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Tiivistelma

Tassa artikkelissa arvioidaan Aalto-yliopiston perustieteiden korkeadsailtuodesta 2007
lahtien tehtyjen matematiikan opetuksen kehittdmistoimenpiteiden tuloksia. Taosta
ollut huoli opintojen alkuvaiheen viivastymisestd, joka usein liittyy perus&ien suorit-
tamatta jaamiseen. Tahan on pyritty vaikuttamaan esimerkiksi tarjoamallastdojaar-
joitustehtévien ratkaisemiseen matematiikan ja fysiikan yhteisesséa laslaguyassa
opettaja (lehtori tai jatko-opiskelija) on paikalla vastaamassa opiskelijoiggnriyksiin.
Myos verkko-opetuksella on ollut suuri merkitys: jo muutamia vuosia lut &aytos-

séa perinteisia laskuharjoituksia taydentava verkkopohjainen jarjestelh@kSTTassa
artikkelissa tarkatellaan jarjestelméan kayttoa yhdella matematiikan persgleurdarjes-
telméalla on toteutettu myds matematiikan perustaitotesti, joka késittéda 16 tehtanvaa luk
pitkdn matematiikan eri aihealueista. Testin avulla kartoitetaan uusien opisletijiéh-
totasoa ja seurataan osaamisessa tapahtuvia muutoksia. Artikkelissteftalia tehtyjen
toimenpiteiden vaikuttavuutta ja verrataan niitd muista yliopistoista saatuihin tuloksiin

Tassa artikkelissa tarkastellaan Aaltdiikalla on keskeinen rooli kaikissa insi-
yliopiston perustieteiden korkeakoulussaddriopinnoissa, joten artikkelin tuloksia
(aiemmin Teknillinen korkeakoulu) vuo-voitaneen yleistda koskemaan myds muita
sina 2007-2011 tehtyja matematiikan peoulutusohjelmia kuten tietotekniikkaa.
rusopetuksen kehitystoimenpiteitd sekd Perusopetuksen kehittamisen tavoittee-
naiden toimenpiteiden vaikuttavuutta esina on opintojen nopeuttaminen tinkimat-
merkkikurssien tulosten kautta. Aineistots opetuksen laadullisista vaatimuksista.
na kaytetaan ensimmaisen vuoden Kurgrityisia ongelmia ovat uusien opiskeli-
seja S1, P2 ja L2, jotka on suunnattipiden varsin epatasainen matematiikan
sahko,- kemian- ja rakennustekniikan seysaaminen ja alhainen osallistumisaktii-
ka perusaineiden laajan oppimaaran opigisuus opintojen alkuvaiheessa [10, 22].
kelijoille. Kurssin nimessa oleva kirjainLjian monet opiskelijat eivat lapaise pe-
viittaa koulutusohjelmaan (esimerkiksi Suskursseja ajallaan [6]. Ratkaisuja on et-
séhkoon). Pakollisia matematiikan kurSS%itty opiskelijoita tukevista ja opiskelun
ja.on koulutusohjelmassa kolme. Matemgoustavuutta lisa4vista toimenpiteist, joi-

OHJE KIRJAPAINOLLE: B5-arkin vasen- ja ylareuna kohdisi A4-arkin vasempaan ja
ylareunaan. Nain pitdisi marginaaliksi tulla taitteen fglla noin 33 mm ja muualla noin 22 mm.
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den vaikutuksia on kartoitettu tilastollisinkeréatty todellisesta opetuksesta, mika te-
selvityksin. Tarkeimpié uudistuksia ovakee tutkimuksesta kattavan, mutta rajoit-
automaattisesti tarkastettavat verkkopoltaa johtopaatosten tekemista sopivan ver-
jaiset harjoitustehtavat, laskutupatoimintailuaineiston puuttuessa. L&htokohtana
ta ja uusien opiskelijoiden perustaitoteskaytetyt oppimistulosten arviointikriteerit
taus [3, 7, 8, 16, 25, 27]. Samalla konevat vakiintuneita, eika niihin oteta kantaa
taktiopetusta on viety opiskelijoita yksi-tassa tutkimuksessa. Pdaasiallisena mene-
[6llisemmin huomioivaan suuntaan ja ettelm&nd ovat tilastollisesta aineistosta teh-
sitty menetelmié tukitoimenpiteiden koh-dyt havainnot. Tutkimuksen viitekehys on
dentamiseen [1, 9]. Perusopetuksen kehjteruslahtokohdaltaan pragmatistinen [5].
tdmisessa ja seurannassa on my6s pyritty

laajaan yhteistyohon. Yhteistydokumppao Yliopistomatematiikan

neita ovat Tampereen teknillinen yliopisto :

(TTY), Birminghamin yliopisto ja Baije- opetuksen tutkimus
rin virtuaaliyliopisto (Virtuelle Hochschu- Matematiikan didaktiikan tutkimus on

le Bayern; VHB) [31]. keskittynyt koulumatematiikan opetuk-
seen. Yliopistotasoista opetusta on tut-

1 Menetelmét ja kittu suhteellisen vahan, mutta joitakin
tutkimusongelmat esimerkkeja l6ytyy kirjallisuudesta. Min-

nesotan yliopistossa on tutkittu mate-
matiikan opetuksen kehityshanketta, jon-
1. Mika on insin6oriopiskelijoiden mate-ka painopisteena ovat kriittisen ajatte-
matiikan osaamisen lahtotaso, ja mitdun taidot [11]. Kokeilussa lisattiin muun
eroja on vuosikurssien seka koulutusmuassa aktiivisen oppimisen, luentojen
ohjelmien valilla? ja muiden pedagogisten metodien luo-
van kayton ja visuaalisten elementtien

2. Missd maarin opiskelijoiden lahtota it tuk on h it ;
so ja osallistumisaktiivisuus perintei-osuu a opetuksessa. Ln huomattava, et-

siin seka verkkopohjaisiin harjoituk-ta Aalto-yliopiston perustieteiden korkea-

siin ennakoi menestysta ensimméiseiﬁ()mun laskutupatoiminnassa on myos ak-

vuoden matematiikan opinnoissa? tuvise.n_oppimisen tu_qnusme"rkkeja, ja vi-
suaalisia elementteja on kaytetty muun
3. Tavoittavatko toimenpiteet myds opinmuassa kehitetyissa verkkomateriaaleissa.
noissaan heikosti menestyvia opiskeliMinnesotan kokeilussa tuloksia onnistut-
joita? tiin parantamaan: kokeiluryhméan opiske-

. . . lijoista 96 % suoritti kurssin hyvaksytys-
4. mtlttzrzgt)sr:eelﬁﬁ t';%'f;vat toteutetut ke'ti, kun vastaava Iuky vertaisryhméss*ci_ oli
’ 85 %. Myds kurssiarvosanojen keskiar-

Ensisijainen motivaatio tutkimukseen oo oli korkeampi (kokeiluryhmalla 3,27

kaytanndllinen: tavoitteena on parantag vertailuryhmalla 2,85). Kokeilun ha-

teknillisen matematiikan perusopetustazaittin antavan opiskelijoille aikaisem-
Analyysia varten on keratty runsaasti tipaa vahvemmat matemaattiset taidot, joi-
lastollista aineistoa opintomenestyksestta vaaditaan mydhemmilla tietotekniikan
mitd voidaan hyoddyntd& tutkimuksess&ursseilla. Myds halukkuus jatkaa ma-
Kyseessa on kokonaistutkimus, silla titematiikan opiskelua oli kokeiluryhmés-
lastoinnin piirissa ovat olleet kdytdnndssa suurempi. Opiskelijat pitivat tarkeana
sa kaikki uudet opiskelijat. Aineisto onhenkildkohtaista vuorovaikutusta kurssin

Tarkeimmat tutkittavat kysymykset ovat:
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opettajien kanssa, miké toteutuu myds lakirjaamisen ja tulosten arkistoinnin vahe-
kutuvassa. Pienryhmatoiminnan mahdohemisesta.

lisuutta arvostettiin kuten mygs esitieto-

koetta, jolla on yhtymakohtia tassa esﬂeb Laskutupatoiminta

tyyn perustaitotestiin. [11]
Kaytanndn opetustydta tekevélle tulee

Helsingip yIiopisFossa opetUSkOke"l,Jj%/arsin pian selvéksi, etta tietokoneavus-
on tehty es_lmerk|k_3| ku_rssellla Analyysi l[eiset menetelmét eivat vahenna kontak-
1a Analny' 2. Motlva.z.itn_)na on ollgt Sl_Ju_'tiopetuksen kysyntaa vaan pikemminkin
n op|.|.1t01en .keskeytt_am_lspro§entt|,. mihi ainvastoin. Useissa yliopistoissa hyvéksi
syyna on pld_et.ty ylloplstq- 12 Iuk.'c,),ma'havaittu kaytanto opiskelijoiden ohjaami-
tematiikan erilaisuutta. Painopisteita ov essa on matematiikan opetuksen laskutu-

olleet luento-opetuksen mteraktuwsuuspa_ Laskutuvan tavoitteena on antaa opis-

opiskelijoiden kannustaminen aktiivisemkeIijOiIIe mahdollisuus esittd& kysymyk-

paan tybskentelyyn seka sisaltojen fos'iél ja saada asiantuntevaa apua laskuhar-

kus_,_()lmlnen kesl.<.e|3|mlp||n alh_e|sun. OpIS]oitusten ratkaisemiseen. Aalto-yliopiston
kelijoille on myds tarjottu niin sanottua

; 4 , ) laskutupa on tarkoitettu kaikille, joten ky-
pajaopetusta, jossa opiskellaan p|enrylg

<3 tavoitt tai - A ymys ei ole varsinaisesta tukiopetukses-
missa tavortteena vertaisoppiminen. Al | spes vastaavaa jarjestelya kutsutaan

;cuskoT osittain Eamka :<um Aaltlf'il.mp's_to&elsingin yliopistossa laskupajaksi ja Ou-
askutuvassa. Laskutuvassa Kukin opiskig, yliopistossa tuutortuvaksi. Toteutuk-

“Ja. Vol kwtenqu k?Sk'FW"’? eri_kurssin sessa on henkiléston ja opiskelijoiden roo-
op}skeluuﬂn. Helsingin yliopistossa on I(Oleihin littyvida eroja. My®ds Tampereen
!<e|ltu myos verkko-opetusta, mutta el IaEj‘t'eknillisessisi yliopistossa on kokeiltu las-
jassa mittakaavassa [19, 20]. kutupaa muistuttavaa matematiikkaklinik-
Kotimainen matematiikan verkko-kaa, jonka ensisijaisena tarkoituksena on
opetukseen liittyva laajempi tutkimus orkuitenkin antaa tukiopetusta heikosti me-
Mika Niemisen [18] vaitdstyd, jossa ka-nestyville opiskelijoille [26].
sitelldédn yliopistomatematiikan verkko- Laskutupaa kokeiltin ensimmaisen
opetusta — ei kuitenkaan interaktiivi-kerran Aalto-yliopistossa (silloinen Tek-
sia verkkotehtavia. Tutkimuksessa arvaiillinen korkeakoulu, TKK) 2000-luvun
sanoja vertailtin kovarianssianalyysillaalussa kahdella matematiikan kurssil-
loppukokeen tulokset skaalattiin toisiaata [1]. Toiminta oli aluksi pienimuotoista,
vastaaviksi osiovasteteorialla (IRT, itenja sille oli varattu aikaa vain 2—4 tuntia vii-
response theory). Verkkokurssin opiskelikossa. Syksylla 2008 laskutuville saatiin
joiden ja perinteiseen luento-opetukseezdustavalla paikalla sijaitsevat tilat TKK:n
osallistuneiden tuloksissa ei havaittu tilagpdarakennuksessa. Laskutupaa ryhdyttiin
tollisesti merkitsevaa eroa. Verkkoa kaytirjestamaan yhteistydssa fysiikan perus-
tden saavutettiin kuitenkin yhta hyvia tuopetuksen kanssa, ja paivystysaikoja lisat-
loksia joustavammin ja resursseja s&ésin 2—7 tuntiin paivassa. Korotetun pro-
tden [18]. Aalto-yliopiston kokemuksetfiilin laskutupa osoittautui alusta alkaen
ovat samansuuntaisia, mutta kattavaa sesuosituksi, ja syksylla 2009 laskutupa sai-
rantatutkimusta asiassa ei ole toistaisekin ylioppilaskunnan (TKY) mydntaméan
si tehty. Resurssisédastot syntyvat etenkferityismaininnan opetuksen kehittami-
mekaanisten tdiden, kuten palautettujesestd ja opiskelijaldheisesta opetuksesta”.
harjoitustehtavien korjaamisen, pisteidebaskutupaan liittyvaa positiivista palau-
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Kuva 1: P2- ja L2-kurssien laskutupa-aktiivisuuden ja arvosanojen yhteynlgtEia 2009

tetta tulee esiin kurssikyselyiden yhtey18 %. Noin puolet hylatyista (25 opiskeli-
dessa runsaasti. jaa) ei osallistunut yhteenkaén kurssin las-
Vaikka laskutuvan yksi tarkoitus on tu-kuharjoitukseen. Tulos ei poikkea saman
kea tehtavien kanssa painiskelevia opigurssin aikaisemmista kokemuksista [1].
kelijoita, toimintaa ei ole suunnattu pel-
kastadn tahdn. Laskutupakaynnit rekistgr o iomaattisesti tarkastettavat
réidaén nimilistoja kerdamalla, mutta tu- -
pien ajoittaisen ruuhkautumisen takia ti- tehtavat
lastointi ei ole taydellista. LaskutupakéynAalto-yliopistossa on vuodesta 2006 léh-
teja kirjattiin kevaalla 2009 yhteenséa 65%en ollut kaytossa verkkopohjainen mate-
ja ainakin 60 opiskelijaa kavi laskutuvasmaattisten tehtavien laadinta- ja tarkastus-
sa vahintaan kerran viikossa. Tilastoigarjestelma STACK. Sen alkuperainen ke-
ta ilmenee, ettd huomattava osa laskiittaja on Chris Sangwin Birminghamin
tuvassa kéavijoista menestyy hyvin eteryliopistosta [29, 30], mutta jarjestelmaa
kin insindorilinjojen matematiikan kurs-on edelleen kehitetty Aalto-yliopiston eri-
seilla. Laajan matematiikan opiskelijoityisvaatimusten mukaiseksi [7]. Saatu-
den osalta tilanne on painvastainen (kuja kokemuksia on raportoitu julkaisuis-
1). On mahdollista, etté opiskelijat saavaga [4, 15, 24, 31]. Automaattisesti tar-
parhaita arvosanoja nimenomaan laskutlastettavia tehtavia voidaan kayttaa verk-
pakayntiensa ansiosta, mutta todennakdekurssin osana tai niilla voidaan tay-
sempi vaihtoehto lienee se, etta hyvin metentaa perinteista luentoihin ja harjoitus-
nestyvat opiskelijat ovat tassékin suhteesyhmiin pohjautuvaa opetusta. Tekniikan
sa muita aktiivisempia. Taman asian peavulla voidaan tarjota joustavia, yksilolli-
rinpohjainen selvittdminen vaatisi nykyissia ja opiskelijakeskeisia harjoittelumuo-
ta kattavampaa tilastointia ja faktorianatoja. Harjoitukset eivat ole ajasta ja pai-
lyysin soveltamista. kasta riippuvia, vaan tehtévat tehdaén ver-
Osallistumisaktiivisuuden yhteytta tukon yli [17, 23, 24].
loksiin selittdd my6s P2-kurssilla hylat- Tehtédvat ovat yleenséa satunnaistettuja,
tyjen opiskelijoiden harjoitusaktiivisuuseli jokainen opiskelija saa ratkaistavak-
(kuva 2). Kurssilla oli 375 opiskelijaa,seen yksildidyn tehtavasarjan. Ratkaisua
kolme vélikoetta, ja vahintdan yhteen véei siis voi kopioida muilta opiskelijoilta
likokeeseen osallistuneista hylattyja olfai edellisvuotisista malliratkaisuista. Rat-
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Kuva 2: P2-kurssilla hylattyjen opiskelijoiden laskuharjoituspisteet kevaalla 2009

kaisujen kopioiminen on ollut opetushenmutta muutos olisi onnistunut myds ilman
kiloston kokemusten mukaan peruskurgietokonetta. Tietokone muuttaa oppimis-
siopetuksessa vakava ongelma. Jarjestt-silloin, kun sisaltd tai oppimisprosessi
man erityinen etu on, etté opiskelijat saanuuttuu, eikd muutoksia voi tehda ilman
vat ratkaisustaan valitonta ja objektiivistietokonetta [14, 32]. STACK-tehtavien
ta palautetta. Palaute on anonyymia, elasketaan kuuluvan muuttavaan kategori-
k& siihen liity suoraa sosiaalista painetaan, vaikka muutos voisi periaatteessa on-
ta kuten tauluharjoituksissa. Jos ratkanistua ilman tietokonettakin, mutta se oli-
su osoittautuu vaaréaksi, tehtavaa voi yritsi hankalaa. Aalto-yliopistossa on kokeil-
tdd uudelleen. Tehtavien palauttaminen t&d myds GeoGebra-ohjelmistolla toteutet-
pahtuu verkossa, ja harjoituksia voi tehdtuja animaatioita, jotka kuuluvat oppimis-
annetun aikarajan puitteissa silloin, kuta muuttavaan ryhmaan [3].

se parhaiten sopii [23]. Yleensa tehtévia STACK-tehtavat voidaan luokitella
on kaytetty Aalto-yliopistossa perinteiserkolmeen eri kategoriaan: A) yksinkertai-
kurssin osana, mutta esimerkiksi syksyllget, B) keskustelevat ja C) ohjaavat teh-
2008 jarjestettiin englanninkielinen matetavat, joista ensimmainen tehtavatyyppi
matiikan peruskurssi, jonka pystyi suoritvastaa parhaiten perinteistd laskutehta-
tamaan lahes kokonaan (tentti& lukuunotaa. Yksinkertaisissa tehtdvissa opiske-

tamatta) verkon valityksella [3]. lijan on kirjoitettava vastaus koneen ym-
martamassa matemaattisessa muodossa,
5 Automaattisesti jonka syntaksi muistuttaa symbolisen las-

tarkastettavien tehtzvien kimen kayttamaa. Talla tavoip opiskelija
) tutustuu samalla matemaattisen lasken-
toteuttaminen taohjelman kayttéon, mika on tekniikan
Twining [32] jakaa tietokoneavusteiserppinnoissa hyodyllista. Tehtava arvostel-
opetuksen kolmeen kategoriaan: tukevégan oikein/vaarin -periaatteella. Yksin-
laajentava ja muuttava. Tietokoneet tukekertaisten tehtavien laatiminen on nopeaa
vat oppimista, kun oppimisen sisaltd jga suoraviivaista, ja tietotekniikkaa tun-
oppimisprosessi pysyvat samana, mutte@va opettaja kykenee laatimaan tallaisia
oppimisprosessia tehostetaan tietokondghtavia muiden tyotehtaviensa ohessa.
den avulla. Laajentaminen tarkoittaa sitéd, Keskustelevassa tehtavatyypissa opis-
ettd sisaltd tai oppimisprosessi muuttulkelijalle esitetdaan oikeita ja vaaria vait-
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teité, tai opiskelijan tulee itse esittaa vai6 STACK-tehtavien kaytto

te. Tallaisia tehtavia ovat mm. moniva- matematiikan peruskurssilla

lintatehtavat, mutta opiskelijalta VOidaarMatematiikan peruskurssi S1:/1a STACK-
myGs kysya vaikkapa esimerkkid parilli_tehtfiviii on kaytetty vuodes.ta 2007 al-
sesta funktiosta. Erilaisia oikeita vastau aen. Tehtavissa kaytetdan jarjestelman
sia voi olla useita, ja Op'Sk?IUa saa pa_kehittyneimpiéi ominaisuuksia kuten sa-
lautetta vastauksensa mukaisesti. Jos han N

. . ; : Iunnaistamista ja niin kutsuttua keskuste-
on antanut yksinkertaisen esimerkin, v0||-e vaa tehtavatyyppid

daan palautteena antaa esimerkki moni- e . .
b Kuvassa 3 esitetdan opiskelijoiden ak-

m"u_tka|semmasta valhtoeh_dostg tal tOISIr'EllVlsuutta kurssilla kéaytettyjen STACK-
pain. Joskus arvaamallakin voi saada oj-, .. . . : o
. . lehtavien ja palautettavien tehtévien osalta

kean tuloksen, etenkin jos kyseessa ofi, . )
L o Syksyjen 2007-2009 S1-kursseilla. Auto-
monivalintatehtéava. Keskustelevaa tehta- . . . e .
. - o . o IMaattisesti palautettavien tehtévien suosio
vatyyppié onkin jarkevinta kayttaa erilais- . oo
AR . . e s on samaa luokkaa kuin perinteisten teh-
ten ilmididen selitys- tai ymmartamisteh-

o . L tavien. Molempien tehtavéatyyppien osal-
tavissa, ei niinkaan ykS|nkerta|S|ssaIaska.- ; g ;
tehtavissa. istumisaktiivisuus laskee kurssin ede-

tessd, mikd on yleinen ilmi6 yliopisto-
opinnoissa. Nayttaa kuitenkin silta, et-
té opiskelijat ovat aktivoituneet ratkaise-

Ohjaavien tehtavien toteuttamined@an enemman harjoitustehtévia vuosien

edellyttaa yleensa tietotekniikan kayttodNittaan (taulukko 1). Kuvassa 4 on esitet-
Taman tyyppisissa tehtavissa opiskelijaIIB' arvose}najglﬁag.mat vud(.an“vu.oden ajal-
annetaan vihjeita ja ohjausta ratkaisupr(S@' Kurssin S|salto,ul_uenn0|tsuaja. arvos_te—
sessin eri vaiheissa. Kyseessa voi esimélrjper.us..te?t ovat sdilyneet samoina, .‘T’l inoa
kiksi olla taydennystehtava, jossa pyy[rj?rklttava muutos on STACK:in kayt-
detaan myos laskun valivaiheita ja joistOnOtto vuonna 2007.
ta annetaan yksilollistd palautetta. Oh- . .
jaavien tehtavien tuottaminen STACK- Perustaitotestl

jarjestelmalla johtaa usein tydlaaseebusille opiskelijoille on tehty vuosina
ohjelmointi- ja testaustyfhon. Tehtava2008-2011 perustaitotesti, joka on toteu-
laadittaessa ei ole helppoa arvata ennaéttu STACK-jarjestelmalla. Kysymykset
ta kaikkia mahdollisia virhetyyppeja, japerustuvat TTY:ssa vuodesta 2002 lahtien
tehtévéan tarkistusalgoritmia voi hyvinkinkaytdssa olleeseen vastaavaan testiin. Paa-
joutua korjaamaan ensimmaisen kayttinaarana on loytaa ne opiskelijat, jotka tar-
kerran kokemusten perusteella. Opiskedtsevat tukea matematiikan opinnoissaan.
lijoiden antamien vastausten avulla sa&erustaitotesti on kokeilumuotoisesti teh-
daan myds pedagogisesti hyodyllista tiy myds muissa yhteistydyliopistoissa, ku-
toa ongelmanratkaisuprosessista. Toisten Jyvaskylan, Oulun, Tampereen, Turun
kuin aikaisempien tehtavatyyppien toteua Vaasan yliopistoissa. Aalto-yliopiston
tuksessa, ohjaavat tehtavat edellyttAverustaitotestin tuloksia on raportoitu jul-
kaytannodssa erillistd tehtavien kehittdjakaisuissa [8, 31]. Tuloksissa on ollut mer-
kurssin opettajan rinnalle. Erityisesti tehkittavia eroja eri koulutusohjelmien ja yli-
tdvanantojen satunnaistaminen edellytt@iistojen valilla.

syvéllista perehtymistéd matematiikkaan ja Perustaitotestin  perusteella osalla
algoritmeihin. Aalto-yliopiston opiskelijoista on suuria
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Kuva 3: STACK-tehtavét (musta) ja perinteiset palautettavat tehtévat (harradajigseiden
osuus kurssin opiskelijoista eri harjoituskierroksilla vuosina 2007—-26{28joituskierrosten
maéara on vaihdellut vuosittain, mutta varsinainen asiasisalté on pysyngnsa
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0 1 2 3 4 5
2007 11,60 17,97 33,02 31,19 64,04 79,68
3,78 7,77 20,19 9,40 26,84 61,61
2008 13,20 23,62 36,55 49,56 65,60 74,89
4,79 13,56 16,15 28,85 56,81 58,44
2009 14,62 23,28 38,78 49,53 51,16 78,32
3,77 10,00 29,20 50,48 68,22 9248

Taulukko 1: Ratkaistujen tehtéavien prosentuaalinen osuus kaikista kurssin (vapaeta}dar-
joituksista vuosina 2007—2009 arvosanojen mukaisesti ryhmiteltynéd. YAEB-tehtéavat ja al-
la perinteiset tehtavat.
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Kuva 4: Kurssin S1 arvosanajakauma vuosina 2005-2009
1
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Derivaatta2  Epayhtalo 1 Integraali 1 Lausekkeet 1 Logaritmi Luvut2  Trigonometria2  Yhtals 2
Derivaatta 1  Eksponentti  Epayhtalé 2 Integraali2 Lausekkeet 2 Luvut 1 Trigonometria1  Yhtalo 1

Kuva 5: Vuosien 2008 (N=889), 2009 (N=843), 2010 (N=833) ja 2011 (Ns)#Batematiikan
perustaitotestin tehtavakohtaiset pistemaarat, palkin korkeus kuvagitstitaaatua pistemaaraa
(maksimi 1)
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Kuva 6: Vuosien 2008-2011 matematiikan perustaitotestin pistejakaumat, palkieusokkvaa
suhteellista osuutta

puutteita esimerkiksi symbolisten murto- Monet aikaisemmin kaytossa olleet

lausekkeiden, logaritmien ja trigonometdiagnostiset testit ovat sisélténeet perin-
risten lausekkeiden kasittelyssa (kuva 5S)eisid monivalintatehtavia [2, 13]. Tallais-

Ongelmakohdat nayttavat olevan samaien tehtavien kaytté mahdollistaa sen, etta
kaltaisia muissa yliopistoissa [31]. Aaltotehtéavien oikeat vastaukset levidvat opis-
yliopiston opiskelijoiden testin kokonais-kelijoiden keskuudessa mikali samaa tes-
pisteiden keskiarvo on noussut hiematid kdytetddn vuodesta toiseen. Vilpin ris-
vuosien saatossa (kuva 6). Perustaitotddgd voidaan véhentda kayttamalla satun-
tin tulokset ennustavat menestysta perusaistettuja tehtavia.

kursseilla melko huonosti. Nayttaisi kui-

tenkin siltg, etta heikoimmin perustaito8 | ykiomatematiikan

tesF_issé _selvi_nnee"t (alle 4 pistet_ta) menes- kertauspaketti

tyvat heikosti myds peruskurssilla, mutta

muiden opiskelijoiden kohdalla yhteys eif ksi selitys heikoille perustaidoille voi ol-
ole selva [8]. la lukion jalkeinen valivuosi. Perustaidoil-

taan heikkojen opiskelijoiden auttamisek-
Peruslaskutaidoissa esiintyvat puussi on laadittu lukiomatematiikan kertaus-
teet on havaittu myods kansainvalisesnateriaali Pikku-M [12] seka siihen liitty-
ti. Esimerkiksi Coventryn yliopistossava STACK-tehtavapaketti. Laskutehtavat
(Iso-Britannia) matematiikan lahtotasgerustuvat TTY:ssé jo vuosia kaytossa ol-
on laskenut vuosien 1991-2001 valileeseen Jumppa-pakettiin [21]. Materiaa-
send aikana [13]. Pidemman aikavdin tarkoituksena ei ole toistaa lukiokir-
lin tutkimusta on tarkoitus suorittaajojen kasittelya vaan esittéda asiat tiiviim-
my0Os Aalto-yliopistossa kayttden perusmin ja toisesta nakdkulmasta. Kertauspa-
taitotestia uusien opiskelijoiden testaukketti otettiin kayttéon syksylla 2009, mut-
seen myds jatkossa. Sen avulla muua vaikuttavuutta varsinaiseen kohderyh-
muassa seurataan mahdollisia muutoksisdan on tassa vaiheessa vaikea arvioi-
opiskelijoiden lahtétasossa. da. Kertaustehtavat ovat herattéaneet kiin-



52

Matematiikan perusopetuksen kehittdminen

nostusta muuallakin, ja niita on kokeil-Viitteet

tu eraiden lukioiden pitkén matematii- 1
kan kertauskursseilla lukuvuonna 2008—
2009. Avoimen lahdekoodin ohjelmistona
STACK on kaikkien halukkaiden kaytos-
s&, mutta sen asentaminen ja kayttddnotto
edellyttaa tietotekniikan hallintaa. Vastaa-
vaa kouluopetukseen soveltuvaa materiaae-
lia tarjoavat myo6s eraat kaupalliset yrityk-
set.

9 Johtopaatokset

Tietokoneavusteiset menetelméat ovat hyo-
dyllisia matematiikan opetuksessa, mut-4
ta ne eivat yksin riita kaikkiin opetuk-
sen tarpeisiin. Niiden liséksi tarvitaan yk-
silollistd kontaktiopetusta, jota on mah-
dollista antaa esimerkiksi laskutuvassa.
Opiskelijapalaute ja opettajien kokemuk-
set molemmista ovat olleet hyvia: lasku-
tupa ja tietokoneavusteiset menetelmat tu-
kevat hyvin toisiaan. Toistaiseksi tukitoi-
menpiteilla on onnistuttu aktivoimaan 1a-
hinna kursseilla paremmin menestyneita
opiskelijoita, mutta syy ja seuraus eivéit6
viela ole taysin selvilla. Tatd asiaa voi-
daan paremmin tutkia sitten, kun tilastoja
on keratty useammalta vuodelta. Joitakin
merkkeja oppimistulosten parantumisesta
on kuitenkin raportoitu. Aalto-yliopiston
séhkotekniikan opiskelijoiden ensimmai-
sen vuoden matematiikan peruskurssin 147
paisyosuus on kasvanut tilastollisesti mer-
kitsevasti STACK-jarjestelman kayttéon-
oton jalkeen [28]. Perustaitotestin tulok- 8-
set viittaavat siihen, etta tietyn kynnysta-
son saavuttanut opiskelija voi omalla toi-
minnallaan olennaisesti vaikuttaa menes-
tykseensa peruskursseilla. Kaiken kaik-
kiaan kehittdmistoimenpiteiden tulokset
ovat olleet hyodyllisig, ja niiden vaatimat
lisaresurssit ovat pysyneet kohtuullisinag.
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