Minivirtuaalilaboratorio kdanteisen luokkahuoneen oppimisvalineena

Tassa artikkelissa tarkastellaan minivirtuaalilaboratorion kéyttoa opiskelija-aktivointiin
kaanteistd luokkahuonetta hyodyntavassa oppimisympéristossa. Minivirtuaalilaboratorio on
tutkimuskohde, jolla opiskelijat voivat etsid vastauksia itse muodostamilleen
tutkimuskysymyksille. Tutkimuskysymykset antavat opiskelijoille mahdollisuuden
vuorovaikutukseen lahiopetustilanteessa, miké edistdd oppimisen sosiaalista ulottuvuutta.
Artikkelin lopussa pohditaan minivirtuaalilaboratorion ja k&anteisen luokkahuoneen
mahdollisia vaikutuksia opiskelijoiden asenteisiin oppimista kohtaan ja opiskelijoiden

kokemaan kognitiiviseen kuormitukseen.

Johdanto

Kééanteiselld luokkahuoneella (flipped classroom) tarkoitetaan opetusjarjestelyjen uudelleen
organisointia, missa teknologia-avusteisilla oppimisvélineilld pyritd4n aktivoimaan
opiskelijoita ennen lahiopetusta. Tallaisia oppimisvalineitd ovat esimerkiksi lyhyet
videoleikkeet, verkkoartikkelit ja tietokonesimulaatiot, joilla siirretddn tavanomaisen
l&hiopetuksen aktiviteetteja luokkahuoneen ulkopuolelle. Valittuihin oppimisvélineisiin
voidaan liittd4 pedagogisesti harkittuja esiaktiviteetteja, joiden on tarkoitus valmentaa
opiskelijoita varsinaiseen lahiopetustilanteeseen. Esiaktiviteetteja ovat itse- tai ryhmassé
opiskeluun soveltuvat tehtdvat, jotka liittyvat tuleviin luokkahuoneaktiviteetteihin. Tallgin
luokkahuoneaikaa vapautuu sosiaaliselle vuorovaikutukselle ja korkeampitasoisille
aktiviteeteille perinteiseen luokkahuoneen malliin ja opetusjarjestelyihin verrattuna.
Tutkimusten mukaan ké&énteinen luokkahuone saattaa tehostaa oppimista opiskelijan
kognitiivista kuormitusta pienentdmalla. Parhaimmillaan k&&nteinen opetus voi vaikuttaa
myonteisesti opiskelijoiden sisdiseen motivaatioon ja asenteisiin opiskelua ja oppimista
kohtaan (Abeysekera & Dawson, 2015).

Kéénteinen luokkahuone méérittelee uudelleen seka opiskelijoiden etté opettajien roolit, ja
myos luokkahuoneessa tapahtuvat oppimisaktiviteetit saattavat poiketa paljon tavanomaisesta.
Pitkalle kehittyneessa k&énteisessd luokkahuoneessa opettajan rooli muistuttaa mentoria, joka
tukee opiskelijoiden oppimisprosessia. Perinteisessa opettajajohtoisessa luokkahuoneessa



opettajan rooli on aktiivinen tiedon jakaja, jolloin opiskelijan rooli on passiivinen kuuntelija
ja tiedon vastaanottaja. Ké&éanteisen luokkahuoneen mallissa opiskelijat ovat oppimisen
keskifssd, ja heilla on aktiivinen rooli uuden tiedon ja oppisisallon muodostamisessa. Siten
esiaktiviteettien merkitys korostuu, ja opiskelijan vastuu omasta oppimisestaan kasvaa. Oman
vastuun kasvu vaatii kuitenkin opiskelijoilta itsesaatelytaitoja. Mikali kdanteisella
luokkahuoneella tuetaan sosio-konstruktivistista oppimiskésitystd, niin vuorovaikutuksen
merkitysta korostavat pedagogiset mallit kuten yhteistoiminnallinen -tai yhteisollinen
oppiminen muodostuvat oppimisen kulmakiviksi. Talloin sosiaalisesti tasavertaisen ilmapiirin
rakentaminen ké&énteisté luokkahuonetta hyodyntavaan lahiopetustilanteeseen on seké

onnistuneiden luokkahuoneaktiviteettien ettd oppimisen kannalta tarkeaa.

Minivirtuaalilaboratorio ja sen rooli

Tassé artikkelissa tarkasteltava minivirtuaalilaboratorio on todellista fysikaalista jarjestelméaa
matemaattisesti mallintava yksinkertainen simulaattori, jolla voidaan nopeasti tuottaa
visuaalista informaatiota jéarjestelmén dynamiikasta ja sen sisdisista kausaalisista kytkoksista.
Simuloidulla informaatiolla voidaan ennustaa todellisen jarjestelmén fysikaalista
kayttaytymistd ja suunnitella jarjestelman hallintaan liittyvié toimenpiteitd. Toisaalta
minivirtuaalilaboratoriot ovat avoimia tutkimuskohteita, joita opiskelijat voivat seka
itsendisesti etté pienryhmissd muokata haluamakseen luokkahuoneen ulkopuolella. Joskus
opiskelijoiden aktiivinen kysymysten ja vastausten etsintd avaavat kiinnostavia keskusteluja
luokkahuonetilanteisiin, jolloin opiskelijat voivat itse vaikuttaa luokkahuoneen oppisiséltdihin
ja siten kokea oppimistapahtumat omakseen (Repo-Kaarento, Levander & Nevgi, 2011).
Samalla opettaja pystyy osallistumaan opiskelijoiden oppimisprosessin ohjaukseen ja
parhaimmillaan tarjoamaan opiskelijoille heidan juuri silla hetkelld tarvitsemaansa tietoa ja
tukea. Virtuaalilaboratorioita voi hyodyntdd myos vuorovaikutusta lisd&viin ryhmatoéihin ja
yhteistoiminnallisen oppimisen edistamiseen (Pyrhonen, 2016).

Kokeiluymparisto ja -motivaatio



Kokeilu tehtiin Tampereen teknillisen yliopiston Systeemitekniikan laitoksella lukuvuosina
2013-2014 ja 2014-2015 kurssilla Johdatus prosessien hallintaan. Kurssin opiskelijat ovat
padosin kolmannen vuosikurssin tekniikan kandidaatin tutkinto-ohjelman opiskelijoita. Kurssi
on jaettu kahteen osaan. Ensimmaisen osan p&éaiheina ovat siirtofunktio- ja
taajuusvasteteoria, dynaamiset kompensaattorit ja yksikkdsaatimet, seké tilatakaisinkytketyn
sdadon teoria. Toisen osan padaiheina ovat dynaamisista kompensaattoreista ja saatimista
muodostettujen sadtorakenteiden ominaisuuksien ymmartadminen, seka rakenteiden
sovelluskohteiden, kayttétarkoitusten ja kdytannon suunnittelun osaaminen. Aikaisempina
toteutuskertoina toisen osan rakenteet ovat osoittautuneet opiskelijoille haastaviksi, koska
niiden syvallinen ymmartaminen vaatii korkeamman tason osaamista verrattuna ensimmaisen
osan vaatimuksiin. Lisaksi rakenteisiin liittyvat tehtavat ovat haastavampia ja opiskelijoilta
enemman aikaa vaativia kuin osan 1 tehtdvat ovat. Taman seurauksena lahiopetustilanteissa
on ollut kiireen tuntua ja asian kasittely on luokkahuoneessa jaanyt pintapuoliseksi ajan
puutteen vuoksi. Lahiopetustilanteen pintapuolinen kasittely siirtédd syvallisen ymmartadmisen
prosessit opiskelijan vastuulle luokkahuoneen ulkopuolelle. Opiskelijat eivat kuitenkaan
kykene sisaistdmaan asioita opettajan toivomalla tavalla itsendisesti, mik& on nakynyt
laadullisesti toivottua heikompina tenttivastauksina. Lahiopetusaikaa ja opetukseen kaytettyja

resursseja ei kuitenkaan ole mahdollista kasvattaa.

Edelld mainitut ongelmat herattivat seuraavia kysymyksia: Miten syvéllinen oppiminen ja
opiskelijoiden oppimisprosessin tukeminen ovat saavutettavissa lahiopetustilanteissa?
Voidaanko opetusjarjestelyt organisoida siten, ettd pintapuolinen oppiminen siirtyy
luokkahuoneen ulkopuolisiksi esiaktiviteeteiksi, jolloin l&hiopetusaikaa voidaan vapauttaa
korkeampitasoisten tavoitteiden savuttamiseen? VVoidaanko lahiopetustilannetta edeltavéat
aktiviteetit valita siten, etteivat ne vaadi opiskelijoilta suurta ajallista panosta, mutta kuitenkin
edistavat tehokkaasti valmistautumista? Millaisilla opetusjérjestelyilld ja -vélineilla
asetettuihin tavoitteisiin paéstaan?

Kokeilun toteutus



Opetusjarjestelyjen toteuttamiseen valittiin k&&nteinen luokkahuone ja oppimisvalineeksi
minivirtuaalilaboratoriot. Téss& kokeilussa minivirtuaalilaboratoriot ovat Matlab-ohjelmistolla
Simulink-ymparistoon luotuja simulaattoreita kustakin sadtorakenteesta. Yksittéista
rakennetta mallintava minivirtuaalilaboratorio jaetaan séhkoisesti etukateen opiskelijoille
oppimisympéristdon. Rakenteen toiminnan ymmartdmisen tueksi jaetaan muutama

simulointiesitehtdva, jotka opiskelijan oletetaan tekevan ennen lahiopetustilannetta.
Simulointiesitehtévien teko on opiskelijan ndkékulmasta motivoivaa, koska

ne tuottavat fysikaalisen jarjestelman toiminnan ymmartamiseen soveltuvaa graafista
informaatiota nopeasti

niiden avulla opiskelija saa tietoa tutkittavan rakenteen toimintaperiaatteesta ja siihen
liittyvista syy-seuraussuhteista

minivirtuaalilaboratoriot ovat helposti muokattavia avoimia tutkimuskohteita, jolloin
opiskelija voi asettaa itselleen rakenteita koskevia tutkimuskysymyksig, ja etsia
vastauksia niihin ajasta ja paikasta riippumattomasti

simulaatiot eivat tuo esiin kaikkea tutkimuskohteeseen liittyvaa relevanttia

informaatiota, jolloin opiskelijalle parhaimmillaan syntyy halu tietaa lis&.

Viimeksi mainitusta kohdasta seuraa se, etté opiskelija kokee lahiopetukseen osallistumisen
merkittadvéksi ja mielekkaéksi. Samoin opiskelijoilla herdnneet kysymykset houkuttelevat
opiskelijoita osallistumaan, koska heille tarjoutuu mahdollisuus vaikuttaa
oppimistapahtumaan. Lisaksi opiskelijat paéasevat lahiopetustilanteissa tekeméaan,
kokeilemaan ja keskustelemaan yhdessa opettajan sekd muiden ryhmaldisten kanssa. Né&in
jaetun asiantuntijuuden hyédyntdémiseen avautuu usein tilaisuuksia, jolloin opiskelijat voivat

oppia myos toisiltaan.

L&hiopetustilanteiden vaativuustaso sovitetaan Vygotskyn lahikehityksen vyohykkeen
mukaista oppimista palvelevaksi siten, ettd otetaan huomioon simulointiesitehtévissa
késitellyt asiat ja kurssilla kaytettavissa oleva aika. Talloin oppimisaktiviteetit valitaan
tasoltaan sellaisiksi, joita opiskelijat eivét oletettavasti kykene itsendisesti ratkaisemaan, vaan
he tarvitsevat opettajan ja mahdollisesti muiden opiskelijoiden tukea laadukkaan tydskentelyn
varmistamiseksi. Liséksi teoreettisesti haastavan matematiikan tuonti lahiopetukseen on
opettajalle luontevaa ja opiskelijan ndkokulmasta helpommin omaksuttavaa, koska opiskelijat
tulevat luokkahuoneeseen valmistautuneena. Talloin kaanteistd luokkahuonetta toteuttavat



esiaktiviteetit palvelevat asetettuja tavoitteita hyvin, jolloin syvallinen ymmartdminen
tuotetaan vasta l&hiopetustilanteissa.

Opiskelijoiden palautteita ja opettajan havaintoja

Minivirtuaalilaboratoriota on kokeiltu opetuksessa kahden vuoden ajan. Opiskelijat ovat
kokeneet sen jopa yllattavan positiiviseksi ja oppimista edistavéksi. Seuraavassa on
esimerkkeja saaduista kurssipalautteista ja lyhyt analyysi niista.

Esimerkkeja palautteista

”Harjoitukset olivat erittdin opettavaisia ja monipuolisia. My0s todella selkeitd.”

”Harjoitukset olivat erittdin hyvin suunniteltuja ja opetus harjoituksissa oli hyvin johdon
mukaista ja selkedd.”

”Harjoituksissa kaytiin luentoja syvemmin, ja niista sai hyvin selkedn kokonaisuuden

asioista.”

”Osaavat luennoitsijat ja haastava aihe oli jaoteltu loogisiin ja hallittavan kokoisiin

kokonaisuuksiin.”

”Harkkojen pitdja (\VP) oli erinomainen + Kurssin rakenne + Yksi parhaista kursseista mité
kéaynyt tty:114, hyvin organisoitu”

”Laskarit olivat hyvia ja niissa asiat kaytiin hyvin lapi. Ttyn yleisté laskaritapaa rikkoen talla
kurssilla joutui laskuja tekemé&én itse edelté laskarin aikana, mika on mielesténi paras ja ainut
oikea tapa pita4 laskareita. Laskaritehtéavié oli myos kohtuullisen helppo kerrata kotona
uudestaan. Matlabin kaytt6 parani jonkin verran.”

”Harjoitukset olivat hyvin opettavaisia. Opin tdman kurssin aikana enemman ja helpommin,
kuin tdhan asti vastaavia asioita. Matlab tiedostot seka kattavat ja selkedsti esitetyt
tehtdvapaperit olivat ymmarrysté avartavia, ja itsendisté opiskelua helpottavia tekijoita.



Opetustilanteissa seké laskuharjoituksissa ollut vuorovaikuttaminen tehosti mukavasti

oppimista, pakottaen keskittymaan itse asiaan. Omiin ajatuksiin ajelehtiminen jai.”

Analyysi saadusta palautteista

On mielenkiintoista havaita, ettd opiskelijat kokivat opetuksen olevan monipuolista, selkeé ja
johdonmukaista. Kokemukset voivat selittyd opiskeltavien asioiden pilkkoutumisella
pienempiin ja helpommin hallittaviin osakokonaisuuksiin, mik& saattaa kertoa opiskelijoiden
kokemasta sopivansuuruisesta kognitiivisesta kuormituksesta. Toisaalta opiskelijoiden oman
vastuun kasvamisella ja kurssiin kdytetyn ajan lisadntymiselld on positiivisia vaikutuksia
oppimistuloksiin ja sitd kautta myds koettuun tyytyvéisyyteen. Lisaksi kurssin toimintatavat
ovat saattaneet herattaa joidenkin opiskelijoiden itsesdatelyprosesseja.

Kurssin aikana tehtiin my0s seuraavia havaintoja:

Opiskelijoiden lasn&olo lahiopetuksessa on lisdéntynyt aiempaan nahden.
Opiskelijat ovat sitoutuneet opiskeluun maarétietoisemmin, ja he ovat omaksuneet
jatkuvan tyootteen opiskelua kohtaan.

Opiskelijoiden tenttivastausten laatu on parantunut, vaikka kurssin tenttikysymykset
ovat aiempaa vaativampia.

Luokkahuonetilanteissa opiskelijat ovat olleet innostuneita, joten kannustavan ja

sosiaalisesti tasavertaisen ilmapiirin rakentamisessa on ilmeisesti onnistuttu.

Vaikuttaisi siltd, ettd kokeilulla on saavutettu sille asetetut tavoitteet varsin hyvin, ja
opiskelijat ovat oppineet jopa aiempaa enemman. Lisaksi opiskelijoiden asenne opiskelua
kohtaan on parantunut. Vastaavanlaisista opetuksen uudelleenorganisoinneista olisi hyva
saada lisad kokemuksia, jotta hyvat k&ytanteet saadaan laajemmin kayttoon, ja jotta
vahemman hyvié kayténteitd voidaan valttaa tai kehittd4 oppimista edistdvaan suuntaan.
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