
uuteen asiaan, voisi opettaja laatia aiheesta alkukokeen. Té&ll6in jokaisel-
le opiskelijalle jdisi kuva omasta tietotaidostaan opittavan asian suhteen ja
han tietiisi, mitka asiat tulisi vield oppia. Kun alkukokeet viela liitetdan op-
pimispéivékirjaan tai -portfolioon, saa opettajakin kokonaisvaltaisen kuvan
opiskelijan oppimisesta tutkiessaan opiskelijoiden tekemis oppimiskansioita

ja seuratessaan opiskelijoidensa henkilokohtaista oppimista.

Kun opettaja on astunut ulos auktoriteettinsa suojista, on opiskelijoiden
helpompi ldhestyd hanté ja keskustelu voi luennoilla kiyda hyvinkin vilk-
kaasti. Talloin opettaja voisi ohjata opiskelijoitaan kohti argumentoinnin
oppimista. Argumentoinnissa on tirkedd oman kantansa perustelu omia
tietojaan hyviksikdyttiden. Térkedd ei ole itse viittely vaan argumentoin-
ti ja opittujen asioiden soveltaminen ja kdyttdminen. Téten opiskelija paa-
see kiyttamaan heti oppimaansa asiaa ja oppimaan uutta argumentointinsa

kautta. Myos tietojen kdyttdminen aktiivisesti lisdéd niiden muistettavuutta.

Lopuksi yhteenvedonomaisesti todettakoon, mitd Kirsti Lonka on kirjoitta-

nut [LLI1] aktivoivasta luennosta:

e luennon tarkoituksena on, ettd opettajalla on mahdollisuus seurata
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kuulijoidensa oppimisprosessia ja suunnitella opetuksensa sen mukai-

sesti,

e aktivoivan luento-opetuksen tarkoituksena tulisi olla nikemysten ja
uudenlaisten ajattelumallien vélittdminen siten, ettd ne stimuloivat

opiskelijoita aktiiviseen omakohtaiseen pohdintaan seki

e painopisteen on oltava opiskelijoiden aktivoinnissa siten, ettd he pyr-

kivit itse kehittdmé&an synteesid mielessidén.

3.4.2 Aktivoivien menetelmien lisidminen pienryhméa-

ohjauksessa

Erilaiset ryhmé&toina ratkaistavat tehtavit ovat téarked osa nykyisté tietojen-
kisittelytieteen opetusta. Ryhmétyon etuja on muun muassa se, ettd ryh-
mén jasenilld on yleensd hyvinkin erilainen tausta ja tietdmys asioista. Jos
ryhmi saadaan toimimaan, niin kaikkien tietimys saadaan koko ryhmén
kiyttoon. Ryhmaéssi tyoskentely mahdollistaa jasenten vilisen vuorovaiku-
tuksen, jonka aikana erilaiset tietotaidot, osaamiset ja nikemykset padsevit
esille [HV02]. Ryhméssa tyoskentely opettaa lisdksi sen jésenille sosiaalisia
taitoja, silld erds ryhmétyon onnistumisen edellytys on ryhmén hyva ilma-

piiri.

Ongelmia ryhmétyon yhteydessi saattaa muodostua silloin, jos jasenten vi-
lille syntyy ryhmén ilmapiirid heikentévié jannitteitd ja henkilokohtaisia ris-
tiriitoja. Toisaalta ryhmén heterogeenisyys saattaa myds joskus aiheuttaa
ongelmia. Esimerkiksi tyotaakka ryhmén jasenten kesken voi jakautua epi-
tasaisesti. Jos tarkastelemme vaikkapa ryhmaéssé tehtdvad ohjelmointityota,
niin pddosa ohjelmoinnista saattaa jidda ryhmén taitavimman ohjelmoijan
harteille. Tam4 ei suinkaan ole jiarkevia, silld talléin uuraimman tyétaakka
kasvaa suureksi, eivitkd vihemméan ohjelmoivat saavuta haluttua oppimis-

tulosta.
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Kuopion yliopiston tietojenkésittelytieteen laitoksella annettava ryhmétyo-
hon perustuva opetus koostuu lahinné suunnittelu- ja ohjelmointiprojektien
yhteydessd annettavasta opetuksesta. Kukin ryhmé koostuu 3-5 jésenesté,
jotka valitsevat keskuudestaan projektipdallikon. Ryhmé tuottaa laitoksen
asettaman ohjaajan valvonnassa joko systeemisuunnitelman tai toimivan
ohjelman. Projektien tuloksena syntyy joukko raportteja, joiden perusteel-
la projektiryhmaéldiset saavat arvosanan. Mielestimme projektitéiden yh-
teydessid annettava opetus on perusteltua ja toimivaa. Projektiryhmaéléiset
saavat arvokasta kokemusta ryhmaétyosta ja systeeminsuunnittelu- tai oh-

jelmointitaitoja.

Luentokursseihin liittyy yleensd laskuharjoituksia, joissa kiydaén 1api luen-
noilla opetettuja asioita. Laskuharjoituksissa kisiteltavit kysymykset jae-
taan harjoituksia edeltavilla viikolla. Ongelmana perinteisissa laskuharjoi-
tuksissa on se, ettd osa opiskelijoista ei osaa tai viitsi tehda jaettuja harjoi-
tuksia. Vaihtoehtoinen tapa laskuharjoitusten pitoon saattaisi olla tehtavien
ratkaisu ryhmétyéna harjoitusten alussa ennen niiden lépikdyntid. Menetel-
maén etuna on se, ettd niin saadaan ryhmien tietdvimpien jasenten tietotaito
muiden jdsenten hyviksi ja tietdmattomammaét osallistumaan tehtévien rat-
kaisuun. Kaytimme menetelmia keviadn 2003 Tietokonejirjestelmét-kurssin

yhteydessé ja vastaanotto oli valtaosin positiivinen.

Erids tietojenkésittelytieteen opetuksessa harvoin kiytetty ryhmétyomene-
telmd on poster-néyttelyjen jirjestdminen. Poster-niyttelyssid opiskelijat
laativat harjoituskurssin tuloksista tai jostain luentokurssin aiheesta pos-
terin eli esittelyjulisteen |[LL91|. Posterit asetetaan esille oppilaitoksen kiy-
taville noin viikon ajaksi, jonka jilkeen jarjestetddn julisteiden esittelyti-
laisuus. Esittelytilaisuuteen tulisi pyrkia saamaan paikalle laitoksen henki-
lokuntaa. Menetelmén etuja ovat saatu ryhmétyokokemus ja perehtyminen

oman esittelyjulisteen aiheeseen.

Tietokoneen kiytto ryhméaopetuksen tukena rajoittuu talla hetkelld tieto-

jenkésittelytieteen laitoksella 1dhinné opintojaksojen kotisivujen yllipitoon.
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Kotisivuilta 16ytyy yleensd opintojaksoon liittyvia materiaalia, tietoa suori-
tustavoista jne. Tietokoneavusteista opetusta olisi mahdollista laajentaa ot-
tamalla kiytt6on Kuopion yliopistolla kiytossa oleva WebCT-opetusympé-
rist6. WebCT mahdollistaa esimerkiksi erilaisten keskusteluryhmien kayton

opetuksen tukena.

3.4.3 [Erilaisten arviontimenetelmien kaytto

Yliopistossa on pyritty perinteisesti arvostelemaan ja arvioimaan opiske-
lijoiden osaamista tentein. Tietojenkéasittelytieteen laitoksella ja muillakin
Kuopion yliopiston laitoksilla arvosanaan vaikuttavat tenttiarvosanan lisik-
si harjoituksiin osallistuminen ja tehtdvien tekeminen. Kuten Lonka toteaa

[LLI1]:

“Tentissa perinteisesti mitataan opiskelijoiden kykyd toistaa kir-
joista lukemiaan asioita. Tdmd ei siis edellytd opittavan astan
stsdistamistd vaan toistamista ja tenttikdytinto saattaa pikem-

minkin olla monen opiskelijan oppimisen ongelmien taustalla.”

Silti pitdd muistaa, ettd jollakin tapaa osaamista on kuitenkin arvioitava
ja opiskelijat toivovat arvosanaa tyOstddn. Tentti on yleensid koettu opet-
tajien puolelta helpoimmaksi tavaksi mitata opiskelijoiden osaamista, eika
tenttid pitdisi valttamatta syrjayttaa kokonaan uusien pedogogisten tuulien

puhaltaessa yliopistolla.

Tenttid voi parantaa jo silld, ettd opiskelijalle annetaan mahdollisuus sovel-
taa oppimiaan asioita. Tamé voidaan toteuttaa esimerkiksi antamalla ten-
tissd aineisto, josta opiskelija tekee yhteenvedon ja pohtii tekstin sisdltoa
kurssilla oppimistaan (mahdollisista) erilaisista nikokulmista. Myos sellai-
set tenttikysymykset, joissa opiskelijan tulee yhdistelld erilaisia oppimiaan

asioita, motivoi opiskelijaa syvillisempéad tietojen sisdistimiseen. Pyrkimys
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ymmaértii asioita helpottaa muistamista enemmaén kuin suoraviivainen pyr-
kimys muistaa niitd [LL91|. Liséksi, jos opiskelijat ovat kurssilla pitdneet
opiskelupéivikirjaa, voisi sen ottaa tenttiin mukaan. Tall6in jokainen voi
ratkaista tenttitehtdvid koko aiemman tyonsd avulla eikd tentissd talloin

mitata ulkoa opittuja asioita.

Perinteisen tentin voi suorittaa muutoinkin kuin henkilokohtaisesti. Tentteja
voidaan tehdd sekd ryhmétenttind ettd suullisena kuulusteluna. Ryhméten-
tin hyviana puolena on dialogi ja vield itse tenttitilaisuudessakin tapahtuva
oppiminen. Talléin myos ryhmaé tekee yhdessd vastuullista tyota hyvian ar-
vosanan saamiseksi; jokainen antaa oman tietoutensa peliin kohti yhteisté
paamairad. Taméan arvostelumenetelmén varjopuolena voi olla ns. siivelld
kulkeminen, eli ryhmé&n mukana hyvin arvosanan voi saada myés sellainen
opiskelija, joka ei ole osallistunut tenttitilaisuudessa lainkaan ryhméatychon.
Opiskelijat reagoivat kuitenkin melko nopeasti “siipeilijéihin”. Ryhmétentin
yhteydessi voidaan kerédté jokaisen ryhmén jasenen mielipide tenttitilaisuu-
desta ja sen kulusta seki siitd, kuka ehkd teki eniten toitd tentin eteen ja
kuka véhiten. Tama yleensd vihentad mahdollisten siipelijéiden ilmestymis-

ta tenttitilaisuuteen.

Suullinen tentti on noussut my6s uudeksi mukavaksi tenttityyliksi. Tama
edellyttad kurssin vetédjilté lisdé resursseja kurssin tenttijarjestelyyn ja ai-
katauluihin. Jos kurssilla on suuri joukko opiskelijoita, voidaan suullinen
kuulustelu suorittaa ryhmittdin. Téall6in my0s opettaja nékee suoraan, ku-
ka kenties hallitsee opitun asian paremmin kuin joku toinen. Suullisen tentin
vahvuus on juuri dialogi. Kun asiaa ei tarvitse selittda tarkasti ja eksaktis-
ti paperille, voi opiskelija keskittyd asiansa esittdmiseen eiki siihen, tulee-
ko vastaus hyvin ja puhtaalla didinkielelld kirjoitetuksi paperille. Lisdksi
asioiden esittdminen on helpompaa, koska opiskelija voi elehtid, liikkua ja
havainnollistaa asioita helpommin suoraan opettajalle. Muistettakoon, etti
opettajan pitdd tuntea opiskelijat melko tarkkaan huomioidakseen erilai-
set viestijatyypit, muuten vaarana voi olla kurssin ns. hiljaisen puurtajan

jadminen tenttitilaisuudessa suulaampien varjoon.
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Jos kurssilla ei haluta arvioida opiskelijoita tentein, voidaan se suorittaa
mm. seminaariluontoisesti. Siiné opiskelijat joko yksin tai pienessi ryhmés-
sé pitavit valitsemastaan kurssin aihepiiristé esityksen, jonka opettaja ar-
vostelee. Tamé motivoi opiskelijoita kenties tenttil enemmaén, koska opiske-
lija saa perehtyd juuri siihen aihepiiriin, jonka hin kokee mielenkiintoisem-
maksi kurssilla. Vaarana on se, ettd muut tarkedt asiat jadviat oppimatta

opiskelijan keskityttiessd vain omaan osa-alueeseensa.

Esityksien lisdksi opettaja voi arvostella opiskelijoiden tekemié oppimiskan-
sioita (opintopéivikirjoja tai portfoliotyyppisid kansioita). Myos téssi ta-
pauksessa pitdd ottaa huomioon vaadittavat resurssit, jos opiskelijoita on

kurssilla suuri maara.

Edelld mainittujen erilaisten arviointityylien kiytto aktivoisi ja motivoisi
opiskelijoita perinteisid arviointimenetelmid enemmain. Arviointityyleja ei
tarvitse valttdméattd kiyttdd juuri siten, kuin ylld on esitetty vaan niitd
voi mielensd mukaan yhdistelld ja muokata omalle kurssille sopivaan muo-
toon. Tarkedd olisi myos kurssin alussa keskustella néistd erilaisista vaih-
toehdoista opiskelijoiden kanssa. Silloin jokainen voi helpommin ymmaértia
esimerkiksi oppimiskansioiden tarkoituksen ja merkityksen seki mm. oman

vastuun ryhmétyoskentelytilanteessa.
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Luku 4

Tutkimuksen toteuttaminen

moimintatutkimuksen tulokset tulee osoittaa luotettaviksi. Siksi kriittisen
tutkijan on esitettdva, mitd menetelmaéllisid ja tutkimusteknisid ratkaisu-
ja hdn on kdyttinyt. Toimintatutkimus on syklinen prosessi, jonka aika-
na opetusmenetelmia tai -kiytantoja pyritdan kehittdméaan aiempien koke-
muksien ja reflektoinnin avulla. Téssd tutkimuksessa syklisyys toteutettiin
siten, ettd kiytimme esimerkiksi luentopaivikirjaa tai ryhméytystd ensim-
maéisen kerran Diskreetin matematiikan ja Optisen kommunikaation kurs-
seilla. Ndiden kokemusten perusteella laadimme korjatun yleissuunnitelman

Tietokonejirjestelméat-kurssin toteuttamiseksi.

Tamén luvun kohdassa 4.1 kiydain lapi toimintatutkimuksen yleiset paa-
periaatteet ja aikataulu. Kohta 4.2 esittelee yksityiskohtaisen suunnitelman
Diskreetin matematiikan opetuksen kehittdmisestd. Optisen kommunikaa-
tion osalta suunnitelma esitelldin kohdassa 4.3. Kohdassa 4.4 kiymme l&-
pi yksityiskohtaisen suunnitelman Tietokonejarjestelmét-kurssin kehittami-
seksi. Kehitystyossa kéytetdan hyviksi IEEE/ACM Computing Curricula
-opintosuunnitelmaluonnosta niiltd osin, kuin siitd 16ytyy valmiita ydinai-

nesrunkoja [IEE01].

99
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4.1 Tutkimuksen paiperiaatteet ja aikataulu

Opetukseen ja oppimiseen liittyva toimintatutkimus on tutkimusstrategia,
jossa tutkija osallistuu kiinteédsti kohdeyhteison elimé&an pyrkien yhdessé
kohdeyhteison jasenten kanssa kehittdmé&idn opetussuunnitelmaa, ammatil-
lista osaamista, opetusjirjestelyjé ja opetusmenetelmii. Toiminnoille on yh-
teistd suunniteltujen toimintastrategioiden identifiointi ja toteuttaminen se-
ki systemaattinen havainnointi, reflektio ja kdytantojen muuttaminen. Tut-
kimusstrategiana toimintatutkimus pyrkii kiytdnnoén toiminnan ja teoreet-
tisen tutkimuksen vuorovaikutukseen [Tdh94]. Kohta 4.1.1 esittelee toimin-
tatutkimuksen aikataulutuksen ja vaiheistuksen yleisella tasolla toteutusspi-
raalin avulla havainnollistettuna. Kohdassa 4.1.1 ei méaéritelld vield tarkasti
yksittéisten opintojaksojen osalta tutkimuksen kulkua. Kohdassa 4.1.2 m&a-
ritelladn kaikilla tutkimukseen kuuluvilla opintojaksoilla kiytettavit yhtei-
set pelisddnnot aineiston kokoamisen ja analysoinnin osalta. Kohta 4.1.3

sisaltdd pohdintaa toimintatutkimuksen luotettavuustarkastelusta.

4.1.1 Aikataulu toteutusspiraalina

Toimintatutkimuksen etenemistd voidaan kuvata mallilla, jonka keskeisené
ideana on etenevi toiminta- ja tutkimusvaiheiden vuorottelu. Yksittdinen
toimintatutkimuskierros koostuu suunnittelusta, toiminnasta, havainnoin-
nista ja reflektoinnista [T8h94|. Esimerkki toimintatutkimuksen spiraalista
on esitetty kuvassa 4.1. Kukin toimintatutkimusvaihe on perusta seuraavalle
kierrokselle. Tutkimusvaiheiden tarkoituksena on lisitd tutkimukseen osal-
listujien ymmartdmystd toiminnoista ja ymmartamyksen pohjalta kehittaa

niita edelleen.

Yleissuunnitelma on perusta kullekin toimintatutkimusvaiheelle. Tamén toi-
mintatutkimuksen tavoitteena ei ole aikaansaada perusteellista tieteellista

tutkimusraporttia perinteisessi mielessd, vaan tuottaa tietoa uudentyyppi-
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Teoria
Ongelmat
Tavoitteet
Menetelmat

Y leissuunnitelma

Yleissuunnitelma

Yleissuunnitelma

Yleissuunnitelma

Kuva 4.1: Aikataulu toteutusspiraalina.

sistd opetusmenetelmisti ja kdytannoista tietojenkisittelytieteen opetus- ja
oppimistilanteissa. Toki selked ja analyyttinen raportti on osa kelvollista toi-
mintatutkimusta. Yleissuunnitelman onnistuneen laatimisen edellytyksené
on, ettd tutkimukseen osallistujat perehtyvat opetuksen ja oppimisen teori-
aan sekd analysoivat tutkimuksen lidhtékohdat. Lahtokohtien analysoinnin
aikana kirjataan opetuksessa koetut ongelmat, laaditaan kehittdmistavoit-
teet ja pohditaan menetelmia tavoitteisiin piddsemiseksi. Taman tutkimuk-
sen osalta opetuksen ja oppimisen péddperiaatteita on kisitelty luvussa 2.

Tutkimuksen lahtokohdat on kirjattu lukuun 3.

Toiminnan aikana toteutetaan edellisen toimintatutkimusvaiheen tulokse-
na syntynyt uusi yleissuunnitelma. Havainnointi tarkoittaa tiedonkeruu-
ta toiminnan tuloksista ja tiedon objektiivista tarkastelua. Tiedonkeruussa
voidaan kiyttdd hyviksi oppilasarvioinnin jirjestdmista (joko sdhkoisessd

muodossa tai paperilla). Havainnointi on pohjana reflektiolle, jonka aikana
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saatuja kokemuksia peilataan aiempaan kokemusmaailmaan ja teoriaan.

4.1.2 Aineiston kokoaminen ja analysointi

Perinteiset opetusmenetelmit on kehitetty aikana, jolloin tutkimuksessakin
keskityttiin 1ahinna suoritusten mittaamiseen. Suoritusten eli oppimistulos-
ten mittaamiseksi pyrittiin kehittdmé&an erilaisia mittareita ja testeji, joiden
avulla oppijoita ja heiddn oppimistuloksiaan voitiin luokitella eritasoisiksi
[LL91]. Téllaisena mittarina voi toimia esimerkiksi tentti ja siitd saatava
arvosana. Pelkkd suorituksen mittaaminen ei kuitenkaan vilttimatta anna

tietoa siitéd, kuinka opitaan eli miten asiantuntijaksi kehitytaén.

Jos haluaisimme mitata pelkkis oppimistuloksia, niin siihen riittdisi tenteis-
td saatujen arvosanojen tarkastelu. Siindkin tapauksessa pitéisi ottaa huo-
mioon opintojakson aloittaneiden ldht6taso. Pelkkd oppimistulosten tarkas-
telu ei yksin riité, silla tarkoituksemme on analysoida sitd, kuinka jokin
opetus- tai arviointimenetelmé auttaa opiskelijoita motivoitumaan, oppi-
maan uusia asioita ja kdyttdmaidn oppimiaan tietoja hyvikseen uusissa on-
gelmatilanteissa. Jotta tdhdn péddstiisiin, on pyrittdva selvittdméain opis-
kelijoiden mielipiteet siitd, kuinka kiytetty opetus- tai arvostelumenetelma
on auttanut hintd motivoitumaan opiskeluun, oppimaan ja sisdistimé&an

opetetun asian.

Kursseilta kerdtdan opiskelijapalaute liitteiden 5 ja 6 mukaisilla paperilo-
makkeilla, joiden tarkoitus on auttaa opettajaa hahmottamaan kurssin ja
oppimisen sujumista. Opiskelija antaa palautetta sekd numeerisesti etta kir-
jallisesti. Numeerisen palautteen tarkoitus on mahdollistaa arvioinnin nopea
ja selked analyysi. Tdméan menetelmén varjopuolena on “tiukka” arvosana
ilman selityksid. Osa opiskelijoista suosii kuitenkin numeerista arvostelua
eikd tahdo tai jaksa arvioida kurssia tai oppimistaan sanallisesti. Sanalli-
sen arvioinnin etuna on monipuolinen ja opiskelijan oma persoonallinen né-

kokulma. Mielestdmme sanallinen arviointi kertoo numeerista selkedmmin
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opiskelijan mielipiteen.

Kohdassa 2.2.4 tarkastelimme erilaisia oppimistapoja ja -tyyleja. Témén
toimintatutkimuksen kannalta on kiinnostavaa tutkia opintojaksoille osal-
listuvien opiskelijoiden oppimistyylejd ja niiden yhteyttad kiytettyihin ope-

tusmenetelmiin.

4.1.3 Tutkimuksen luotettavuustarkastelua

Toimintatutkimus on 1dhinnd tutkimusstrategia, jonka tutkimusaineisto on
yleensd sekd laadullista ettd maarallistd. Tutkimuksen tarkoituksena on
paitsi kdyttdytymisen (oppimisen/opettamisen) objektiivinen tutkiminen,
my06s toimintojen kehittdminen ja sosiaalisen toimintaympéristén muutta-
minen [T&h94|. Toimintatutkimus perustuu kohdassa 4.1.1 esitettyyn toteu-
tuspiraaliin ja sen eri vaiheiden vuorotteluun. Toimintatutkimus eroaa me-
netelménéi sekd empiiris-analyyttisesta ettd puhtaasti tulkinnallisesta tutki-
musmenetelméistd. Syynd tdhin on ldhinnd tutkimustilanteessa tapahtuva
teorian ja kiytannon vuorovaikutus. Toisaalta voidaan pohtia, kuinka opet-

taja voi tutkia omaa toimintaansa.

Opetukseen liittyva toimintatutkimus on tutkimusmenetelménd lahelld tul-
kinnallista paradigmaa. Toimintatutkimuksen luotettavuustarkastelussa luo-
tettavuudelle ei voi asettaa ehdoiksi tutkimuksen toistettavuutta ja tulosten
yleistettavyytta, silld ne ovat lilan kapea-alaisia. Opetustilanteessa tapah-
tuvan toiminnan toistamista samanlaisissa olosuhteissa ei pystytad jarjesta-
méan. Niin ollen tulosten todentaminen perinteisin menetelmin on mahdo-
tonta ja niiden yleistdminen johonkin toiseen tilanteeseen on vaikeaa. Ope-
tustilanteeseen liittyva tutkimus on vahvasti sidoksissa opettajan persoo-

naarnmn.

Luotettavuusarvoinneissa on tarkedd se, onko toimintatutkimuksen avulla

saatu hankittua sellaisia tietoja ja valmiuksia, joiden avulla pystytdin aiem-
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paa paremmin hallitsemaan tutkimuksen kohteena olleita tilanteita [Tdh94].

Tarkeita asioita tulosten saavuttamiseksi ovat muun muassa

e tutkijan ammattitaito ja tutkittavan ilmion tuntemus,
e tutkijan sitoutuneisuus ajallisesti pitkddn prosessiin ja

e tyoskentely ldahelld tutkimuskohdetta.

Ilman riittdvaad ammattitaitoa ja tutkittavan ilmién tuntemusta oleellisten
ongelmien havaitseminen ja tulosten tulkinta voi olla vaikeaa. Vuosia opet-
tajana toimineella on hyvit lihtokohdat oman opetustyonsd tutkimiseen.
Toimintatutkimus on ajallisesti pitkd prosessi, jonka aikana opettaja ehtii
tutustua osallistuvaan ryhméaéin ja mahdollisuudet tehda luotettavia havain-
toja ovat hyvit. Taméa ei pidd tdysin paikkaansa yliopisto-opettajan suh-
teen, silld opintojaksoille saapuvat opiskelijat vaihtuvat uuden opintojak-
son alkaessa. On tarkedd, ettd tutkija toimii samassa tyOyhteisOssd, missé
tutkittava toiminta tapahtuu. Jos niin ei ole, niin todennékéisesti toimin-
nan kehittyminen ja tutkimuksen luotettavuus kérsii. Yliopisto-opettajana
toimiva oppii tuntemaan opiskelijansa useamman vuoden aikana, mikd mah-
dollistaa luotettavan tietojen kerddmisen, tietojen tarkistamisen ja oikeiden

tulkintojen tekemisen.

Toimintatutkimuksen luotettavuuden osoittamiseksi tutkimuksen kulku, ai-
neiston keruu ja johtopaatosten teko on raportoitava siten, ettd tutkimuksen
luotettavuus on lukijan itsendisesti arvioitavissa. Toimintatutkimusraport-

tiin on siséllytettévi ainakin seuraavat asiat [Tah94|:

taustatiedot tutkimukseen osallistuvista ja kehitettavisté ilmiosta,

tutkimuksen 1dhtokohdat, koetut ongelmat ja kehittdmistavoitteet,

tutkimuksen kulku,

selvitys aineiston kokoamisesta ja analysoinnista,
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e aineiston ja johtopadtosten tarkistusmenettely, esim. triangulointi,
e tutkimusaineiston kuvaus,
e suoria lainauksia keskusteluista ja reflektoinneista,

e osallistujien mahdollisuus arvioida tutkimusraporttia ennen sen jul-

kistamista ja

e tutkimuksen teoreettista pohdintaa.

Toimintatutkimuksen raportointiin ei ole yleispitevid ohjetta tai mallia.

Tarkeintd lienee kuitenkin se, kaikki oleelliset asiat tulee raportoitua.

4.2 Diskreetin matematiikan opetuksen kehit-

taminen

Diskreetin matematiikan kurssi kuuluu tietojenkésittelytieteen laitoksen ope-
tussuunnitelmassa vapaasti valittaviin sovelletun matematiikan kursseihin.
Kurssi antaa perusteet ymmaértad kasitteelliselld tasolla yleisimmét tieto-
jenkisittelytieteessa kiytetyt menetelmét. Kurssin aikana kiydain 1api esi-
merkiksi joukko-opin ja relaatioalgebran alkeet, erilaisia todistusmenetelmia
ja graafiteoriaa. Kohdassa 4.2.1 tarkastelemme lihtokohtia Diskreetin mate-
matiikan opetuksen kehittamiselle. Kohta 4.2.2 sisdltaa tutkimusaineiston ja
kursseilla kiytettdvien opetusmenetelmien kuvauksen. Kohdassa 4.2.3 esit-

telemme menetelmét aineiston kokoamiseksi ja analysoimiseksi.

4.2.1 Lahtokohdat Diskreetin matematiikan opetuksen

kehittamiselle

Diskreetin matematiikan kurssi on ollut perinteinen luentokurssi. Kurssiin

kuuluu 36 tuntia luentoja ja 16 tuntia laskuharjoituksia. Opiskelijan on teh-
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tava laskuharjoituksista vahintdan 25%, jotta hén saa kurssin tenttimisoi-

keuden. Opintojakson sisalloksi on opetussuunnitelmaan kirjattu seuraavaa:

“Kurssilla kdsitellddn joukko-opin ja relaatioiden alkeita, kom-
binatoriikkaa, induktiotodistusta, graafiteoriaa, Boolen algebran

alkeita ja differenssiyhtdloitd ja z-muunnoksen alkeita. ”

Nykyisin yliopistot ja myts muut oppilaitokset kirsivit matematiikan tai-
tajien vihaisestd lukumaéaédrista. Yliopistossa matematiikka koetaan hanka-
laksi oppiaineeksi ja opiskelija mielelldéin sivuuttaa matematiikan opiskelua
niin pitkille kuin on mahdollista. Tietojenkésittelytieteessi matematiikka
on vilttdmattomyys. Toimintatutkimuksemme pyrkii osaltaan tutkimaan
ja muokkaamaan matematiikan koko opetus- ja oppimisprosessia mielek-
kiammaksi sekd ndin nostamaan oppimismotivaatiota uusien oppimismene-
telmien keinoin. Motivaatiota lisid mm. se, ettd matematiikan teoreettiset
asiat yhdistetdédn tietojenkésittelytieteen muihin kursseihin, jolloin opiske-
lija ymmaértaa oppimansa asian syy-yhteyden muihin reaalimaailman tilan-
teisiin ja ilmi6ihin. Esimerkkind toimintatutkimuksen tehtdvistd mainitta-
koon se, ettéd syyslukukaudella 2004 on tarkoitus mm. jarjestdd kokeilumuo-
toisesti yhteisluento Diskreetin matematiikan ja Optisen kommunikaation
kurssien opiskelijoille. Luennolla kerrotaan ndiden kahden oppiaineen yh-

teyksisté toisiinsa.

4.2.2 Aineiston kuvaus

Opiskelijoille suoritettavat oppimistyyli- ja itseohjautuvuustestit toteute-
taan ensimmaisen vuosikurssin Henkilokohtainen opiskelusuunnitelma -opin-
tojakson (HOPS) yhteydessi. Oppistyyli- ja itseohjautuvuustesteilld ohja-
taan opiskelijaa ymmértdméain omaa oppimistaan ja opiskelutyylidan. Tes-
tilomakkeet esitelldén liitteissd 1 ja 2. Koska Diskeetin matematiikan kurssi

on tilla kertaa suunnattu ldhinnd ensimmaéisen vuosikurssin opiskelijoille,
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niin uskomme tdmén menettelyn antavan selkein kuvan myos Diskreetin
matematiikan kurssille osallistuvien oppimistyyleista ja itseohjautuvuudes-

ta.

Diskreetin matematiikan kurssilla kokeillaan syksylla 2003 uudenlaisia opetus-
ja oppimismenetelmié. Verrattuna aiempaan opetusmetodiin, nyt pyritdin
lisadmain opiskelijan motivaatiota poistamalla pakollisuus ja asioiden ulkoa
opettelu kurssilta. Usein juuri pakottaminen johtaa huonompaan motivaa-
tioon ja sitd kautta kehnoon yleissuoritukseen. Uusia menettelytapoja ovat

mm. seuraavat 1ahtokohdat:

laskuharjoituksista poistetaan 25 % “pakottava” osallistuminen,
e opinto-/luentopaivékirjan tekeminen,
e luentopéivikirjan saa tuoda tenttitilaisuuteen,

e arvostelussa otetaan huomioon tenttiarvosana painolla 2/3 ja luento-

paivikirja painolla 1/3 ja

e luentojen ja laskuharjoitusten sisélto ei sanottavasti muutu, mutta
luentopéivékirjan salliminen tentissi lisdd tunnetta, jossa “opitaan it-

sed varten, ei ulkolukua tenttis varten”.

Luentopdivikirja on jokaisen opiskelijan vapaamuotoinen kokoelma Diskree-
tin matematiikan opista. Kurssin vetdji tulee kuitenkin vaatimaan, etti
kansiossa on ensimméisend sivuna oma arvio matematiikan ja erityisesti
Diskreetin matematiikan (DSK) osaamisesta ennen kurssia. Téallainen arvio
taytetdan DSK:n ensimmaiselld luennolla. Liséksi jokainen luentopaivakir-
jaa tekevi kirjoittaa ennen tenttitilaisuuteen tuloaan yhteenvedon siitéd, mi-
td nyt kurssin jalkeen osaa verraten senhetkisté tietotasoaan kurssin alussa
kirjoitettuun arvioon. Luentopéivikirja jitetdan tenttitilaisuudessa tentaat-
torille tenttivastauksen mukana. Lisdksi opiskelijan tulisi hankkia lisétietoa
vahintdan yhdestd valitsemastaan DSK:n aihealueesta ja pitéisi koota tie-

tonsa luentopdivikirjaan.
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Monesti opiskelijat kyselevit, mihin tiettyd matemaattista teoriatietoa tar-
vitaan ja onko silld mitdidn yhteyttd “normaalimaailmaan”. Huomattavaa
“plussaa” opiskelija saa, jos hdn on kertonut luentopiivikirjassaan mate-
maattisten teorioiden yhteyksistd tavallisiin reaalimaailman ilmi6ihin. Té-
mé auttaa myos kurssin vetdjaid, koska saan niin lisdd esimerkkejd mate-
matiikan ja reaalimaailman yhteyksistd varsinkin muilta kuin tietojenkésit-
telytieteen alueelta. (Kurssille osallistuu muunkin alan kuin tietojenkésitte-

lytieteen opiskelijoita.)

Yhteenveto luentopéivikirjaan tulevista vaadittavista asioista esitetdin seu-
raavaksi. Koska luentopéaivikirjalla tuetaan opiskelijan omaa persoonallista
oppimistyylid, ei vaatimuksia ole tarkasti maéritelty. Vaatimuksia ei myos-
kiadn ole runsaasti, jotteivit opiskelijat ahdistu ja turhaudu suuresta méa-
rastd vaatimuksia. Opiskelijoiden tulee sisdllyttad luentopéivékirjaan seu-

raavat osiot:

e oma arvio osaamisesta ennen DSK:n kurssia,
e oma arvio osaamisesta kurssin jilkeen ennen tenttii,

e lisdtiedon hankkiminen vahintddn yhdestd valitsemastaan DSK:n ai-

healueesta ja

e esimerkit matemaattisten teorioiden yhteyksista tavallisiin reaalimaa-

ilman ilmi6ihin (vapaaehtoinen).

Luentopéivikirjasta pitda tentin ja arvostelun ajaksi poistaa luentomoniste
sekd laskuharjoitukset, sillda muuten opiskelija voi kopioida laskun vastauk-
sen suoraan laskuharjoitusesimerkistd ymmértdméattd lainkaan, mitd hén
tekee ja miksi. Moniste ja laskuharjoitukset on kuitenkin hyvi arvioinnin

jilkeen palauttaa kansioon tulevia ongelmanratkaisutilanteita varten.

Tenttitilaisuudessa opiskelija palauttaa sekd tenttivastauksen ettd luento-
paivikirjansa arvosteltaviksi. Tamén lisdksi hén on tayttanyt kyselylomak-

keen (liite 5), jossa tiedustellaan opiskelijan tuntemuksia ja mielipidetta
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kurssista. Kyselylomakkeessa on paitsi numeerisia arvioita, mutta myos ky-

symyksié, joihin vastataan vapaamuotoisesti.

Arvostelussa huomioidaan opiskelija tenttiosaaminen, jota verrataan hinen
kirjoittamiinsa itsearviointeihin (kirjoitettu kurssin alussa ja lopussa). Té-
mén lisdksi arvioidaan luentopéivikirjan sisdltod. Luentopaivikirjan virhei-
td tal puutteita ei kurssin vetidji kiy korjaamaan. Tentin, itsearviointien,
luentopéivakirjan ja mielipidekyselyn avulla kurssin vetidji saa jo melko
hyvian kuvan opiskelijan kokonaissuorituksesta ja hdnen henkil6kohtaisesta

osaamisestaan.

4.2.3 Aineiston kokoaminen ja analysointi

HOPS-kurssilta saadut vastaukset oppimistyyli- ja itseohjautuvuustesteis-
td analysoidaan ja esitetdén joko pylvisgraafina tai taulukoituna raportin
yhteydessd. Opiskelijan arvioinnin lisdksi my6s kurssi arvioidaan. Arvioin-
tilomake on esitetty liitteessd 5. Tdmén arvioinnin apuna kiytetddn mieli-
pidekyselyn tuloksia sekd myos opiskelijoiden itsearviointeja. Niitd arvioita
voidaan verrata edellisten vuosien palautteisiin ja katsoa, mikd meni kenties
pieleen ja mikd onnistui hyvin. Palautelomakkeella kerétain seki numeerista
ettd vapaamuotoista arviointia. Vapaamuotoinen teksti kertonee enemmén

kurssin onnistumisesta kuin pelkkd numeroarvio.

4.3 Optisen kommunikaation opetuksen kehit-

taminen

Optisen kommunikaation kurssi kuuluu tietojenkisittelytieteen laitoksen
opetussuunnitelmassa syventévien opintojen valinnaisiin kursseihin. Kurssi
pidettiin ensimmaisen kerran Kuopion yliopistossa syyslukukaudella 2001.

Kohdassa 4.3.1 tarkastelemme ldhtokohtia optisen kommunikaation opetuk-
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sen kehittdmiselle. Kohta 4.3.2 siséltda tutkimusaineiston ja kursseilla kéy-
tettdvien opetusmenetelmien kuvauksen. Kohdassa 4.3.3 esittelemme mene-

telmét aineiston kokoamiseksi ja analysoimiseksi.

4.3.1 Lahtokohdat Optisen kommunikaation opetuksen

kehittamiselle

Optisella kommunikaatiolla tarkoitamme valon avulla tapahtuvaa tiedon-
siirtoa. Optisella kommunikaatiolla on huomattavia etuja verrattuna perin-
teiseen sihkdiseen tiedonsiirtoon. Voimme esimerkiksi kdyttad huomattavas-
ti korkeampia ldhetystaajuuksia ja optinen signaali on immuuni sihkémag-
neettisille hiiridille. Optiset tietoliikenneverkot ovatkin valtaamassa alaa
sahkoisilté tietolitkenneverkoilta. Opintojakson sisdlloksi on opetussuunni-

telmaan kirjattu seuraavaa:

“Optoelektroniset komponentit. Kuitulinkki ja elektro-optinen
reititys. Ldhetd ja wvalitse -verkot. Aallonpituusreititetyt verkot.

Optisissa verkoissa kdytettyjd protokollia.”

Opintojakson laajuus on 3 opintoviikkoa ja siihen liittyy 32 tuntia luen-
toja, 14 tuntia laskuharjoituksia ja loppukuulustelu. IEEE/ACM Compu-
ting Curricula -opintosuunnitelmaluonnos ei sisilld valmista runkoa télle
opintojaksolle. Vaikkei opintojaksolle ole esisuoritusvaatimuksia asetettu-
kaan, niin asioiden ymmartamista helpottaa fysiikan, tietoliikennetekniikan
ja matematiikan perusteiden osaaminen. Kurssi on luennoitu perinteisin me-
netelmin ensimmaéisen kerran vuoden 2001 syyslukukaudella. Kurssiin liittyy

Honkasen laatima luentomoniste [Hon03].
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4.3.2 Aineiston kuvaus

Opiskelijoille tehdéén testi heidin oppimistyyliensé ja itseohjautuvuutensa
selvittdmiseksi. Testi suoritetaan ensimmaisen luentokerran alussa paperi-

silla testilomakkeilla. Testilomakkeet on esitetty liitteissd 1 ja 2.

Harjoitustehtéivit jaetaan kahteen osaan siten, ettd osa tehtédvistd jaetaan
harjoituksia edeltavilld viikolla itsenéisesti tehtaviksi. Harjoitustilaisuuden
aluksi opiskelijat jaetaan ryhmiin ja ryhmille jaetaan aihealueeseen liittyvia
tehtdvid ryhmén yhdessa ratkottaviksi. Harjoitustilaisuuden lopuksi tarkas-

tetaan sekd itsendisesti ettd ryhmétyona ratkaistut tehtévit.

Tietojenkéasittelytieteen laitoksen ohjelmointiprojektilaiset ja henkilokun-
taan kuuluvat ovat ohjelmoineet opetuskiyttéon useita optoelektronisia kom-
ponentteja ja -prosesseja seki reititysprotokollia visualisoivia simulaattorei-
ta [TLHO1, Cao02, Pen01, Hyp02, Hai03|. N&itd ja mahdollisesti Interne-
tistd 16ytyvid muita simulaattoreita pyritddn kdyttdmaidn mahdollisimman
paljon hyviksi opetuksessa. Linkit visualisaattoreihin kootaan kurssin koti-
sivuille. Esimerkki erdan kiytettavin visualisaattorin kayttoliittymastd on

esitetty kuvassa 4.2.

Kuvan 4.2 esimerkisséi kiyttoliittyméan vasempaan ylikulmaan on koottu vi-
sualisaattorin kontrollipainikkeet, joiden avulla kiytt#dji voi valita esimer-
kiksi verkon koon, reititettdvien pakettien lukuméaran ja kiytettavin reiti-
tysprotokollan. Vasemman alakulman statistiikka-alue sisdltda tietoa simu-
loinnin etenemisestd numeerisesti. Kayttoliittymén oikean reunan kuvioissa

esitetddn simuloinnin eteneminen vaihe vaiheelta graafisessa muodossa.

4.3.3 Aineiston kokoaminen ja analysointi

Oppimistyyli- ja itseohjautuvuustestien tuloksista laaditaan analyysit, jois-

ta laaditaan taulukot tai pylvisgraafit. Tuloksia verrataan saatuihin oppi-
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Kuva 4.2: Esimerkki erddn kiytettavan visualisaattorin kidyttoliittymaésta.

mistuloksiin ja opiskelijoiden vastauksiin opetusmenetelmien sopivuudesta.

Opetusmenetelmien sopivuudesta opintojaksolle kerdtdan opiskelijoilta ky-
selylomakkeella (liite 6) mielipiteet sekdi numeerisena etté tekstin muodossa.
Saadut vastaukset analysoidaan ja niiden perusteella suoritetaan reflektoin-

ti.

4.4 Tietokonejarjestelmien opetuksen kehitti-

minen

Tietokonejérjestelmien kurssi kuuluu laitoksen opetussuunnitelmassa tieto-
jenkésittelytieteen linjan opintojen pakollisiin aineopintokursseihin. Kurssin
opetussuunnitelmaan sisalloksi kirjatut asiat késittdvit hyvin laajan koko-

naisuuden, eikd mihinkddn aiheeseen pystytd syventyméidn perusteellises-
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ti. Kurssilla opiskeltavia asioita ovat muun muassa tietokoneen peruskom-
ponentit, niiden toiminta ja kidyttojarjestelmien perusteet. Kohdassa 4.4.1
tarkastelemme ldhtokohtia Tietokonejirjestelmien opetuksen kehittdmisel-
le. Kohta 4.4.2 sisdltda tutkimusaineiston ja kursseilla kiytettdvien opetus-
menetelmien kuvauksen. Kohdassa 4.4.3 esittelemme menetelmét aineiston

kokoamiseksi ja analysoimiseksi.

4.4.1 Lahtokohdat Tietokonejarjestelmien opetuksen ke-

hittamiselle

Jos suorittaisimme kyselyn siitd, mita eri ihmiset ymmartavit sanalla tieto-
konejérjestelmét ja mikd vastaavan kurssin siséllon tulisi olla, niin saisimme
luultavasti yhtd monta erilaista vastausta, kuin kyselyyn osallistujiakin on.
Aihetta voidaan ldhestyd ldhtien liikkeelle esimerkiksi tietokoneen raken-
neosien ja toiminnan esittelylld, jonka jilkeen voidaan edeté laajempien ko-
konaisuuksien kisittelyyn. Opintojakson sisdlloksi on opetussuunnitelmaan

kirjattu seuraavaa:

“Tretokonelaitteistojen tekniset mdadrittelyt. Suorittimet, emo-
levyn tarkeimmdt osat ja toiminnot, keskusmuisti, vdalimuisti,
massamuistit, ndyttolaitteet, mikrotietokoneen laajennettavuus
ja huolto, mikrotietokoneen ulkoiset liitdnndt, standardit, mik-

rotietokoneen kdayttéjirjestelmd. ”

Opintojakson laajuus on 3 opintoviikkoa ja siihen liittyy 32 tuntia luentoja,
14 tuntia laskuharjoituksia ja loppukuulustelu. Kurssi on tyypillinen massa-
luentokurssi, jolle osallistuu vuosittain noin sata opiskelijaa. Tama aiheut-
taa luonnollisesti ongelmia esimerkiksi osallistujakunnan heterogeenisyyden

vuoksi.
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Kurssin sisélté on perustunut tietokoneen rakenneosien ja toiminnan ope-
tuksen osalta padosin Léhteisen et al. kirjaan [LPKO02] (tai aiempiin pai-
noksiin). Kirjassa on esitelty perusteellisesti ja helppotajuisesti mikrotieto-
koneen padkomponentit ja toiminta. Pdfiosa Tietokonejirjestelmien opinto-
suoritusvaatimuksiin kirjatuista asioista 16ytyy kirjasta. IEEE/ACM Com-
puting Curricula -opintosuunnitelma-luonnos sisiltda myos valmiin rungon

talle kurssille [IEE01].

Kayttojarjestelmien osalta kurssilla on kiyty 1api UNIX-kiyttojarjestelmad,
sen rakennetta, toimintaa ja kiyttoa tietokonejirjestelmien hallinnassa. UNIX-
osuus opintojakson sisélté on perustunut Oksasen kirjaan [Oks92|. Rajalli-
sen opetustuntimairin takia kiyttojarjestelmén esittelyyn on jadnyt liian
vahan aikaa. Kurssin aikana on pystytty kiymaan lapi ainoastaan perusteet

ja yleisimmat UNIX-komennot.

Mielestimme nykyaikaiseen tietokonejirjestelméin liittyy olennaisena osa-
na tietokoneiden viliset kommunikaatioverkot ja niiden hallintaan kiytetyt
tietoliikenneprotokollat. Kommunikaatioverkkojen ja -protokollien opetuk-
sen pohjana on kiytetty Tanenbaumin kirjaa [Tan96]. Kommunikaatioverk-
kojen opetuksen ongelmana kurssin yhteydessid on, kuten aiemmissakin ta-
pauksissa, opetustuntiméaérén rajallisuus. Asioita ei voida kiyda ldapi kovin

syvallisesti.

Tietokonejérjestelmét-kurssin opetuksessa ongelmana on ollut 1dhinné yhte-
néisen opetusmateriaalin puute. Aiheeseen liittyvia materiaalia on jouduttu
hakemaan useasta kirjasta, verkosta ja lehtiartikkeleista. Honkanen on laa-
tinut kurssiin liittyvén opetusmonisteen [Hon00], joka on kuitenkin melko
suppea eikd sisdlld kaikkea kurssiin liittyvad materiaalia siind laajuudes-
sa, kuin olisi toivottavaa. Toisaalta tietokoneiden ja tietokonejérjestelmien
nopean kehityksen johdosta luentomateriaali vanhentuu nopeasti ja vaatii

vuosittaista paivitystd. Taméa on hyvin tyoldstd opintojakson vetdjille.
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4.4.2 Aineiston kuvaus

Opiskelijjoille tehdédén testi heidén itseohjautuvuutensa ja oppimistyyliensa
selvittdmiseksi. Testi suoritetaan ensimmaisen luentokerran alussa paperi-

silla testilomakkeilla. Testilomakkeet on esitetty liitteissd 1 ja 2.

Optinen kommunikaatio -kurssilta saatujen kokemusten perusteella kurssin
harjoitustehtévit jaetaan edeltdvilld viikolla itsenéisesti tehtéviksi. Har-
joitustilaisuuden aluksi opiskelijat jaetaan ryhmiin ja ryhmét saavat rat-
koa tehtdvia yhdessi ja kyselld laskuharjoituksen pitajalta epaselvia kohtia.

Harjoitustilaisuuden lopuksi tehtévit tarkastetaan.

Oppimismateriaalin yhtendistamiseksi kurssille laaditaan oma WWW-sivusto,
johon kootaan esimerkiksi kurssilla kdytettava materiaali. Samalla materiaa-
lin ylldpidettavyys ja pdivitettdvyys kasvaa. Sivustolta tulee 16ytya ainakin

seuraavat asiat:

kurssin aikataulu,

suoritusvaatimukset ja arvosteluperusteet,

kurssimateriaali,

harjoitustehtavit,

mahdollinen lisimateriaali ja

yhteystiedot opintojakson vetdjain.

Oppimispaivakirjaa varten laaditaan uudistetut ohjeet Diskreetin matema-
tiikan kurssilta saatujen kokemusten ja reflektoinnin pohjalta. Ohjeistuksel-

la pyritddn vilttdméadn sekaannusten syntymista.

Kurssin aihealueesta laaditaan 20 esseetyyppistd loppukuulustelutehtivad

siten, ettd ne kattavat koko kurssin sisédllon. Naistd valitaan kolme tai nelja
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loppukuulusteluun ja tdydennetdin luennoijan laatimilla lisdtehtavilla vii-
teen. Menetelmén tarkoituksena on motivoida opiskelijoita lukemaan lop-

pukuulusteluun luennoijan etukiteen tekemin jésentelyn pohjalta.

4.4.3 Aineiston kokoaminen ja analysointi

Itseohjautuvuus- ja oppimistyylitestien tuloksista laaditaan yhteenveto, jo-
ta verrataan saatuihin oppimistuloksiin ja opiskelijoiden vastauksiin ope-

tusmenetelmien sopivuudesta.

Opetusmenetelmien sopivuudesta opintojaksolle kerdtdan opiskelijoilta ky-
selylomakkeella (liite 5) mielipiteet sekd numeerisena ettd tekstin muodos-
sa. Lisaksi kootaan oppimispéaivikirjoista opiskelijoiden “ennen” ja “jalkeen”

-arviot kurssista, osaamisestaan ja oppimisestaan.

Saadut vastaukset analysoidaan ja esitetdin pylvisgraafeina ja taulukoitu-
na raportin yhteydessi. Analysoinnin tuloksena tulee saada tietoa kiytetty-
jen opetus- ja kuulustelumenetelmien sopivuudesta tietojenkésittelytieteen

opetuksessa.
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Tulosten arviointia ja

reflektointia

@réis tarkeimmistd toimintatutkimuksen raportointiin liittyvisti osista on
opiskelijoilta saatavan palautteen kerddminen ja niiden pohjalta tapahtu-
va reflektointi. Tdmaéan tutkimuksen aikana tekijat kartoittivat opetukses-
sa koettuja ongelmia ja asettivat kehittdmistavoitteet ja -menetelmét kol-
men opintojakson osalta. Palautteet koottiin itseohjautuvuus- ja oppimis-
tyylitestien osalta sihkdisessd muodossa. Tamén lisidksi opiskelijat tayttivit
joko viimeisen laskuharjoituksen tai tentin yhteydessd palautelomakkeen.
Osa vastauksista on koottu opintopéivikirjan kommenteista. Téssd luvussa
kiydaan lapi opiskelijoilta saatu palaute. Kohdassa 5.1 esitellidn palaute
Diskreetin matematiikan osalta. Optisen kommunikaation kurssi késitelldan
kohdassa 5.2. Kohta 5.3 sisiltdd Tietokonejarjestelmét-kurssilta saadun pa-

lautteen.

7



78 LUKU 5. TULOSTEN ARVIOINTIA JA REFLEKTOINTIA

5.1 Diskreetti matematiikka

Tassd kohdassa kilymme lyhyesti 1dpi Diskreetin matematiikan kurssilta saa-
dut kokemukset ja pyrimme analysoimaan niitd. Kohta 5.1.1 sisaltdé lyhyen
yhteenvedon Diskreetin matematiikan kurssin sisdllostd ja etenemisesta ope-
tuksen aikana. Kohdassa 5.1.2 kdymme lapi saadun opiskelijapalautteen.
Kohta 5.1.3 esittelee opiskelijapalautteen ja oman analyysimme kurssista ja

Diskreetin matematiikan opetuksesta.

5.1.1 Kurssin kulku

Toimintatutkimuksen Diskreetin matematiikan (DSK) osuus toteutettiin
syyslukukaudella 2003. Opintojakson luennoijana ja laskuharjoitusten veté-
jana toimi Marttila-Kontio. Diskreetin matematiikan kokonaisuus koostui
alla luetelluista viidestd osa-alueesta. Nédiden kokonaisuuksien opettamises-

ta ja oppimisesta on kerrottu tarkemmin hieman jiljempéana.

Kurssin opiskelija-aineksessa oli selvd muutos edellisiin vuosiin verrattuna,
silld nyt kurssi pyrittiin kohdistamaan 1. vuosikurssin opiskelijoille. Aiem-
min kurssille osallistujat ovat olleet pddasiassa toisen tai sitd ylemmén vuo-
sikurssin opiskelijoita, joille yliopisto-opiskelu on ollut jo tuttua. Kurssille
osallistui noin 70 opiskelijaa, joista noin 45 suoritti kurssin loppuun asti
— suurin osa heista luentopaiviakirjatenttind. Valtaosa opiskelijoista oli tie-
tojenkasittelytieteen opiskelijoita, mutta mukana oli myés muutama bioke-

mian, fysiikan ja avoimen yliopiston opiskelija.

Alla on esitetty Diskreetin matematiikan kurssin oppisisilté aihealueittain.
Kurssin asiat kiytiin tassd jarjestyksessd. Luennot olivat melko perinteis-
td kaavaa noudattavia opetustilaisuuksia, joissa luennoija opettaa piirto-
heitinkalvojen avulla ja opiskelijat kuuntelevat ja tekevit muistiinpanoja.
Toki opiskeltavista asioista myos keskusteltiin ja mietittiin vastauksia esil-

le tulleisiin kysymyksiin. Laskuharjoitusryhmié oli kaksi ja ryhmét olivat
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melko suuria. Luentotunteja oli kaiken kaikkiaan 34 ja laskuharjoitustun-
teja 14. Opiskelijoiden heterogeenisyys oli huomattava, ehkid huomattavin
juuri asenteen ja motivaation suhteen. Osa lukion lyhyen matematiikan op-
piméadran suorittaneista opiskelijoista epiili kykyjdan vaikka periaatteessa
Diskreetti matematiikka poikkeaa sen verran lukion matematiikasta, ettei
pitkdn matematiikan luvusta ollut sanottavaa lisdhyotya. Toki voidaan olet-
taa, ettd pitkin matematiikan lukijoilla on opiskelumotivaatio ja -rutiini eri-

lainen kuin vihemmain matematiikan parissa tyoskennelleilld opiskelijoilla.

Diskreetin matematiikan oppisisiltd koostui seuraavista osakokonaisuuksis-

ta:

1. Kertausta ja tdydennysti

e Joukko

e Relaatio ja funktio

e Jirjestys ja ekvivalenssirelaatio
e Indeksimerkintoji. Induktio

e Hamming-koodaus
2. Kombinatoriikkaa

o Kertosaanto

Jarjestetty otos. Permutaatio.

Ei-jarjestetty otos ilman toistoa. Binomikertoimet

Ei-jarjestetty otos (toisto sallittu)

Yleinen permutaatio. Multinomikerroin

Inkluusion ja ekskluusion periaate
3. Graafit

e Perusteita

e Puu. Virittava puu
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e Virittdvd minimaalipuu. Prim-algoritmi
e Binadripuu. Haku (ei késitelty tdnd vuonna)
e Tasograafi. Eulerin teoreema

e Dijkstran algoritmi (ei kisitelty tdnd vuonna)
4. Algebrallisia peruskisitteitd. Boolen algebra.

e Monoidi. Ryhm4 (ei kisitelty tdnd vuonna)

Rengas. Kunta (ei késitelty tdnd vuonna)

Boolen algebra (yleisti)

Boolen algebra (jatkuu)

Boolen funktio

Karnaughin kartta
5. Differenssiyhtalot

e Differenssiyhtalo
e Homogeeninen lineaariyhtalo

e Epdhomogeeninen lineaariyhtalo

Kaiken kaikkiaan kurssi sujui hyvin sekd luentojen ettd laskuharjoitusten
osalta. Luennoilla pyrittiin esittdméain runsaasti kiytannoénliaheisia esimerk-
kejé, joiden tarkoituksena oli liitt44 opiskeltavat matemaattiset maaritelméit
ja kasitteet todellisiin ongelmiin. Laskuharjoituksissa kiytiin ldpi luennoilla

esitettyja ideoita. Viimeistddn tdssd vaiheessa asioiden olisi pitdnyt seljeta.

Kurssin alussa otettiin kiyttoon luentopéivikirja. Luentopéivakirjan laati-
misesta ja vaatimuksista keskusteltiin luennon aluksi. Keskustelua jatkettiin
my6s myohemmilld luennoilla. Osittaisia l1dhtékohtia ja vaatimuksia oli nah-
tavilla kurssin kotisivuilla. Kuten edelld on tullut mainituksi, vaatimukset
eivit olleet laajasti sitovia vaan ne pyrkivit tukemaan opiskelijan persoo-
nallista oppimistyylid. Paivakirjat arvosteltiin ja niiden pohjalta opiskelijat

saattoivat parantaa kurssiarvosanaansa.
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5.1.2 Opiskelijapalaute

Seuraavaksi on esitelty opiskelijapalaute. Palaute- /kyselylomake on esitetty
liitteessd 5. Opiskelijapalaute annettiin kurssin viimeisissi laskuharjoituk-
sissa tai tentissd. Kohta (A) sisdltdd itseohjautuvuus- ja oppimistyylitestien
tulokset. Testilomakkeet on esitetty liitteissd 1 ja 2. Kohdassa (B) on esitet-
ty opiskelijoiden antamat numeeriset arvioinnit kurssista ja niihin liittyvia
kuvaajia. Tdmén jilkeen, kohdassa (C), kidyddan lapi opiskelijoiden kirjal-
linen palaute kurssista. Kohdassa (D) on vield opiskelijoiden kirjoittamat
“ennen ja jilkeen” arviot omasta osaamisestaan. TAm4 arvio piti sisallyttaa

luentopéivikirjaan.
(A) ITSEOHJAUTUVUUS- JA OPPIMISTYYLITESTIN TULOKSET

Téssd kohdassa esitetyt itseohjautuvuus- ja oppimistyylitestien tulokset on
koottu HOPS-kurssin yhteydessd. Valtaosa Diskreetin matematiikan kurs-
sin opiskelijoista oli ensimméisen vuosikurssin ja ndin myos HOPS-kurssin
opiskelijoita. Tall6in voimme siis suuntaa-antavasti pohtia Diskreetin ma-

tematiikan opiskelijoiden itseohjautuvuutta ja oppimistyylii.

Itseohjautuvuustesti tehtiin liitteessa 2 esitellylli, teoksesta [Eko92| poimi-
tulla testilomakkeella. Testin tulokset on esitetty kuvassa 5.1. Jos kiiytdmme
kuvan 2.2 (s. 19) mukaista luokittelua (riippuva, kiinnostunut, sitoutunut ja
itseohjaava) tulosten analysointiin niin huomaamme, etti padosa kyselyyn
vastanneista sijoittuvat luokkaan “sitoutunut” (indeksivili 124-164) ja osa
jopa luokkaan “itseohjautuva” (indeksivéli 165-205). Tulosten perusteella
voimme péatelld, ettd ryhmén vetdjan tulisi ottaa ldhinné “avustajan” roo-

li.

Oppimistyylitesti toteutettiin liitteen 1 mukaisella, teoksessa [Kol84] esite-
tylld testilld. Kuva 5.2 havainnollistaa HOPS-kurssin opiskelijoiden keski-
méaraisia perusoppimistapojen arvoja kidytetyn menetelmidn mukaan. Pe-

rusoppimistavat, joita kisittelimme kohdassa 2.2.4, sijoittuvat padakselei-
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Kuva 5.1: Itseohjautuvuustestin tulokset HOPS-kurssilla.

den &aripdihin. Mitd ldhempéané kukin datapiste on akselin ddripaita, si-
td sitd mielekkdammaksi kyseinen oppimistapa koetaan. Kuviosta ndemme,
ettd kyselyyn vastanneilla on kaikki perusoppimistavat suurin piirtein yh-
td vahvasti edustettuina. Saatujen arvojen perusteella voimme laskea kes-
kimédrdisen oppimistyylin [Kol84|. Oppimistyyliltdan kyselyyn vastanneet
sijoittuvat keskiméaéraisesti kuvan 5.2 oikeanpuoleisiin yli- ja alaneljannek-

siin eli “pohtija” (diverger) ja “teoreetikko” (assimilator) -luokkiin.
(B) NUMEERINEN ARVIOINTI KURSSISTA

LUENNOT

Luentojen tirkeys on voimakkaasti painottunut perinteisessi opetusmuo-
dossa ja opiskelijoiden tulisikin osallistua kaikille luennoille. Kurssipalaut-
teen (liite 5) ensimmaéiseni kysymyksend olikin mitata opiskelijoiden ldsné-
oloprosenttia luennoilla. Keskiarvoinen lasndoloprosentti nousi 84:44n, jota
voidaan pitda hyvina saavutuksena. Toki téssd tulee huomioida se, etta ky-
selyyn vastanneet ovat niitd, jotka aktiivisesti osallistuivat kurssille ja an-
toivat siitd palautetta. Palautteessa ei siis voida ottaa huomioon niité, jotka

kavivét silloin t&lloin luennoilla ja/tai laskuharjoituksissa eivitka syysta tai
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Kuva 5.2: Oppimistyylitestin tulokset HOPS-kurssilla.

toisesta tdyttineet palautelomaketta. Kuvassa 5.3 esitetdén opiskelijoiden

lasnédoloprosenttien jakauma luennoilla.

Opiskelijat arvioivat palautteessa luentojen méaéraa: oliko niitd heidén mie-
lestadn 1. litan vdhdn, 2. sopivasti vai 3. litan paljon. Vastausten keskiarvo

oli (1,9). Keskimairin opiskelijat pitivit luentojen méérdéd sopivana.
HARJOITUKSET

Laskuharjoituksissa opiskelija oppii kiytdnnén kokemusten kautta. Tehti-
vid tehddan kotona ennen laskuharjoituksia. Laskuharjoitustilanteessa las-
kut kiydadn lépi ja niistd keskustellaan. Matematiikan oppimisessa lasku-
harjoitukset ovat ensiarvoisen tidrked oppimisen ldhde. Téastd muistutettiin
my6s luennolla. Opiskelijat kokivatkin oppivansa laskuharjoituksissa paljon
(ks. mychempi palaute) ja keskimééréinen osallistuminen laskuharjoituksiin
oli 85,5 %. Kuvassa 5.4 esitetdan opiskelijoiden lasnéoloprosenttien jakauma,

DSK:n harjoituksissa.

Harjoituksia oli opiskelijoiden mielestd sopivasti, kuten luentojakin. Ar-

vosteluasteikko oli: 1. lizan vdhdn, 2. hieman vdhdn, 3. sopivasti, 4. hieman
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Kuva 5.3: Opiskelijoiden ldsndoloprosenttia DSK:n luennoilla kuvaava pyl-
vasgraafi. Valtaosa opiskelijoista osallistui vihintdan 80-prosenttisesti kai-

kille luennoille.
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Kuva 5.4: Opiskelijoiden ldsndoloprosenttia DSK:n harjoituksissa kuvaava
pylvésgraafi. Noin 60 % opiskelijoista osallistui yli 90-prosenttisesti kaikkiin

harjoituksiin.
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lutkaa, 5. litan paljon. Vastausten keskiarvo tdhin kysymykseen oli 2,86.

Opiskelijan oma aktiivisuus kertoo oppimismotivaatiosta. Toki on ym-
méirrettdvid ja huomionarvoista, ettei ujo, mutta erinomainen opiskelija
valttaméatta osoita suurtakaan aktiivisuutta harjoituksissa. Aktiivisuus ei
valttamatta ole oppimisen ja osaamisen mittari, mutta sitd voidaan pitda
suuntaa-antavana; jos kukaan ei ole harjoituksissa aktiivinen, voi ongelma
olla jossain muussa kuin ujoudessa. Diskreetin matematiikan kurssilla oli
selvisti havaittavissa enemmaén ja vihemman aktiivisia opiskelijoita. Aktii-
viset opiskelijat osoittivat kysymyksillddn paneutuneensa asiaan seki miet-
tineensd ja tutkineensa asioita. Toki oli myds niitd aktiivisia, jotka yritti-
vat kysymyksilladn saada perusteista kiinni, koska eivéit olleet osallistuneet
luennoille. Harjoitusaktiivisuuden kohdalla opiskelijat pitivit itsedin melko
aktiivisina keskiarvon ollessa 2,84. Arvosteluasteikko oli: 1. passiivinen,

2. hieman aktitvi, 3. melko aktiivi, 4. aktiivinen, 5. erittdin aktiivinen.
VUORO-/YHTEISVAIKUTUS

Kurssilla opiskelijalle pitdisi antaa mahdollisuus kysyd héntd askarrutta-
via kysymyksid ja myos keskustella erilaisista ratkaisuvaihtoehdoista opis-
kelijoiden kesken. Vuorovaikutus on pitkélti luennoijan ja laskuharjoitusten
pitdjin vastuulla. Opettajasta riippuu, voiko opiskelija helposti ldhestya
hénta tai esittdd kysymyksen ddneen luento- tai laskuharjoitustilanteessa.
Korkealta auktoriteettinsa suojasta puhuva luennoija viestittaa opiskelijoil-
le, ettei kysely tai kommenttien esittdminen ole kannattavaa. Luennoilla
on tietenkin tarkoitus kuunnella luennoijaa, mutta joustavuus keskustelun
viritessd on vain positiivinen seikka. Varsinkin laskuharjoituksissa vuoro-
vaikuksen merkitys korostuu. Laskuharjoitustilaisuus ei muistuta luentoti-
laisuutta vaan pikemminkin ryhméakokoontumista. Laskuharjoitusten pitija
on nyt lahempéand opiskelijaa kuin luentotilaisuudessa. Diskreetin matema-
tiikan kurssilla vuorovaikutusta pidettiin keskimédrin hyvini tai oikein
hyviani keskiarvon ollessa 3,5. Arvosteluasteikko oli: 1. huono, 2. hieman

huono, 3. hyvd, 4. oikein hyvd, 5. ertnomainen.



86 LUKU 5. TULOSTEN ARVIOINTIA JA REFLEKTOINTIA

al

40 4

30 -

20 -

Prosenttiosuus vastanneista

Miukasti Keszkim&ardizesti
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Opiskelija teki parhaansa

Kuva 5.5: Opiskelijoiden arviot siitd, missd méairin he teki parhaansa edis-
tadkseen Diskreetin matematiikan kurssin siséllon oppimista. Huomaa, ettei
x-akselilla ole esitetty lainkaan luokkaa “erittdin paljon”.

Seuraavaksi pyysimme opiskelijoiden arviota luennoijan, laskuharjoitusten
pitdjén ja opiskelijan itsensd panoksesta oppimiseen. Kysyimme heiltd ar-
viota, missd méaérin kukin heistd teki parhaansa edistidikseen sisdllén oppi-
mista. Arvosteluasteikko oli: 1. niukasti, 2. melko niukasti, 3. keskimdd-
rdisesti, 4. paljon, 5. erittdin paljon. Tassd arvioinnissa mm. mitattiin se-
ki luennoijan ettd laskuharjoitusten pitdjan motivaatiota ja sen valitty-
misté opiskelijoille. Lisdksi kysyttiin opiskelijan omaa motivaatiota edistaa
omaa oppimistaan. Luennoijan keskiarvo oli 4,44 ja harjoitusten pita-
jan 4,40. Opiskelijoiden mielestd sekd luennoija ettd harjoitusten pitdja
(téssa sama henkild) teki siis paljon t6ité edistddkseen kurssin siséllon op-
pimista. Itselleen opiskelijat antoivat keskiarvoksi 3,04 eli tdmén mukaan
he tekivit itse parhaansa keskimé&ariisesti. Kuvassa 5.5 on esitetty opis-
kelijoiden mielipiteet siitd, missd méaérin he tekiviat parhaansa edistdikseen
omaa oppimistaan. Kuvasta ndemme, ettd suurin osa opiskelijoista pyrki
edistaméaén keskiméariisesti tai paljon omaa oppimistaan Diskreetin mate-

matiikan kurssilla.

Liséksi kysyimme opiskelijoilta arviota, kuinka hyvin luennoija, laskuhar-
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joitusten pitdja ja opiskelija itse onnistuivat yrityksessddn edistdd kurssin
sisdllon oppimista. Arvosteluasteikko oli: 1. huonosti, 2. melko huonosti, 3.
keskimddrdisesti, 4. paljon , 5. erittdin hyvin. Luennoijan keskiarvo oli 4,29
ja harjoitusten pitdjan 4,22. Opiskelijoiden mielestd luennoija sekd harjoi-
tusten pitdja (tdssd sama henkil6) onnistui yrityksessddn hyvin. Opiskelijat
arvioivat itse onnistuneensa keskiméaérin melko hyvin, keskiarvo oli 2,96.
Kuvassa 5.6 havainnollistetaan luennoijan onnistumista suhteessa siihen,
missd méadrin opiskelijat katsoivat hinen tehneensd parhaansa edistiddkseen
kurssin sisidllon oppimista. Kehnossa ja ei-palkitsevassa tilanteessa luennoija
voisi yrittdd tehda erittdin paljon toitd edistddkseen oppimista, mutta sii-
td4 huolimatta epdonnistua téssa tavoitteessaan. Optimaalinen tilanne olisi
kuvaajan mukaan silloin, kun luennoija olisi tehnyt parhaansa arvosanalla
erittdin paljon ja olisi onnistunut téssé tilanteessa erittdin hyvin. Kaavios-
ta kiy ilmi, ettd arvosanat ovat melko lailla tasapainossa, ainoastaan yk-
si opiskelija arvioi luennoijan epdonnistuneen tehtivissian. Huomaa, etta
selkeyden vuoksi kuvaajassa ei ole esitetty niitd arvosanoja, joita kukaan

opiskelija ei ole kiyttinyt arvioinnissaan.

Kuvassa 5.7 on vastaavanlainen kaavio opiskelijan oman oppimisen arviosta.
Vain yksi opiskelija katsoi onnistuneensa erittdin hyvin oppimisen tavoitteis-
sa. Suurin osa vastanneista arvioi oppimisprosessiaan keskimé&ariiseksi, ja
onkin mielenkiintoista havaita, ettei kukaan katsonut tehneensid parastaan
arvosanalla erittdin paljon. Lieko opiskelijat liian itsekriittisié tai sitten opis-
kelu ei maittanut kuin keskiméériisesti. Huomaa myds kuvan 5.7 kohdalla,
ettel kuvaajassa ole esitetty niitd arvosanoja, joita kukaan opiskelija ei ole

arvioinnissaan kayttanyt.
LUENTORUNKO

Luentorungon osalta arvioitiin selkeys ja ymmdrrettivyys, kayttokelpoisuus
sekd, laajuus. Ensimmaéisten arviointien kohdalla arvosteluasteikko oli: 1.
huono, 2. hieman huono, 3. hyvd, 4. oikein hyvd tai 5. erinomainen. Laa-

juuden arvosteluasteikko oli: 1. suppea, 2. hieman suppea, 3. sopiva, 4.
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Kuva 5.6: Luennoijan onnistuminen tavoitteessaan Diskreetin matematiikan
kurssilla verrattuna siihen, missd méérin opiskelijat uskoivat hanen tekevin
parhaansa edistdikseen Diskreetin matematiikan kurssin asioiden oppimis-
ta. Huomaa ettd x-akselilta puuttuvat luokat “melko niukasti” ja “keskiméa-
raisesti”. Lisdksi y-akselilta puuttuu luokka melko huonosti.

20
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[Erittsin bryvin
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Opiskelija teki parhaansa

Kuva 5.7: Opiskelijan onnistuminen tavoitteessaan Diskreetin matematii-
kan kurssilla verrattuna siihen, missd méarin hian uskoi tekevin parhaansa
edistiddkseen kurssin asioiden oppimista. Huomaa, ettd x-akselilta puuttuu
luokka “erittdin paljon”.
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“wastanneiden lukumasrd

Ty IR Rtk by Hna Blraomaren

Aryozana kurszista

Kuva 5.8: Diskreetin matematiikan kurssiarvosanan jakautuminen eri arvo-

sanoille. Hieman yli 60 % opiskelijoista piti kurssia “hyvani” tai “erinomai-
b

sena’.

melko laaja, 5. litan laaja.

Luentorungon selkeys ja ymmairrettivyys saivat keskiarvoksi 2,16, joten
opiskelijat pitiviat runkoa keskim&irin hieman huonona. Luentorungon
kiyttokelpoisuus oli myds hieman huono, keskiarvolla 2,44. Laajuuden
suhteen opiskelijoiden antamien arvosanojen keskiarvo oli 3,41, joten luen-

torunkoa pidettiin laajuudeltaan sopivana.

KURSSIN KOKONAISUUS

Téassa arviointikohdassa annettiin kokonaisarvosana kurssista. Kenties yk-
sittaistd keskiarvoa enemmain kertovat opiskelijoiden vapaamuotoiset pa-
lautteet seuraavassa osiossa. Arvosteluasteikko kurssin kokonaisuutta ar-
vioitaessa oli: 1. wdlttdvd, 2. tyydyttiva, 3. melko hyvd, 4. hyvd, 5. erin-
omainen. Opiskelijat antoivat kurssille keskiméarin arvosanaksi 3,89 eli hy-
vi. Kuvassa 5.8 esitetdén Diskreetin matematiikan kurssiarvosanan jakau-

tuminen eri arvosanoille.
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Taulukko 5.1: Yhteenveto Diskreetin matematiikan kurssista. Taulukos-
sa on esitetty numeerisen arvioinnin tulokset keskiarvoina véliltd 1="huo-

no/valttiva/niukasti” ... 5="erinomainen /erittiin paljon”. (*) arvosteluvéli

1-3.
Viite tai kysymys Vastaus
“Lisndoloprosentti luennoilla” 84 %
“Luentojen mdadrd oli sopiva” 1,9¢)
“Lisndoloprosentti harjoituksissa” 85,5 %
“Harjoituksia oli sopivasti” 2,86
“Olin aktiwvinen harjoituksissa” 2,84
“Millainen vuorovaikutus kurssilla oli” 3,5
“Luennoija teki parhaansa” 4,44
“Harjoitusten pitaja teki parhaansa” 4.4
“Tein itse parhaani” 3,04
“Luennotja onnistut” 4,29
“Harjoitusten pitdji onnistui” 4,22
“Onnistuin itse” 2,96
“Luentomateriaali oli selkedd ja ymmdarrettivida” 2,16
“Luentomateriaali oli kdyttokelpoista” 2,44
“Luentomateriaali oli riittdvin laaja” 3,41
“Kurssin kokonaisuus” 3,89

Taulukossa 5.1 on esitetty yhteenveto Diskreetin matematiikan kurssille
osallistuneiden antamista numeerisista arvioista. Lukuun ottamatta kolmea
ensimmaisté kysymys/vastaus -paria kiytossa oli aiemmin téssd kohdassa
esitellyt viisiportaiset asteikot, jossa 1 tarkoitti, ettd vastaaja oli taysin eri
mieltd viitteen kanssa ja arvo 5 vastaavasti sitd, ettd vastaaja oli tdysin
samaa mieltd vaitteestd. Taulukosta ndemme, ettd vastanneiden mielesté
luennoija ja harjoitusten pitdjé sekd pyrki tekemidn parhaansa ettd onnis-
tui pyrkimyksissididn keskimairiistd paremmin. My6s kurssiin kokonaisuu-

dessaan oltiin tyytyvéisia.
(C) OPISKELIJOIDEN KIRJALLISET PALAUTTEET

Numeeristen arviointien lisdksi opiskelijat arvioivat kirjallisesti palautetta

kurssin onnistumista erilaisten kysymysten valossa. Liitteessd 3 on esitetty
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taulukkomuodossa opiskelijoiden vastaukset esitettyihin kysymyksiin. Jo-
kaisessa taulukossa tietty numero vastaa saman opiskelijan vastauksia. Vii-
meisissd kahdessa taulukossa esitetddn opiskelijoiden vapaamuotoiset kom-
mentit kurssista. Yleisesti ottaen kirjallisista kommenteista saa paremman
kuvan opiskelijoiden mielipiteistd ja kurssiarvioinnista kuin keskiarvoisin
numeerisin arvosanoin. Seuraavassa on esitetty joitakin poimintoja opiske-

lijoiden tyypillisistd vastauksista.

1. Mita asioita opin? Mika oppi jii kurssista paillimmaisend mieleen?

Opin viahdn jokaisesta kurssilla kiydystd asiasta. Diffe-

rentiaalit jaivdt mieleen, koska niitd kdytiin viimeisend

Keskeiset kurssin astat. Padllimmdisend Boolen algebra

ja differenssiyhtdildt

Boolen algebra, Hammingkoodaus, venn-diagrammsi

Asiat, mitd kaytiin kurssin alussa ja binddrijutut

Paljon, lihes kaiken. Differenssiyhtdlot

2. Mitka asiat olivat ennestdin tuttuja?

Joukko-oppi

Joukko-oppi, funktiot, suuri osa kombinatoriikasta, boo-

len algebran alkeet

Induktio, Boolen algebran perusteet

Eiwdt juuri mitkddn

Kombinatoriikka ja joukko-oppr

3. Mitka asiat jdivat oppimatta?
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Induktio ja differenssiyhtdlét. Induktiosta oli mielestd-
nt litan vihdn esimerkkejda. Jalkimmdinen on vain niin

vatkea asiakokonaisuus
Differenssiyhtdlot

Luentomonisteen vitmeinen kolmannes
Joukko-opin relaatiot ja ekvivalenttisuus

Vihdn sieltd ja tadltd

asiat auttoivat sinua oppimaan tai “toimivat hyvin”?

Luennoitsijan lemped “miesie”™tyyli oli erittdin toimiva
Hyvdit esimerkit luennoilla ja perusteellinen ldpikdynti
Luentopaivikirjan tekeminen auttor kertaamaan asiat
hyvin

Harjoitustehtdvien tekeminen ja hyvdt esimerkit

Harjoituksissa opit paljon jos ei heti osannut

5. Kuinka oppimistasi olisi voitu edistdd enemman?

Hidastamalla tahtia. olit vihdlld pudota tai melkein pu-
tosit vanhaan ansaan etenemddn lahjakkaimpien tah-

dissa

Laskuharjoituksia enemmdn!

Parempi luentomoniste, ehkd kirja jossa harjoitustehtd-
vid

Lisadmalld omaa aktiivisuutta

Enemmdan esimerkkejd luentomonisteessa

6. Mitkd asiat eivit edistdneet oppimista tai mikd meni pieleen?

Nopea eteneminen
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Padllekkdisyydet muiden kurssien kanssa

Luentomoniste sindlladn

Luentopdivikirjakokeilu oli uutta, varmaan jad tekemdt-

ta

Liian vdhdn luin

7. Jos et osallistunut kaikille luennoille tai harjoituksiin, niin mik& siihen

oli syyna?

e Useammat luennot/harjoitukset samaan aikaan
o Muut kurssit

o Laiskuus ja kun sai maistaan ensimmdisen kerran sitd

akateemista vapautta
o Visymys, nukuin
e muutama luento jdai vdlitn menojen takia. Pidin kurssia

yleensd tarkeimpdand

8. Miten muuten tdtd opintojaksoa voisi kehittaa?

o Voust lopukst olla harjoitus, jossa kaikista alueista teh-

tdvid. Kertausta koetta varten.
e Jirjestamdlld kertausluentoja

o Jirjestettdisiin vapaaehtoisia laskuharjoitusten harjoi-
tuksia, joissa voisi itsendisesti laskea lh-tehtdvid ja tar-
vittaessa voisi kysyd apua. (Monesti koko laskun idean

ymmdrtiminen on pienen pienestd vinkistd kiinni)
o Luentomonisteen selventiminen tai kirja

e Luentorunko voisi olla selkeampi

9. Vastauksia vapaamuotoiseen kommenttiin
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e Luennoija ol mukava ja tuntui osaavan asiansa. Kurs-
sin athe ehkd lisan vaikea. Monet asiat mentiin hieman
litan nopeasts ldps.

o Alkuun oli ennakkoluuloja luennoitsijaa kohtaan nuo-
ruutensa vuoksi, ne osoittautuivat vadriksi. Hinen tyo-
moraalinsa ja motiwaationsa, sekd patevyytensd olivat
todella posititvisia, ehkd jopa motivoiva ylldtys. Suur-
kiitokset!

o FErittdin mielenkiintoinen kurssi ja hienoa, ettd kdytiin
lapt paljon esimerkkeji. Luentopdivikirjasta en tiedd
onko sen tekeminen niin kovin hyvd asia, koska sen te-
keminen on todella stressaavaa (varsinkaan kun ei tie-
dd minkdlainen se olisi pitinyt olla) Mutta tuleepahan

vakisin opiskeltua/luettua ndmda asiat.

e Luentomoniste oli harvinaisen kdyttokelvoton itseopis-

kelun tai muunkaan kannalta.

e Kurssi oli erittdin mielenkiintoinen. Jos en pddse lipi

kdyn sen uudestaan

Saaduista kirjallisista palautteista ndemme, etta opiskelijoille aiemmin tut-
tuja asioita olivat ldhinnd Boolen algebran ja joukko-opin alkeet. Vastaa-
jat kokivat oppineensa tai omaksuneensa kaikki kurssin keskeiset asiat. On
mielenkiintoista huomata, ettd sekii padllimmaiisend mieleen jadneend ettd
oppimatta jadneend asiana oli differenssiyhtalot. Syinéd tahan lienevét diffe-
renssiyhtéloiden teorian (ainakin ndenndinen) vaikeus ja asian esittdminen

kurssin viimeisena asiakokonaisuutena.

Kéyténnonldheisten esimerkkien perusteellinen lépikdynti ja teorian liitta-
minen kiytdntoon ndyttdd edistdvin asioiden sisdistdmistd ja oppimista.
Tamé tukee kongnitiivis-konstruktivistisen oppimisnékemyksen eréstd paa-
periaatetta, jossa opettaja voi edesauttaa opiskelijaa kiyttamalla oppimisti-

lanteessa aitoja oppimistehtidvid. Sama koskee myos laskuharjoitustehtévia,
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jotka koettiin tdssidkin yhteydessd hyvina apukeinona uuden oppimiselle.

Oppimisen esteiksi Diskreetin matematiikan kurssilla koettiin 1dhinna késin
kirjoitettu luentomoniste, kurssin tiukka aikataulu tai muut paillekkdiset
kurssit. Tiukkaan aikatauluun on vaikea vaikuttaa muutoin kuin lisiamalla
kurssin luentotuntien tai vihentdmélld luennoitavien asioiden méaraa. Itse
asiassa kurssilla aiemmin mukana olleista asioista jatettiin talld kertaa joi-
takin graafiteorian ja algebran peruskisitteitéd lapikdyméttd. Kurssien pail-
lekkdisyyteen on yksittdisen kurssin osalta samoin hankala vaikuttaa, sil-
14 useimmat opiskelijat suorittavat samanaikaisesti myos muiden aineiden

opintoja.

Tata opintojaksoa voitaisiin kehittdd kyselyyn vastanneiden mukaan jar-
jestamalld kurssin loppupuolella mm. kertausluentoja ja -harjoituksia. Mie-
lestimme esitetyt ideat kuulostavat hyviltd ja toteutuskelpoisilta. Vapaa-
ehtoisten laskuharjoitusten ohjaustilaisuuksien jarjestdminen yksittdisten
opintojaksojen osalta lienee varsin tyolastd. (Kdytimme Optisen kommu-
nikaation kurssilla menetelméié, jossa opiskelijat saivat laskuharjoitustilai-
suuden aluksi tehda tehtdvia ryhmissé opettajan johdolla. Opiskelijoille tar-
jottiin tilaisuus kysyéd apua ongelmakohdissa toisilta opiskelijoilta tai opet-

tajalta. Menetelméd sai padosin myOnteisen vastaanoton.)

(D) OPISKELIJOIDEN ARVIONTI OSAAMISESTAAN ENNEN KURS-
SIA JA KURSSIN JALKEEN

Luentopaivikirjan sisidllon erddnéd vaatimuksena oli vastata ensimmaéisell&
luennolla jaettuun alkukyselyyn ja liittda tdmén kyselyn rinnalle yhteenve-
to tunnelmistaan ja omasta osaamisestaan kurssin loputtua (ennen loppu-
kuulustelua). Téhén kohtaan on kerdtty niiden henkildiden arvioita, jotka
laativat luentopéivikirjaa ja jotka antoivat luvan sen kopioimiseksi toimin-

tatutkimukseen.



96

LUKU 5. TULOSTEN ARVIOINTIA JA REFLEKTOINTIA

Alkukysely oli seuraavanlainen:

DSK, syksy 2003, alkukysely:

DSK:n pddaiheet: joukot, relaatiot, funktiot, kombinatoriikka,
graafiteoria algebran peruskdsitteet(monoidi, rengas, ym.), Boo-

len algebra, differenssiyhtdlot.

Mitd tieddt ndistd atheista? Minkdlaisia ajatuksia ne herdttd-
vat? Entd matematitkka ylipddtddn,; miten suhtaudut sithen? Mi-

ten/milld keinoin aiot suorittaa DSK:n kurssin? Jne...

Seuraavissa poiminnoissa “ENNEN” tarkoittaa alkukyselyn vastausta ja “JAL-

KEEN” tarkoittaa loppuarviota kurssin lopuksi. Kaksi opiskelijaa oli jatta-

nyt ainoastaan yleisen yhteenvedon tai kommentin kurssista. Yhteenveto

vapaamuotoisista kommenteista on esitetty kohdassa 5.1.3.

OPISKELIJA 1, ENNEN:

DSK:n pddatheet eivdt ole kovinkaan tuttuja minulle, joten ne
ewdt ainakaan vield herdtd ajatuksia korkeintaan paljon kysy-
myksid. Matematitkkaa on tullut viimeks: laskettua lukiossa n.
2 vuotta sitten. Pitkd matematiitkka oli lukiossa mielenkiintoista
ja haastavaa, mitd diskreetti tulee varmasti olemaan. Jo lukion
pitkdin matematitkan kanssa tuli tehtyd paljon toitd ja niin tu-
lee varmasti diskreetinkin kanssa. Joten suunnitelmana olisi las-
kea paljon, jotta laskurutiini olisi hyvd. Tavoitteena olisi kaydd
mahdollissmman useasti luennoilla ja laskuharjoituksissa, ettei
mikddn asia jdist pimentoon. Luentopdivikirjaa en ole ennen
tehnyt ja sitd aloitan tekemdadn, jotta siitd olist hydtyd matema-

titkan opintojen kanssa.
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OPISKELIJA 1, JALKEEN:

Diskreetin oppiminen ja opiskelu on ollut tyélistd ja rankkaa
mutta palkitsevaa. Alussa tavoitteenani oli “kovan” tyon kautta
oppia diskreetin saloja, kdydd kaikilla luennoilla ja lh:ssa sekd
laskea paljon laskuja. Omasta mielestini suoriuduin tavoitteis-
tani tdhdn asti hyvin, vaikka valilld ol erittdin vaikeatakin. Mo-
tivaatio oli korkea, mutta sekddn ei aina riittinyt asiotden si-
sdaistamiseen ja ymmdrtimiseen. Onneksi teimme opiskelukave-
reiden kanssa yhteistyotd, mikd tuottikin tuloksia. Ndin pimen-

toon jadneet asiat satvat vastaukset kysymyksiin.

Kurssi oli laaja ja kdsitteli hyvin paljon erilaisia astoita. Nyt
ennen tenttid diskreetin alueen atheet pyérivdt hajanaisesti mie-
lessd mutta ehkd se on hyvd niin. Diskreetin padaineet ovat suu-
rilta osin hallussa ja siksi luentopdivikirjan salliminen tentissd
on loistava juttu, jolloin tavoitteena ei ole oppia ja lukea tenttid
vaan itsed varten. Nyt odotankin innolla ja jinnitykselld tenttid,
joka mittaa todellisen osaamiseni ja taitoni diskreetin matema-

tiskan osalta.

OPISKELIJA 2, ENNEN:

DSK termind on minulle uusi mutta pddatheita silmdiltydni
huomasin, ettd osa athealueista on ennestddan tuttua lukion ma-
tematitkan kursseilta ja TKT:n opinnoista. Relaatiota on aina-
kin kdsitelty tiedonhallinnan kurssilla vitme vuonna ja Boolen
algebrakin on jossain mdadrin tuttua muilta TKT:n kursseilta.
Uhkaavalta kuulostavat differenssiyhtilét ja graafiteoriakin tu-
levat towwottavastt tutuikst tdmdn kurssin myotd. Joukko-oppia

olen opiskellut jollain lukion extrakurssina ja silloin se vaikutts
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mielenkiintoiselle. Matematitkka atheena kiinnostaa minua jos-
sain mdadrin, mutta luovutan yleensd aivan litan helposti, jos en
heti ymmdarrd jotakin asiaa. En varsinaisesti ole hirvedn lahja-
kas matematiikassa, joten kdarsivillisyytta oppimiseen kylld kai-
vattaisiin. Aion suorittaa kurssin luentopdivikirjaa tehden. Toi-
vottavasti se on hyvind tukena oppimisellent ja avuksi tentis-
sakin. Kurssi vatkuttaa ndin etukdteen kitnnostavalta ja toivon,
ettd minulla on atkaa paneutua sithen tarpeeksi varsinkin pdd-

aineopintojent lomassa.

OPISKELIJA 2, JALKEEN:

Kurssi osoittautus joiltakin osin helpommaksi ja joiltakin osin
vatkeammaksi kuin luulin. Joukot ja relaatiot menivdt jakeluun,
graafiteoriakin tuntuist olevan hanskassa mutta Boolen algebra
ja DY:T ovat edelleen hieman hdamdran peitossa. Syynd lienee
se, ettd atka ja voimavarat tuntuivat loppuvan kurssin loppua
kohden enkd ehtinyt opiskelemaan kyseisid osa-alueita kunnol-
la. Opiskelutapana luentopdivikirjan tekeminen kurssin ohessa
tuntuu varsin hyvdltd varsinkin matematiikan kurssilla. Tent-
titn mennessd on paljon varmempsi olo, kun tietdd tukena olevan
muutakin kuin kaavakirja eikd tenttiin lukeminenkaan ollut pelk-
kdd kaavojen ja laskutapojen ulkoaopettelua vaan pystyin keskit-
tymddn enemmdnkin jokaisen osa-alueen yleiseen hallintaan kun
tiesin ettd voin turvautua luentopdivikirjaant jonkin pikkusei-
kan unohtuessa. Lisdd tdllaisia "uusia"oppimistapoja yliopiston

kursseille!

OPISKELIJA 3, ENNEN:

Muutamat DSK:n pddatheet kuulostavat tutuilta mm. joukot,
relaatiot, funktiot sekd Boolen algebra. Ndistd aiheista on vd-

hintddnkin ollut jotain mainintaa lukion pitkdin matematitkan
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kursseilla. Kun taas DY:T sekd graafiteoria eiwdt juurikaan sa-
no mitidn ainakaan tdssd vatheessa kurssia. Yliopistokurssien
vatkeustaso on myds atka arvoitus vield tdssd vatheessa. Otan
kaiken uuden kylld vastaan positiivisella asenteella ja pyrin te-

kemddan parhaant tdlld matematitkan kurssilla.

OPISKELIJA 3, JALKEEN:

Kurssi oli kokonaisuutena hyvd, voin sanoa oppineeni paljon
uusta astoita matematitkan saralta. Vaikka aluksi kaikki uudet
laskutormitukset saattoivat hieman hdmmentdd uutta yliopisto-
opiskelijaa. Tunsin kuitenkin selviytyneeni kaikista aihealueista
kunnialla, vaikka jotkin tuntuivat vatkeammilta ja vaativat pal-
jon enemmdn tyotd kuin toiset. Luentopdivikirjan tekeminen oli
uust ja mielenkiintoinen tapa oppia ja kerrata kurssin asioita.
Sitd teki than mielellddn, koska sen saa ottaa mukaan tenttiin.
Se myds hieman helpottaa ns. tenttijinnitystd, kun ulkoa opetel-
tavien kaavojen ja sddntdjen mddrd ei ndin jid suureksi. Myds
opettajan opetustapa oli innostava ja energinen. Sekin lisdd op-
pimismotivaatiota kun tuntee, ettd opettaja on ammattitaitoinen
ja astasta kiinnostunut henkild. Tenttiin olen ldhdossd positiivi-
sella muelelld ja tietenkin totvon, ettd padasisin tentistd ldpi. Ma-
tematitkka ei ole minun vahvimpia osa-alueita opiskelun saralla,
silti tykkddn kdaydd matematitkan kursseja. Ja towottavasti myos

tulevista kursseista jdisi yhtd hyvd mieli kuin tdstd.

OPISKELIJA 4, ENNEN:

Olen kaynyt pitkin matematiikan pari vuotta sitten. Siitd jdi
padhdn jotain asioita yllimainituista atheista, mutta armeijan

atkana unohtui paljon. Eli kovaa tyétd vaaditaan, ettd selvidn
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tastd kurssista. Matematiikka on mielestini mukavaa ja mielen-
kiintoista kun sitd osaa mutta monesti se on suorastaan hulluksi
tekevdd. Toisin sanoen téitd pitdd tehdd koko ajan muuten me-

nee tuskaiseksi

OPISKELIJA 4, JALKEEN:

Tiedot hieman hataralla pohjalla edelleenkin, mutta tdtd kurssia
kdydessd on tullut monta kertaa todistettua itselleni, ettd resurs-
seja rittdist parempaankin. Luentopdivdkirjaidea oli hyvd. Kdy-
tinnossd henkilokohtaisesti ei tullut tehtyd varsinaisesti pdivd-

kirjaa, mutta se motivor tekemddn parempia muistitnpanoja.

OPISKELIJA 5, ENNEN:

Joukot ja funktiot ovat tuttuja lukiosta, mutta niistikddn en
muista paljoa. Todenndkdisesti kurssi tulee olemaan monipuoli-
nen ja muistettavaa tulee paljon. Matematitkka on than hauskaa
jos sitd osaa. Se voi olla myds drsyttdvdd jos joku asta ei sel-
vid. Aion kdydd harjoituksissa ja tehdd tehtdvid niin paljon kuin

ehdin/osaan.

OPISKELIJA 5, JALKEEN:

Muelestini olen sisdistinyt kurssilla opetetut asiat melko hyvin.
Varsinkin kurssin viimeisend kdsitellyt asiat (joiden piti olla vai-

keimpia) ovat jadneet hyvin mieleen.

Olen myos huomannut, ettd kurssista on ollut hyotyd muillakin

kursseilla.
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Mielestini kurssi on osaltant mennyt hyvin. Ainoastaan luen-
topdivikirjasta ei tullut sellaista kuin olisin halunnut. Aluksi oli
hieman epdselvid, millainen pdiwdkirjan tulisi olla ja siksi jou-

duin tekemddn suuren osan stitd jdilkikdteen.

OPISKELIJA 6, ENNEN:

Joukot ja relaatiot ovat jonkin verran tuttuja kdsitteitd. Myds
graafit ovat muistissa viime vuoden kurssin alkuvaiheilta. jol-
loin olin mukana. Muut kdsitteistd oval enemmdn tar vihem-
mdn hdmdrdn peitossa. Matematiikka on mielenkiintoista sen
loogisuuden takia. Kaikki asiat ovat ymmdrrettdvissd jonkinlai-
sella maalaisjdirjelld. Tenttipdivikirja kuulostaa hyvdltd keinolta
lisdtd pisteitd samalla kun kirjallinen ulosanti on primitiiviselld

tasolla ja kaikki omasanainen kuvailu hirvittda.

OPISKELIJA 6, JALKEEN:

Oma osaamisent on luokkaa "tyydyttivd". Boolen algebran so-
vellukset jaivdt jonkin verran hdmdran peittoon. Muut osa-alueet
opin suht hyvin. En pidd tenttipdivikirjaa kovin hyvind (=erin-
omaisena) oppimistyokaluna. Itse en tosin hyodyntinyt siti eh-
kd rittavin hyvin kurssin atkana. Tentissd se kylld toimai huo-
mattavana apuna. Nykyinen tietotasoni kurssin alkuun verrattu-
na on paljon parempi; nyt saattaisin jopa osata selittad kyseisid

astoita hataran ymmdrryksen sijasta.

OPISKELIJA 7, ENNEN:

Tietont yllimainituista rajoittuvat joukko-oppiin, funktioihin

sekd Boolen algebraan. Ndistd olen lukenut perusteet. Yleensd-
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kin matematitkka kiinnostaa minua, joten ajatukseni ovat posi-
tisvisia DSK:ta kohtaan. Luonnollisesti kaikkeen mihin tosissani
ryhdyn, pyrin siind menestymdadn parhaalla mahdollisella taval-
la. Sama koskee DSK:n kurssia. Kovalla tyolld uskon saavutta-

vani itsednt tyydyttavin arvosanan.

OPISKELIJA 7, JALKEEN:

Juuri ndin kurssin jalkeen itsestini tuntuu, ettd hallitsen osa-
alueet hyvin. Kurssi ei ollut litan laaja, joten aikaa jdi keskittyd
aina kuhunkin osa-alueeseen riittdvisti. Mutta lopullisen tiedon
omasta osaamisestahan kertoo vasta tentin tulos, sitd odotelles-

Sa...

OPISKELIJA 8, ENNEN:

Suurin osa ndistd atheista ei ole ennalta tuttua asiaa. Vaikeal-
ta kuulostavia sanoja, mutta uskon ettd ne eiwdt kumminkaan
ole ylitsepidsemdattomdn hankalia atheita. Matematiikassa tup-
paa nditd vaikeita sanoja olemaan joka atheessa. Oppiainees-
sa matematitkka on minulle oppiaine muiden joukossa, mutta
pientd pelkoa se herdttdid vaikkakin varmasti turhaan. Uskon,
ettd pdarjadn tdlld kurssilla kohtuullisen hyvin tai tyydyttdvdsti.
Motivaatiota loytyy kylld. Suoritustapa 1 (luentopdivikirja-tapa)

kuulostaa hyvdltd tavalta suorittaa kurssi.

OPISKELIJA 8, JALKEEN:

Kylld oma osaamisen tasoni tuntuu than hyvdltd. Laskuharjoi-

tukset ovat olleet tirkedssd asemassa ja se on loistava juttu, ettd
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ne on laitettu motiwoivakst tehdd. Jos harjoitukset olisivat olleet
pakollisia ilman pistehyvityksid, ei niistd varmaankaan olisi ol-
lut nitn paljoa hyotyd. Vaikka osaamisent tuntuu than hyvdltd, ei
sitd vdlttamdttd jokainen koetehtdvd heti aukeakaan, joten arvo-
sanaa on vatkea arviotda. Luulisin kuitenkin pystyvani tyydyttd-
vadn tasoon. Paremmalta tuntuu nyt kuin kurssin alussa. Omat
tavoitteeni olisin voinut asettaa jopa tyydyttivid korkeammalle
mutta eipds nyt kuitenkaan viitsitd ahnehtia! Kiitoksia kurssin

pitdjdille upeasta opetuksesta!

ERAAN OPISKELIJAN YLEINEN KOMMENTTI:

DSK oli minulle suhteellisen vaikea kurssi. Kaikki asiat olivat
minulle vusia. Ennen tdatd kurssia en ollut kuullutkaan esim.
Hamming-koodauksesta tai vaikkapa ekvivalenssirelaatioista. Ny-
kyddn osaan kylld laskea muutamia laskuja, mutta vain esimerk-
kien avulla, toisin sanoen en ole sisdistinyt periaatteessa yh-
tidn kappaletta. On todella vaikeaa kirjoittaa esimerkkien vie-
reen omia mielipiteitd tai ajatuksia, kun ei ole edes sisdistinyt
astaa. Kurssin atkana olin myéds kipeind enkd voinut kiydd kai-
killa luennoilla. Luennot vahvistivat epdilykseni, ettd matema-

titkka ei vaan ole minun "juttu”.

Kazikesta huolimatta kurssista on ollut minulle ainakin jonkin
verran hydtyd, jos et arkielimdssd niin arnakin muilla luennoil-
la. Minusta mukavimpia athealueita olivat bittijonot, Hamming-
koodaus. Fulerin sykli oli suhteellisen hyvd athe, mutta en ym-
mdrtinyt asiasta than kaikkea. Vaikka en tehnytkddn ns. perin-
teistd luentopdivikirjaa, kokosin materiaalistant mielestini par-

haat palat.
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OPISKELIJA 9, ENNEN:

Suurimmasta osasta DSK:n aiheista en ole kuullut ikind ma-
tematiikassa. Johtuu varmaan lyhyen matematitkan suorittami-
sesta lukiossa, joka oli aika iso virhe ndin yliopistomaailmassa.
Relaatiot, kombinatoriikka ja DY:t eivdt kuulu sanavarastoon.
Osasta olen kuullut mutta vain normaaleissa yhteyksissd, kuten
joukot, funktiot ja Boolen algebra. Matematiikka on kiehtova ala
vatkka en ole siind kovin hyvd tai ehkd se johtuu juur: siitd, ettd
en ymmdrrd sitd kovin hyvin. Voi olla, ettd se kitnnostaist minua
enemmdn, jos opiskelisin sitd enemmdn. Olen jo kitnnostunut
tietotekniikasta ja ne jotka ovat kitnnostuneita tietotekniikasta,
ovat myds kiinnostuneita matematitkasta. Tentin ldpipddsemi-
nen tulee olemaan ehkd vaikein asia kurssista. Silti tulen yrit-
timddn ja ehkd jopa onnistumaan ja onhan aina mahdollisuus
uusia tentti. Tunnilla aion kuunnella luennoitsijaa, opiskella ai-

hetta kotona ja laskea laskuharjoituksia.

OPISKELIJA 9, JALKEEN:

Tieddn paljon enemmdn nykyddin (diskreetistd) matematiikasta,
kuin ennen kurssin alkua. Osaan mm. todistaa induktiolla, jo-
tenkuten, ja suorittaa joukkojen perusoperaatioita. Osaan kooda-
ta ja dekoodata bittisanoja Hamming-koodauksella, erittdain mie-
lenkiintoinen joukko-opin sovellus. DSK ja matematitkan pro-
pedeuttinen kurssi, joka on menossa samaan atkaan, ovat tdy-
dentdineet hyvin toisiaan ja auttaneet ainakin minua opiskelussa.
Opiskelu et mennyt nitn kuin alkukyselyssd ilmoitin, mutta olen
maelestini sisdistanyt asiat suhteellisen hyvin. Kotona opiske-
lusta ei tule mitddn kun kiinnostus painottuu ldhinnd tietoko-
neeseen ja omaa rauvhaa ei ole. Myos visymys pdivin jilkeen

painaa pddlle ja olenkin ottanut periaattecksi, ettd jos pdadsen
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mydhddn kotiin, neljin jdlkeen en lue ollenkaan mihinkddan ai-

neeseen. Tiedd sitten onko than paras periaate, mutta olkoon.

OPISKELIJA 10, ENNEN:

Nimend suurin osa kuulostaa tutuilta ja pitkdssd matematiikas-
sa varmasti kasiteltiinkin nditd atheita jonkin verran. Vaikuttaa

vihdn lukion matematitkan kertaukselta tai syventimiselta.

Yieensd ottaen tunnun pitdvin matematitkasta sitd enemmdn,

mita teoreettisempaa se on.

Jos luentopdivikirjaa saan tehtyd niin hyvd niin, vatkkakin pelk-
kd tentti vaatisi ehkd vihemmdn vaiwanndkdd. Vihdn arveluttaa

luentopdivikirjan suurehko osuus arvostelussa.

OPISKELIJA 10, JALKEEN:

No, ainakin alkukyselyssd mainituista padaiheista on selkeampi
mielikuva. Tuntui siltd, ettd sindnsd tuttuja astoita kdsiteltiin
uudelta suunnalta. Ja perusteellisemmin kuin lukiossa, vaikka

stelld ndille oli varattu useita kursseja.

Parhaiten pddhdn tarttui ehkd kombinatoriikka ja DY:t, jotka
ovatkin ehkd dkkiseltidin ajateltuna kauimpana tosielamdstd, el

jotain sellaista, mistd mind matematitkassa piddn.

105
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OPISKELIJA 11, ENNEN:

En mitddn! Tosin jotkut nimet vaikuttivat tutuilta Matematiikka
tieteenhaarana on sindnsd kiehtova, mielenkiintoinen ja haasta-
va. On todella palkitsevaa selvitd jostain vaikeasta laskusta tai
huomatessa sisdistineensd matemaattisen kaavan. Lisdksi mie-
lestini matematiikka jos mikd kehittdd loogista ajattelua! Kurs-
silla otan tavoitteeksi tietenkin pyrkid kdymddan kaikilla luennoil-
la ja harjoituksissa, lisikst kerrata asioita koulun ulkopuolella.
Aion myos kerrata lukion pitkid matematiikkaa, jos suinkin yh-
distdvid tai helpottavia astoita sieltd loytyy. Hyvdd arvosanaa

unohtamatta.

OPISKELIJA 11, JALKEEN:

Muelestini kursst oli melko laaja ja sisdlléltddn haastava. Lihes
kaikki kdsitellyt asiat olivat minulle uusia entuudestaan tutut

kasitteet saivat syvemman luotauksen.

Tavoitteissani onnistuin keskinkertaisesti. Onnistuin sisdistd-
mdadn opit yleensi melko nopeasti, tosin tyomdardakin oli suu-
ri. Opiskeluja auttoi ryhmdtydskentely, joka oli minulle sindnsd
suht uust asia. Hdairitsevid tekijoita olivat aamuluennot ja epd-

selvd luentomoniste.

Paivikirjakokemus toimi omalla kohdallani hyvin. Se todella
auttor tenttiin valmistautumisessa, kun astothin paneutut syvdl-
lisesti. Ndin ollen astat tuntuvatkin jadneen paremmin muistilo-

kerothin.
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OPISKELIJA 12, ENNEN:

Kurssin nimi diskreetti matematitkka kuulosti tdysin oudolta,
enkd otkeastaan tiennyt, mitd odottaa mutta nyt selailtuani luen-
tomonistetta huomaan, ettd osa aiheista on jopa tuttujakin. Joukko-
oppi, osa kombinatoriikan aiheista sekd graafeista, binddripuun
tiesin jo ennen kurssia. Sen sijaan relaatiot, Hamming-koodaus,
Boolen algebra ja DY:t olivat uusia kdsitteitda. Dy:itd tosin kdy-
titn jollain lukion matematiitkan kurssilla, mutta ne jdaiwdat mi-
nulle kylld epdselvikst, enkd nyt 1,5 vuotta kirjoituksista muista
niistd mitddn. Matematiikka oli minulle peruskoulussa itsestddn
selvdd asiaa, joten valitsin lukiossa laajan matematitkan. Valilld
tuntui ettei sadanndissd ja todistuksissa ole mitddn jirked mutta
milter aina yhteys reaalimaailmaan loyty: fysiikan kautta. Ilman
laajaa fysitkka olisi matematiitkan kurssit varmasti olleet tur-
hauttavia. Tdmdn kurssin aion suorittaa luentopdivikirjatent-
tind, koska mielestini on turhaa opetella kaavoja ulkoa tenttiin,
koska niita ei kuitenkaan endd muista sitten kun niitd tarvitsisi
tentin jalkeen. Onneksi kurssi ei kuitenkaan vaitkuta mitenkddn

ylitsepddsemdattomdn vaikealta.

OPISKELIJA 12, JALKEEN:

Vaikeusasteeltaan kurssi oli oikeastaan sellainen kuin odotin.
Osa astoista oli helppoja, osa vatkeampia. Ainoastaan kombina-
toriikka tuntuu edelleen vaikealta. Triviaalitapaukset eivdt tuota
ongelmia, mutta vaikeammat monesta osasta koostuvat otokset
ovat edelleen hieman epdselvid. Boolen algebra ja DY:t olivat eh-
kd helpoimmat asiat kurssissa (myds joukko-opin perusteet olivat
itsestddan selvid asiaa). Helppoja ne olivat mielestini sen takia,
ettd niissd oli yksiselitteisemmdt ratkaisumallit. Lukiossa todis-

taminen induktiolla jdv epdselvikst mutta nyt se tuntus selvddkin
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selvemmidltd asialta.

Paivikirjassa ei ole asiaa kaikilta luennoilta, koska alun perin
luulin, ettd paivikirjaan saa laittaa vain kaksi sivua koko kurssin
atkana luennoilla kdsitellysti aineistosta. Niinpd tein muistiin-
panoja vain kun luennoilla tuntus, ettei asia ole itsestadn selvid
tat mitd en jo ennestddn osannut. Sen jdilkeen kun selvisi, ettd
paivikirjaan saakin laittaa kaksi sivua yhdeltd luennolta, en kui-
tenkaan ryhtynyt kopioimaan asioita luentorungosta, koska mie-
lestini luentopdivikirian sisdllokst risttdd tiedot, joita en muuten

muista.

Diskreetin matematitkan kurssissa on stitd hyvd puoli, ettd kaik-
kia asioita tarvitsee muissa opinnoissa tat niilld on muuten vah-
va yhteys johonkin kdytinnon asiaan. Esimerkiksi joukko-oppia
ja relaatioita tarvitsee tdllakin hetkelld tiedonhallinnan kurssil-
la relaatioalgebrassa. Graafeja kdsiteltiin yhtd aikaa kun tieto-
rakenteet ja algoritmi-kurssilla kdsiteltiin samoja asioita (mm.
binddripuu). Kombinatoriikkaa tarvitsee sen sijaan todenndkdi-
syyksid laskettaessa. Tdstd lihtien ei lukusarjoillekaan tarvitse
padtelld kaavaa, jolla ne muodostuvat, silld differenssiyhtdildiden
avulla voi sen laskea helposti. Ainoastaan Boolen algebraa en ole
vield itse tarvinnut missddn mutta sillikin on selvdit yhteydet re-
aalimaailmaan ja se on loogisesti ymmdrrettdvd asia. Vaikka jo
lukion jdlkeen padtin, ettd en endd lue matematitkkaa, taitaa sii-

ta kuitenkin tulla yksi sivuaineens.

OPISKELIJA 13, ENNEN:

Joukko-teoriaa olen opiskellut jonkin verran lukoissa ja kom-
binatoritkkaa on tullut opiskeltua jonkin verran lukoin todennd-

koisyyslaskennassa mutta en tiedd onko siitd suurempaa hyotyd.
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Muista kurssin astoista en ole koskaan kuullutkaan. Matikka on
tyoldisti opiskella mutta myds todella antoisaa kun on oppinut
jonkin uuden asian ja laskut tuntuvat sujuvan helposti. DSK:n
kurssilla aton tehdd paljon t ehtdvid ja olla hakerasti luennolla.

Aion tehdd ahkerasti toitd, ettd osaisin tdrkedt asiat.

OPISKELIJA 13, JALKEEN:

Kurssin alkupddassa olevat asiat tuntuivat vatketmmilta mutta
induktiotodistuksen osasin jo ennestdidn ja siitd seuraavat asiat
tuntuivat luistavan todella helposti. Kurssi helpottui loppua koh-
den koko ajan. Kombinatoriikassa oli vield joitain vaikeita asioi-
ta, jotka vaativat enemmdn pohtimista. Kurssin helpoin asiat
oli ehdottomasti differenssiyhtilot kurssin lopussa. Tehtdvid tuli

tehtyd todella hyvin noin 5/6 ja luennoillakin istuin noin 90%.

OPISKELIJA 14, ENNEN:

Akkiseltiin arvioituna ainoat mitkd kelloja soittaa ovat joukot
ja relaatiot. Kaikki muu on vield hamdrdn peitossa. FEi nimit-
tain lukion lyhyelld matematitkalla paljon yliopistossa juhlita.
Taitaa olla tyéntekoa edessi. Kerta se on ensimmdinenkin. Fi-
pd sitd tultu vissiin laiskottelemaan vaan hankkimaan koulutus
jonka kautta porvarillinen ammatti. Matematitkka ev herdtd min-
kddnlaisia intohimoja suuntaan eikd toiseen. Ihan kiva ettd on
olemassa ja on eldmdd helpottanut, mutta ei kiinnosta kikkail-
la n umeroilla paivdstd toiseen. Taidan suhtautua matematiik-
kaan enemmdn negatiivisesti kuin positiivisesti. DSK-kurssin ai-
on suorittaa kdymdlld luennoilla, tekemdlld muistiinpanot, kdy-

mdalld harjoituksissa ja opiskelemalla ahkerasti.
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OPISKELIJA 14, JALKEEN:

Suhtautumisent matematitkkaan on muuttunut kurssin aikana.
Ei vilttdimdtta huonompaan suuntaan. Kurssilta on saatu evddt
matemaattiseen kikkailuun joten tunnun olevani valmis suurem-
paankin haasteeseen. Mutta tkdvd kylld nditd tyokaluja et voi so-
veltaa muilla matematitkan kursseilla. Kurssin alussa astat vaik-
ka olivatkin helpoimpia ovat jo kadonneel mielestd, syystd jota
en ole kerrannut niitd ajoissa ja tarpeeksi useasti. Syytin siis
itsedni. Kurssin lopun asiat ovat kuitenkin kirkkaana mielessa.
Ainoa asia mikd ei vieldkddn taitu kunnolla, on differenssiyhtd-
lot. Kylld siitd piste tai part tulee jos alan yrittamddn mutten
usko ettd tdydet irtoaa kuitenkaan. Jospa se joskus tarvittaes-
sa valkenee. Arvioin kuitenkin ettd osaan ememmdn kuin ennen

kurssia, joka on parempi kuin ettei mitddn olisi oppinut.

OPISKELIJA 15, ENNEN:

Funktioista tulevat mieleen ensimmdisend matematitkan funk-
tiot. Kombinatoritkka tarkoittaa varmaankin erilaisten suurei-
den tai muuttujien mahdollisia yhdistelmid. Algebran kdsite on
ollut matematitkassa mutta se on kylld unohtunut. Matematiik-
ka on ollut minulle aina aineena vatkea. Mutta olen saanut siitd
atkarsemmin keskittymdlld ja panostamalla aineeseen hyvidkin
arvosanoja. DSK:n kurssin pyrin suorittamaan osallistumalla
luennoille ja pitamdlld sielld "korvat auki”, sekd osallistumalla
laskuharjoituksiin. Pyrin myos etsimddn muuta atheeseen liitty-

vid materiaalia -> luentopdivikiria.

OPISKELIJA 15, JALKEEN:

Kun ajattelee kriittisesti, on aika vaikea tdssd vatheessa sanoa,
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ettd hallitsen sen tai sen asian. Oma olettamus jostakin mikd
tuntus kurssilla helpolta, ei ole sama kuin opitun asian sovelta-
minen onnistuneestt jonkin annetun ongelman ratkaisemiseksi.
Kurssi ei ainakaan minun kohdallani lisinnyt itseluottamusta-
nt matematitkan suhteen. Matematitkka yleisesti ottaen on ollut
minulle aina hankalaa, joitakin osa-alueita lukuun ottamatta.
Niinpd pddtin jo alussa ottaa tdmdn kurssin vakavasti ja tehdd
itse katken sen eteen mitd kykenen jotta oppisin ja ymmdrtdi-
sin kurssilla tulleet asiat. Tdytyy kylld sanoa, ettd nden punaista
mennessini DSK:n kotisivuille ja lukiessani sieltd, mitd luento-
pawdkirja tarkoittaa ja mitd se ei tarkoita. Etké nde vaatimuk-
stssa miatddn ristiriitaa? Luentopdivikirjan tulee olla kurssilla ld-
pikdytyjen asiotden ymmdrrystd osoittava mahdollisimman titvis
referaatti. Jonka tosin tulisi sisdltid omakohtaisia kommentte-
ja jokaista yksittdistd luentoa kohti, varsinaisen titvistetyn astan
lisikst. Sekd ndiden kurssilla kdsiteltyjen asioiden onnistuneita
kytkoksid arkipdaivin ilmaidihin. Ja tamda kaikki on pakattava to-
della tiiviisti. Nettitulostukset ovat turhia jos niiden yhteydessd
el ilmene, ettd oppilas on lukenut tulostamansa, siis toisin sa-
noen tulostellut huvikseen Diskreetin matematiikan kdsittelemdd
matematiikan osa-aluetta. Minusta vaatimukset menevdt autta-
matta ristiin. Tulee helposti mieleen, ettd luennotja unohtaa nyt,
ettd meilld on muitakin kursseja ja kotitehtdvid ndiden lisdkss.
Sitd paitsi olen edelleen sitd mieltd ja tulen varmaan jatkossa-
kin olemaan, ettd tietokoneen mikroprosessori ja ithminen ovat
kakst eri asiaa. Thminen tekee virheitd, saakin tehdd, pitddkin
tehdd, jotta voi oppia. Olen itsessini huomannut, ettd parhai-
ten ja pisimpddn mieleent jadneet asiat on opittu nitn sanotusti
kantapddn kautta, ei todellakaan siind tahdissa tai silld hetkelld

kun ne on luennolla esitetty.
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ERAAN OPISKELIJAN YLEINEN YHTEENVETO

Osa 1, Kertausta ja tdydennysta

Kertausta kurssin alun asiat etvdt minulle olleet, toki termistis-
td mm. funktio oli minulle tuttu, mutta enpd ollut tiennytm et-
td se noin esitetidn. Alussa minulla menikin muutamat luennot
hyvinkin pahasti ohi. Olin jatkuvasti kysymdssd neuvoa kahdelta
jo appron suorittaneelta kaveriltani, kun en ymmdrtinyt mis-
td joissain laskuharjoituksissa oli kyse. Ajankdytéllisistd syistd
meinasin jattia kurssin kesken, nyt olen wloinen ettd en tehnyt

niin, vaan joksoin loppuun asti.

Osa 2, Kombinatoriikka

Uusi asia, perusteellisesti opetettuna ymmdrsin kylld mistd on
kyse, vaikka aluksi tuntus, ettd olen pihalla kuin lintulauta. Ym-
mdrsin lopulta kaikk: asiat, vaikka yhdkin jouduin tutuilta apua

pyytamaan.

Osa 3, Graafit

Oma matematitkan opiskeluni graafien osalta sisdlsi ainoastaan
muutaman tunnin lukion lyhyestd matematiikasta. Sielldkddan ei
kayty ldpt mitddn monimutkaisia ratkaisuja, esiteltitn vain yk-

sinkertaisia polkuja ongelmanratkaisujen yhteydessd.

Osa 4, Boolen algebra

Lukion matematiikka oli kdytinndssda algebraa ja geometriaa,
joten perusalgebrasta tunsin perusasiat, tosin eri tavalla opetet-
tuna. Binddrien kdyttd oli minulle tuttua Lappeenrannan tieto-

tekniikan perusteiden luennoilta, mutta Boolen algebraa oli sielld
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vain raapaistu, en tuntenut kdytinndssd kuin termin ja madri-

telmid.

Osa 5, Differenssiyhtélot

Tdysin uust asia, jota en ymmdrtinyt, koska en pddssyt kuin
kahdelle neljistd luennoista ja jouduin jattdmddn viimeiset las-

kuharjoitukset valiin.

OPISKELIJA 16, ENNEN:

Paidaiheista joukot, relaatiot, funktiot, kombinatoriikka, algebra
perustasolla sekd Boolen algebra ovat jokseenkin tuttuja lukion
pitkista matematitkasta. Graafiteoria ja DY:T sen sijaan ovat
vieraampia tapauksia, differenssiyhtdlot ovat ehkd mielestini ko-
konaisuuden vaikein osa-alue. Matematikka on aina ollut (ja
luultavasti tulee aina olemaan) tydkalu, keino pddstd tavoittee-
seen, eikd itsetarkoitus. Tdstd johtuu tietynlainen "sivurooli”,
missd matematitkka on aina itsessddin ollut. DSK:n kurssin suo-
ritus et tule eroamaan paljoakaan samanaikaisesti padallekkdin
olevien matematitkan / fysiikan / tietojenkdsittelytieteen / in-
formaatiotekniikan kursseista, pyrin tasapainottelemaan, ettd ker-
kedisi kiaymddn mahdollisimman monella luennolla (padllekkdii-
syyksid on atka reilusti, niinpd helpoimmista kursseista joutuu

karsimaan) sekd laskuharjoituksissa.

OPISKELIJA 16, JALKEEN:

Oma osallistumiseni luennoille oli vain 50-60%, johtuen pddl-
lekkdisyyksistd sekd muista esteistd. Osa-alueista dy:t jaivdt hei-
kotmmalle pohjalle osittain johtuen siitd etten ollut paikalla yli-
mdadrdiselld luennolla (padllekkdin JAN-Ih:n kanssa) jossa ne kd-

siteltitn pddasiallisesti. Muuten kurssi on mennyt than hyvin.
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5.1.3 Reflektointia kurssista

Kurssin opiskelija-aineksessa oli selvd muutos edellisiin vuosiin verrattuna,
silld nyt kurssi pyrittiin kohdistamaan 1. vuosikurssin opiskelijoille. Kurssil-
le aiemmin osallistuneet ovat olleet piddasiassa toisen tai sitd ylemméan vuo-
sikurssin opiskelijoita. Kurssille osallistui noin 70 opiskelijaa, joista noin 45

suoritti kurssin loppuun asti — suurin osa heistd luentopéaivikirjatenttina.

Opiskelija-aineksen muutos toi mukanaan sellaisia tilanteita, joihin opettaja
ei ollut varautunut, mutta mitka piti ehdottomasti ottaa huomioon. Ensim-
maéisen vuosikurssin opiskelijoille ei vilttamétta ole vield syksyn ensimmai-
silla kursseilla selvdd, miten ja miksi yliopistossa opiskellaan. Akateemisen
vapauden tuoma “omavastuu” ei valttdmattd kanna hedelm&s ensimmaisil-
14 yliopistokursseilla. Tdmé& nékyi mm. siten, etteivit opiskelijat heti alussa

ymmartianeet laskuharjoitusten tarkeytta.

Matematiikan opiskelu tuo “ensimmaisten yliopistokurssien” ongelmaan oman
lisimausteensa vaativuutensa vuoksi. Kurssin tempo oli melko lailla hitaam-
pi kuin aiempina vuosina, koska opiskelijat eivit pystyneet padtteleméain,
mitd kaikkea luennolla pitéisi kirjoittaa ylos ja ndin ollen kirjoittivat kai-
ken mahdollisen kuulemastaan ja nakemaéstddn. Lisdksi jo tutuksi oletetut
asiat eivit olleetkaan tuttuja ja mm. joukko-oppia jouduttiin kertaamaan
luennoijan mielesté yliopistotasolla liian laaja-alaisesti. Alun kangertelujen
vuoksi useille opiskelijoilla jéi kurssin alkuosasta luultavasti melko hajanai-
nen kuva. Kun opiskelijat sitten vihitellen oppivat ja tottuivat yliopisto-
matematiikan seké yleisesti yliopisto-opiskelun vaatimuksiin, oli opiskelu ja
oppiminen sujuvampaa. Tamén huomasi mm. laskuharjoitusten tekoprosen-
tista; alun hammastyksen jéalkeen listaan alkoi ilmestyé tehdyistd tehtavista
kertovia rasteja. Hitaamman tempon vuoksi yksi osakokonaisuus, algebran
peruskisitteiden osuus, jatettiin kdyméttd, jotta lopun tdrkedmmait asiat

ehdittaisiin kdyda huolella l&pi.

Alun ongelmallisesta lahtoasettelusta huolimatta kurssi meni hyvin. Samal-
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la kun opiskelijat oppivat matematiikkaa, he myos oppivat opiskelemaan.
Kurssin puolivilin jilkeen osallistujamééra oli vakiintunut todellisiin suo-
rittajiin ja heiddn motivaationsa opiskeluun oli ilmeisen hyvi. Opiskelijoi-
den tutustuessa ja tottuessa toisiinsa sekd luennoijaan, tuli kysymisen ja
kommentoinnin kynnys matalammaksi. Tamé lisédsi osaltaan leppoisaa ja

oppimiseen kannustavaa ilmapiiria.

Diskreetin matematiikan kurssilla asiaa ja méiritelmia tulee paljon. Kaikki
opetetut asiat eivit ehki opiskelijan silmin nayta liittyvin toisiinsa, eivatka
ne talld kurssilla valttadmatta suoranaisesti liitykdan. Juuri suurten tieto- ja
nimitysméaérien vuoksi kurssilla otettiin kiytt6on luentopéivikirja. Kuten
aiemmin on todettu, opiskelijan tuli kirjoittaa luentopéivikirjaansa mieles-
tddan mielekkddltd tuntuvat seikat — ei siis kaikkea, mitad luennoija kertoo.
Tamé tavoite saavutettiin melko kirjavin tyylein. Onneksi useimmat oli-
vat ymmaértianeet, ettei luentopéaivikirja ole kirjallinen todistus luennoilla

istumisesta.

Luentopaivakirjojen sisilto ja laatu oli melko hajanainen. Syyné lienee ol-
lut se, ettd tietoa luentopdivikirjasta ei ollut tarpeeksi. Péivikirjan vaa-
timuksista ja siséllostd keskusteltiin ensimméiselld luennolla ja myds sen
jalkeen tulleiden kysymyksien valossa. Lisdksi kaikki tieto luentopéaivikir-
jaan tulevista asioista ja sen vaatimuksista 16ytyi Diskreetin matematiikan
kotisivuilta. Kovin tarkkarajaisia ja eksakteja maédrdyksid luennoija ei tah-
tonut péaivikirjaan kohdistaa, painottaen kuitenkin sitd, ettei paivikirjas-
ta saa tulla 300-sivuista romaania (maksimissaan kaksi sivua/luentotunti).
Keskusteluista ja annetuista ohjeista huolimatta joillekin opiskelijoille oli
jaanyt kuva (huhu?), ettei luentopéivikirjaan saa tulla kuin maksimissaan
kaksi sivua tekstid. Téméa varmasti aiheutti tuntuvaa sekaannusta opiskeli-
joiden kesken ja siksi osa hylkési luentopéivékirjan teon. Luentopéivikirjan
ohjeistus pitddkin seuraavia vuosia silméillapitden muokata paremmaksi ja

selkeimmaksi, jos kyseistd metodia aikoo soveltaa oppimisen apuna.

Péivikirjojen arvostelu oli hankalaa. Osaltaan tyotd helpotti se, ettd pii-
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vakirjan arvostelu painottui kokonaisarvosanassa “vain” 1/3 verran. Paivé-
kirjan arvosanalla pyrittiinkin 1dhinnd ohjaamaan ja tukemaan opiskelijan
tyotd, ja kokonaisarvosana aleni ainoastaan ala-arvoisen/tyydyttavin péi-
vikirjan kohdalla (suhteutettuna opiskelijan tenttisuoritukseen). Monissa

tapauksissa kokonaisarvosana nousi erinomaisen paivakirjan myota.

Palautetta luentopaivikirjan toimivuudesta talla kurssilla ei saatu niin pal-
jon kuin toivottiin. TAma4 johtui siitd, ettei sitd nimenomaisesti ymmaérret-
ty kysyé. Palautetta tuli sekd puolesta ettd vastaan. Positiivisena koettiin
se, ettei asioita tarvinnut opetella ulkoa tenttiin ja opittuja tietoja pys-
tyi helposti soveltamaan luentopéivikirjan avulla. Vastakommentit liittyi-
vit yleensid paivikirjan sisdltovaatimuksiin, mm. aiemmin mainittuun vain
kahden sivun luentopéivakirjaan. Luentopéivéikirjan soveltuvuus tietyn opis-
kelijan oppimiskeinoksi onkin sangen mielenkiintoinen kysymys, joka liittyy
jokaisen yksil6lliseen oppimistyyliin. Vaihtoehtoisena suoritustapana luen-
topaivikirjan rinnalla oli normaali yliopistotentti, johon kokonaisarvosana
talloin perustui. Suoritustavan valinta jii opiskelijan itsensd paédtettavak-
si. Suoritustapaa pystyi vaihtamaan kesken kurssin; halusipa sitten luento-

muistiinpanot sisdllyttda luentopaivikirjaksi tai ei.

Yleisesti ottaen oletan, ettd luentopaivikirjakokeilu oli onnistunut. Opis-
kelijoiden arvosanat olivat kokolailla hyvid tai erinomaisia. Tyydyttavien
arvosanojen saajien lista korreloi mm. laskuharjoituksiin heikosti osallis-
tuneiden kanssa. Painottaisimmekin matemaattisten aineiden kohdalla ak-
tiivista osallistumista laskuharjoituksiin, vaikkei sitten luennoilla tahtoisi

kaydakadn.

Laskuharjoitukset olivat opiskelijoiden mieleen ja harjoituksissa oli suuri
osanottajaméira. Opiskelijat totesivat palautteessa, ettd harjoitusten mer-
kitys oppimisessa oli ollut suuri. Yleenséd laskuharjoituksissa jannitetdan
mahdollista esittdmistilannetta sekd “virallista” ilmapiirid. Téta ongelmaa
yritettiin poistaa teettdmalla vastauksia mm. ryhmissé. Lisdksi kaikille ker-

rottiin, etta néissé tilanteissa opiskelijat yleensé (suotta) jannittévat ja pai-
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notettiin, ettd vastauksen ei tarvitse olla tidydellisen oikein — riittdé, etté
on yrittinyt tehda tehtavin. Lisdksi pyrittiin keksimédan tehtavipaperille
muutamia humoristisia ja arkipaivadn liittyvid harjoitustehtavia virallisuu-
den poistamiseksi. Téstd ei tullut sen kummempaa kommenttia opiskeli-
japalautteessa. Emme siis usko, ettd humoristiset tai arkipiiviiset tehtéavit
olisivat tuntuneet opiskelijoista alentavilta tai typerilta. Laskuharjoituksista
saatavat hyvityspisteet nostivat myos monen opiskelijan kokonaispistemé&a-
rad (jopa kuudella pisteelld) ja siten my6s kurssin arvosanaa. TAmé lisimo-
tivointi otettiin ilolla vastaan. Hyvitystapa on kiytossé erilaisine muunnel-

mineen suurimmassa osassa tietojenkasittelytieteen kursseja.

Eniten opiskelijat kritisoivat kiisinkirjoitettua luentorunkoa. Itse asiat kylla
16ytyivit rungosta vaikkei késinkirjoitetusta tekstista ei pidetty. Ensimmai-
silld luennoilla ja laskuharjoituksissa painotettiin, ettei kyseessé ole luento-
moniste vaan runko luennoista. Lisidksi luennoija totesi, ettd jos opiskelija
ei aio kilyda luennoilla, ei hin yksin luentorunkoa selaamalla pédse kurssia
hyviksytysti ldpi. Luentorungon tdydennykseksi luennoija valmisteli mate-
riaalia DSK:n WWW-sivuille, osa kiytiin luennolla ja osa oli lisimateriaalia
luentojen tueksi (ExtraHelp-sivut) — tésta opiskelijat antoivat positiivis-
ta palautetta. Uuden materiaalin tuottaminen onkin tarkeéi, ettei opiske-
lumotivaatio putoa materiaalin laadun vuoksi. Toki téssd tulee huomioida
resurssit; suuren monisteen puhtaaksikirjoitus ja uudistaminen vaatii run-
saasti aikaa ja kerran tuotetun materiaalin uusintatyo tullee valitettavasti

prioriteettijonon hantapaissa.

Luennot koettiin mielekkaiksi eiké niistd tullut suurempia negatiivisia kom-
mentteja. Luennoilla opettaja pyrki opettamaan asioita mahdollisimman
monipuolisin esimerkein; sekéd teoreettisin, ettd kiytdnnon tavoin. Maéri-
telmét ja lauseet “suomennettiin”, jonka jilkeen niitd kiytettiin laskemisen
apuvilineini. Lisdksi luennoija pyrki tuomaan esille mahdollisuuksien mu-
kaan tilanteita, joissa tiettyjad madritelmia ja laskutapoja tullaan tarvitse-
maan muilla kursseilla, muussa teoriassa tai “normaalielamaéssd”. Luentoihin

aktiivisesti osallistuneiden maéara oli hyvi. Heikko laskuharjoitusaktiivisuus
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Kuva 5.9: Opiskelijoiden luento- ja harjoitusaktiivisuuden suhde diskreetin
matematiikan kurssilla. x-akselilla on kuvattu luentojen ldsndoloprosentti.

korreloi silminndhden heikon luento-osallistumisen kanssa ja péinvastoin:
aktiivinen osallistuminen luennoille lisdsi tuntuvasti aktiivisuutta laskuhar-
joituksissa. Kuvassa 5.9 on vaaka-akselilla esitetty palautekyselyyn vastan-
neiden luentoaktiivisuus ja palkissa vastaava harjoitusaktiivisuus. Kuvaa-
jasta ndemme esimerkiksi, ettd kaikille luennoille osallistuneista suurin osa

osallistui my6s kaikkiin harjoituksiin.

REFLEKTOINTIA DISKREETIN MATEMATIIKAN KURSSIS-
TA ATHEALUEITTAIN

Seuraavaksi esitimme lyhyet kommentit opetuksesta ja arviomme opiskeli-

joiden oppimisesta Diskreetin matematiikan kurssilla aihealueittain.

1. Kertausta ja tdydennysté

Opiskelijoiden huono perusjoukko-opin tuntemus oli yllatys. Opetus
hidastui tédssd vaiheessa huomattavasti, kun perusasioita piti selittaa
hyvin yksityiskohtaisesti. Opiskelurutiinin ja -tyylin puute aiheutti 1.

vuosikurssilaisten kanssa ongelmia sekd opetuksessa ettd oppimisessa.
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Vaikeimpina asioina lienee relaation, funktion ja erilaisten jarjestysre-
laatioiden késitteet. Késitteet ja madritelmét ovat hyvinkin triviaale-
ja, mutta asia poikkeaa lukion matematiikan sisdllostd; numeroilla ei
ole suurtakaan merkitysti néissd méaéritelmissa. Kasitteitd kiytiin 1api
normaalielaméén liittyvilla esimerkeilld sekd puhtaasti matemaattisin
esimerkein. Induktio sujui vaihtelevalla menestykselld esimerkien ma-
temaattisuudesta johtuen. Hamming-koodaus oli monen suosikki sen
helppouden vuoksi. (Hamming-koodaus opeteltiin noin 15 minuutis-
sa.) Opiskelijat alkoivat nyt pikkuhiljaa sisdistdé, mitd on matematii-

kan opiskelu, oppiminen ja sisdistiminen.

2. Kombinatoriikkaa

Aiheesta 10ytyy paljon seké kiytiannollisia etté teoreettisia esimerkke-
ja. N&illd on myos selvéd yhteys muuhun teoriaan (graafiteoria, algebra,
relaatiot, joukko-oppi yms.). Vaikein tehtévd onkin erottaa erilaiset
ongelmatyypit toisistaan; milloin kiytetdfin mitdkin kaavaa. Asia ei
ollut vaikeaa. Téassé vaiheessa heikoimmin motivoituneet jattivat kurs-

sin kesken.

3. Graalfit

Graafit olivat kurssin ehkd suosituin osuus (heijastui osittain luen-
noijan omastakin mielipiteestd). Graafeistakin on olemassa lukematon
maara kiytdnnon esimerkkeja, mutta myos hyvin vahva yhteys muihin
matematiikan seki tietojenkisittelytieteen osa-alueisiin. Binddripuuta
ja Dijkstran algoritmia ei kiyty, silld molemmat toistuvat niin useasti
tietojenkasittelytieteen kursseilla. Laskuharjoituksissa aktiivisuus oli

noussut ja opiskelijat alkoivat tottua rutiineihin.

4. Algebrallisia peruskésitteitd. Boolen algebra.

Téastd osiosta jatettiin ajanpuutteen vuoksi kisittelemittd melkein
tdysin algebran peruskésitteet ja keskityttiin Boolen algebraan. Boo-
len algebran yhteys tietojenkésittelytieteeseen on ilmeinen, mika tuli

suurimmalle osalle opiskelijoista selviksi. Boolen algebran peruslait
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ja totuustaulut ovat aiemmin olleet useimmille opiskelijoille tuttuja,

mutta nyt ldhdettiin jilleen perusteista liikkeelle.

5. Differenssiyhtdlot (=DY)

Differenssiyhtélot olivat kurssin vaikein osuus. Jo kurssin aluksi vih-
jatusta DY:iden vaikeudesta johtuen opiskelijat olivat hyvin orientoi-
tuneita ja valmiita kohtaamaan tdmén asian ja luennoilla ja laskuhar-
joituksissa kdyneet ihmettelivitkin, mika niissd oli niin vaikeaa. Ken-
ties “taisteluasenne” muutti oppimistavoitteita ja lopputulos oli néin-
kin yllattavi. Valitettavasti ne, jotka eivit olleet luennoilla, putosivat
péadosin DY:iden kyydistd. Kurssin alussa oli mainittu, ettd vahintdan
yksi tenttitehtava kasittelee differenssiyhtaloitd. Tamé lisési osaltaan

opiskeluintoa.

YHTEENVETO DISKREETIN MATEMATIIKAN KURSSISTA

Seuraavana on esitetty yhteenveto sekd pohdintaa Diskreetin matematiikan
kurssista syyslukukaudella 2003. Alun kangertelun jélkeen kurssi sujui hy-
vin, jopa erinomaisesti. Tata késitystd tukevat osaltaan myos opiskelijoiden
saamat arvosanat, jotka olivat pddosin hyvid tai erinomaisia. Keskiarvosa-
na luentopdivikirjan suorittaneilla oli 9.06, eli arvosanana E9 ja normaalilla
tentilld suorittaneilla keskiarvo oli 5,43 eli T'5. Uusintatentissa keskiarvosa-
na luentopéivikirjan suorittaneilla oli 9,5 eli ylospédin pyoristettynd E10 ja

normaalilla tentilla suorittaneilla keskiarvo oli 6,4 eli H6, melkein H7.

Opiskelijat tuntuivat pitédvin kurssista ja se motivoi heidét valitsemaan mui-
takin matematiikan kursseja, kuten kurssipalautteesta voidaan huomata.
Luennot ja laskuharjoitukset koettiin mielenkiintoisiksi ja mielekkaiksi. Las-
kuharjoituksista kurssin vetdji pystyi helposti padtteleméiin, kuinka suuri
on aktiivisten opiskelijoiden méaéra kurssilla. Muutamien laskuharjoitusten

jilkeen ryhmén koko vakiintui ja pysyi ldhes samana loppuun saakka.

Luentopéivikirja niyttiisi olevan hyvi oppimisen apuviline. Toki tdméi op-
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pimismetodi ei sovellu kaikille opiskelijoille ja pdétos paivakirjan teosta jaa-
kin opiskelijalle. Ne opiskelijat, jotka alusta pitden olivat tietoisia siitd, mité
luentopéiviakirjalta vaaditaan, tekiviat hyvid, parempaan oppimistulokseen
johtavia luentopéivikirjoja. Osa opiskelijoista ei kenties ymmartinyt hakea
lisdtietoa luentopéaivikirjasta Diskreetin matematiikan kotisivuilta ja he ei-
vit niin ollen tienneet, mité tietoa paivikirjaan tulisi sisdllyttaa. Talloin
luentopéivikirjan tekeminen hankaloitui tai sen tekemisestd luovuttiin ko-
konaan. Padosin kuitenkin luentopaivikirjan tekij6illa on ndhtédvissa parem-
pi suoriutuminen kurssista. Jos luentopaivikirjaa kiytetdan oppimisen apu-
valineend, pitdisi ohjeistusta tulevia vuosia silmallapitiden selkeyttad. Lisdk-
si arvosteluperusteita voisi tarkentaa siind méaédrin kuin se on mahdollista.
Paivikirjalle vaihtoehtoisena tapana voisi olla parin sivun mittainen lunt-
tilappu, jonka saa tuoda tenttiin mukanaan. Talléin arvostelu tapahtuisi
vain tentin perusteella. Paivikirjan eduksi todettakoon, ettd monet opis-
kelijat motivoituivat tekemédn erinomaisia luentopéivikirjoja nostaakseen
arvosanaansa. Siiné sivussa he oppivat myds opittavat asiat aivan huomaa-

mattaan.

Luentopéivikirja helpottaa opiskelijoiden oppimista ja edesauttaa parem-
man arvosanan saamisessa. Kurssin vetdjan tulisi kuitenkin ottaa huomioon,
ettd paivakirjan teettdminen kurssilla vaatii enemmaén resursseja myos kurs-
sin vetdjalta. Paivikirjojen tarkastaminen ja niiden arvostelu on hankalaa,
koska yhtéa oikeaa mallikappaletta erinomaisesta luentopéivikirjasta ei voida
madritelld, eikd se ole tarpeenkaan. Erés arvostelua helpottava keino on tar-
kastella opiskelijan luentopéivikirjaa, harjoitusaktiivisuutta, hanen taytta-
méansa alku- ja loppukyselyi sekd tenttisuoritusta samanaikaisesti. Néisté
saadaan kattava kokonaiskuva opiskelijan henkilokohtaisesta suoriutumises-
ta ja luentopéivikirjan osuudesta tissa tavoitteessa. Luentopaivikirjaopis-
kelu on varteenotettava keino oppimisen apuna. Rinnakkaisena suoritusta-
pana tulee kuitenkin tarjota yliopiston normaali suoritustapa eli téssi ta-
pauksessa tentti ja sithen pohjautuva arvostelu (arvostelussa voidaan ottaa

myos laskuharjoitushyvitykset huomioon).
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Luentopdivikirjan ylimaaraisten resurssivaatimusten lisdksi kurssin vetdjan
tulee huomioida opiskelijoiden 1dhtotaso ja -tilanne. Syksylla 2003 Diskree-
tin matematiikan kurssi jérjestettiin ensi kertaa piddosin ensimmaéisen vuo-
sikurssin opiskelijoille. Tatd kiytédntod tullaan jatkamaan tulevaisuudessa.
Jo luentokalvojen suunnittelussa kannattaa huomioida se, ettd ensimmai-
sen vuosikurssin opiskelijat pyrkivit kirjoittamaan kaiken riippumatta tie-
don tarpeellisuudesta. Heti yliopisto-opiskelun alkutaipaleella ei opiskelu-
metodit ja yliopistokurssien vaativuus ole opiskelijoille valttamatta tuttuja.
Luentojen ja laskuharjoitusten merkityksellisyys saattaa jadda akateemisen
vapauden tuoman omavastuun varjoon. Jos opiskelija havahtuu huomaa-
maan oppimisen vaatimukset esimerkiksi vasta kurssin puolivilissé, on tal-
16in jo yleensd liian myohdistd yrittdd saavuttaa muiden kurssilla kdyvien

oppimistaso.

Bologna-prosessin vuoksi Diskreetin matematiikan osallistujaméird tullee
tulevaisuudessa kasvamaan, joten luennoijan tyomaéaédrdkin kasvaa. Kuten
edelld mainittiin, luentopéaivikirja tarkastuksineen tuo kurssin vetéjille li-
sakuormitusta. Jos siis luentopéivikirjan vaatimukset ovat hyvin eksaktis-
ti médritelty, on suurienkin opiskelijamassojen péaivikirjojen tarkastami-
nen helpompaa. Eksaktit vaatimukset taas vaikeuttavat jokaisen opiskelijan
omantyylisen luentopédivikirjan luomista ja sen tekeminen voi alkaa tuntu-

maan pakkopullalta eikd mielekkadltd oppimismetodilta.

5.2 Optinen kommunikaatio

Optisen kommunikaation kurssi toteutettiin syksyllda 2003. Kurssille osal-
listui noin kymmenen opiskelijaa, joista puolet oli informaatiotekniikan ja
puolet tietojenkésittelytieteen pédaineopiskelijoita. Kurssin luennoijana ja
harjoitusten pitdjéné toimi Honkanen. Téssé kohdassa kiiymme lyhyesti 14-
pi Optisen kommunikaation kurssilta saadut kokemukset ja pyrimme analy-

soimaan niitd. Kohta 5.2.1 sisdltda lyhyen yhteenvedon kurssin sisillosta ja
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etenemisestd opetuksen aikana. Kohdassa 5.2.2 kiymme ldpi saadun opis-
kelijapalautteen. Kohta 5.2.3 esittelee opiskelijapalautteen ja omien mielipi-
teidemme pohjalta tehdyn analyysin kurssista ja Optisen kommunikaation

opetuksesta.

5.2.1 Kurssin kulku

Toimintatutkimuksen Optisen kommunikaation (OPK) osuus toteutettiin
syyslukukaudella 2003. Kurssin aluksi suoritimme itseohjautuvuus- ja op-
pimistyylitestit. Testilomakkeet on esitelty liitteissd 1 ja 2. Késittelemme
tulokset my6hemmin téssi esityksessid. Kurssin alkuosassa kiytiin lapi op-
tisen kommunikaation yleisid periaatteita ja optoelektronisia komponent-
teja perustuen Salehin ja Teichin kirjaan [ST91]|. Késiteltdvid asioita oli-
vat mm. optiset kuidut ja aaltojohdekanavat, puolijohdefysiikan perusteet,
ldhettimet, vastaanottimet jne. Loppuosa keskittyi optoelektronisista kom-
ponenteista koostettujen optisten tiedonsiirtoverkkojen konstruointiin seki
verkkojen ohjaukseen kiytettyjen tiedonsiirtoprotokollien esittelyyn ja ana-
lysointiin. Loppuosan asiat perustuivat ldhinnid Mukherjeen [Muk97]| seké

Ramaswamin ja Sivarajanin [RS98| kirjoihin.

Kurssin aluksi tehtyihin kyselyihin osallistui 14 opiskelijaa, joista muutama
jatti kurssin kesken heti alkuvaiheessa. Kurssi oli tarkoitettu tietojenkisitte-
lytieteen syventdvien opintojen opintojaksoksi. Pddosa kurssilaisista oli in-
formaatiotekniikan koulutusohjelman opiskelijoita, joilla oli hallussaan fysii-
kan perusteet. Tamé helpotti kurssin alkuosan opetusta. Muutkin osallistu-
jat olivat opinnoissaan pidemmaille edenneité, joten mainittavia vaikeuksia
ei kenelldkdédn ollut. Tdma nédkyi esimerkiksi siind, etta kurssille aktiivisesti

osallistuneista padosa padsi myos ensimmaisessa loppukuulustelussa 1api.

Kurssiin liittyneiden luentojen osuus sujui onnistuneesti. Ilahduttavaa oli,
ettd opiskelijat viitsivit ja uskalsivat kyselld epaselvid asioita. Tamé joh-

tui varmaan osaltaan siitd, ettd kurssille osallistuneet olivat jo opinnoissaan
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pidemmaélle ehtineitd. Kurssin kotisivuille oli koottu noin kaksikymmenta
linkkia erilaisiin optiikkaa ja optoelektronisia prosesseja kuvaaviin visuali-
saattoreihin. Luennoija kiytti nditd aina tarpeen tullen hyvikseen. Visua-
lisaattoreiden kiytostd oli ainakin luennoijan mielestd suuri apu ideoiden
havainnollistamisessa. Joitakin peruskisitteitd ja niiden visualisaattoreita
— esimerkiksi aaltojen interferenssia — kiytettiin useaan kertaan kurssin

aikana.

Kurssiin liittyvéit harjoitustehtivit jaettiin suunnitelman mukaisesti kah-
dessa osassa: alkuosa harjoituksia edeltavilla viikolla ja loppuosa harjoitus-
tilaisuudessa. Kunkin harjoitustilaisuuden aluksi opiskelijat saivat pohtia ja
ratkaista tehtdvid ryhmétyona. Harjoitustilaisuuden vetdja kiersi ryhmissa,
oikaisi epaselvyyksii ja neuvoi eteenpéin vaikeissa kohdissa. Aikaa laskuhar-
joitusten tekoon kului ehkd hieman normaalia enemman. Sill4 ei kuitenkaan

ollut suurta negatiivista vaikutusta harjoitusaktiivisuuteen.

5.2.2 Opiskelijapalaute

Itseohjautuvuus- ja oppimistyylitestit suoritettiin kurssin alussa jaetuilla
kyselylomakkeilla. Kyselylomakkeet on esitelty liitteissa 1 ja 2. Opiskelija-
palaute Optisen kommunikaation osalta kerdttiin tentin yhteydessa jaetulla
palautelomakkeella. Kyselylomake on esitetty liitteessd 6. Kohta (A) si-
saltdd itseohjautuvuus- ja oppimistyylitestien tulokset. Kohdassa (B) on
esitetty opiskelijoiden antamat numeeriset arvioinnit kurssista ja niihin liit-
tyvid kuvaajia. Tamén jilkeen, kohdassa (C) kiydadn lapi opiskelijoiden
kirjallinen palaute kurssista. Koska télla kurssilla ei ollut kdytossd luen-
topaivikirjaa, emme voi esittdd opiskelijoiden “ennen ja jélkeen” arvioita

omasta osaamisestaan.
(A) ITSEOHJAUTUVUUS- JA OPPIMISTYYLITESTIN TULOKSET

Itseohjautuvuustesti tehtiin liitteesséd 2 esitellyllé, teoksesta [Eko92] poimi-
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Kuva 5.10: Itseohjautuvuustestin tulokset Optisen kommunikaation kurssil-
la.

tulla testilomakkeella. Testin tulokset on esitetty kuvassa 5.10. Jos kiytam-
me sivulla 19 esiteltyd kuvan 2.2 mukaista luokittelua (riippuva, kiinnos-
tunut, sitoutunut ja itseohjaava) tulosten analysointiin niin huomaamme,
ettd padosa kyselyyn vastanneista sijoittuu luokkaan “sitoutunut” (indeksi-
vili 124-164). Tulosten perusteella voimme péaatelld, ettd ryhmén vetdjan

tulisi ottaa ldhinna “avustajan” rooli.
(B) NUMEERINEN ARVIOINTI KURSSISTA

LUENNOT

Loppukuulustelun yhteydessé jaetun Optisen kommunikaation kurssipalau-
telomakkeen jatti taytettynd seitsemén opiskelijaa. Heidén ilmoittamansa
keskiméaériinen lasnioloprosenttinsa luennoilla oli 48 %, mita ei voida pi-
tdad kovin hyviana saavutuksena. Lisdksi kysyttiin opiskelijoiden mielipidetta
luentojen méarastia. Kaytimme asteikkoa 1. litan vdhdn, 2. sopivasti tai 3.
liian paljon. Vastausten keskiarvo oli 2,2, joten luentojen maariaan opiske-

lijat olivat tyytyvaisia.
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Kuva 5.11: Opiskelijoiden lasndoloprosenttia harjoituksissa Optisen kom-
munikaation kurssilla kuvaava pylvasgraafi.

HARJOITUKSET

Optisen kommunikaation kurssilla osa harjoituksista jaettiin harjoitustilai-
suutta edeltavilla viikolla ja osa harjoitustilaisuuden alussa. Tarkoituksena
oli antaa opiskelijoille tilaisuus ratkoa harjoituksia ryhmétyona ennen nii-
den esittdmistd. Kysyimme opiskelijoiden kuvaa omasta ldsnéoloprosentis-
taan harjoituksissa, mielipidettd harjoitusten méarastd ja omasta aktiivi-
suudestaan. Vastanneista nelja ilmoitti kiyneensi kaikissa harjoituksissa ja
keskiméaériiseksi lasndoloprosentiksi saatiin 85 %. Optisen kommunikaation

kurssille osallistuneiden harjoitusaktiivisuus on esitetty kuvassa 5.11.

Harjoitusten maaraan opiskelijat olivat tyytyvaisid. Kayttamallimme ar-
vosteluasteikolla (1. lidan vihdn, 2. hieman vihdin, 3. sopivasti, 4. hieman
litkaa, 5. lisan paljon) saimme vastausten keskiarvoksi 3,1. Kyselyyn vas-
tanneiden arviot omasta harjoitusaktiivisuudestaan eivit juuri poikenneet
esimerkiksi Diskreetin matematiikan kurssin yhteydessi tehdyn kyselyn tu-
loksista. Arvosteluasteikolla (1. passiivinen, 2. hieman aktiivi, 3. melko ak-
tiivi, 4. aktiivinen, 5. erittdin aktiivinen) vastausten keskiarvoksi saimme

2,9. Tama vaikuttaa hieman alhaiselta, silld opiskelijoille tarjottiin mahdol-
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lisuus vuoropuheluun ja kyselyihin harjoitustilaisuuden aluksi ryhmétoiden

yhteydessa.
VUORO-/YHTEISVAIKUTUS

Kaikille opettajille viestintitilanteissa tarkeitd taitoja ovat kyky puhua sel-
kedsti ja lyhyesti, kyky ylldpitda hyvid ihmissuhteita, kykenevyys ohjata
ryhmétyoté ja osallistua siithen sekd taito kuunnella ymmaértdmysta ja em-
patiaa osoittaen [Val95]. Ongelmana on usein se, ettd opettaja on opetusti-
lanteessa valtaosin itse ddnessi. Toisaalta suomalaiset opiskelijat padsdan-
toisesti “vaikenevat”, vaikka heilld kysyttavia olisikin. Kysyimme Optisen
kommunikaation kurssille osallistuneilta heiddn mielipidettdin vuorovaiku-
tuksesta kurssin aikana asteikolla 1. huono, 2. hieman huono, 3. hyvd, 4.
otkein hyvd, 5. erinomainen. Vuorovaikutusta pidettiin hyvana keskiarvon

ollessa 3,29.

Tamaén lisidksi opiskelijat saivat arvioida sitd, missd méaérin kukin teki par-
haansa edistadkseen kurssin siséllon oppimista. Arvosteluasteikkona kéiytet-
tiin 1. niukasti, 2. melko niukasti, 3. keskimddrdisesti, 4. paljon, 5. erittdin
paljon. Luennoija sai arvolauseekseen paljon vastausten keskiarvon ollessa
3,57 ja harjoitusten pitédji paljon keskiarvolla 4,14. Harjoitusten pitdjan
saama keskiméaraistd parempi arvolause lienee seurausta harjoitustilaisuuk-
sien alun ryhmaétyosessioista. Itselleen opiskelijat antoivat arvolauseekseen
keskiméirdisesti keskiarvolla 3,43. Kuvassa 5.12 on esitetty pylvisgraafi

siitd, missd maarin opiskelija tekivit parhaansa edistdikseen oppimista.

Seuraavaksi kysyimme opiskelijoiden mielipidetta siitd, kuinka luennoija,
laskuharjoitusten pitédji ja opiskelija itse onnistuivat yrityksissidn edistad
kurssin siséllon oppimista. Arvosteluasteikkona oli 1. huonosti, 2. melko
huonosti, 3. keskimddrdisesti, 4. hyvin, 5. erittdin hyvin. Opiskelijoiden mie-
lipiteiden mukaan seki luennoija, harjoitusten pitdja etta he itse onnistuivat
yrityksissiddn keskimé&araisesti keskiarvojen ollessa vastaavasti 3,29, 3,43

ja 3,43. Kuvassa 5.13 havainnollistetaan luennoijan onnistumista suhteessa
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Kuva 5.12: Pylvisgraafi siitd, missd méarin opiskelija tekivit parhaansa Op-
tisen kommunikaation kurssilla edistdikseen oppimista. huomaa, ettd ku-
vaajasta puuttuvat luokat “niukasti” ja “melko niukasti”

sithen, missd méarin opiskelijat katsoivat hinen tehneensd parhaansa edis-
tadkseen kurssin sisidllon oppimista. Kuvassa 5.14 on esitetty vastaavasti
opiskelijoiden mielipide siitd, kuinka he katsoivat onnistuneensa suhteessa
sithen, missd mairin he katsoivat tehneensi parhaansa edistdikseen kurssin

sisallon oppimista.

LUENTORUNKO

Luentomoniste oli luennoijan itse laatima tiivistelméa kurssin aiheista. Mo-
niste oli koneella kirjoitettu, joten luettavuuden osalta siini ei pitanyt olla
ongelmia. Luentorungon osalta arvioitiin, kuten Diskreetin matematiikan
osaltakin selkeys ja ymmdrrettivyys, kdyttokelpoisuus sekd laajuus. Selkey-
den ja ymmarrettavyyden seki kiyttokelpoisuuden kohdalla arvosteluasteik-
ko oli 1. huono, 2. hieman huono, 3. hyvd, 4. otkein hyvd tai 5. erinomai-
nen. Laajuuden osalta arvosteluasteikko oli 1. suppea, 2. hieman suppea, 3.

sopiva, 4. melko laaja tai 5. lizan laaja.

Luentorungon selkeys ja ymmaérrettdavyys saivat keskiarvoksi 3,14, joten
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Kuva 5.13: Pylvisgraafi luennoijan onnistumisesta suhteessa siithen, missa
madrin opiskelijat katsoivat hidnen tehneensd parhaansa edistdikseen Op-
tisen kommunikaation kurssin sisdllon oppimista. Huomaa, ettd x-akselilta
puuttuu luokka “niukasti”. Lisdksi y-akselilta puuttuvat luokat “huonosti”,
“melko huonosti” ja “erittdin hyvin”.

Cipiskelija onnistui
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Opiskelija teki parhaansa

Kuva 5.14: Pylvisgraafi opiskelijoiden onnistumisesta suhteessa siihen, mis-
sd madrin he katsoivat tehneensd parhaansa edistdikseen Optisen kommu-
nikaation kurssin sisdllon oppimista. Huomaa, ettd x-akselilta puuttuvat
luokat “niukasti” ja “melko niukasti”. Lisdksi y-akselilta puuttuvat luokat

b INAA

“huonosti”, “melko huonosti” ja “erittdin hyvin”.
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Yastanneiden lukumaara

Melka hyvd Hywa

Aniosana

Kuva 5.15: Pylvésgraafi kurssiarvosanan jakautumisesta eri arvosanoille Op-
tisen kommunikaation kurssilla.

opiskelijat pitivit runkoa hyvana. Luentorungon kiyttokelpoisuus oli myos
hyvi, keskiarvolla 3,14. Laajuuden suhteen opiskelijoiden antamien arvo-
sanojen keskiarvo oli 3,43, joten luentorunkoa pidettiin laajuudeltaan so-

pivana.
KURSSIN KOKONAISUUS

Viimeisend kohtana kurssin numeerisissa arvioissa kysyimme opiskelijoiden
mielipidettd kurssista kokonaisuudessaan. Arvosteluasteikkona oli 1. wdlt-
tdvd, 2. tyydyttivd, 3. melko hyvd, 4. hyvd, 5. erinomainen. Kyselyyn vas-
tanneet antoivat kurssille arvosanan 3,43 eli melko hyvi. Kuvassa 5.15 on

esitetty kurssiarvosanan jakautuminen eri arvosanoille.

Taulukossa 5.2 on esitetty yhteenveto Optisen kommunikaation kurssin lop-
pukyselyyn vastannaiden arvioista. Lukuun ottamatta kolmea ensimmaéisté
kysymys/vastaus -paria kiytossi oli aiemmin téssd kohdassa esitellyt viisi-
portaiset asteikot, jossa 1 tarkoitti, ettd vastaaja oli tdysin eri mielté vait-
teen kanssa ja arvo 5 vastaavasti sitd, ettd vastaaja oli tdysin samaa mieltd

viitteestd. Taulukosta ndemme, ettd vastanneiden mielestd harjoitusten pi-
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Taulukko 5.2: Yhteenveto Optisen kommunikaation kurssista. Taulukos-
sa on esitetty numeerisen arvioinnin tulokset keskiarvoina véliltd 1="huo-

no/vélttava /niukasti” ... 5="erinomainen /erittdin paljon”. (*) arvosteluvili

1-3.
Viite tai kysymys Vastaus
“Lisndoloprosentti luennoilla” 479 %
“Luentojen mdadrd oli sopiva” 2,2()
“Lisndoloprosentti harjoituksissa” 85,0 %
“Harjoituksia oli sopivasti” 3,1
“Olin aktitvinen harjoituksissa™ 2,9
“Millainen vuorovaikutus kurssilla oli” 3,3
“Luennoija teki parhaansa” 3,4
“Harjoitusten pitdjd teki parhaansa” 4,1
“Tein itse parhaant” 3,4
“Luennoija onnistui” 3,3
“Harjoitusten pitdjd onnistui” 3,4
“Onnistuin itse” 3,4
“Luentomateriaali oli selkedd ja ymmdrrettivida” 3,1
“Luentomateriaali oli kdyttokelpoista” 3,1
“Luentomateriaali oli riittdvin laaja” 3,4
“Kurssin kokonaisuus” 3,4

taja pyrki tekeméidn parhaansa keskimadrdistd paremmin. Muutoin arviot

sijoittuvat keskiméardisen tienoille.
(C) OPISKELIJOIDEN KIRJALLISET PALAUTTEET

Optisen kommunikaation kurssilla kurssipalautteeseen vastanneita oli seit-
semin opiskelijaa, joten voimme esittdd ne kokonaisuudessaan tissd yhtey-
dessd. Seuraavassa on esitetty tehty kysymys ja opiskelijoiden vastaukset.
Jokaisen kysymyksen kohdalla on kirjattu kaikki vastaukset, joita opiskeli-

joita saatiin.

1. Mita asioita opin? Mika oppi jii kurssista paillimmaisens mieleen?
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Perusasiat kuiduista

Multipleksaus

Verkkotopologiat

Optisiin verkkoihin liittyvit ongelmat ja optisissa ver-
koissa kaytettdvdt laitteet

o Yleisesti OPK:sta

2. Mitké asiat olivat ennestddn tuttuja?

Multipleksaukset, yleinen teoria

Optiikka (fysiikan opinnoista)

Taittumislait, verkon fyysinen rakenne

Optiikan ja verkkojen perusasiat

Verkkotopologiat

3. Mitka asiat jaivat oppimatta?

e Fhkd verkoista voisi olla jotain tarkemmin

e Puolijohteet

4. Mitka asiat auttoivat sinua oppimaan tai “toimivat hyvin”?

e Luentomoniste, oma mielenkiinto
e Harjoitukset
e Harjoitukset ja harjoituksissa tehtdvdt tehtdvat

o Kyseleminen, epdselvyyksien selitykset

5. Kuinka oppimistasi olisi voitu edistdd enemman?

e Selkedmpi ja hiukan laajempi luentomoniste
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o Tarkempr selitys joissakin astoissa

6. Mitké asiat eivit edistineet oppimista tai mikd meni pieleen?

® c0S

o Jotkut vaarin kootut laskarit

7. Jos et osallistunut kaikille luennoille tai harjoituksiin, niin mika siihen

oli syyna?

e Laiskuus/padllekkdisyys

e Osittain padllekkdiset luennot/harjoitukset. Osa asiois-

ta ennestaan tuttuja

e FEn ollut mukana asiassa, enkd uskonut saavani atheesta
mitad irte. En pystynyt keskittymddan

e Toisten kurssien pddllekkaisyys tai muut kiireet

8. Miten tatd opintojaksoa voisi kehittaa?

o Puitteet than hyvdt

e Luentomoniste kts. (Viittaus: Luentomateriaalissa pal-

jon outoja sanoja, mitd ei selitetly selvdsti!)

9. Mielipiteesi kiytettyjen simulaattoreiden kiytostd opetuksessa, edis-

tivitko oppimista, miten?

o Niki kaytinnossd joitakin mielenkiintoisia asioita, edis-
173
o Kytkimissd kaytetyn tekniikan simulointi oli hyddyllis-

td, muutoin apua oli vain vihdn
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o Simulaattorit olivat havainnollisia ja jotkin nuistd sel-

vensivit hyvin teoriaa

e Hywid, “pakotti’tekemddn enemmdn

10. Mielipiteesi tehtdvien jaosta vasta harjoitustilaisuuden alussa:

e Voisi olla hiukan vaikeampia tehtivid (pddasiassa) ja

kaikki pitdisi voida tehdd etukdteen
e Hywvd idea, yhdessd pohtimisesta oli apua

o Hyvi

11. Vapaamuotoinen kommenttisi tasta kurssista

o Hyvi kun oli pieni ryhmd
e Jhan OK

e Luentomateriaalissa oli paljon outoja sanoja, mitd ei

selitetty selvdsti!

Saadun palautteen perusteella voidaan todeta, ettd kurssikyselyyn vastan-
neilla oli ilmeisesti optiikan perusteet hallussa. Tamé johtunee siitd, etté
suuri osa kurssille osallistuneista oli informaatiotekniikan koulutusohjelman
opiskelijoita, joiden opintoihin kuuluu pakollisina fysiikan opintoja. Tama
oli suuri etu, silld optoelektronisten ilmididen perinpohjainen esittely vaa-
tisi muutoin oman kurssinsa. Kurssilla voitiin néin ollen keskittyd varsinai-
seen aiheeseen eli optisten tietoliikenneverkkojen rakentamiseen ja niiden

ohjausprotokolliin. Oppi nayttddkin menneen perille.

Vastauksista ndemme, ettd laskuharjoitusten teko, vuorovaikutus luentojen
ja harjoitusten aikana sekd visualisaattoreiden kiyttoé ilmididen havainnol-
listamiseen auttoivat opiskelijoita oppimaan ja ymmartdmaan asioita. Op-

pimisen esteend nayttdd olleen ldhinna opiskelijoiden muut paillekkiiset
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kurssit ja joidenkin termien puutteelliset selitykset. Testatut opetusmeto-
dit (visualisaattorit, ryhméytys) otettiin kurssilla padosin myonteisesti vas-
taan. Opintojakson kehittdmiseksi luentomonistetta tulisi monipuolistaa ja

monisteen médritelmien selityksid tarkentaa.

5.2.3 Reflektointia kurssista

Optisen kommunikaation kurssi on tarkoitettu syventédvien opintojen valin-
naiseksi kurssiksi. Kurssin alkukyselyyn vastasi 14 opiskelijaa, joista seit-
seman osallistui opintojakson paétteeksi lopputenttiin. Opiskelijoista suuri
osa oli informaatiotekniikan koulutusohjelman opiskelijoita, joille oli tuttua
matematiikan, fysiikan ja optiikan perusteet. Tdmé& helpotti kurssin luen-
nointia, silld asiaan voitiin kdiyda suoraan kisiksi. Toisaalta opiskelijat olivat

motivoituneita asian opiskeluun.

Palautteen perusteella kurssin sisélté ndytti olevan kohdallaan. Jotta mo-
nisteesta olisi enemmén hyo6tyé, sitd tulisi kuitenkin tdydentdd ja laatia
kattavammat selitykset kisitteistd. Tamé ei kuitenkaan liene ylivoimainen
tehtdava. Optiseen kommunikaatioon kiytettavit laitteet ja menetelmit ke-
hittyvat jatkuvasti. Téstd johtuen kurssin sisdltod ja luentomonistetta on

uudistettava jatkuvasti.

Kurssin aikana kdytetyt simulaattorit ja visualisointi otettiin myoOnteisesti
vastaan. Niiden kiyttod voidaankin suositella silloin, kun niitd on kiytet-
tavissd. Ongelmana on kuitenkin se, ettd ilmiditd havainnollistavien visua-
lisaattorien tekemiseen kuluu runsaasti aikaa. Kiytetyt simulaattorit oli tee-
tetty lahinna oppilastoind Erikoisty6- ja Ohjelmointiprojekti-opintojaksoilla.
Toiden tekemiseen on kulunut useita satoja tunteja yhtd visualisaattoria
kohti. Tyomaéaara sisiltaé useiden huolellisesti kirjoitettujen raporttien laati-
misen. Parhaimmillaankin yhden visualisaattorin tuottamiseen kulunee ko-
keneelta ohjelmoijalta useita kymmenié tunteja aikaa. [lmididen visualisoin-

tiin kannattaakin kiayttda valmiita Internetistd 16ytyvia sovelluksia.
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Tehtdvien jako harjoitustilaisuuden aluksi ja niiden ratkominen ryhmissa
sai my6s jonkinlaisen hyviksynnéin. Ideaa voisi mahdollisesti kehittda siten,
ettd tehtdvit jaettaisiin etukiteen ratkottavaksi, mutta niiden pohtimista
saisi jatkaa edelleen ryhmissi harjoitustilaisuuden alussa. Téssd tapaukses-
sa yhdistyisivit opiskelijoiden omaehtoisen tehtavinratkaisun ja ryhmétyon

edut.

5.3 Tietokonejirjestelmét

Tam4a kohta sisiltdd Tietokonejarjestelmét-kurssilta saadun palautteen ja
sen pohjalta tehdyn analyysin. Kohdassa 5.3.1 kilymme lyhyesti 1dpi opinto-
jakson sisillon ja opetuksen etenemisen kurssin aikana. Kohta 5.3.2 sisédltda
kurssilta saadun opiskelijapalautteen. Opiskelijapalautteen ja omien mieli-

piteidemme pohjalta tehty analyysi kurssista on esitelty kohdassa 5.3.3.

5.3.1 Kurssin kulku

Toimintatutkimuksen Tietokonejirjestelmien osuus toteutettiin kevatluku-
kaudella 2004 Diskreetti matematiikka ja Optinen kommunikaatio -kurssien
ja aiempien vuosien kokemusten pohjalta. Luennoijana ja laskuharjoitusten
pitdjana kurssilla toimi Honkanen. Kurssin aluksi suoritimme itsehjautuvuus-
ja oppimistyylistestit, kuten muillakin toimintatutkimukseemme liittyneil-
14 kursseilla. Tietokonejirjestelmien kurssin oppisisilté koostui seuraavista

osakokonaisuuksistas:

1. Digitaalilogiikkaa
e Puolijohdetekniikkaa
e Loogiset peruspiirit

¢ Bindarifunktiot ja niiden toteutus piiritasolla
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e Sekvenssipiirit
2. Tietokoneen rakenne ja toiminta

e Prosessori ja sen toiminta
e Prosessorin kiskykanta

e Liukuhihnaus

e Muistihierarkia ja -vélineet

e Vaylat, siltapiirit ja niiden toiminta
3. Obheislaitteet

e Nippaimisto

e Osoitinlaitteet

Naytto ja ndytonohjaus

Skanneri

Modeemi

Verkkokortti

4. Tietoliikennetekniikkaa

Verkkojen luokittelua

Protokollien tehtavia

Protokollakerrosten toiminta ja rakenne

Esimerkkeja
5. UNIX-kiyttojarjestelméa

e Tehtivii ja rakenne
o UNIX-kdyttojarjestelman tarkeimmét komennot
e Putkitus ja uudelleenohjaus

e UNIX-ohjelmointia
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Kurssin luennoille ja harjoituksiin osallistui aktiivisesti noin kymmenen
opiskelijaa. Kurssin ensimmaisilld luennoilla kiytiin 14pi lyhyesti puolijoh-
detekniikkaa ja loogisten porttien rakentamista. Tarkoituksena oli esitelld
perusideat, eikd kiyda kaikenkattavasti asioita ldpi. Loogisten porttien jil-
keen kdytiin 14pi bindiristen funktioiden ja sekvenssipiirien idea ja joitakin
toteutusmahdollisuuksia. Luennoijan tarkoituksena oli tissd vaiheessa edeté
pienistd osasista suurempiin kokonaisuuksiin siten, ettd opiskelijat lopulta
ymmartaisivit yleistetyn sekvenssipiirin — prosessorin — perusrakenteen

ja toimintaidean.

Kurssin toisen osan muodosti tietokoneen toiminnallisten osien ja toimin-
nan lapikiynti. Tédssd vaiheessa asiaa siirryttiin tarkastelemaan ensin suu-
rina kokonaisuuksina ja vasta sen jilkeen lapikaytiin yksityiskohdat. Jos
tarkastelemme vaikkapa yksittéistd tietokonetta, niin sen voidaan ajatella
koostuvan syotto- ja oheislaitteista, keskusyksikostd seké jarjestelmén oh-
jaamiseen kiytettavistd kiyttojarjestelmista ja ohjelmista. Kukin osa-alue

voidaan jakaa edelleen pienempiin kokonaisuuksiin.

Tietoliikennetekniikan ja kiyttojirjestelmien osuudet kiytiin lipi siten, ettd
kummallekin kokonaisuudelle esitettiin joukko tehtédvid. Jos tarkastelemme
vaikkapa pakettikytkentdistd verkkoa, niin jirjestelmélle asetettavia vaati-
muksia voisivat olla datan pilkkominen sopivan kokoisiin osiin, pakettien
kehystys, vuonvalvonta jne. Kummassakin tapauksessa tehtdvid on paljon
ja jotta kokonaisuutta voitaisiin hallita, niin niité taytyy koota suuremmiksi
kokonaisuuksiksi: protokollapinon kerroksiksi tietoliikenteessé ja toiminnal-
lisiksi lohkoiksi kiyttojarjestelmien yhteydessd. Niissidkin osuuksissa asiat

esitettiin ensin yleiselld tasolla ja sen jéilkeen siirryttiin osakokonaisuuksiin.

Opetuksen aikana luennoija pyrki kiyttaméaan hyvikseen havainnollistavaa
materiaalia niin paljon kuin mahdollista. Havainnollistamismateriaalia oli-
vat erilaiset kirjallisuudesta poimitut kuvat sekd kiytostd poistettu ja osiin
purettu vanha tietokone. Kone oli tosin jo vanha mutta tarjosi opetuskéiyt-

to0n kaiken oleellisen.
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Harjoitustehtévit jaettiin Optinen kommunikaatio -kurssin kokemusten poh-
jalta etukiteen harjoitusta edeltavilla viikolla. Niin ollen opiskelijat saat-
toivat tutustua ja ratkoa tehtévid etukiteen. Harjoituksen aluksi annettiin
mahdollisuus pohtia tehtdvien ratkaisuja ryhmissé, jonka jilkeen tehtavit
kéytiin 14pi. Kurssin alkuosan aikana havainnollisuutta pyrittiin lisidmé&an
muun muassa kokoamalla loogisia piireja transistoreista ja vastuksista seka

kokoamalla tietokone kiytostd poistetuista komponenteista.

Loppukuulusteluun liittyneet esseetehtévit luennoija julkaisi etukéteen kurs-
sin WWW-sivuilla. Tehtavia oli 20 kappaletta, joista kukin kasitteli luen-
noijan mielestd jotain kurssin suorituksen kannalta oleellista kokonaisuutta.

Noiden 20 tehtdvin joukosta valittiin satunnaiset nelja loppukuulusteluun.

5.3.2 Opiskelijapalaute

Itseohjautuvuus- ja oppimistyylitestit suoritettiin kurssin alussa jaetuilla
kyselylomakkeilla. Kyselylomakkeet on esitetty liitteissd 1 ja 2. Opiskeli-
japalaute Tietokonejérjestelmien osalta keréttiin tentin yhteydessi jaetulla
palautelomakkeella, joka on esitelty liittessi 5. Kohta (A) sisdltdé itseoh-
jautuvuus- ja oppimistyylitestien tulokset. Kohdassa (B) on esitetty opiske-
lijoiden antamat numeeriset arvioinnit kurssista ja niihin liittyvid kuvaajia.
Téamaén jdlkeen, kohdassa (C) kdydéén 1api opiskelijoiden kirjallinen palau-
te kurssista. Koska kukaan opintojaksolle osallistuneista ei suorittanut kurs-
sia oppimispaivikirjan avulla, emme voi esittdi “ENNEN” ja “JALKEEN”

-arvioita.
(A) ITSEOHJAUTUVUUS- JA OPPIMISTYYLITESTIN TULOKSET

Itseohjautuvuustesti tehtiin, kuten muidenkin opintojaksojen yhteydessé,
liitteessd 2 esitellylld testilomakkeella. Testin tulokset on esitetty kuvas-
sa 5.16. Jos kiaytamme sivulla 19 esiteltyd kuvan 2.2 mukaista luokittelua

(riippuva, kiinnostunut, sitoutunut ja itseohjaava) tulosten analysointiin
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Prosenttiosuus vastanneista

Rippuwa Sitautunut
Kiinnosturut tzeohjautuya

Luokka

Kuva 5.16: Itseohjautuvuustestin tulokset Tietokonejirjestelmien kurssilla.

niin huomaamme, ettd padosa kyselyyn vastanneista sijoittuvat luokkaan
“sitoutunut”. Loputkin vastanneet ovat hyvin ldhelld tatd luokkaa. Tulos-
ten perusteella voimme péaitelld, ettd ryhméan vetdjan tulisi ottaa 1ahinna

“avustajan” rooli.
(B) NUMEERINEN ARVIOINTI KURSSISTA
LUENNOT

Tietokonejirjestelmien kurssipalauttelomakkeen jatti taytettyna 22 opiske-
lijaa. Heidén ilmoittamansa keskiméardinen lasndoloprosenttinsa oli 29,8 %,
mita voidaan pitdéd varsin heikkona saavutuksena. Lisiksi kysyttiin opiskeli-
joiden mielipidettd luentojen maarasta. Kaytimme asteikkoa 1. lizan vdhdn,
2. sopwasti tai 3. lizan paljon. Vastausten keskiarvo oli 2,0, joten luentojen

médradn opiskelijat olivat tyytyvaisia.
HARJOITUKSET

Tietokonejérjestelmien kurssilla kaikki harjoitustehtavit jaettiin harjoitus-

tilaisuutta edeltavilla viikolla. Lisdksi opiskelijoille annettiin tilaisuus rat-
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Lasnaoloprosentti harjoituksissa

Kuva 5.17: Opiskelijoiden ldsnédoloprosenttia harjoituksissa Tietokonejirjes-
telmien kurssilla kuvaava pylvisgraafi.

koa harjoituksia ryhmétyona ja opettajan avustuksella ennen niiden esitti-
mistd. Kysyimme opiskelijoiden kuvaa omasta lasndoloprosentistaan harjoi-
tuksissa, mielipidettd harjoitusten méaédrdstd ja omasta aktiivisuudestaan.
Vastanneiden keskiméaériiseksi lasnéoloprosentiksi saatiin 30,5 %. Tamé-
kin tulos on varsin heikko. Tietokonejirjestelmien kurssille osallistuneiden

harjoitusaktiivisuus on esitetty kuvassa 5.17

Harjoitusten méaaraan opiskelijat olivat tyytyviisid. Kayttamallamme ar-
vosteluasteikolla (1. litan vihdn, 2. hieman vdhdin, 3. sopivasti, 4. hieman
litkaa, 5. litan paljon) saimme vastausten keskiarvoksi 2,8. Kyselyyn vas-
tanneiden arviot omasta harjoitusaktiivisuudestaan poikkesivat huomatta-
vasti aiempien kurssien vastaavista kyselyn tuloksista. Arvosteluasteikolla
1. passitvinen, 2. hieman aktiivi, 3. melko aktiivi, 4. aktiivinen, 5. erittdin
aktitvinen vastausten keskiarvoksi saimme 1,7. Tamé vaikuttaa alhaiselta,
silla opiskelijoille tarjottiin mahdollisuus vuoropuheluun ja kyselyihin har-

joitustilaisuuden aluksi ryhmétoiden yhteydessa.
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VUORO-/YHTEISVAIKUTUS

Kuten aiemmin olemme todenneet, kaikille opettajille viestintatilanteissa
tarkeitd taitoja ovat kyky puhua selkeésti ja lyhyesti, kyky yllapitdd hyvia
ihmissuhteita, kykenevyys ohjata ryhmétyota ja osallistua siihen sekd taito
kuunnella ymmértadmysta ja empatiaa osoittaen [Val95]. Kysyimme Tieto-
konejarjestelmien kurssille osallistuneilta heiddn mielipidettdin vuorovaiku-
tuksesta kurssin aikana asteikolla 1. huono, 2. hieman huono, 3. hyvd, 4.
otkein hyvd, 5. erinomainen. Vuorovaikutusta pidettiin hyvana keskiarvon

ollessa 2,8.

Taman lisiksi opiskelijat saivat arvioida sitd, missd méarin luennoija, harjoi-
tusten pitdja ja opiskelija itse tekivit parhaansa edistddkseen kurssin sisil-
16n oppimista. Arvosteluasteikkona kiytettiin 1. niukasti, 2. melko niukastz,
3. keskimdaraisesti, 4. paljon, 5. erittdin paljon. Luennoija sai arvolauseek-
seen paljon keskiarvolla 3,5 ja harjoitusten pitdja paljon keskiarvolla 3,8.
Harjoitusten pitdjin saama keskimidrdistd parempi arvolause lienee seu-
rausta harjoitustilaisuuksien alun ryhmétyosessioista. Itselleen opiskelijat
antoivat arvolauseekseen keskiméiéraisesti keskiarvolla 2,7. Kuvassa 5.18
on esitetty pylvisgraafi siitd, missd méairin opiskelijat tekivit parhaansa

edistddkseen oppimista.

Seuraavaksi kysyimme opiskelijoiden mielipidetta siitd, kuinka kukin onnis-
tui yrityksissadn edistdd kurssin sisallon oppimista. Arvosteluasteikkona oli
1. huonosti, 2. melko huonosti, 3. keskimddrdisesti, 4. hyvin, 5. erittdin hy-
vin. Opiskelijoiden mielipiteiden mukaan seki luennoija, harjoitusten pitdja
ettd he itse onnistuivat yrityksissddn keskimé&ariisesti keskiarvojen olles-
sa vastaavasti 3,3, 3,4 ja 2,9. Kuvassa 5.19 havainnollistetaan luennoijan
onnistumista suhteessa siihen, missia maérin opiskelijat katsoivat hinen teh-
neensd parhaansa edistddkseen kurssin sisidllon oppimista. Kuvassa 5.20 on
esitetty vastaavasti opiskelijoiden mielipide siitd, kuinka he katsoivat onnis-
tuneensa suhteessa siihen, missi méarin he katsoivat tehneensi parhaansa

edistéddkseen kurssin siséllon oppimista.
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Miukasti Keskim&ardisest
Melka niukasti Paljon

Opiskelija teki parhaansa

Kuva 5.18: Pylvésgraafi siitd, missd maéarin opiskelija tekivit parhaansa
Tietokonejérjestelmien kurssilla edistdikseen oppimista. Huomaa, ettd x-
akselilta puuttuu luokka “erittdin paljon”.

Luennaija onnistui
@Missing
[melko huonosti
By eskimasraisesti
[EmEHyin

[ Jrittéin byvin

Yastanneiden lukumaara

Luennoija teki parhaansa

Kuva 5.19: Pylvisgraafi luennoijan onnistumisesta suhteessa siithen, misséi
méarin opiskelijat katsoivat hinen tehneensi parhaansa edistdikseen Tieto-
konejarjestelmien kurssin sisdllon oppimista. Huomaa, ettd x-akselilta puut-
tuu luokka “niukasti”.
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Miukasti Keskim&ardizesti

Melko niukasti Palion

Opiskelija teki parhaansa

Kuva 5.20: Pylvisgraafi opiskelijoiden onnistumisesta suhteessa siihen, mis-
sd maarin he katsoivat tehneensi parhaansa edistdidkseen Tietokonejirjes-
telmien kurssin siséllon oppimista. Huomaa, ettd x-akselilta puuttuu luokka
“erittdin paljon”. Lisdksi y-akselilta puuttuvat luokat “huonosti” ja “erittiin
hyvin”.

LUENTORUNKO

Luentomoniste oli luennoijan itse laatima tiivistelmé kurssin aiheista. Mo-
niste oli koneella kirjoitettu, joten luettavuuden osalta siiné ei pitdnyt olla
ongelmia. Lisdksi luennoilla kiytettiin hyviksi Tapio Gronforsin laatimaa
PowerPoint-kalvosarjaa. Luentorungon osalta arvioitiin, kuten Diskreetin
matematiikan osaltakin selkeys ja ymmdrrettavyys, kdayttékelpoisuus seki
laajuus. Selkeyden ja ymmarrettivyyden sekd kiyttokelpoisuuden kohdalla
arvosteluasteikko oli 1. huono, 2. hieman huono, 3. hyvd, 4. oikein hyvd tai
5. erinomainen. Laajuuden osalta arvosteluasteikko oli 1. suppea, 2. hieman

suppea, 3. sopiva, 4. melko laaja, 5. litan laaja.

Luentorungon selkeys ja ymmaérrettavyys saivat keskiarvoksi 2,8, joten opis-
kelijat pitivdt runkoa hyvani. Luentorungon kiyttokelpoisuus oli myds hy-
va, keskiarvolla 2,6. Laajuuden suhteen opiskelijoiden antamien arvosano-

jen keskiarvo oli 3,2, joten luentorunkoa pidettiin laajuudeltaan sopivana.
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Yastanneiden lukumaara

Tyydyttadva Melko hyva Hywa

Anmsana kurssista

Kuva 5.21: Pylvisgraafi kurssiarvosanan jakautumisesta eri arvosanoille Tie-
tokonejérjestelmien kurssilla.

Luentorunkoa voisi kuitenkin edelleen kehittdd ajantasaistamisen ja selkeyt-

tamisen osalta.
KURSSIN KOKONAISUUS

Viimeisend kohtana kurssin numeerisissa arvioissa kysyimme opiskelijoiden
mielipidettd kurssista kokonaisuudessaan. arvosteluasteikkona oli 1. wvdlttd-
vd, 2. tyydyttivd, 3. melko hyvd, 4. hyvd, 5. erinomainen. Kyselyyn vas-
tanneet antoivat kurssille arvosanan 3,1 eli melko hyva. Kuvassa 5.21 on

esitetty kurssiarvosanan jakautuminen eri arvosanoille.

Taulukossa 5.3 on esitetty yhteenveto Tietokonejirjestelmien kurssin lop-
pukyselyyn vastannaiden arvioista. Lukuun ottamatta kolmea ensimméista
kysymys /vastaus -paria kiytossa oli aiemmin téssé kohdassa esitellyt viisi-
portaiset asteikot, jossa 1 tarkoitti, ettd vastaaja oli tdysin eri mieltd viit-
teen kanssa ja arvo 5 vastaavasti sitd, ettd vastaaja oli tdysin samaa mieltd
viitteestd. Taulukosta ndemme, ettd vastanneiden mielestd harjoitusten pi-
taja pyrki tekemédin parhaansa keskiméaraistd paremmin. Muutoin arviot

sijoittuvat keskiméariisen tienoille.
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Taulukko 5.3: Yhteenveto Tietokonejérjestelmien kurssista. Taulukossa
on esitetty numeerisen arvioinnin tulokset keskiarvoina vililtd 1="huo-

no/valttiva/niukasti” ... 5="erinomainen /erittiin paljon”. (*) arvosteluvéli

1-3.
Viite tai kysymys Vastaus
“Lisndoloprosentti luennoilla” 29,8 %
“Luentojen mdadrd ol sopiva” 2,00)
“Lisndoloprosentti harjoituksissa” 30,5 %
“Harjoituksia oli sopivasti” 2,8
“Olin aktiwvinen harjoituksissa” 1,7
“Millainen vuorovaikutus kurssilla oli” 2,8
“Luennoija teki parhaansa” 3,5
“Harjoitusten pitaja teki parhaansa” 3,8
“Tein itse parhaani” 2,7
“Luennotija onnistut” 3,3
“Harjoitusten pitdji onnistui” 3,4
“Onnistuin itse” 2,9
“Luentomateriaali ol selkeid ja ymmdarrettivida” 2,8
“Luentomateriaali oli kdyttokelpoista” 2,6
“Luentomateriaali oli riittdvin laaja” 3,2
“Kurssin kokonaisuus” 3,1

(C) OPISKELIJOIDEN KIRJALLISET PALAUTTEET

Tietokonejirjestelmien kurssilla kurssipalautteeseen vastanneita oli 22 opis-
kelijaa, joten voimme esittdd ne kokonaisuudessaan tissd yhteydessi. Seu-
raavassa on esitetty tehty kysymys ja opiskelijoiden vastaukset. Kysymysten

kohdalle on kirjattu kaikki vastaukset, joita kysymyksiin saatiin.

1. Mit4 asioita opin? Miki oppi jii kurssista padllimméiisens mieleen?

e Tietokoneen toiminnan pddperiaatteet
o Tietokoneen rakenteesta ja totminnasta tuli uutta asiaa

e Hywvd yleiskertaus tietokoneen totmintaan. Laserkirjoit-

timen toiminta. Puolijohteet (kiinnostivat eniten).
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e Tietokoneen emolevyn toiminta

e Pddsi syvemmdlle tietokoneen toimintaan. Emolevy.
o Eri laitterden toiminta

o Tietokoneen peruskomponentit

e Prosessoriteknitkka

e Perusteet ja tekniset yksityiskohdat

o Tietokoneen ja lisikomponenttien toiminta

o Perusasiat tietokoneesta

2. Mitka asiat olivat ennestddn tuttuja?

e Tietokoneen komponentit, verkkoihin liittyvat asiat (TLT)
o Verkot

o Tietolitkenteeseen liittyvdt

o Niytto

e Tietokoneen rakenne

o Aika lailla vierasta tietoa koko asia

o FEsim. tietolitkennetekniikka jutut TLT kurssilta

3. Mitka asiat jaivat oppimatta?

e UNIX jdai vihdn vihemmidlle

e UNIX-o0si0

4. Mitkd asiat auttoivat sinua oppimaan tai “toimivat hyvin”?

e Havainnollistavat kuvat

o Internet-sivuilla olleet 20 kysymysti motivoi lukemaan

ja tarkastelemaan materiaalia

o Selked luentomoniste
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e Moniste

e Harjoitukset

e Harjoitukset

e Internet ja luennot ja moniste
e Luentomoniste

e Laskuharjoituksissa mm. koneen emolevyn kasaaminen.

Linuz-tehtdvat

e Asiassa edettiin yleiseltd tasolta yksityiskohtiin, harjoi-

tuksissa tehtdvdt kdytiin ldvitse yksityiskohtaisesti

5. Kuinka oppimistasi olisi voitu edistdd enemmaén?

Omalla atkapanoksella

Ajantasalla oleva luentomoniste

Olisin lukenut enemman

Kurssimateriaalia et ollut

Parempi opettaja. Opettajan tiytyisi innostaa oppimaan,

mutta ndin ei kdynyt. Pikemminkin pdinvastoin.

6. Mitkd asiat eivit edistdneet oppimista tai mikd meni pieleen?

e Opettaja ei motivoinut opettamaan

e Ne yhdet harjoitukset, joissa thailtiin AATAMINAIKAIS-
TA tietokonetta. Ihmisille, jotka halusivat oppia. Mutta
timd et ollutkaan AMIS.

e Fn kdynyt luennoilla

7. Jos et osallistunut kaikille luennoille tai harjoituksiin, niin mika siihen

oli syyna?

e Oma ajankiytto (aikapula). Luennoitsijan esitystapa
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o Aikataulut pettivdt

e Olin tdissd

e Pddllekkaisyydet

e Ajan puute

e TJS oli samaan aikaan

o Vilimatka, lasten hoidon jdarjestiaminen
e OPR

o Muita tunteja padllekkdin

e En jaksanut/pddssyt

e Muut kurssit. Olin kaynyt edellisend vuonna luennot/hary.

8. Miten tatéd opintojaksoa voisi kehittaa?

o Uudempi luentomoniste. Opettajan vaihtaminen.
e Toimiva

e Ajantasainen luentomoniste (pdivitettiva lukuvuosittain)

9. Mielipiteesi tenttitehtivien jaosta etukiteen WW W-sivuilla

e OK!
o Hyvi menetelmd, asiothin ehtit paneutua etukdteen

o Hyvi juttu, kerkedd katsoa tehtdvid itselleen sopivana

ajankohtana
e OK, ndiki laajemmin asioita
e Erittdin hyvin. Sai jo jonkinlaisen kuvan tentistd
e OK.
e Qikein hyvd. Tuli kerrattua kunnolla

o Toimi. Asiat tuli kdytyd tarkemmin ldpi. Helpottihan

se, mutta tarkeintd on asioiden oppiminen.

o Qikein hyvad!
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e Erittdin hyvad!

10. Mielipiteesi tehtidvien jaosta vasta harjoitustilaisuuden alussa:

En ollut harjoituksissa ...

Tdssd tapauksessa toimi

Toisinaan toimsi

OK. Yhdessd parempi

Voisi olla myos kotisivuilla

11. Vapaamuotoinen kommenttisi tastd kurssista

o Aika sekava kurssi
e Hywid luentoja. Luennoitsija tietdd asiansa

o Kurssi oli hyvad, koska ei ollut litan vaativa, mutta kui-
tenkin joutus tekemddn toitd, ettd todella ymmdrsi asiat,

etkd vain opetellut ulkoa

5.3.3 Reflektointia kurssista

Opettajan kannalta Tietokonejirjestelmien opetuksen ongelmana on aiheen
laajuus ja hajanaisuus. Jotta kurssi onnistuisi ja oppi menisi perille, opetta-
jan tulisi rajata tarkasti opetettava asia ja pitdytyd suunnitelmassaan. Jos
tarkastelemme vaikkapa puolijohdetekniikan opetusta, niin siité riittaisi asi-
aa usean yliopistotasoisen kurssin aiheeksi. Kaikkea ei voi eikd ehdi opettaa

muutaman luentokerran aikana.

My06s opiskelijan kannalta aiheen laajuus on ongelma. Aihetta voidaan l&-
hestyd monesta eri nikokulmasta ja tietoa erilaisista tietokonejérjestelmis-

ta 10ytyy kirjallisuudesta runsaasti. Opiskelija ajautuu helposti tilanteeseen,
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ettel hdn osaa jisentdd oppimiaan asioita ja yhdistdé niitd suuremmiksi ko-
konaisuuksiksi. Opettajan tehtiva onkin téssi tapauksessa lahinné asioiden
jasentdminen ja yksityiskohtien opiskelun jattdminen opiskelijan vastuulle.
Mielestdmme siind onnistuttiin tdméin kurssin yhteydessé verrattain hyvin.
Toisaalta laajojen kuulustelutehtivien jako etukiteen edellytti opiskelijoil-
ta omatoimista opiskelua valmiiksi tehdyn jasentelyn pohjalta. Jarjestely

saikin runsaasti kiitosta palautteiden perusteella.

Eniten moitteita sai kurssilla kiiytetty osittain vanhentunut luentomoniste.
Kieltdmétta monisteesta puuttui tiedot kaikkein uusimmasta teknologiasta,
mutta monisteen tarkoituksena olikin tarjota jasennelty kokonaisuus kurssin
aiheisiin. Kurssin ylldpidon kannalta olisi toki tarpeellista péivittda luento-
runko vuosittain ennen uuden kurssin aloitusta. Luentomoniste sai joiltakin
kyselyyn vastanneilta myos kiitosta, joten puutteiden korjausten jéalkeen se

lienee kayttokelpoinen jatkossakin.

Moitteita sai myos kurssin luennoija (Honkanen) esitystavastaan ja kyvys-
tddn motivoida opiskelemaan. Asiaan on hieman vaikea ottaa kantaa, kos-
ka moitteiden esittdjit eivit esitténeet, milld tavoin luennoijan tulisi naita
puutteita korjata. Asioiden esittdminen yleiseltd tasolta yksityiskohtiin sai

my0s kiitosta, joten luennoijan paheena lienee hieman askeettinen esitysta-

pa.

Kurssilla kiytiin lapi prosessoritekniikkaa pohjautuen ldhinné 1970-luvun
alun prosessoreihin (esimerkiksi Zilog Z80 ja Intel 8080). TAmé& on mieles-
tdmme jarkevid, silld tuolloin valmistetut prosessorit olivat rakenteeltaan
ja toiminnaltaan yksinkertaisia. Perusideoiden — kuten viylien, muistiin-
kirjoituksen ja muististaluvun — toiminnan esittdminen tuon ajan proses-
sorien avulla on yksinkertaista ja helposti ymmarrettivia. Luennoijalla ei
toisaalta ollut mahdollisuuttakaan kdyttad uusinta teknologiaa esimerkiksi

harjoituksissa jo pelkistaian rahallisten resurssien (niiden puutteen) takia.

Optisen kommunikaation kurssilla puolet harjoitustehtivistd jaettiin har-
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joitusta edeltavilld viikolla itsendisesti ratkaistaviksi ja loput harjoitusti-
laisuuden aluksi ryhmétyona pohdittavaksi. Menetelm4 sai kiitosta ryhma-
tybosuuden osalta. Joidenkin opiskelijoiden mielestd kaikki tehtavit tulisi
kuitenkin jakaa etukiteen. Tietokonejirjestelmét-kurssilla néin tehtiin ja
opiskelijoille annettiin lisiksi mahdollisuus ratkaista tehtidvit ryhméatyona
harjoitustilaisuuden aluksi. Taméa tapa otettiin myonteisesti vastaan, silla
opiskelijoilla oli toisaalta tilaisuus tutustua tehtaviin etukiteen, toisaalta
mahdollisuus kyselld ongelmakohtia opiskelijatovereiltaan tai harjoitustilai-

suuden ohjaajalta.

Opintopéivikirjan osalta ohjeistusta pyrittiin tarkentamaan Diskreetin ma-
tematiikan kurssilta saatujen kokemusten pohjalta. Uudistettu ohjeistus on
esitetty liitteessd 4. Tarkennetuista ohjeista huolimatta yksikddn Tietoko-
nejarjestelmien kurssille osallistuneista ei kiyttanyt menetelmai hyvikseen.
Opintopéivikirjan pidosta voisi kuvitella olevan runsaasti hyotya tietotek-
niikan opiskelussa, silld Internetistd 16ytyy erittédin paljon ajantasalla olevaa

tietoa.

Edellé esiteltyjen menetelmien ohella kokeilimme kurssilla loppukuulustelu-
tehtavien jakoa etukiteen. Kuulustelutehtéivit olivat esseetyyppisid ja koko
kurssin aihealueen kattavia. Julkaisimme tehtdvat etukiteen kurssin kotisi-
vuilla. Menetelmén hyvini puolena voidaan pitdd sitd, ettd kuulusteluun
valmistautuva saa jasennellyn kuvan kurssin aihealueesta. Toisaalta se mo-
tivoi opiskelemaan ja kertaamaan asioita ilman pelkoa siité, ettd loppukuu-
lustelussa olisi “yllattavia” tehtévid. Menetelmé sai opiskelijoilta myonteisen

vastaanoton.



Luku 6

Pohdintaa ja johtopaatoksia

m:éiméin toimintatutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa ja kokemuksia
erilaisista opetusmenetelmisté tietojenkéisittelytieteen opetuksessa. Tutki-
mus toteutettiin vuosien 2003 ja 2004 aikana siten, ettd toiminnan ensim-
maisen syklin muodostivat syksylld 2003 pidetyt Diskreetin matematiikan ja
Optisen kommunikaation kurssit. Kurssien perusteella suoritetun reflektoin-
nin perusteella laadittiin yleissuunnitelma Tietokonejéirjestelmien kurssille,

joka toteutettiin kevailla 2004.

Tutkittuja menetelmis olivat oppimispéivikirjan kidytté luentokurssin tu-
kena, erilaisten visualisaattoreiden kiytto ilmididen havainnollistamisessa,
ryhmaytys laskuharjoituksissa ja esseetyyppisten loppukuulustelutehtivien
julkaisu ennen kuulustelua. Pohdimme oppimispéivikirjan kiyton hyotyja
ja mahdollisia haittoja kohdassa 6.1. Visualisaattoreiden kiyttod tarkas-
telemme kohdassa 6.2. Kohta 6.3 siséltdd pohdintaa ryhméytyksen mah-
dollisuuksista laskuharjoituksissa. Loppukuulustelutehtivien julkaisun hyo-
dyllisyyttd ennen kuulustelua pohdimme kohdassa 6.4. Kohta 6.5 sisiltda

loppupéaételmét.

153
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6.1 Oppimispaivikirja oppimisen tukena

Oppimispaivikirjan tekemistd voidaan kutsua ohjatuksi kirjoitusprosessiksi,
jonka aikana opiskelijat kirjaavat muistiin omaksumiaan asioita ja kokemuk-
siaan [LYNO3, LL91|. Opiskelijat voivat kiyttaa sitd joko henkilokohtaisena
oppimistyokalunaan tai se voi toimia vuoropuhelukanavana opiskelijan ja
opettajan vililla. Oppimispéaivikirjaa kirjoitetaan opettajan antamien tai

opettajan ja opiskelijoiden yhdessé sopimien kriteerien mukaisesti [LYNO03|.

Oppimispaivikirja on yksi monista erilaisista oppimiseen kannustavista vi-
lineisté, joka toisille opiskelijoille soveltuu ja toisille ei. Mité itseohjautu-
vampi opiskelija on, sitd helpompi héinen on oppimispéivikirjaa kirjoittaa
ja tuottaa ndin omaa opiskelumateriaaliaan oman tiedon soveltamisen ja
prosessoinnin kautta. Heikommin itseohjautuva opiskelija on riippuvainen
ohjaajan tai opettajan tuomasta tuesta. Opiskelijan on kenties vaikeampaa
laatia oppimispaivikirjaa, koska hin ei valttdmattd ymmarrd, miki oman
oppimisen kannalta olisi hyva kirjoittaa ylos ja miki ei. Nama heikommin
itseohjautuvat opiskelijat saattavat olla myos “palkinto-opiskelijoita”. Tama
tarkoittaa sitd, ettd oppimispdivikirjaa kirjoitetaan opettajalle tai ohjaa-
jalle ja paivikirjaa laadittaessa mietitdan ainoastaan sitd, minkélainen op-
pimispéivikirja miellyttéiisi opettajaa eniten. Téall6in oppiminen ei taysival-
taisesti kohdistu itse opiskelijaan eikd hénelld néin ollen ole mahdollisuutta

reflektioon télla oppimismenetelmallé.

Ensimmaisen vuosikurssin opiskelijoille teetettiin kevailla 2004 itseohjautu-
vuustesti sekd oppimistyylitesti. Oppimistyylitestin tulosten mukaan opiske-
lijat olivat keskiarvoisesti pohtija-tyyppisid oppijoita, joita yliopisto-opiskeli-
jat yleisemmin edustavatkin. Pohtija-tyypille oppimispéaivikirja onkin luul-
tavasti hyva oppimisviline. Tata tukevat myos itseohjautuvuustestin tulok-
set; ensimmaisen vuosikurssin opiskelijat olivat suurimmaksi osaksi sitoutu-
neita ja jopa itseohjautuvia. (Huomautettakoon, ettd suurin osa diskreetin

matematiikan osallistujista oli ensimmaéisen vuosikurssin opiskelijoita.)
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Vaikka oppimistyylitestin ja itseohjautuvuustestin tulokset tukevatkin oppi-
mispaivikirja-menetelmén kiyttoa, tulee kuitenkin muistaa, ettd oppimis-
tyylin ja itseohjautuvuuden suhteen on olemassa paljon yksil6llisid eroja.
Niin ollen paivikirja ei saa jaada ainoaksi oppimista tukevaksi tavaksi mil-
laan kurssilla. Lisdksi opettajan tai ohjaajan tulee olla opiskelijoiden tu-
kena sen laadinnassa. Yksi tapa on yllapitda hyvda vuorovaikutteisuutta,
jolloin opiskelijat uskaltautuvat kysyméain oppimispéivikirjaan laadintaan
tms. liittyvid kysymyksid esimerkiksi luennoilla tai muissa tapaamisissa.
Opettajan tuen ei siis tarvitse valttadméatta olla intensiivista “vahtimista” tai
parity6td opiskelijan tyon parissa. Opettajan tulee tukea opiskelijaa oma-
toimiseen ja reflektiota tukevaan oppimispaivikirjan laadintaan. Opettajan
puuttuminen jatkuvasti opiskelijan oppimisprosessiin ei ole opiskelijan it-
seohjautuvuuden ja oppimisen kannalta jarkevad. Liséksi jos opettaja aset-
taa tiukat rajat ja vaatimukset oppimispéivikirjan sisaltoon, ei luvassa ole
persoonallisia oppimispéivikirjoja, joissa opiskelija olisi saanut toteuttaa

omaa tyylidan.

Kéytimme oppimispéivikirjaa Diskreetin matematiikan kurssilla. Oppimis-
tulosten perusteella se ndyttiisi olevan hyvad oppimisen ja opetuksen apu-
viline. Menetelméia kiyttdneiden arvosanat tukevat tatd késitystd. Tarjo-
simme opiskelijoille mahdollisuutta oppimispéivikirjan tekoon myos Tieto-
konejérjestelmien kurssin yhteydessd. Yksikddn opiskelijoista ei kdyttanyt
tata tilaisuutta hyvikseen. Valitettavasti emme kysyneet siihen syyti. Voi-
si kuvitella, ettd tietotekniikan opiskelussa téillaisesta opiskelutavasta olisi
runsaasti hyotyé, silla Internetistid 16ytyy runsaasti aiheeseen liittyvia ma-
teriaalia. Jos tarkastelemme Tietokonejérjestelmét-kurssille osallistuneiden
opiskelijoiden luento- ja harjoitusaktiivisuutta, niin syy saattaa loytya sielta.
Aktiivisuus oli molemmissa tapauksissa vain noin 30 %. Jos opettaja miettii
oppimispaivakirja-menetelméan kdyttoonotoa kurssillaan, tulisi hinen ensin
pohtia valmiiksi oma roolinsa siiné sekd padttad, mihin ja millaiseen oppi-
miseen oppimispéivikirjalla pyritddn tietylld kurssilla. Myos opiskelijoiden

valmiudet oppimispéivékirjan tekoon pitdd ehdottomasti selvittaa.
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6.2 Visualisaattoreiden kaytto opetuksessa

Kaytimme visualisaattoreita laajasti Optisen kommunikaation kurssilla. Nii-
ta kiytettiin havainnollistamaan erilaisia fysikaalisia ilmiGité siten, ettd en-
sin kéytiin ldpi ilmion teoria ja sen jilkeen asiaa havainnollistettiin visua-
lisaattorin avulla. Jos tarkastelemme vaikkapa aaltojen interferenssin esit-
tdmistd puhtaasti matemaattisen mallin pohjalta, niin ilmi6 saattaa jaida
monelle episelviksi. Kun interferenssin matemaattisen mallin esittelyn jal-
keen ilmio esitetddn visuaalisesti, niin viimeisetkin toivon mukaan késitta-
vit mistd on kyse. Toiveena on, ettd matemaattinen malli ja visualisointi

tukevat toisiaan.

Kaikkien ilmididen tai asioiden visualisointiin ei valitettavasti ole olemassa
valmista visualisaattoria. Toisaalta uuden ohjelman tai appletin ohjelmointi
vaatii runsaasti tyotd. Usein joudutaankin havainnollistamaan ilmicta tai
asiaa kuvan tai vaikkapa puretun tietokoneen avulla. Huolellisesti valittuna

nidméakin auttavat asian ymmartamisessa.

Visualisointi ja havainnollistaminen kuvien tai tietokoneesta irrotettujen
komponenttien avulla otettiin myonteisesti vastaan. Mielestimme havain-
nollisuutta ja visualisointia tulisi lisdt kaikessa tietojenkéasittelytieteen ope-

tuksessa aina, kun siihen mahdollisuus.

6.3 Ryhmaytyksen hyviksikaytto laskuharjoi-

tuksissa

Ryhmaytys laskuharjoituksissa toteutettiin Optisen kommunikaation kurs-
seilla siten, ettd osa harjoitustehtéivista jaettiin etukiteen harjoituksia edel-
tavalla viikolla ja loput harjoitustilaisuuden alussa. Tamén jalkeen opiskeli-

jat saivat tilaisuuden pohtia tehtavid ryhmissi. Harjoitustilaisuuden vetaja
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kiersi luokassa ja neuvoi ongelmakohdissa. Kun tehtdvit oli saatu paddosin

ratkaistua, niin tehtivit tarkastettiin vetdjin johdolla.

Ryhmaéytys sai pddosin myonteisen vastaanoton. Opiskelijat kokivat, etté
yhdessd pohtimisesta oli apua. Toisaalta harjoitustilaisuuden vetdjén ldsné-
olo ja apu ongelmakohdissa auttoi useimpia ratkaisemaan kaikki tehtévit.
Moitteita tuli 1ahinné sen osalta, ettd osa tehtdvistd jaettiin vasta harjoi-
tustilaisuudessa. Opiskelijat olisivat halunneet tutustua kaikkiin tehtaviin

etukiteen.

Menetelméa pyrittiin parantamaan Tietokonejirjestelmien kurssilla jaka-
malla kaikki harjoitustilaisuudessa kéasiteltivit tehtavit etukiteen, jolloin
kaikilla oli mahdollisuus tutustua tehtédviin ennen harjoituksia. Téassidkin
tapauksessa opiskelijoille tarjottiin mahdollisuus ratkoa kysymyksid ryh-
métyona ennen niiden tarkistusta. Opiskelijoille tarjoutui tilaisuus kysel-
14 ongelmakohtia opiskelijatovereiltaan tai harjoitustilaisuuden ohjaajalta.

Parannettu menetelmé sai useimmilta opiskelijoilta kiitosta.

Ryhmaytys ei ehkd toimi kaikissa tilanteissa. Jos tarkastelemme vaikkapa
ohjelmointitehtdvien ratkaisua, niin samaan tehtdvain saattaa olla hyvinkin
monta erilaista oikeaa ratkaisua. Néissd tapauksissa saattaa tulla ristiriitoja

oikeasta ratkaisusta ryhmin jésenten kesken.

6.4 Esseetehtavien julkaisu ennen loppukuu-

lustelua

Toteutimme Tietokonejirjestelmét-kurssin loppukuulustelun siten, etta ten-
taattori laati 20 esseetyyppistd tehtdvid kurssin aihealueesta ja julkaisi ne
etukdteen kurssin verkkosivuilla. Tehtdvit oli laadittu kattamaan suurin
piirtein kaikki opintojaksolla kisitellyt aiheet. Tarkoituksena oli, ettid opis-

kelijat voisivat etukiteen pohtia aiheisiin liittyvid asioita luennoijan teke-



158 LUKU 6. POHDINTAA JA JOHTOPAATOKSIA

mén jasentelyn pohjalta. Opintojakson aiheen ollessa hyvin laaja ja haja-
nainen, on opiskelijan vaikea hahmottaa miki on aiheen kannalta olennaista

ja miki ei.

Menetelmé sai hyvin vastaanoton opiskelijoiden keskuudessa. Opiskelijoi-
den kannalta menetelmén etuna on se, ettd se motivoi lukemaan ja ker-
taamaan asioita. Julkaistuihin esseetehtiviin ei ollut yhta oikeaa vastausta,
jonka olisi voinut opetella ulkoa kirjasta tai luentomonisteesta, vaan asiat
tuli késittdd laajempina kokonaisuuksina. Luonnollisesti tdméantyyppinen
kuulustelumenetelmé ohjaa opiskelijoita opiskelemaan kuulustelijan mielty-

mysten mukaan.

Mielestamme kuulustelutehtavisarjan julkaisu etukéteen on perusteltua sil-
loin, kun opintojakson aihe on laaja, hajanainen ja saattaa aiheuttaa epé-
selvyytta siitd, mikd on aiheen kannalta olennaista ja miké ei. Kun opiske-
lijoille tarjotaan mahdollisuus tutustua joukkoon kuulustelutehtévii etuké-
teen, niin heidén ei tarvitse pelata “yllattavid” tehtavia loppukuulustelussa.

Tama lisdnnee heiddn motivaatiotaan asioiden kertaamiseen.

6.5 Lopuksi

Opettajan rooli yliopisto-opetuksessa on muuttunut voimakkaasti vuosi-
kymmenien aikana. Puhdas behavioristinen oppimisnikemys on saanut luo-
pua valta-asemastaan. Tarkastelimme kohdassa 2.1.3 humanistis-andrago-
gista oppimisnikemysté ja kohdassa 2.1.4 kokemuksellista oppimista, reflek-
tiota ja dialogia. Nama oppimisnikemykset korostavat mm. opiskelijan omaa
vastuunottoa opiskelustaan, itseohjautuvuutta ja kykya reflektoida omaa
oppimistaan. Opettajan roolin tulisi olla auktoriteetin sijasta pikemminkin

avustaja tai delegoija.

Huomasimme tyossimme, kuinka tarkeéksi koettu oppimisen apuviline luen-

tomoniste oli opiskelijoille. Silti yleisesti kurssien alussa opiskelijoille paino-
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tetaan, ettei moniste ole kaikki kurssin tiedot kattava ldhde vaan luentojen
runko. Luentorungosta kiy ilmi kurssin oppisisilto, kokonaisuus ja jésen-
tely osa-alueisiin. Pelkiin luentomonisteen avulla on vaikea selviytyad kurs-
sista ja hallita opintojakson tavoitteet. Puhuttaessa itseohjautuvista pohti-
jatyyppisista opiskelijoista, on mielenkiintoista huomata opiskelijoiden silti
tukeutuvan padosin luentomonisteen apuun eikd valttadméatta etsivin oma-

aloitteisesti lisamateriaalia muualta.

Toinen huolestuttava seikka on opiskelijoiden arvio omasta tyopanokses-
taan. Oma tyGpanos on kurssipalautteiden mukaan arvioitu ainoastaan tyy-
dyttaviksi tai melko hyviksi. Téta tukee myds Tietokonejérjestelmien luento-
ja harjoitusaktiivisuuden tulokset. Yksiselitteistd vastausta ongelmaan ei
voida antaa. Ongelmia voivat tuottaa paillekkiiset kurssit, opiskelijan mo-
tivaation puute tai yksinomaan epétietoisuus omasta vastuusta opinnoissa.
Naihin kaikkiin seikkoihin pystytddn osittain vaikuttamaan, mutta paran-
nukset vaativat yhteistyotd joka taholta. Opetuksen ja oppimisen ldhtokoh-

tana on aina motivaatio.

Edelld mainittiin, ettd yliopisto-opettajan rooli on voimakkaasti muuttunut
viime vuosikymmenten aikana. Roolin mukana muuttuvat myG6s opetustilan-
teet ja -tyylit. Ndemme, ettd seuraavien vuosien aikana perinteinen luento-
opetus tulee yha auliimmin luovuttamaan tilaa myos uudemmille opetus-
tyyleille ja uskomme, ettd opiskelijat ottavat tdmén ilolla vastaan. Uudet
menetelmét eivit tule itsestddn yliopiston luentosaleihin vaan mm. niiden
kiytannollisyytta ja periaatteita tdytyy ensin opettajankin opiskella. Uusiin
menetelmiin tutustuminen kidy luontevasti yliopiston PD-koulutuksessa ja
vaikkapa toimintatutkimuksen avulla. Toimintatutkimuksen hy6tyna on se,
ettd muutkin opettajat voivat tutustua tiettyyn opetusmenetelméin ja sen
tuloksiin lukemalla toimintatutkimusraportin. Raportti antaa myd6s rivien

valista jonkinlaisen kuvan tieteenalan opiskelija-aineksesta.

Tamén toimintatutkimuksen jatkoksi voitaisiin mm. seurata mukana ollei-

den opiskelijoiden menestystd ja heiddn suuntautumistaan tieteenalallam-
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me. Lisédksi olisi mielenkiintoista saada vuosien varrella tietdé, nikevatko he
saaneensa kiyttokelpoista oppia toimintatutkimuksessa olleilta kursseilta;
tulevatko samat matemaattiset mééritelmét vastaan toisillakin (ei viltté-
méttd matematiikan) kursseilla tai muistelevatko opiskelijat visualisaattorin
toimintaideaa soveltaen tietoaan uuteen asiaan? Lisdksi hyvin optimistisena
tulevaisuudennikymaéné nékisimme opiskelijoiden jopa ehdottavan toisella
kurssilla vaikka luentopéivikirjan kiyttoonottoa tai esseekuulustelun kiyt-
t04 tentin sijaan. Siind, missd opettaja tutustuu uuteen opetus- ja oppi-
mismenetelméin, hdn myos tutustuttaa opiskelijaryhmén heillekin kenties

uuteen menetelméin.

Toimintatutkimuksen suorittaminen oli erittdin opettavaista ja niin lop-
pusuoralla ollessaan kannustaa meitd jatkamaan uusien menetelmien tut-
kimuksen parissa. Tutkimuksemme tuloksia ei suljeta kansiin ja unohdeta,
vaan tutkimuksessamme mukana olleita opetusmenetelmia tullaan jatkossa-
kin kiyttdméadn opetuksessa, kenties ei aivan samanlaisena pakettina mut-
ta niiden parhaita puolia hyodyntden. Esimerkiksi luentopéivikirjan huo-
mioimisesta arvostelun yhteydessid kannattaa aina sopia kulloisenkin opis-
kelijaryhmén kanssa erikseen. Monesti opettajan kannattaakin ensin hie-
man tunnustella opiskelijoiden ennakkokésityksid ja -asenteita, ennenkuin
hén tekee lopullisen padtoksen kurssilla kdyttadmistddn opetusmenetelmis-
td. Vuosikurssien kohdalla on aina eroja, samoin tietyn vuosikurssin sisii-
nen henki vaihtelee vuosittain. Uusien opetusmenetelmien ohella opettajan
kannattaisikin opetella myos “haistelemaan ilmaa” ja kuuntelemaan opiske-
lijoiden toiveita siitd, miten kurssi olisi mukavaa ja tarkoituksenmukaista

suorittaa.

Tutkimuksemme suurimpana antina voimme pitdd opetuksellisen itseluot-
tamuksen kasvua ja sen ymmaértdmisté, ettei opetuksen opiskelu koskaan
lopu. Muiden tieteenalojen tapaan my6s yliopistopedagogiikka kehittyy, ja

opettaja voi oppia uusia, virkistdvid tyyleja opettaa ja tulla opetetuksi.
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Liite 1. Oppimistyylitesti

Oppimistyylitesti

Tama lomake on laadittu vastaajan oppimistavan arviointia varten. Teh-
tavandsi on antaa luettelon sanoille numeroarvo sen mukaan, kuinka hyvin
ne kuvaavat omaa tapaasi oppia. Oppimistapaasi kuvaavien sanojen arvo-
tus saattaa olla vaikeaa, silld mitddn oikeita tai vadrid vastauksia ei ole.

Lomakkeen tarkoituksena on arvioida sitd, kuinka opit, ei oppimiskykyési.

Oheisessa kaaviossa on 9 neljan sanan sarjaa. Pisteyta kukin sanasarja siten,
ettd annat 4 pistetta sanalle, joka kuvaa parhaiten oppimistyylidsi, 3 pistetta
seuraavaksi parhaalle, 2 seuraavalle ja 1 piste sanalle, joka vihiten kuvaa

oppimistapaasi. Kullakin vaakarivin sanalla tulee olla eri numero.

Testin tulokset késitelldin myohemmin kurssin aikana siten, ettd kenenkian
yksittdisen vastaajan tuloksia ei voi eritelld. Vastauksianne kiytetddn hy-
vaksi tietojenkisittelytieteen opetuksen kehittdmiseen tahtdavissi toimin-

tatutkimuksessa.

Kiitos osanotosta.
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Taulukko 1:

Oppimistyyleja eritteleva kyselykaavio.

1 11 I11 v
valikoiva tunnusteleva paneutunut kdytanndllinen
vastaanottava asiallinen analyyttinen puolueeton
tunnepohjainen (sivusta)katsoja miettivd toiminnallinen
hyvéaksyvd riskejd ottava arvioiva tietoinen
intuitiivinen tuottelias johdonmukainen kyselevd
abstrakti tarkkaileva konkreettinen aktiivinen
tédssd ja nyt miettivd, heijas- tulevaisuuteen pragmaattinen,

tava keskittynyt kdytannollinen
kokemus havainnot kidsitteiden muo- kokeilu
dostaminen
eldytyva varautunut jarkeva vastuun-

tuntoinen




Liite 2. Itseohjautuvuustesti

Itseohjautuvuustesti

Oheisen kyselylomakkeen tuloksia kdytetddn hyviksi tietojenkisittelytie-

teen opetuksen kehittdmiseen tahtdavissa toimintatutkimuksessa.

Arvioi, kuinka hyvin oheiset viittimét sopivat kuvaamaan sinua oppijana.
Arvioi vaittdmien sopivuutta omalla kohdallasi kiyttden seuraavaa asteik-

koa:

1 Ei sovi minuun lainkaan; tuskin koskaan tunnen néin.
2 Ei sovi minuun kovinkaan usein.

3 Sopii minuun joskus; tunnen néin noin puolet ajasta.
4 Sopii minuun useimmiten.

5 Sopii minuun melkein aina; vain harvoin tunnen tilld tavalla.

Ympyroi mielemielestéisi itsedisi parhaiten kuvaavan vaihtoehdon numero
kussakin viittimassi. Ald turhaan pysiahdy kovin pitkiksi aikaa pohtimaan
vaihtoehtoja, silld useimmissa tapauksissa vilitén vaikutelma on tarkin.

Kaymme myohemmin kurssin aikana testin analyysin l&pi.
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Taulukko 2: Itseohjautuvuutta testaava kyselylomeke.

Ei Sopii
sovi mel-
lain- kein
kaan aina
1 Tahdon oppia niin kauan kuin eldn 1 2 3 4 5
2 Tiedédn, mitd haluan oppia 1 2 3 4 5
3 Kun néen jotain, jota en ymmaérré, pysyttelen kaukana siitd 1 2 3 4 5
4 Kun eteeni tulee asia, jonka haluan oppia, keksin keinon sen 1 2 3 4 5
oppimiseksi
5 Piddn oppimisesta 1 2 3 4 5
6 Uuden oppiminen on minulle tyolastd 1 2 3 4 5
7 Oppimistilanteessa odotan, ettd kouluttaja kertoo koko ajan 1 2 3 4 5
kaikille, mitd pitdd tehdd
8 Luulen, ettd pddosa kunkin ihmisen kasvatuksesta tulisi olla 1 2 3 4 5
sen ajattelemista, kuka olen, missd olen
9 En ole kovin hyvid tyoskentelem&dn yksinéni 1 2 3 4 5
10 Jos huomaan tarvitsevani tietoa, jota minulla ei ole, tieddn 1 2 3 4 5
mistd sitd haen
11 Pystyn oppimaan asioita itsekseni paremmin kuin ihmiset 1 2 3 4 5
yleensid
12 Vaikka minulla olisi hieno idea, en n&kdjadn pysty teke- 1 2 3 4 5
médn toimivaa suunnitelmaa sen toteuttamiseksi
13 Oppimistilanteessa olen mieluummin mukana pdattaméassid, 1 2 3 4 5
mitd tullaan oppimaan ja miten
14 Jos olen kiinnostunut jostain, en piittaa opiskeluni ty6lay- 1 2 3 4 5
destd
15 Viime kddessd vain mini olen vastuussa siitd, mitd opin 1 2 3 4 5
16 Pystyn sanomaan, olenko oppinut jotain vai en 1 2 3 4 5
17 On niin paljon asioita, joita haluan oppia, ettd toivoisin 1 2 3 4 5
paivdssid olevan enemmain tunteja
18 Jos olen pdattdnyt oppia jotain, minulla on aikaa siihen 1 2 3 4 5
huolimatta siitd, kuinka kiireinen olen
19 Minun on vaikea ymmartas lukemaani 1 2 3 4 5
20 Ei ole minun syyni, jos en opi 1 2 3 4 5
21 Tieddn, milloin minun tarvitsee oppia enemmaén jostain 1 2 3 4 5
22 Jos tietoni riittdvat hyvddn numeroon tentissd, en valitd, 1 2 3 4 5
vaikka jotkut asiat jadvdt epdselviksi
23 Kirjastot ovat mielestdni pitkdstyttavid paikkoja 1 2 3 4 5
24 Eniten ihailemani ihmiset opiskelevat jatkuvasti uusia asioi- 1 2 3 4 5
ta
25 Keksin monta erilaista tapaa saada tietoa uudesta asiasta 1 2 3 4 5
26 Yritdn yhdistdd sen, mitd olen oppinut, pitkdn tdhtdimen 1 2 3 4 5
tavoitteisiini
27 Pystyn oppimaan melkein mitd tahansa, jonka osaamista 1 2 3 4 5
saattaisin tarvita
28 Nautin todella vastauksen etsimisestd kysymykseen 1 2 3 4 5
29 En pid3 sellaisten kysymysten kisittelemisesti, joihin ei ole 1 2 3 4 5
yhtd oikeaa vastausta
30 Olen hyvin tiedonhaluinen 1 2 3 4 5
31 Olen onnellinen, kun saa oppimistehtdvin valmiiksi ja pois 1 2 3 4 5
mielestd
32 En ole niin kiinnostunut oppimisesta kuin jotkut muut 1 2 3 4 5
ndyttavit olevan
33 Minulla ei ole mitdan ongelmia opiskelun perustaidoissa 1 2 3 4 5
34 Kokeilen mielelldni uusia asioita, vaikka en olisikaan varma, 1 2 3 4 5
miten ne onnistuvat
35 En pida siitd, ettd asiaan perehtyneet osoittelevat tekemidni 1 2 3 4 5
virheita
36 Olen hyvi keksimdin epédtavallisia ratkaisuja 1 2 3 4 5
37 Ajattelen tulevaisuutta mielellani 1 2 3 4 5
38 Olen keskimdiriistd parempi ottamaan selville tarvitsemia- 1 2 3 4 5
ni asioita
39 Minulle ongelmat ovat haasteita eivitkd esteitd 1 2 3 4 5
40 Saan itseni tekem&dn sen, mitd mielestdni tulee tehda 1 2 3 4 5
41 Olen tyytyviinen tapaan, jolla otan selkoa ongelmista 1 2 3 4 5



Liite 3. DSK:n kyselyn vastaukset

Taulukko 3: Vastauksia kysymykseen: “Mitkd asiat olivat ennestddn tuttu-
ja?”.

Vastaus

boolen algebra, kombinaatiot.

Induktio, joukot osittain tuttuja.
Induktio-todistus

Binomikertoimia sivuttiin lukiossa tn-laskennassa
Osa kombinatoriikasta ja diff.yht&l6istd. Induktio
Ei oikeastaan mikdan

OO Ut WN

Joukko-oppi

9 Ei oikeastaan mikd&n

10  Joukko-oppi, karteesinen tulo, injektio, bijektio, surjektio, otokset jossain m&irin

11  Eipé juuri mitdén

12 Joukko-oppi, funktiot, suuri osa kombinatoriikasta, boolen algebran alkeet

13 Joukko-oppi ja kombinatoriikka

14  Karnaughn kartta, boolen algebra

15  Suurin osa jossain mairin

16  Loogiset operaatiot, totuustaulu. Olen kevddlld 2003 valmistunut automaatioinsinori. Opinndytteeni
tein ohjelmoitavista logiikoista arvosanalla 3 (arvostelu 1-5), keskiarvoni myds 3.

17 el mikddn

18  tn-laskenta ja kombinatoriikka

19  lukujdrjestelmit

20 Jotain Boolen algebran kisitteitd

21  Ei mikddn

22  Tehtdvdt joita pystyi jotenkin pddttelem&din
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Taulukko 4: Vastauksia kysymykseen: “Mitkd asiat olivat ennestddn tuttu-
ja?”.

Vastaus

23  Osittain joukot

25  Jotkut asiat joukko-opista

26  Induktio, Boolen algebran perusteet

27  Kaikissa asioissa oli jotain jo ennestddn tuttua. Differenssiyhtiloissi eniten uutta
28  Melkein kaikki ainakin osittain

29  Ei mikdin

30 Boolen algebra ja joukko-oppi

31 -

32 Joukko-oppi
33  Logiikka

34 -

35 Hmmm

36  Eivit juuri mitkdan

37 Boolen algebra (Karnaughin kartta, loogiset operaatiot)
38 Differenssiyhtdlot

39 -
40 Toisen asteen yhtdlon ratkaisukaava
41  Algebra

42  Kombinatoriikka ja joukko-oppi
43  Joukko-opin perusteet

44 -

45  Joukko-oppi




Taulukko 5: Vastauksia kysymykseen: “Miti asioita opin? Mikd oppi jdi
kurssista pddllimmdisend mieleen?”.

Vastaus

=

Kaikki tuli opittua ainakin tyydyttdvasti, mm graafit jii mieleen kun ne oli mukavia.
Opin vdhdn jokaisesta kurssilla kidydystd asiasta. Differentiaalit jdivdt mieleen, koska niitd kdytiin
viimeisend.

Differenssiyhtilot ja Boolen algebra. Koska ne olivat viimeisend

Kombinatoriikka oli graafin ohella asioita, jotka opin

Sisdistin mielestdni hyvin luentorungon asiat lukuun ottamatta vaikeimpia yksittdisid
osioita. Boolen algebra oli tdysin tuttua ja kiehtovaa j on tuoreimmassa muistissa
Joukot, komb., graafit, Boolen alg., DY:T, pidillimmaisend Hamming-koodaus.
Yleisesti matikkaa, DY:T

Keskeisemmait kurssin asiat. Paidllimmaisend Boolen algebra ja differenssiyhtdlot
DY:T ja joukkoihin liittyvét asiat

Opin paljon. Kaikki on mielessd koska olen aloittanut lopputentin valmistautumisen
Opin diskreettid matematiikka, graafiteoriat

HDY+Y ja graafiteoria tuli uutena asiana

Differenssiyhtélot jai pdallimmaisend mieleen. Muita asioita: graafi ja monomiaalit
Opin oppimaan matematiikkaa uudestaan. Erinomainen opettaja, KIITOS!
Graafiteoria

Hamming-koodaus, Boolen algebra

Boolen algebra, Hammingkoodaus, venn-diagrammi

Boolen algebra

Kaikista tasaisesti. Lh:t opettaa.

Todenndkoisyydet

Asiat, mitkd kdytiin kurssin alussa ja binddrijutut

Joukot, graafit, boolen algebra, DY:T yms.

Relaatio, kustannus- ja rinnakkaismatriisi, Boolen funktio, monomiaali, Hamming-koodaus jai pail-
limma&isend mieleen

Uutta oli DY:t

Graafiteoria ja DY:T olivat osittain uusia asioita

Kombinatoriikka

Opin vaikka mitd uutta asiaa, Boolen algebra

Differenssiyhtalot

Paljon, ldhes kaiken. Differenssiyht&lot.

DY:n ratkaisut, graafit

En oikein osaa sanoo mitddn yhtd juttua.

Kaikista asioista jdi jotain suoraan mieleen ja my0s jotain epdselviksi
P3dllimmaisend jii mieleen joukko-oppiin liittyvat asiat
Mississippi-esimerkki

Paljon uutta, ne pitdisi vain palauttaa mieleen. Yrite

DY':t ja kombinatoriikka

Matriisit

Yleisesti diskreetin matematiikan juttuja




Taulukko 6: Vastauksia kysymykseen: “ Mitkd asiat jdivit oppimatta?”.

Vastaus
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Boolen algebran pallo-jutut (ei kiyty)

Vaikeimmat. Mutta oppiminen on vield kesken.

Induktio ja differenssiyhtdlot. Induktiosta oli mielestani liian vadhan esimerkkejd. jalkimmainen on vain
niin vaikea asiakokonaisuus

Induktiotodistus

Induktio ja DY:t

Missd mitdkin voisi kidyttda

Luennoilta, joilta olin poissa jai oppi saamatta. Mutta lh:ssa puuttuvat osat selkenivdt. Oikeastaan ei
jddnyt aukkoja. Paitsi Eulerin sykli.

Ne asiat, mité ei kiyty 1dpi. Muut tuli kylld suurin piirtein selviksi. Tentissd luultavasti 16ytyy puutteet.
Sen ndkee tentissd

Jos jotain jii oppimatta voi vain syyttdd kroonista ajanpuutetta (4 lievd laiskuus)

Osa kombinatoriikasta

Differenssiyhtilot

Kompleksinen liittolukupari

Eipé juuri mikddn, asiat kdytiin hienosti lapi.

luentomonisteen viimeinen kolmannes

Muutamia pienid kohtia eri alueista

DY':t, boolen algebran muutama asia, Eulerin teoreema tasograafeille

Sen nikee sitten tentissi

Joukko-opin relaatiot ja ekvivalenttisuus
Joukko-oppi

DY:t

Hmmm, en tid

Induktio pitdd vield kerrata
Kombinatoriikka, DY:t

Kurssin loppuvaiheen asiat

Niitd riittd4d, varsinkin kurssin keskivaiheilta
Viahidn sieltd ja tddltd

Yrite ja DY:t




Taulukko 7: Vastauksia kysymykseen: “Mitkd asiat auttoivat sinua oppi-
maan tai toimivat hyvin?”.

Vastaus
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21
22

23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Netissd olevat esimerkit, luennot

Hyvét esimerkit

Ehdottomasti harjoitukset! My6s kurssin www-sivuilla olleista esimerkeistd oli apua
Lh:n tekeminen kavereiden kanssa ja muutenkin laskarit

Mielestdni luennoijan tapa opettaa, "rautalankamalli", selitettiin kaikki juurta jaksain, sopi itselleni
hyvin ja ehdottomasti edisti oppimistani. Harjoitustehtdvéat olivat my0s napakoita, haastavia muttei
mahdottomia

Laskuharjoitukset

Luennoitsijan lemped "miesie-tyyli oli erittdin toimiva

Luennoitsija/harjoitusten pitdjin omistautunut edistimiin oppimista

Luennoitsijan selkokielinen selitys

Hyvédt esimerkit luennoilla ja perusteellinen 1dpik&ynti

Runsaat esimerkit ja harjoitukset

Monet esimerkit, virien kdytto

Kun kdydian paljon esimerkkejd ldpi, oppii parhaiten

Innostava opettaja, hyvit harjoitukset + "tipit"ennen harjoituksia

Luentoesimerkit

Harjoitukset ennen kaikkea, niitd pitdisi olla enemmain jos asiaakin on paljon
Kaytdnnonldheiset esimerkit

Laskuharjoitukset

WWW ja esimerkit

Laskuharjoituksia oli motivoivaa tehdd kun se auttaa kurssin arvostelussa. Olen erittdin
tyytyvéinen harjoituksiin, silld ne opettivat hyvin

Laskarit oli pelastaja

Kaverit yrittivit neuvoa parhaansa mukaan. Se auttoi vilillda+ nettimateriaali, siitd sai
helpommin selvdd kuin luentomonisteesta. Luennoilla jaetut monisteet

Arkielaman esimerkein kerrotut asiat auttoivat minua oppimaan seki asiat, jotka selitettiin
"suomen kielelld"eikd matematiikan kielelld
Luentopdivékirjan tekeminen auttoi kertaamaan asiat hyvin
Harjoitustehtévien tekeminen ja hyvét esimerkit
Laskuharjoitukset

Harjoituksissa opin paljon jos ei heti osannut

Luentojen esimerkit

Harjoitukset

Kaytdnnon esimerkit

Esimerkit, vapaaehtoinen ldsnéiolo

Kurssin www-sivut

Harjoitukset

Laskuharjoitukset

Harjoitusteht&vét

Parempi luentorunko

Mallit, esimerkit ja harjoitukset

Harjoitukset

Laskarit ja esimerkit

Luentopdivékirjan teko oli hyvd




Taulukko 8: Vastauksia kysymykseen: “ Kuinka oppimistasi olisi voitu edis-
tad enemmdn?”.

Vastaus
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Olemalla aktiivisempi

Asiat olisi voinut kéyda 1dpi hitaammin

Jos luennolla missasi jonkun asian (tai ei tdysin ymmartényt) sitd oli todella vaikea selvittis jdlkeen-
pdin. Parempi (selkedmpi) ja enemmin esimerkkejd siséltdvd luentorunko ja enemmin esimerkkejd
nettiin

Viahemman iltaluentoja muissa aineissa. Lisdd esimerkkejd luennolla

Kaésittelemdlld asioita enemmaén ja laajemmin

Luentomoniste parempi

Omaa aktiivisuutta lisidmalla

konekirjoitettu selked moniste

Eipéd juuri kuinkaan. Kaikki on tehty Maijan osalta. Itselld on loppuoppiminen edessd

Kertaamalla enemmaén

L3hinni itsesténi kiinni endd ; )

Laskemalla enemmin tehtdvid, mutta koska on paljon muitakin aineita, ei siihen olisi ollut aikaa
Lisddmalld vuorokauteen n. 6 h lisdd

Hidastamalla tahtia. Olit vdhilld pudota tai melkein putosit vanhaan ansaan etenem#in lahjakkaim-
pien tahdissa

Laskuharjoituksia enemman!

Parempi pruju

Eipé juuri mitenkdédn, hyvd néin.

Ei mitenkdin

Parempi luentomoniste, ehkd kirja jossa harjoitustehtdvid

Lisdamalld omaa aktiivisuutta

Olisi heti alussa tullut selville, ettd luentopaivikirjan tekstid korkeintaan 2 sivua tekstid
Jos olisi ollut kirja ja enemméan harjoitustehtdvid. Esim tehtdvit ja vastaukset nettiin
Enemmain esimerkkejid luentomonisteessa

Enemmain esimerkkeji

Olisin varmaan voinut olla aktiivisempikin

Olisin voinut tehdd ahkerammin harkkoja

Muuttamalla korpeen, ei olisi muuta tekemistd

Pakko tehdd harjoituksia
Olisin ahkeroinut enemmain
Ei mitenkdin

Oma aktiivisuus




Taulukko 9: Vastauksia kysymykseen: “ Mitkd asiat eivit edistineet oppimis-
ta tai mikd meni pieleen?”.

Vastaus
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Asiat kdytiin lilan nopeasti.

Opiskelun ulkopuoliset kiireet, joskus luentoja/harjoituksia padllekkiin, laiskuus

Kurssin loppuvaiheilla joidenkin asioiden késittelyd nopeutettiin. Sisdlto hieman liian laaja
Luentomoniste oli epdselvd. Aamuluennot 8-10, ajatus ei yksinkertaisesti luista, vaikka sen voitelisi
useaan otteeseen kahvilla

Nopea eteneminen

Péillekkdisyys muiden kurssien kanssa

Pieleen meni se, ettd en juurikaan osallistunut aktiivisesti laskuharjoituksiin
Ei jadnyt tastd mitddn erityistd mieleen

Thmeellinen "hétkyily"ja asiasta toiseen pomppiminen luennoilla.

Luentopdivikirjan aloittaminen jdi hieman viime tinkaan; sitd tehdessi olisi voinut oppia ja sisdistdd
asiat jo huomattavasti aiemmin

Huonot ajankohdat, pédillekkiisyydet

Ei tule mitddn mieleen

Luentomoniste sinédllddn

Luennolla hpottéjat ei juuri auttaneet oppimista (h6épindinti oli kyll4 onneksi vihiistd)

Ks. edellinen kohta

Kotona opiskelu on hyodyllista

Luentopdivikirja

Luentopéivikirjakokeilu oli uutta, varmaan jii tekemé&ttad

Oma-aloitteisuus

Motivaation puute
Liian vdhdn luin

mind itse




Taulukko 10: Vastauksia kysymykseen: “Jos et osallistunut kaikille luennoil-
le tai harjoituksiin, niin mikd sithen oli syynd?”.

Vastaus

1 en oikein muista, mutta harmitti, jos en paissyt

2 Krapula

3 Osa harjoitusten tehtdvistd voitaisiin tehdd itse harj.tilaisuudessa. Esimerkkeji enemmén saataville,
luennoilla ei kaikkea voi kirjoittaa muistiin

4 -

5 Sairaus, stressi, kidnappaus

6 -

7 -

8 Piillekkiiset luennot/harjoitukset

9 2h jdi luennoista véliin, koska unohdin ajankohdan

10  Osallistuin kaikkiin harjoituksiin. Luennoista osa jai viliin p&dillekkiisten luentojen ja palkkattiden
takia

11  Motivaation puute

12 -

13 -

14 tyOeste

15 useammat luennot/harjoitukset samaan aikaan
16  Osallistuin kaikille luennoille ja harjoituksiin
17  P&illekkdisyys muiden harj. kanssa

18 -

19  Muut kurssit

20 Kaksi luentoa jai viliin. Lusmuilin kotona.

21 -

22 -

23  Pééllekkdiset kurssit

24 -

25 -

26 -

27 -

28  Oma laiskuus

29 -

30 -

31 -

32 -

33  Laiskuus ja kun sai maistaa ensimmaiisen kerran sitd akateemista vapautta
34  Laiskuus

36  Osallistuin kaikkiin

37 -

38 -

39  Olin yleensa silloin vanhempien luona kiyméassid mutta yleensd olin paikalla
40  Flunssa/visy

41  Motivaation puute

42  Harrastus

43  Visymys, nukuin

44 -

45  Muutama luento jdi vdliin menojen takia. pidin kurssia yleensd tarkeimpéni




Taulukko 11: Vastauksia kysymykseen: “Miten muuten tdtd opintojaksoa
voist kehittdd?”.

Vastaus
1 Voisi lopuksi olla harjoitus, jossa kaikista alueista tehtdvid. Kertausta koetta varten
2 Harjoituksissa kdymisestd rahapalkkio
3 Luennoitsija oli mukava ja tuntui osaavan asiansa. Kurssin aihe ehkd vdhdn vaikea. Monet asiat mentiin

liian nopeasti 14pi.

4 Luentomoniste uusiksi

5 Luentomonisteen voisi uudistaa/puhtaaksikirjoitus

6 Enemmin kdytdnnonliheisid esimerkkeja

7 Arvioitavan luentopdivékirjan voisi jattda pois

8 Luentorunko uusiksi

9 -

10  Tenttiin laskarihyvitykset mukaan, my&s niille jotka eivdt tehneet luentopdivékirjaenttid

11 Jéarjestdmaélld kertausluentoja

12 Mind olen tyytyvdinen nykyiseen

13 -

14  Ei ole paljon paranneltavaa

15  Luentomoniste hieman epéselvi, koska se on kisin kirjoitettu

16  Ehdottomasti hitaampi tahti luennoilla! Luentorungon on oltava selked, vihemmin johdattelua, enem-
maén oikeita esimerkkejd

17  Jarjestettdisiin vapaaehtoisia laskuharjoitusten harjoituksia, joissa voisi itsendisesti laskea lh-tehtdvia
jatarvittaessa voisi kysyd apua. (Monesti koko laskun idean ymmairtdminen on pienen pienestd vinkistd
kiinni)

18 -

19 -

20 Ei tule mitddn muuta mieleen kuin se, ettd luentorungon joku voisi kirjoittaa paremmalla kisialalla
uudestaan. Ei sekddn ole suuri haitta.

21  Pitdkid luentopdivikirja mukana. Auttaa.

22  Luentomonisteen selventiminen tai kirja

23 -

24 -

25 -

26 -

27 Luentomonisteesta paranneltu versio

28  Jos joku viitsisi kirjoittaa sen luentorungon koneella

29 -

30 Enemmaén laskuharjoituksia

31 -

32  Ehki tukiopetusta niitd tarvitseville

33  Kokonaisuutena tdméa kurssi on jo aivan hyva

35 Olin laiska

36  eipd tule mitddn mieleen.

37  Luentorunko voisi olla selkedmpi
38 OK

41  En tiedd
42 -
43 -
44 -
45 -




Taulukko 12: Vastauksia vapaamuotoiseen kommenttiin.

Vastaus
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10
11
12
13

14

15

Mukava kurssi, ei lilan vaikeaa matematiikkaa, monipuolista asiaa

Prosessoritehoni ei riitd niin nopeaan kalvojen vaihtumiseen. Luentomoniste olisi ollut selkeimpi ko-
neella kirjoitettuna. Kurssin alussa pitdisi olla pakollisena helppoja kotitehtdvid, jotta saisi itseddn
niskasta kiinni.

Luennoitsija oli mukava ja tuntui osaavan asiansa. Kurssin aihe ehkd liian vaikea. Monet asiat mentiin
hieman liian nopeasti 1dpi.

Alkuun oli ennakkoluuloja luennoitsijaa kohtaan nuoruutensa vuoksi, ne osoittautuivat vadriksi. Hinen
tyOmoraalinsa ja motivaationsa, sekd patevyytensd olivat todella positiivinen, ehkd jopa motivoiva
yllatys. Suurkiitokset!

Kurssi ei vastannut odotuksiani-> vaan ylitti ne olemalla jotain ihan muuta kuin "harmaata kaavojen
avaruutta". Helppo kurssi, motivoi eteenpain!

Vapaa liikkuminen eri harj.ryhmien vélilld auttoi paljon, koska muutoin olisi jaédnyt parit harjoitukset
kdymaéatta

Maija, pidin pirtedstd tyylistdsi pitdd tdmi kurssi. Jatka samaan tyyliin. Tiesitkd, ettd muistutat
Heikoin Lenkki Uohjelman juontajaa. Odotin jo muutaman kerran, etti sanot maagiset sanat: "Sin
olet tamé&n kierroksen heikoin lenkki, hyvasti".

Maija Marttila-Kontio voisi jatkossakin pitdd tdtd kurssia. Hanelld on hyvd opetustapa ja asenne
opettamiseen. Erinomaista ty6td. Toivottavasti opetat muitakin kursseja.

Oikein onnistunut kokonaisuus! Téllaisia yliopiston kaikkien kurssien pitédisi olla!

Erittdin mielenkiintoinen kurssi ja hienoa, ettd kdytiin 1dpi paljon esimerkkeji. Luentopdivékirjasta en
tiedd onko sen tekeminen niin kovin hyvi asia, koska sen tekeminen on todella stressaavaa (varsinkaan
kun ei tiedd minkilainen se olisi pitdnyt olla) Mutta tuleepahan vikisin opittua/luettua nim3 asiat.
Erinomainen opettaja; looginen eteneminen hyvi, "kansantajuinen", kiytinnonlaheiset esimerkit aut-
toivat oppimista. Kiitos!




Taulukko 13: Vastauksia vapaamuotoiseen kommenttiin.

Vastaus

16

17
18

19
20

21
22
23
24
25
26
27
28

Jos todella olet ndin kiinnostunut omasta opetustyylistdsi, niin tdssd jotain: miksi luennoilla moinen
kiire? Jos asiaa on paljon, miksi luentoja ei ole enemmaan? Esim. Kahdesta ensimmaisestd luennosta
voisi hyvin tehdd pakollisia, joilla kerrottaisiin selkokielelld missd ja milloin tulemme kurssilla kési-
teltdvid asioita tarvitsemaan, mihin niitd voi soveltaa? Ei niin, ettid niitd ripotellaan kurssin aikana
kun osallistuminen ei ole endd pakollista! Ja tuo "kdsi ylos joka tietdd nyt, mikd on (esim.) diffe-
renssiyht&ls?" Umetodi on minusta vihintiinkin kyseenalainen, tim#hin on yliopito! Sivuillasi toteat
matematiikan sisdistdmisen tapahtuvan yksil6lliselld nopeudella.

Luentomoniste oli harvinaisen kdyttokelvoton itseopiskelun tai muunkaan kannalta

Laaja siséltd, alun asiat ovat jo ehtineet unohtua (vilikokeet?). IThan mukava kurssi ja kirsivillinen
opettaja

Pruju huono

Positiivinen tunne jii, koska osasin asiat paremmin kuin alussa kuvittelin. Laskuharjoitusten kautta
tuli opittua aika mukavasti. Luennolla kéytiin asiat l4pi sopivaan tahtiin ja luennoija oli erittdin hyva.
Hyva kurssi. Toivottavasti pddsee eka yrittamalld 1api.

Kurssi oli erittdin mielenkiintoinen. Jos en pédse ldpi kidyn sen uudestaan.

Varsin onnistunut kurssi

Than hyvéd kurssi, paljon mielenkiintoisia asioita

Normaalissa tentissd on vdhdn rangaistuksen makua, miksei lh:sta tissd tapauksessa saa hyvitystd
vaikka luentopiivikirjan tekijat saavat?

Ei uskoisi helpoimmaksi kurssiksi

Hyddyllinen!
Than asiallinen, ehki turhan topakka 1. yliopiston matematiikan kurssiksi (joiltain osin ainakin)

Hyva kurssi, ei edes vaikeaa matematiikkaa.
Than OK

Toimi hyvana ldhtolaukauksena kohti yliopiston matematiikkaa







Liite 4. Ohjeita

oppimispaivakirjan tekemiseksi

Oppimispaivikirjan tekemistd voidaan kutsua kirjoitusprosessiksi, joka aut-
taa jasentdméin ja kertaamaan opittuja asioita, auttaa selvittdmé&dn vai-
keat ja epéselvit asiat, kehittdd muistiinpanotekniikkaa ja toimii hyvani

palautekanavana opettajalle.
Miten oppimispédivikirjaa kirjoitetaan?

Oppimispaivikirjassa opiskelija tarkastelee omaa oppimistaan. Siiné opiske-
lija esittdd, mitd uutta oppi, mitka asiat jaivit epéselviksi sekd pohtii omien
oppimistavoitteidensa toteutumista. Erityisen tirkeda on kuvata omia ahaa-
elamyksié tai oivalluksia ja tunnistaa niihin johtaneita virikkeitd. Parhaim-
millaan luentopéivikirjat sisiltidvit samoja asioita kuin oppimispaivikirjat-

kin.

Kun kirjoitat oppimispéivikirjaa:

Kirjoita tietokoneella, kirjoituskoneella tai selvalla késialalla paivakir-

jan sivuja.

Yrité kirjoittaa sddnndllisesti, ainakin yhden kerran viikossa.

Aloita jokainen teksti uudelta sivulta ja paivaa se.

Tekstien ei valttaméatta tarvitse keskittyd juuri kyseisen viikon aihee-
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seen, voit pohdiskella yhtd hyvin asioita, jotka ovat tulleet esille ai-

kaisemmin.

e Painota kurssilla oppimiasi teorioita ja esimerkkeji seki tarkastele ko-
kemuksiasi suhteessa niihin. On liian helppoa tayttad paivikirjan si-
vuja yksityiskohtaisilla kertomuksilla omista kokemuksistaan 7 niiden

késitteellinen analyysi on paljon vaikeampaa.

e Kirjoita selkedsti. Viltd pintapuolisia kommentteja. Yritd kisitelld
monia kurssilla esiin tulleita kisitteitd samassa tekstissi, jos se luon-

nistuu.

Mitad hyGtyd oppimispiivikirjasta on opinnoissa?

Ihmisen tarkkavaisuus ja muisti ovat rajallisia, eikd tiedon muistiin palautta-
minenkaan aina onnistu parhaalla mahdollisella tavalla. Tutkimukset ovat-
kin osoittaneet, ettéd tiedonkésittely ja muistaminen ovat sitd syvempéad, mi-
td enemmaén havaitsemisen ja tiedonhankinnan yhteydessd tapahtuu mer-
kitysten analyysid ja prosessointia. (Hakkarainen ym. 1999.) Toisin sanoen
muistaminen riippuu siitd, miten paljon opittavaa tietoa muokataan ja k-

sitellddn. Tahin oppimispaivikirja on oivallinen viline.

Ohjeet oppimispdivikirjan tekoon Tietokonejirjestelmien kurssil-

la 2004

1. Ennen kurssin alkua kirjaa opintopéaivikirjaan:

e Miti tiedat kurssin aihealueista?

Millaisia tavoitteita sinulla on kurssista?

e Mitd minun pitiisi oppia tistd aihekokonaisuudesta?

Mitéa haluaisin oppia tésta aihekokonaisuudesta (esim. missé teh-

tavissd tarvitsen ko. asiaa?)

Mita asiasisalt6jd/taitoja tulisi kuulua tdhén aihepiiriin?



e Miten tirkedné pidén aihepiiria? Miksi?
2. Kunkin luentokerran jélkeen / kerran viikossa pohdiskele:

e Luennon siséllon padkohdat (ei referaattia luennosta)

e mitki asiat olivat uusia?

e mitki asiat tiesit tai hallitsit jo aikaisemmin?

e mitkd asiat olivat vaikeita ja jaivat epaselviksi?

e mistd asioista olit eri mieltd?

e Miten minéd opiskelen? Millaisia opiskelutapoja minulla on?

e Opettelenko asioita ulkoa?

e Mietinko lukiessani, mitd mieltd itse olen asiasta?

e Loydanko yhteyksid aiempiin tietoihini, kokemuksiini ja muihin
asioihin?

e Pyrinké hahmottamaan suurempia kokonaisuuksia, joihin asia
liittyy?

e Saavutanko tavoitteeni eli opinko tehokkaasti kiyttamillani opis-

kelutavoilla?

e Tulisiko minun pyrkid muuttamaan opiskelutapojani? Miksi ja

millaiseen suuntaan?

e Milloin opiskelen? Tee vaikka "lukujirjestys", montako tuntia
viikossa ja milloin opiskelet. Laita myos asiat "tarkeysjarjestyk-
seen": joudutko kenties luopumaan esim. jostakin harrastukses-

tasi ehtidksesi opiskelemaan?

e Missi opiskelen? Onko minulla oma huone/tila, jonka voin tar-

vittaessa rauhoittaa muulta perheelta?
e Miti opin tdndén lukemastani/kuulemastani?

e Missi asiassa tarvitsen vield opettajan tukea ja ohjausta?

3. Kurssin jilkeen kirjaa opintopéivikirjaan:



Miten saavutit asettamasi tavoitteet?

Muutinko opiskelutottumuksiani? Jos muutin, niin miten?

Miten opiskelutavan muutokset nikyivit oppimisessa?

Mita opin talla kurssilla? Mitka olivat ne asiat, jotka todella j&i-

vat mieleeni tastd kurssista?

Misté asiasta haluaisin vield lisdtietoa?

Oppimispaiviakirjat ovat henkilokohtaisia eiké niitd naytetd muille kuin erik-
seen sovittaessa. Opettaja antaa palautetta oppimispéaivikirjassa esiin tul-

leisiin kysymyksiin mahdollisuuksien mukaan myos henkil6kohtaisesti.
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OPINTOJAKSON ARVIOINTI

KUOPION YLIOPISTO/ Tietojenkdsittelytieteen laitos.
Opintojakso: Paiviys: Koulutusohjelmasi:
Arvioi jokainen kohta ymp#rdim4ll4 mielestési sopivin vaihtoehto.

Prosenttiasteikolla rastita tai ympyrdi sopiva kohta (HUOM: Sopivan kohdan ei tarvitse valttdmdttd sijaita numeron

kohdalla).

1. LUENNOT
Liisndolosi % : 0 25 50 75 100
Luentojen midri: liian vih#n sopivasti liian paljon

2. HARJOITUKSET ‘
Liasniolosi % : 0 25 50 75 100

Harjoituksia: liian vihén hieman vihdn sopivasti hieman litkaa liian paljon
Oma aktiivisaus: passiivinen hieman aktiivi melko aktiivi aktiivinen erittdin aktiivinen

3. VUORO-/YHTEISVAIKUTUS

Vuorovaikutus: 1. huono 2. hieman huono 3.hyvi 4. oikein hyvd 5. erinomainen

o Arvioi, MISSA MAARIN kukin seuraavista TEKI PARHAANSA edistékseen kurssin sisdllon oppimista:

Luennoija: 1. niukasti 2. melko niukasti 3. keskim#4rdisesti 4. paljon S5.eritt4in paljon
Harjoitusten pitijii: 1. niukasti 2. melko niukasti 3. keskimadrdisesti 4. paljon 5.erittdin paljon
Sind itse: 1. niukasti 2. melko niukasti 3. keskima4raisesti 4. paljon S5.eritt4in paljon

Jos ylliimainittujen panostuksessa oli toivomisen varaa, misti se voisi johtua, ja miti asialle voisi tehdd?

e Arvioi, KUINKA HYVIN kukin seuraavista ONNISTUI yrityksessi4n edist44 kurssin sisdllén oppimista:

Luennoija: 1. huonosti 2. melko huonosti 3. melko hyvin 4. hyvin 5. eritt4in hyvin
Harjoitusten pit4ja: 1. huonosti 2. melko huonosti 3. melko hyvin ‘4. hyvin 8§, erittdin hyvin
Sind itse: 1. huonosti 2. melko huonosti 3. melko hyvin 4. hyvin 5. erittflin hyvin

Jos jotkut yliimainituista olisivat voineet onnistua yrityksessién paremminkin, niin mist# asia saattaisi johtua,
ja mitii sille voisi tehdd?

4. LUENTOMATERIAALI

Selkeys ja ymmérrettivyys: 1. huono 2. hieman huono 3.hyv4 4. oikein hyvd 5. erinomainen
Kiiyttkelpoisuus: 1. huono 2. hieman huono 3.hyvd 4. oikein hyv4 5. erinomainen
Laajuus: 1. suppea 2. hieman suppea 3. sopiva 4. melko laaja 5. liian laaja

Jos luentomateriaali ei ollut mielestasi tarpeeksi hyvi, etsitkd vaihtoehtoisia tiedonldhteitd ja jos etsit, niin mit4?

5. KURSSIN KOKONAISUUS: 1vilttivi 2. tyydyttdvs 3.melko hyvd 4. hyvi 5. erinomainen

KAANNA-



6. OMA OPPIMINEN

Mit# asioita opin? Miki oppi jii kurssista pdéllimméaisensd mieleen?

Mitki asiat olivat ennestiin tuttuja?

Mitki asiat jdivit oppimatta?

Mitkii asiat anttoivat sinua oppimaan tai ”toimivat hyvin”?

Kuinka oppimistasi olisi voitu edistii enemmin?

Mitki asiat eiviit edistiineet oppimista tai miki meni pieleen?

Jos et osallistunut kaikille luennoille tai harjoituksiin, niin miki siihen oli syyni?

Miten muuten titii opintojaksoa voisi kehitti4?

Vapaamuotoinen kommenttisi tistd kurssista:
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OPINTOJAKSON ARVIOINTI

KUOPION YLIOPISTO/ Tietojenkisittelytieteen laitos.

Opintojakso: Paiviys: Koul hjel

Arvioi jokainen kohta ymp#rdimélls mielestési sopivin vaihtoehto.
Prosenttiasteikolla rastita tai ympyroi sopiva kohta (HUOM: Sopivan kohdan ei tarvitse vlttimdttd sijaita numeron

kohdalla).

1. LUENNOT
Liisn#olosi % : 0 25 50 75 100
Luentojen m3#ri: lifan véhin sopivasti lijan paljon

2. HARJOITUKSET

Lisniolosi % : 0 25 50 75 100
Harjoituksia: - liian vihin hieman v#hidn sopivasti hieman liikaa liian paljon
Oma aktiivisuus: passiivinen hieman aktiivi melko aktiivi aktiivinen erittéin aktiivinen

3. VUORO-/YHTEISVAIKUTUS :

Vuorovaikutus: 1. huono 2. hieman huono 3.hyvd 4. oikein hyvd 5. erinomainen

e Arvioi, MISSA MAARIN kukin seuraavista TEKI PARHAANSA edistdskseen kurssin sis4llén oppimista:

Luennoija: 1. niukasti 2. melko niukasti 3. keskim##riisesti 4. paljon 5.erittdin paljon
Harjoitusten pitiji: 1. niukasti 2. melko niukasti 3. keskim&ér#isesti 4. paljon 5.erittdin paljon
Sini itse: 1. niukasti 2. melko niukasti 3. keskim&drdisesti 4. paljon 5.erittdin paljon

Jos yllimainittujen p ksessa oli toivomisen varaa, mistii se voisi johtua, ja miti asialle voisi tehd4?

e Arvioi, KUINKA HYVIN kukin seuraavista ONNISTUI yrityksess4#n edist44 kurssin sis#llén oppimista:

Luennoija: 1. huonosti 2. melko huonosti 3. melko hyvin 4. hyvin 5. eritt4in hyvin
Harjoitusten pitiji: 1. huonosti 2. melko huonosti 3. melko hyvin 4. hyvin 5. erittdin hyvin
Sind itse: 1. huonosti 2. melko huonosti 3. melko hyvin 4. hyvin 5. erittdin hyvin

Jos jotkut ylliimainituista olisivat voineet onnistua yrityksess#iéin paremminkin, niin mist# asia saattaisi johtua,
ja miti sille voisi tehd#?

4. LUENTOMATERIAALI

Selkeys ja ymmiirrettivyys: 1. huono 2.hieman huono 3.hyv4 4. oikein hyvd 5. erinomainen
Kiiytttkelpoisuus: 1..huono 2. hieman huono 3.hyvi 4. oikein hyvd 5. erinomainen
Laajuus: 1. suppea 2. hieman suppea 3. sopiva 4. melko laaja §. liian laaja

Jos luentomateriaali ei ollut mielestisi tarpeeksi hyvi, etsitkd vaihtoehtoisia tiedonldhteitd ja jos etsit, niin mit4?

5. KURSSIN KOKONAISUUS: 1.vilitavs 2. tyydyttavd 3.melkohyvd 4.hyvi 5. erinomainen

KAANNA->



6. OMA OPPIMINEN

Miti asioita opin? Miki oppi jéi kurssista péillimméiseni mieleen?

Mitkii asiat olivat ennestéifin tuttuja?

Mitki asiat jdiviit oppimatta?

|| Mitki asiat auttoivat sinua oppimaan tai ”toimivat hyvin”?

Kuinka oppimistasi olisi voitu edisti% enemmiin?

Mitkii asiat eiviit edistiineet oppimista tai mikd meni pieleen?

Jos et osallistunut kaikille luennoille tai harjoituksiin, niin miki siihen oli syyni?

Miten muuten ti#ti opintojaksoa voisi kehitt:ii?

Mielipiteesi kiytettyjen simulaattoreiden kiytosti opetuksessa, edistiviitkd oppimista, miten?

Mielipiteesi tehtivien jaosta vasta harjoitustilaisuuden alussa:

Vapaamuotoinen kommenttisi tisti kurssista:




