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Tama pro gradu -tutkielma késittelee Tampereen yliopiston teknillisen puolen opiskelijoiden kokemuksia oppimisesta
insinddrimatematiikan kursseilla. Tutkielma selvittdd millaisia kokemuksia opiskelijoilla on yliopiston aloittamisesta ja
kursseilla opiskelusta, millaisia oppimista estdvid ja edistdvia tekijoitd kursseilla on ollut sekd, onko sukupuolten vélisissa
kokemuksissa eroja. Tutkielma on osa MathFlip -projektia, jonka toimesta myds tutkielmassa kéaytetty haastatteluaineisto
on keritty keviélla 2020. Aineisto koostuu yhteensd 16 haastattelusta. Yhdeksédn haastateltua on suorittanut
insindorimatematiikan kursseja kéddnteisen oppimisen -ideologian mukaisessa kédnteisessé opetuksessa. Heistd nelja on
naisia ja viisi miehid. Loput seitsemén haastattelua on kurssia perinteiselld luentotavalla suorittaneita, joista neljd on naisia
ja kolme miehid.

Tutkielman teoreettisena taustana toimii kdénteisen oppimisen (flipped learning) ideologia sen kdytdnnon toteuttamisen
kédnteisen opetuksen (flipped classroom) kautta. Tutkielman keskiossd on myds oppimisen késite, jotta voidaan
tarkastella sitd edistdvié ja estdvid tekijoitd. Tutkimus on laadullinen tutkimus koskien opiskelijoiden omia kokemuksia.
Aineiston analyysimenetelméni on sisdllonanalyysi. Analyysissa kisitelldén ldhes kaikkia haastatelluilta kysyttyja
kysymyksid, pois lukien dlysormukseen liittyvit kysymykset, jotka ovat kokonaan tdméin tutkimuksen ulkopuolella.
Tutkimuskysymyksid on kolme: millaisia kokemuksia insinddrimatematiikan kurssien opiskelijoilla on opiskelun
aloittamisesta ja kursseilla opiskelusta, mitké asiat on koettu edistéineen tai esténeen oppimista kursseilla sekd eroavatko
kokemukset tarkasteltaessa erikseen haastatteluihin osallistuneista michid ja naisia.

Opiskelijoiden tausta pitkélti tukee matematiikan opinnoissa pérjadmistd, silld jo pelkdstddn teknillisiin opintoihin
padseminen kertoo matemaattisesta osaamisesta. Kokemukset kursseilla opiskelusta ovat péddsddntoisesti hyvii,
riippumatta siitd, kumpaan opetustavan ryhmaén kuuluu. Isompia haasteita koettiin lahinné opiskelujen alkaessa, kun ei
ollut vield totuttu mahdolliseen uuteen opetustapaan tai korkeakouluopiskeluun ylipdatdan. Suurin osa kokee kursseilla
olevat toimintatavat hyddyllisind ja omaa oppimistaan edistdviné. Lisdksi oppimista edisti my0s opiskelutovereiden tuki
jayhdessi tekeminen. Vaikka jotakin toimintatapaa ei koettu oppimista edistdvéni, ei se mydskaén ollut oppimista estéva.
Vain MatLab -ohjelma nousee itsendisend oppimista estdvind tekijani esiin ja sekdédn ei ole sitd kaikkien kohdalla.
Sukupuolten vélisessi vertailussa ei ilmennyt suuria eroja. Eniten eroavaisuutta oli siind, ettd naiset opiskelivat enemmén
muiden kanssa, kun taas miesten kohdalla yksin opiskeleminen oli yleisempaa.

Tutkimuksen tulokset ovat melko hyvin linjassa aikaisemman tutkimuksen kanssa. Kdanteinen opetus koetaan hyviné ja
toimivana menetelméand korkeakouluopetuksessa, etenkin matematiikan kursseilla. Lisdksi Tampereen yliopistossa
kaytetyt tavat hyodyntdd kéédnteistd opetusta noudattavat aiheesta tehtyd teoriakirjallisuutta. Tutkimustulosten myotéd
voidaan kehittdd opetusta entisestddn insinddrimatematiikan kursseilla Tampereen yliopistolla. Kehityksen suuntana voi
esimerkiksi olla kéddnteisen opetuksen tuominen vahvemmin osaksi yliopisto-opetusta, silld sen toimivuutta
korkeakoulumaailmassa on tutkittu ennenkin. My0s aiemmat tutkimukset aiheesta puoltavat kédédnteisen opetuksen
sopivan menetelméni korkeakouluopetukseen.
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1 Johdanto

1.1 Korkeakoulumatematiikka tekniikan aloilla

Matematiikan opiskelu on etenkin tekniikan aloilla korkeakouluissa merkittévissa asemassa, silld sitd
tarvitaan vahvasti tydeldméssd. Myos muilla aloilla, kuten taloustieteessd, matematiikalla on oma
merkittdva roolinsa. Matematiikan osaamisen taso on puolestaan laskenut vuosituhannen alkupuolella
tuotettujen tutkimusten perusteella. Tdémé on huomattu korkeakouluissa ympéri maailmaa, mukaan
lukien Suomessa. Suomalaisissa yliopistoissa on todettu, ettd teknisten alojen opiskelijoiden
matemaattinen osaaminen ei ole entiselld tasollaan korkeakouluun tultaessa. Etenkin puutteelliset
taidot ndkyvit algebran saralla, joka on vilttdmiton tydkalu teknillisissd korkeakouluopinnoissa
suoriutumiselle. Mikéli perustaidotkin ovat 14htokohtaisesti heikot, on opiskelijan hyvin haastavaa
parjatd myohemmissi opinnoissaan tai tydeldméssd. Tdhdn matemaattisten taitojen heikkenemiseen
liittyen onkin usea yliopisto-opettaja ilmaissut huolensa alempien kouluasteiden matematiikkaa ja sen
opetusta kohtaan. Lisdksi muutoksia on aiheuttanut myds koko ajan enemmidn sdhkoistyva

matematiikan opiskelu ja opetus. (Silius ym. 2011, 243; Myllykoski ym. 2018, 47.)

Huolen kohdistaminen korkeakoulua edeltéviin opintoihin ei sindnsi ole turha, silld Suomessa lukion
tehtdvind ndhdiin olevan antaa opiskelijoille kelpoisuus korkeakouluopintoihin. Parjaamalla hyvin
ylioppilaskirjoituksissa, voi tdimén kelpoisuuden osoittaa. My0s teknillisilld aloilla korkeakouluissa
opinnot on suunniteltu niin, ettd ne pitkilti pohjaavat lukion antamaan osaamiseen. Hallitsemalla
lukion pitkén matematiikan pakolliset kurssit hyvin, tulisi my0s pérjétd korkeakoulumatematiikassa.
Ongelmaksi muodostuu se, ettd kaikki pitkdn matematiikan ylioppilaskirjoituksissa kirjoittaneet ja
siind menestyneet eivit silti hakeudu matemaattisesti painottuneisiin korkeakouluopintoihin. Téll6in
riittdvin matemaattisen osaamisen omaavia opiskelijoita ei ole tarpeeksi tiyttimédn esimerkiksi
kaikkia teknillisten alojen opiskelijapaikkoja yliopistoissa. (Silius ym. 2011, 243-244; Myllykoski
ym. 2018, 47.) "Tdmid on osaltaan luomassa matemaattisessa osaamisessa kuilua lukion ja

korkeakoulujen vilille”, toteavat Silius, Pohjolainen, Miiluméki, Kangas ja Joutsenlahti (2011, 244).

Opetusta on tutkimustulosten valossa kehitettava kohti paremmin opiskelijoita ja heiddn taitotasoaan
palvelevaa suuntaa. Korkeakouluissa pyritddn kehittdmadn niin opetusta kuin tarjottuja tukitoimiakin,
ettd pystyttdisiin paremmin nostamaan opiskelijoiden matemaattisen osaamisen taso riittdvin
korkealle sekd samalla tukemaan heiddn matemaattisen ajattelunsa kehittymisté. Teorian puolella tita

matemaattista ajattelua voidaan tarkastella matemaattisen osaamisen kautta. Matemaattisen



osaamisen mittareina puolestaan toimivat lukion ylioppilaskirjoitukset seké lukiokurssien arvosanat.

(Silius ym. 2011, 244.)

Siirtyma toisen asteen (yleisemmin lukion) matematiikasta korkeakoulumatematiikkaan voi olla
haastava (Iannone & Simpson 2015, 229). Matematiikan osaaminen on kuitenkin teknillisissd
opinnoissa pitkilti perusedellytys. Tampereen yliopistossa teetetyn tutkimuksen mukaan vain noin
57 % vuonna 2005 aloittaneista opiskelijoista oli suorittanut kaikki viisi pakollista
insind0rimatematiikan  kurssia ensimméisen neljdn opiskeluvuotensa aikana. Yleisimmin
suorittamatta oli jadnyt kevddn viimeinen, eli viides kurssi. Sen sijaan taas tutkimuksen valossa
nopeimmin opinnoissaan edistyneet opiskelijat olivat pddsddntdisesti suorittaneet nidmé kurssit
aikataulusuunnitelman mukaisesti oikeassa jirjestyksessid ensimmdiiseni opiskeluvuonnaan. (Silius

ym. 2011, 249.)

Huolta on aiheuttanut my0s opiskelijoiden liian alhainen motivaatio ndhdd vaivaa opintojensa
suhteen. Tdmd on huono piirre erityisesti teknillisen puolen opinnoissa, silld matemaattis-
luonnontieteelliset aineet vaativat opiskelijalta paljon tyotd asioiden ymmartdmiseksi ja oppimiseksi.
Liian usein opiskelijat eivit itse ole valmiita tdllaiseen vaivanndkoéon. On kuitenkin tutkittu, ettd
oppimisympéristd voi vaikuttaa paljon motivaatioon. Esimerkiksi yhteisollisyyden kokemus lisda
myoOnteisid ~ oppimisen  kokemuksia sekd  ylipddtddn  asenteita  opiskelua  kohtaan.
Oppimisympdristojen lisdksi my0s opetusmenetelmét edistdvit yhdessd toimimista opettajan ja
opiskelijoiden vililld. Téllaisen toimivaan suhteen muodostaminen on erityisen tirkedd opintojen

alussa, ettd samanlainen palo séilyisi ldpi koko korkeakouluajan. (Silius ym. 2011, 261.)

Yksi tapa vastata korkeakoulumatematiikan haasteellisuuteen ja liian vidhdisen matemaattisen
osaamisen kehittdmiseen on kokeilla sekd tutkia erilaisia opetus- ja oppimismetodeja. Téllaisesta
teknitkan aloilla kéaytettdvdstd ja jatkuvan tutkimuksen kohteena olevasta opetus- ja
opiskelumetodista hyva esimerkki on kdénteinen opetus. Se on merkittdvéssd osassa my0s tétd pro

gradu -tutkielmaa.

1.2 Tutkimuksen aihe

Pro gradu -tutkielmani késittelee opiskelijoiden kokemuksia oppimisesta yliopiston
insindorimatematiikan kursseilla. Osan kursseille osallistuneiden kohdalla on hyddynnetty kddnteisen
opetuksen tekniikkaa, joten se nousee myds omaan rooliinsa tutkimuksessa, erityisesti
korkeakoulukurssien opetusmetodina. Flipped learning —tekniikalla tarkoitetaan ideologiaa, jossa

opettaja totuttaa oppilaat omaehtoiseen ja oma-aloitteeseen oppimiseen sekéd tukee oppilaan valinnan
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vapautta myoOs pedagogisessa mielessd.” Tdmén ideologian toteuttamista kdytdnnodssd kuvataan
flipped classroom —késitteelld, joka on suomennettuna kdénteinen opetus. Sen tavoitteena on saada
opettajat pois vanhoista rutiineista opetuksessa ja kehittdd oppimiskulttuuria. (Toivola ym. 2017, 20.)
”- - kéanteinen opetus voi olla opettajalle konkreettinen portti kohti oppilaskeskeisti
oppimiskulttuuria, johon pddseminen edellyttda lisdksi opettajalta halua ja kykyd ndhdd oppiminen
oppilaan silmin”, Marika Toivola, Pekka Peura ja Markus Humaloja (2017, 20) kuvaavat.
Perinteisesti luokkatilan toiminta on pitkélti opettajakeskeistd, miké ei palvele kaikkia oppilaita,
vaikka opettaja hoitaisikin roolinsa hyvin. Oppilaskeskeinen toimintamalli taas vastaa paremmin
tdhdn ongelmaan. (Bergman & Sams 2014, 20-21.) Lisdd kiidnteisen opetuksen metodista
teoreettisesti kerron luvussa kaksi. Tassd tutkielmassa kéytdn péadsdéntoisesti kddnteinen opetus -

termid, silld kuvauksen kohteena on ideologian (flipped learning) kiytdnnon toteuttaminen (flipped

classroom).

Pro gradu —tutkielmassani tarkastelen Tampereen yliopiston insinddriopiskelijoiden kokemuksia
insind0rimatematiikan kursseista, kun noin puolet opiskelijoista on kiynyt kurssit kéénteiselld
opetuksella ja puolet taas niin sanotusti perinteiselld tavalla, eli luentokurssina. Kokemuksien
tarkastelussa otan huomioon myds vastaajien taustan, esimerkiksi miten matematiikka on sujunut
ennen yliopistoa ja onko yliopistoon pdéssyt suoraan lukiosta vai onko vilissé ollut vélivuotta. Tdhin
liittyen késittelen opiskelijoiden kokemuksia yliopiston aloittamisesta ylipaataan. Lisdksi tarkastelen,

onko sukupuolten vélilld kokemuseroja kursseilla opiskelusta.

Tutkielmani rakentuu niin, ettd kasittelen alkuun tutkimuskysymysten maédrittelyn jélkeen
teoriaosiossa kddnteisen opetuksen kdytintod tarkemmin sekd lisdksi esittelen aiempaa tutkimusta
aiheesta. Tutkielman kolmas luku on kontekstiluku opiskelusta teknisilld aloilla yliopistossa seké
insindorimatematiikan kurssien toteutuksesta Tampereen yliopistossa lukuvuonna 2019-2020.
Tédmin jéilkeen esittelen aineistoni ja sithen liittyen tarkastelen haastattelututkimusta (etenkin
teemahaastattelua) aineistonkeruumenetelménid sekd laadullista tutkimusta tutkimuksen
ndkokulmana. Tdhdn lukuun sisédltyy myds aineiston analyysimenetelmén (sisdllonanalyysi) esittely
sekd laadullisen tutkimuksen ja kokemuksen tutkimuksen méérittelyd. Viidennessd luvussa kuvailen
tutkimustuloksiani, eli haastatteluiden vastauksista nousseita opiskelijoiden kokemuksia, suhteessa
tutkimuskysymyksiin. Kuudes luku késittelee tuloksista tehtdvid johtopédétoksié ja seitsemis luku on
pohdintaa liittyen tutkimustulosten suhteeseen teoriaan, tutkimuksen luotettavuuteen seka

jatkotutkimukseen.



1.3 Tutkimuksen merkitys

Kéénteinen oppiminen ideologiana ja kddnteinen opetus metodina eivit ole uusi asia Suomessa, vaan
sitd on niin kaytetty kuin tutkittukin koulutuskentilli. Korkeakouluopetusta tarkastellessa se on ollut
kiytossa eri tieteenaloilla eri korkeakouluissa (ks. esim. Kantanen ym. 2017; Hypponen ym. 2019).
Sen soveltuminen eri alojen opetukseen kuitenkin kaipaa vield lisdtutkimusta. Metodi sindnsd vaatii
ainakin aluksi melko paljon resursseja, kun materiaalit on luotava kokonaan alusta. Myos esimerkiksi
opetustilanteissa yhden ison massaluennon sijaan on opettajan vastattava mahdollisesti useammasta
pienemmaistd ryhmaéstéd kerralla. Esimerkiksi ndiden syiden vuoksi on hyvé tarkastella menetelmén

toimivuutta ennen kuin ottaa sen laajemmin kdyttoon opetusmetodina korkeakouluopetuksessa.

Tama tutkimus tarkastelee Tampereen yliopiston teknillisen puolen opiskelijoiden omia kokemuksia
insind0rimatematiikan opiskelusta sekd flipped learning -metodista. Tarkoituksena on antaa &éni
myo0s opiskelijoiden ndkemyksille ja ndin ollen tarkastella aihetta opiskelijoiden ndkdkulmasta.
Pelkkd niin sanottu tilastotieto esimerkiksi arvosanojen kautta ei yksistddn kerro kéddnteisen
opetuksen toimivuudesta. Vaikka arvosanojen kautta voisi esimerkiksi paitelld kdanteisen opetuksen
avulla opiskelevien opiskelijoiden péarjddvdan paremmin kuin perinteisilli menetelmilld, ei
opiskelijoiden ndkemys kyseisestd metodista silti vélttdméttd vastaa titd. Taémén vuoksi on tirkeda
saada my0s laadullisen tutkimuksen nédkokulma kéédnteisen opetuksen soveltumisesta

insindorimatematiikan opiskeluun.

Tamin tutkimuksen merkitys tulee juuri siitd, ettd se tuottaa tiydentivai tietoa kddnteisen opetuksen
-metodin  kdyton kokeilun onnistumiseen opiskelijoiden henkilokohtaisten kokemusten
ndkokulmasta. Tatd kautta on mahdollista hahmottaa opiskelijoiden kokemia ongelmakohtia ja nédin
ollen kehittdd niitd tulevia kursseja varten. Mikéli opiskelijoiden kokemukset, arvosanat sekd muut
mahdolliset mittarit puhuvat jommankumman opetustavan puolesta tai vastaan, voidaan jatkossa
miettid olisiko kurssi tai kurssit jarkevdd jirjestdd tietylld tavalla esimerkiksi noudattaen
jompaakumpaa metodia. Mahdollista on myds yhdistdd molempien parhaita puolia ja kehittda

ongelmakohtia entisestdéin kohti toimivampaa opetusta.



2 Teoreettinen viitekehys

2.1 Tutkimuskysymykset

Tarkemmin tutkimukseni tavoitteena on tutkia, millaisia henkilokohtaisia kokemuksia opiskelijoilla
on insindorimatematiikan opiskelusta ja matematiikan oppimisesta, joko kddnteiselld opetuksella tai
perinteiselld luentokurssi tavalla. Tarkoituksenani on selvittdd, millaiseksi opiskelijat ovat kokeneet
kurssien kédytdnnot, toteutustavat ja ylipddtadn matematiikan opiskelun yliopistossa. Miten ndmé
tekijit ovat edesauttaneet heididn oppimistaan ja miten taas estineet sitd. Tdssd kohdassa tulee esiin
my06s mahdollisia eroavuuksia opetustavan vililld, mikd kohdentuu siis sithen, onko kurssi suoritettu
kadnteiselld opetuksella vai luentokurssina. Erottelen myos kokemuksia sukupuolten vililld, eli

eroavatko miesten ja naisten kokemukset keskendin toisistaan.
Tutkielman tutkimuskysymykset siis rakentuvat seuraavasti:

1. Millaisia kokemuksia insind0rimatematiikan kurssien opiskelijoilla on opiskelun
aloittamisesta ja kursseilla opiskelusta?
2. Mitké asiat ovat kursseilla opiskellessa edistineet tai estdneet oppimista?

3. Eroavatko kokemukset tarkasteltaessa erikseen haastatteluihin osallistuneita miehié ja naisia?

Kokemusten tarkastelussa on myds huomioitava opiskelijoiden taustat. Mahdollisia kokemukseen
vaikuttavia taustatekijoitd on esimerkiksi se, onko yliopistoon pédssyt suoraan lukiosta vai onko
vilissd ollut vdlivuosi, millainen matemaattinen osaaminen on ollut lukiossa eli ennen yliopistoon
padsya tai onko yliopiston matematiikan kursseihin mahdollisesti valmistautunut jotenkin etukéteen.
Muita taustasta huomioon otettavia asioita ovat esimerkiksi kurssien alussa teetettyjen
perustasotestien sujuminen, oma suhtautuminen matematiikkaan sekd, millaisena opiskelija itse
nidkee oman matemaattisen osaamisen tasonsa verrattuna muihin opiskelijothin. Nama asiat késittelen
ensimmdiisen tutkimuskysymyksen yhteydessd, erityisesti liittyen opiskelijoiden kokemuksiin

opintojen aloittamisesta Tampereen yliopistossa.

Kurssien toimintatavoissa kisittelen molempien opetusmetodien ryhmid yhdessd. Tdssd ryhmien
eroja tulee esiin etenkin siind, onko jokin kdytianto ollut kdytdssd molempien opetuksessa vai onko se
vain toiseen ryhméén kuuluvaa. Eroavien tapojen kohdalla ei tietenkddn voi tehdd ryhmien valistd
vertailua, jota sen sijaan esiintyy yhteisissd toimintatavoissa. Sukupuolien véliset erot huomioin

ensisijaisesti molempien ryhmien opiskelijat yhdessd. Mikili kuitenkin sukupuolten eroavissa



kokemuksissa eroa 10ytyy vield lisdksi sen mukaan, missd opetusryhméssd on opiskeltu, otan
taméinkin huomioon. Eli siis eroavatko mahdollisesti kdénteisen opetuksen ryhmén naisten/miesten

kokemukset luentokurssimuodon naisten/miesten kokemuksista.

2.2 Flipped classroom eli kddnteinen opetus

Kéénteinen opetus on siis oppilaslédhtoistd toimintatapaa, joka pohjautuu sosiokonstruktiiviseen
oppimiskdsitykseen. Siind erityisen térkednd, jopa valttiméattomand, oppimisen kannalta pidetdin
sosiaalista kanssakdymistd. Kédénteinen opetus on opetusmetodi, jonka avulla opettaja kykenee
siirtymddn sujuvasti perinteisestd roolistaan luokkahuoneessa ja muodostamaan uudenlaista
oppimiskulttuuria. Kédédnteisessd opetuksessa tydskentely tapahtuu niin, ettd opiskelijan tulee opetella
teoria itsendisesti kotona ja taas niin sanotut kotitehtdavit tehddin koulussa. Opettaja siis keskittdd
aikansa tiedon soveltamisessa auttamiseen eikd tiedon siirtdmiseen. Télloin oppitunti kdytetddn
yleensd yhteistyohon perustuvaan oppimistoimintaan. Uuden asian itsendinen opiskelu tietyssé
annetussa ajassa on oppimisprosessin ensimmadinen vaihe. Seuraavassa vaiheessa aiheesta ja sithen
liittyvistd ongelmakohdista on mahdollista keskustella muiden opiskelijoiden seké opettajan kanssa
ja opittua asiaa syvennetddn sekd sovelletaan yhdessd kasvotusten. Perinteisessd luento- tai
oppituntiopetuksessa ei tillaista etukéteen valmistautumista ole. (Toivola ym. 2017, 20; Bergman &

Sams 2014, 19; Hypponen ym. 2019, 88; Kantanen ym. 2019, 339.)

Kéinteisessd opetuksessa opiskelijalla on mahdollisuus itse pitkélti médrittad koska, miten ja missé
opiskelee sekd oppii. Usein oppimiseen kéytettdvit materiaalit ovat tarjolla esimerkiksi sdhkoisesti,
kuten videoina, jolloin my0s etidopiskelu on mahdollista. Lisdksi tekniikka harjoittaa erityisesti
korkeamman tason kognitiivisia taitoja ja itsesdételyd. Itsesédétely on tirkedssd roolissa akateemisissa
opinnoissa pérjddmisessd, koska korkeakouluopinnot yleensd vaativat paljon itsendisempdd
opiskelutyylid, kuin mitd aiemmissa alemman asteen opinnoissa on vilttdmattd opittu. Opiskelija on
itse vastuussa omasta opiskelustaan paljon vahvemmin kuin esimerkiksi vield lukiossa. Kédédnteinen
opetus kehittdd itsesddtelyd perinteistd opetusta paremmin esimerkiksi sen vuoksi, ettd siind
opiskelijoilla on paremmin oma vapaus valita, milloin he opiskelevat ja millaisilla keinoilla

materiaalia kdyvét lapi. (Tainter ym. 2017, 189-190; Hyppdnen ym. 2019, 88.)

Kéénteinen opetus antaa siis hyvid vilineitd myds nédin poikkeusaikana opiskeluun, kun kaikki
suoritetaan padsaantdisesti etdnd. Esimerkiksi juuri itsesddtely on tidssdkin opiskelumuodossa hyvin
avainasemassa, ehki jopa vield enemmain kuin perinteisessd opiskelussa. Aineistoni haastattelut on

osittain tehty kevdin 2020 etdopiskeluaikana, joten niistd on mahdollista havainnoida jonkin verran



myo6s tdmén vaikutuksia opiskelijoiden ajatuksiin. Aihe kuitenkin itsessdén jdd tdmén tutkielman

ulkopuolelle, mutta tarjoaa hyvid mahdollisuuksia jatkotutkimukselle.

Opettajan rooli on hyvin keskeinen osa kddnteisen oppimisen toteutumisessa. Opettajan on hyva
huomioida seitsemédn tekijdd kdyttdessddn kidnteistd oppimista: se toimii paremmin pienemmissi
ryhmissd, muutos kannattaa toteuttaa pieni asia kerrallaan, kurssi on suositeltavaa suunnitella huolella
etukdteen, yhteinen oppituntiaika on kannattavaa kayttdd ensisijaisesti vaikeisiin aiheisiin,
opetusvideoiden tulisi olla korkeintaan 10 minuutin pituisia, opiskelijoita on hyva osata motivoida
heidédn itsendisessd tyoskentelyssddn sekd myds opettajan on hyvd oppia jatkuvasti ja huomioida
opiskelijoilta saamansa palaute. (Toivola ym. 2017, 108; Kantanen ym. 2019, 339.)
Oppimisympariston tulisi olla oppimissuuntautunut ja oppimiskulttuurin oppilaskeskeinen. Toivola,

Peura ja Humaloja (2017, 108) kuvaavat titd seuraavasti:

Oppimissuuntautuneessa oppimisympdristossd arvostetaan edistymistd, ahkeruutta,
innokkuutta, oppimista ja kehitystd. Opettajat keskittyvdit oppimisen prosessiin, eivdt
lopputulokseen. Erehdysten tiedetddn kuuluvan oppimiseen, eivitkd virheet ja
epdonnistumiset herdtd ahdistusta, vaan oppilaat uskovat kykyjensd ja taitojensa
olevan kehitettivissd. Oppilaat viihtyvdt hyvin luokassa, tuntevat yhteen kuuluvuutta ja

voivat hyvin.

Pedagogisessa kirjallisuudessa oppilaskeskeisyydelld tarkoitetaan useimmiten konstruktiivista
nikemystd oppimisesta, maéritietoinen aktiivinen oppiminen ja oppilaan tarve luoda
merkityssuhteita kokemansa perusteella. Yleisesti oppilaskeskeisyyteen liitetdéin myds nidkemys
inhimillisyydestd ja sosiaalisesta yhteenkuuluvuudesta. (Toivola ym. 2017, 23.) Opettajan roolissa
tairkedmpdd on tukea ja ohjata oppimisprosessia eikd niinkdin selittdd opittavaa asiaa. Sen opiskelu
on opiskelijan itsensd vastuulla. Tamidn opiskelutyon voi tehdd joko yksin tai yhdessd
opiskelijatoverin kanssa. Opettaja astuu mukaan vasta sitten, jos jokin asia ei vain selvene
opiskelijavoimin. Opettajan erityisend tehtdvdnd on tukea opiskelijan itseohjautuvuutta, silld

itseohjautuvuus nousee keskeiseen asemaan kéénteisesti opiskelevalla. (Toivola ym. 2017, 69-70.)

Kéanteisen opetuksen metodissa arviointi nousee hyvin keskeiseen asemaan. Sitd tehdddn jatkuvasti
ldpi koko oppimisprosessin ja arviointi tulee myds itsessddn ndhdd prosessina eikd arvosanan
tuottavana toimintana. Kéénteisessd opetuksessa arviointi on yleensd formatiivista, eli oppimisen
aikaista arviointia. Sen tavoitteena on tarkastella oppilaan kykyjé suhteessa tavoitteeseen sekd luoda

tyokaluja parantaa oppimista. Tdssd keskeiseen merkitykseen nousevat itsearviointi sekd



vertaisarviointi. Itsearviointi kuvaa oppilaan omaa kykyd oman toimintansa tarkasteluun. Taito
arvioida itseddn, ja sen myoOtd kehittdd toimintaansa, on taitona kehitettdvissd oleva.
Vertaisarvioinnissa taas opiskelutoverit antavat palautetta toisilleen. Opiskelijoita tulee tarkastella
yksiloind eikd minkddn yhteisen kehyksen kautta. Hyvéksyttdvd myds on, ettd kaikki eivat opi
kaikkea. (Toivola ym. 2017, 70.) “Perinteiset kokeet ovat siind mielessd ongelmallisia, ettei niilla
valttdméttd onnistuta mittaamaan oppilaan kykya oppia”, Toivola, Peura ja Humaloja (2017, 70)

summaavat.

Kéénteinen opetus on opetusmenetelmani rantautunut viime vuosina myds korkeakouluopetukseen
ja sithen liittyvad tutkimus on nidyttdnyt positiivisia viitteitd metodin soveltuvuudesta korkeamman
asteen opetukseen. Aiemmissa tutkimuksissa mukana olleet korkeakouluopiskelijat ovat
padsaantoisesti kokeneet kidnteisen opetuksen olleen mieluinen opetus- ja opiskelumuoto, silld se on
hyvin onnistunut kohtaamaan opiskelijoiden tarpeet. Kaikille se ei kuitenkaan ollut sopiva muoto
oppia esimerkiksi sen vuoksi, ettd asioiden itsendistd opiskelua etukdteen ei koettu itselle toimivana

tapana. (Hypponen ym. 2019, 88.)

2.3 Oppiminen

Oppiminen on késitteend hyvin haastava madritell, jos halutaan tosissaan selvittdd mitd nimenomaan
oppiminen on. Thmiselle on luonteenomaista oppia koko ajan ja usein oppimista ei pysty edes
estdmiin. Tapoja oppia on hyvin monenlaisia ja voidaan my0s keskustella siitd, ovatko jotkin tavat
parempia kuin toiset. Tdma on osittain keskustelun alla my0s tdssd tutkielmassa. Oppimista on siis
hyvin monenlaista ja yhteistéd kaikille oppimisen eri muodoille on se, ettd oppiminen kytkeytyy aina
toimintaan ja palvelee sitd. Oppiminen toimii keinonamme sopeutua ympérdivdin maailmaan ja
kykenemme sen antamien vélineiden avulla myos eliménhallintaan eli muuttamaan itseimme sekéa
ympdroivdd maailmaa. Oppimisen tavoitteena on toiminnan kautta mahdollistaa uudenlainen
toiminta. Yleensd opitut asiat eivdt jdd vain passiiviseksi tiedoksi, vaan niitd hyddynnetddn

aktiivisesti. (Rauste-Von Wright ym. 2003, 51; Simons ym. 2000, 1.)

Jokaisella meistd on myds oma arkikdsityksemme oppimisesta, jonka pohjalta asiaa ymmérrdmme.
Arkikésityksid voidaan luokitella kahteen kategoriaan: tiedon lisddntymiseen, muistamiseen ja
soveltamiseen eli toistavaan toimintaan sekd oppiminen keskittymisend ja muuttumisena eli
transformaationa. (Tynjdld 2004, 12.) Péivi Tynjdld (2004, 12) on listannut yleisid ajatuksia
oppimisesta, joista kolme ensimmadistd kuvaavat oppimista toistavana toimintana ja kolme

jalkimmadisté transformaationa:



1. Oppiminen on tietojen lisddntymistd

2. Oppiminen on sitd, ettd muistaa asiat ja pystyy toistamaan ne tarvittaessa.

3. Oppiminen on sitd, ettd pystyy soveltamaan tietoja.

4. Oppiminen on asioiden ymmdrtdimistd.

5. Oppiminen on ajattelun muuttumista, sitd ettd nékee jonkin asian uudella tavalla.

6. Oppiminen on sitd, ettd muuttuu itse ihmisend.

Tynjéld (2004, 9) toteaa oppimisen olevan jatkuva prosessi. Tatd prosessia voi kuvata esimerkiksi
oppimisen kokonaismallin avulla, joka muodostuu kolmesta rakenneosasta: taustatekijoista,
prosessista ja tuotoksesta. Osat eivit ole aina erillddn toisistaan, silld oppiminen on ennen kaikkea
kokonaisvaltainen prosessi, mikéd tarkoittaa sitd, ettd kolme rakenneosaa limittyvit toisiinsa
tekijat (aikaisemmat tiedot ja taidot, kyvyt, dlykkyys, persoonallisuus sekd kotitausta) sekd
oppimisympéristd  (opetussuunnitelma, oppiaine, opettaja, opetusmenetelmdt  seka
arviointimenetelmit). Namé eivdt vaikuta suoraan oppimisprosessiin, vaan vilillisesti oppijan
havaintojen ja tulkintojen kautta. Oppimisprosessissa yhdistyvéit oppijan aikaisemmat tiedot, motiivit
ja orientaatiot, metakognitiivinen toiminta sek strategiat, tyylit ja prosessointitavat. Lopuksi tulokset
kohdassa on oppijan kisitykset ilmiostd (mentaaliset mallit) ja taidot, omien tavoitteiden
saavuttaminen sekd oppimistehtévien tuotokset ja arvosanat. Tédstd kohdasta myds palataan oppijan
havaintoihin ja tulkintoihin, silld uudet tulokset vaikuttavat jatkossa oppimiseen jilleen tulkintojen ja

havaintojen kautta. (Tynjdld 2004, 16—17.)

Tiina-Maria Péivinsalo (2020) kuvaa oppimisen olevan taito sekd oppimiskykyisyyden olevan
perustava ominaisuus jokaiselle ihmiselle. Tutkimusten mukaan oppimiselle ei ole rajaa, tai sellaista
el ole ainakaan loydetty, vaan ithminen voi oppia kuinka paljon tahansa hyvin erilaisiakin asioita.
Oppiminen ei siis keskity vain monesti ajateltuun kouluoppimiseen vaan ihminen voi oppia
jatkuvasti, sellaisiakin asioita, joita ei ole ollut alun perin tarkoitus oppia. Lisdksi opittuja asioita voi
joutua toisinaan paivittdmédn, silla kaikki opittu ei aina pohjaudu oikeaan tietoon. Oppiminen nikyy
thmisessd esimerkiksi hermostossa, jossa hermosolujen yhteydet jarjestdytyvdt uudelleen ja
muokkaantuvat ihmisen sen hetkisen tekemisen mukaan. (Pédivinsalo 2020, 14; Tynjild 2004, 9.)

Péivinsalo (2020, 14) kuvaa tétd prosessia seuraavasti:

Taitojen harjoitteleminen tuottaa siis muutoksia aivojen rakenteeseen. Opiskelija, joka

oppii uutta, muokkaa samalla aivojaan. Opittuun sisdltéon liittyen hermoverkkoihin



muodostuu muistijilkid ja samalla oppimiseen liittyvit aivoalueet tehostavat

toimintaansa. Aivojaan voi siis kehittdd paremmiksi oppimaan.

Péivénsalon (2020) mukaan oppimiseen liitetddn usein erilaisia ja vaérid uskomuksia. Oppimisen
aikana syntyy erilaisia kokemuksia, joihin ndmi virheelliset uskomukset yleensd pohjataan. On
esimerkiksi tilanteita, joissa heti oppimisen hetkelld kokee edistymistd ja osaamista, mutta tima ei
vélttdmaittd tarkoita oppimisen onnistumista pidemmaélld tdhtdimelld. Muita esimerkkejd varmasti
monelle tutuista oppimista tukevista kdsityksistd on muun muassa opiskeltavan tekstin uudelleen ja
uudelleen lukeminen, keskitytdén opiskelemaan vain yksi asia kerrallaan sekd, ettd opiskelu ei ole
kannattavaa silloin, kun on vain véhadn aikaa kéytettdvissd. Thminen on useimmiten myos melko
huono arvioimaan omaa osaamistaan. Useimmiten heikommin pérjaavét yliarvioivat omia kykyjdan
ja pdinvastoin paremmin parjadvit taas aliarvioivat omia taitojaan. Talloin siis arvio omasta
osaamisesta sijoittuu pitkdlti samalle tasolle muiden kanssa, huolimatta siitd mikd muiden todellinen

osaamisen taso on. (Pdiviansalo 2020, 14—15.)

Viadrat uskomukset oppimisesta sekd omien kykyjen védrin arvioiminen voivat vaikuttaa
merkittdvisti omaan oppimiseen. Esimerkiksi uskottaessa, ettd ei opi lukemalla, ei mydskdin lue ja
ndin ollen omaa lukutaitoa ja luetunymmaértdmistd ei tule harjoiteltua. Aiempi huono kokemus
jostakin menetelméstd ei automaattisesti tarkoita, etti se ei voisi toimia my6hemmin. Omaan
oppimiseen ei tulisi suhtautua liian yksioikoisesti, vaan ennemmin pohtia onko haasteiden taustalla
jokin sellainen asia, jota olisi mahdollista kehittdd. ”Oppimisen taito on kykyi valita viisaasti ja
opiskella tavoilla, jotka tuottavat todellista osaamista”, Pdivdnsalo (2020, 16) summaa. Oppimisen
esteeksi voi helposti muodostua sellaiset selitykset ja uskomukset, joita on ollut tapana kdyttdd niin

onnistumisen kuin epdonnistumisen hetkilld. (Paivansalo 2020, 14-16.)

2.4 Aiempi tutkimus

Kéianteisen oppimisen ideologia ja kddnteisen opetuksen metodi eivit siis ole tuntemattomia aiheita
kasvatustieteelliselle tutkimukselle, eivdt myoskddan korkeakoulujen ndkokulmasta. Esimerkiksi
Helena Kantanen, Jonna Koponen, Erkko Sointu sekd Teemu Valtonen (2019) ovat tarkastelleet
kddnteistd opetusta artikkelissaan. Téassd  tutkimuksessa kohteena ovat yritys- ja
markkinointiviestinnén kurssin opiskelijoiden kokemukset. Kurssilla kdytetdan kddnteisen opetuksen
metodia ja ndin ollen opiskelijoiden kokemukset kurssista kertovat myds kokemuksista kyseisesté

opetusmetodista.
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Kéénteistd opetusta tutkii my6s Lauri Hypponen, Laura Hirsto ja Erkko Sointu (2019). Heidédn
artikkelissaan késitellddn erityisesti opiskelijoiden itsesddtelykykyi opiskelussa, tehtdvien vilttelya,
ajanhallinta keinoja sekd saavutuksia juuri kédinteisen opetuksen kontekstista. He nostavat
esimerkiksi esiin itsesddtelyn hallinnan merkityksen korkeakouluopiskelijoille. Juuri titd kykya
kddnteinen opetus harjoittaa, jolloin sen voisi ajatella soveltuvan korkeakouluopetukseen suhteellisen
hyvin. Kuten aiemminkin on todettu, itsesddtely on korkeakouluopiskelijalle merkittidvi taito

opinnoissa selviytymisessa.

Tassd tutkimuksessa kéytettyd aineistoa on hyddynnetty muihinkin tutkimuksiin. Sitd kautta
kddnteisen opetuksen hyddyntdminen nimenomaan korkeakouluopinnoissa, insinddrimatematiikassa,
Tampereen yliopistossa on ollut tutkimuksen kohteena ennen tétdkin tutkimusta. Aiemmat
tutkimukset ovat kuitenkin olleet padsddntdisesti madréllisid tutkimuksia tai ldhestyneet aihetta
muuten erilaisesta ndkokulmasta. Esimerkiksi Johanna Ramo, Petri Nokelainen, Elina Viro, Terhi
Kaarakka, Riikka Kangaslampi, Maiju Nieminen, Jani Hirvonen ja Simo Ali-Loytty (2021) ovat
tarkastelleet samaa aineistoa sekd muita samasta opiskelijajoukosta samojen kurssien aikana kerattyja
tietoja. Heidén artikkelinsa aiheena on tutkia kdanteisen opetuksen ja perinteisen luentokurssin
asenteita opiskelua kohtaan ennen Covid-19-pandemiaa ja sen aikana. Lisdksi aitheesta ja aineistosta

on tilldkin hetkelld tekeilld muita pro gradu -tutkielmia seké artikkeleita.

Marika Toivola, Pekka Peura ja Markus Humaloja (2017) ovat késitelleet kddnteistd oppimista ja
opetusta yleistajuisemmin teoksessaan. Siind kyseistd ideologiaa ja opetusmetodia on maédritelty
tarkemmin ja jaoteltu ndiden kahden ero selvisti. Lisdksi teos kisittelee paljon kddnteisen opetuksen
toimintaa kdytdnndssd, niin opettajan kuin oppilaankin ndkokulmasta. Se myos hyvin taustoittaa
aihetta ja sen takana olevaa pedagogiikkaa. Teos on harvoja suomenkielisid esityksid kddnteisestd

oppimisesta ja opetuksesta.

Kantanen, Koponen, Sointu ja Valtonen (2019) kuvaavat aiempia tutkimustuloksia kdénteisestd
opetuksesta melko kattavasti. Heiddn mainitsemiensa tutkimusten mukaan tulokset kiénteisen
opetuksen kaytdstd ovat péddsddntoisesti positiivisia. Aiemmissa tutkimuksissa on ilmennyt, ettid
kddnteistd opetusta pidetddn opetusmetodina joustavana ja miellyttivénd tapana oppia. Verrattuna
perinteisempiin opetusmenetelmiin, tutkimusten tulosten mukaan oppiminen on yleenséd parantunut
kddnteisen oppimisen myoOtd. Positiivista kuvaa menetelméstd on luonut myds sdhkdisten
materiaalien luoma mahdollisuus opiskella aihetta missd vain. Kéénteisen oppimisen on itsesédtelyn
lisdksi todettu kehittdvin monia opiskelijoille merkittavid kykyjé, kuten yhteistyotaitoja sekd luovan

ajattelun taitoja. Kaikki aiemmat tutkimustulokset eivit ole ainoastaan positiivisia, vaan kédédnteisen
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opetuksen kdyttdminen on myds aiheuttanut hankaluuksia. Se on haasteellinen erityisesti niille, jotka
kayttavit sitd ensimmdiistd kertaa. Osa my0s kokee muutokset ennemmin negatiivisina asioina kuin
positiivisena kehitykseni. Kaikille opiskelutavan muuttaminen ei ole sujuvaa ja sen vuoksi oppimisen

tielle voi tulla haasteita uutta menetelméaa kaytettdessi. (Kantanen ym. 2019, 341.)
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3 Opiskelu tekniikan alalla

3.1 Tekniset opinnot Tampereen yliopistossa

Tampereen yliopistossa tekniset opinnot suoritetaan tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunnassa
(ENS), joka sijaitsee yliopiston Hervannan kampusalueella. Teknillinen puoli oli aiemmin
Tampereen teknillinen yliopisto (TTY). Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunnassa Tampereen
yliopistossa yhdistyy niin matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen kuin keskeinen tekniikan
alojen osaaminen. Tiedekunnan luonnontieteellinen perustutkimus seki tekniikan alojen soveltava
tutkimus ovat tehneet sen tunnetuksi. Asiantunteva tutkimus, joka on my0s kansainvélisesti
arvostettua, tuo merkittdvdd lisdarvoa tiedekunnan teollisuusyhteistyokumppaneille. Tiedekunta
tekee aktiivista kansallista yhteistyotd tekniikan alalla ja vastaa my0s koko yliopiston tekniikan

koulutusprofiilista. (TUNI: Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta.)

Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunnassa koulutuspolkuina on mahdollista saada tekniikan
kandidaatin tutkinto, diplomi-insindorin tutkinto sekd tekniikan ja filosofian tohtorin tutkinnot.
Kaikkiin niihin tutkintoihin kuuluu vahva teknis- ja luonnontieteellinen osaaminen. Tiedekunnan
suomenkielisid tutkinto-ohjelmia ovat automaatiotekniikka, konetekniikka, matemaattisten aineiden
Dl-opettajan  koulutus,  materiaalitekniikka,  teknis-luonnontieteellinen  tutkinto-ohjelma,
tietojohtaminen, tuotantotalous sekd ympéristd-, energia- ja biotekniikka. Ndiden liséksi on vield
kaksi englanninkielistd tutkinto-ohjelmaa: Science and Engineering, Natural Sciences and
Mathematics sekd Science and Engineering, Computing and Electrical Engineering. Tiedekunta

tarjoaa myos erilaisia maisteri- ja tohtoriohjelmia. (TUNI: Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta.)

Tampereen yliopiston teknillinen puoli on pyrkinyt vastaamaan haasteeseen matemaattisen
osaamisen heikkoudesta korkeakouluun tultaessa. Tampereen yliopistossa on kehitetty opetusta seka
tarjottuja tukitoimia tutkimustulosten pohjalta. Tarkoituksena on mahdollisimman hyvin huomioida
tilanne, jossa lukiosta tulevien opiskelijoiden matemaattinen osaaminen ei vastaa korkeakoulun
opetussuunnitelman vaatimustasoa. Opetusmenetelmid on paranneltava vastaamaan paremmin
opiskelijoiden tarpeisiin sekd myds opittava tunnistamaan opiskelijoiden ldhtotaso, oppimisvaikeudet

ja erilaiset oppijat. (Silius ym. 2011, 244.)

Tampereen yliopistossa, kuten muissakin korkeakouluissa, perinteinen insinddrimatematiikan opetus
ei ole juuri muuttunut. Pddsdéntoisesti uudet asiat opetetaan ldpikdymaélld ja esittelemilld ne

luennoilla. Sen lisdksi toteutetaan viikoittaisia harjoituksia, joiden tehtdvéni on soveltaa edellisen

13



viikon luennolla opittuja asioita. Osa néistd harjoituksista tehddin paperille laskemalla ja osa taas
tietokoneilla eri ohjelmistoja hyodyntden. Insinddrimatematiikassa menestyminen vaatii opiskelijalta
omaa aktiivisuutta ja myds aiemmalla matemaattisella osaamisella on vahva merkitys. (Silius ym.

2011, 249.)

Uuden opiskelijan aloittaecssa Tampereen yliopistossa, tarkastellaan hinen matemaattista osaamistaan
ensiksi perustaitotestilld. Testissd on yhteensd 16 erilaista kysymystd ja tehtdvdd lukion pitkén
matematiikan eri kursseilta. Testi tehddin kokonaan sidhkoisesti tietokoneen avulla ja tarkastetaan
myos ndin. Testin tarkoituksena on mahdollisimman hyvin kartoittaa opiskelijan matemaattinen taso
ja ndin ollen ohjata hédnet eteenpdin. Mahdollisen kertaustarpeen kartoittamisen lisédksi uusia
opiskelijoita profiloidessa halutaan 10ytdd sellaiset opiskelijat, jotka todenndkdisimmin tulevat
tarvitsemaan apua parjétikseen pakollisilla insinddrimatematiikan kursseilla. Hyvin 1&dhtotasotestissi
parjdnneet opiskelijat jatkavat suoraan insindorimatematiikan opiskeluun, mutta heikommin
parjdnneet ohjataan ensiksi matematiikkajumppaan, jossa kerrataan lukion asioita sdhkoisesti. Lisdksi
kéytossd on matematiikkaklinikka, joka toimii tukiopetuksena. (Silius ym. 2011, 250; Myllykoski
ym. 2018, 4647.)

Perustaitotasotestin avulla opiskelijoita on voitu luokitella erilaisiin profiileihin, joita ovat osaajat,
omin pdin opiskelevat, tukea tarvitsevat, vertaisoppijat sekd pintasuuntautuneet mallista oppijat.
Osaajat suhtautuvat niin omiin taitoihinsa kuin matematiikan opiskeluun mydnteisesti. Omin piin
opiskelevat sen sijaan ovat luokituksen itsendisimpid toimijoita. Tukea tarvitsevat oppilaat ovat eniten
epdvarmoja omasta osaamisestaan ja vertaisoppijat ovat kaikista sosiaalisimpia sekd opiskelevat
mieluiten yhdessd muiden kanssa. Pintasuuntautuneet mallista oppijat ovat myds epdvarmoja omasta
osaamisestaan, mutta siitd huolimatta luottavat itseensi ja ottavat vastuun oppimisestaan. (Silius ym.

2011, 251-253.)

Erindisten opiskelijoiden matemaattiseen osaamiseen liittyvien ongelmien ratkaisemisessa ei ole
Tampereen yliopistolla haluttu ldhted siithen, ettd opintojaksoja kevennettdisiin. Sen sijaan on haluttu
ennemmin kehittdd tukitoimia sekd opetusta. Ennemmin siis nostetaan opiskelijoiden osaamista
vaaditulle tasolle, kun lasketaan kurssin vaatimuksia opiskelijoiden taitotasolle. Perustaitotesti sekd
profilointi eivét ole vain yliopistoa varten, vaan ne ovat hyddyllisid my6s opiskelijalle. Niiden avulla
opiskelijan on mahdollista saada kuva siitd, millaista osaamista héneltd odotetaan

korkeakoulumatematiikassa. (Silius ym. 2011, 261.)
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Tampereen yliopisto koki ison muutoksen vuoden 2019 alussa, kun Tampereen yliopistosta ja
Tampereen teknillisestd yliopistosta tuli yhtendinen séétidyliopisto ja samalla my6s yhteistyd
Tampereen ammattikorkeakoulun kanssa lisddntyi. Yhdistymisen my&td Tampereen yliopistossa on
yhdessd niin tekniikan, terveyden kuin yhteiskunnankin koulutus sekd tutkimus. Tampereen
yliopistossa on edustettuna ldhes kaikki kansainvilisesti tunnetut koulutussuunnat, miké tekeekin
siitd yhden Suomen monialaisimmista yliopistoista. My0s Tampereen yliopiston tutkimus on
monitieteistd ja -alaista. (TUNI: Tutustu meihin -verkkosivusto.) Aineistoon haastatelluista
opiskelijoista ldhes kaikki ovat aloittaneet opintonsa Tampereen yliopistossa syksylld 2019, joten he

eivit ole omana opiskeluaikanaan kokeneet yhdistymisen tuomia muutoksia.

3.2 Insinoorimatematiikan kurssien toteutus lukuvuonna 2019-2020

Ensimmadinen ja toinen insind0rimatematiikan kurssit ovat osa teknillisten tutkinto-ohjelmien
perusopintoja ja sen vuoksi pakollisia teknisen puolen (entinen Tampereen teknillinen yliopisto)
opiskelijoille Tampereen yliopistossa. Kurssit on jaoteltu eri periodeihin lukuvuodelle ja ne on

tarkoitus suorittaa oikeassa jérjestyksessa.

Ensimmdinen insind0rimatematiikan kurssi suoritetaan yleensd heti yliopiston alkaessa
ensimmdisessd periodissa. Kurssi on nimeltddn insinddrimatematiikan perusteet (entinen
insindorimatematiikka C1) ja sisdltdd useampia eri aiheita. Kurssin opetussuunnitelma (SISU, MAT-

01130, 2019-2020) kuvaa kurssin osaamistavoitteita seuraavasti:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tulkita ja kirjoittaa reaalilukujen
osajoukkoja, yhdistettd, leikkausta, erotusta ja komplementtia kdyttden. Opiskelija
tuntee logiikan alkeet. Opiskelija osaa hahmotella alkeisfunktioiden ja niistd
koostettujen yksinkertaisten funktioiden kuvaajia, mddrittid raja-arvoja, laskea
derivaattoja ja tehdd derivaatan avulla johtopdcdtoksid funktion kulusta ja ddriarvoista
ja tutkia funktion kdyttiytymistd raja-arvoja  laskemalla.  Opiskelija osaa
integraalilaskennan perusasiat. Opiskelija osaa ilmaista kompleksiluvun koordinaatti-
ja eksponenttimuodossa, laskea peruslaskutoimituksia molempia esityksid kdyttden ja
siirtyd ndiden esitysten vililld, laskea kompleksiluvun juuret ja jakaa reaalikertoimisen
polynomin tekijoihinsd. Opiskelija osaa esittdd ratkaisunsa sekd suullisesti ettd

kirjallisesti.

Kurssin asiasisélloiksi opetusohjelma (SISU, MAT-01130, 2019-2020) taas luettelee seuraavat

aihealueet:
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Ydinsisalto

Looginen seuraus ja looginen ekvivalenssi. Joukkojen yhdiste, leikkaus, erotus
Jja komplementti. Olemassaolo- ja kaikkikvanttorit. Suora ja epdisuora todistus,
induktiotodistus.

Funktion mddrittely. Funktion monotonisuus ja kddnteisfunktio, yhdistetty
funktio. Alkeisfunktioiden perusominaisuuksia. Hyperboliset funktiot ja niiden
kddnteisfunktiot.

Funktion raja-arvo ja jatkuvuus, toispuoleiset raja-arvot ja epdoleelliset raja-
arvot, l'Hospitalin sddnto.

Derivaatta erotusosamddrdn raja-arvona, tulon ja osamddrdn derivointi,
vhdistetyn  funktion derivointi (eli ketjusddnté) ja alkeisfunktioiden
derivointikaavat. Funktion kulun tutkiminen ja ddriarvojen selvittiminen
derivaatan avulla.

Kompleksilukujen summa, erotus, tulo ja osamddrd, liittoluku, itseisarvo ja
vaihekulma. Siirtyminen koordinaattimuodon a+bi ja napakoordinaatti- eli
eksponenttimuodon vdlilld (Eulerin kaava), laskeminen eksponenttimuotoa
kéyttden. Kompleksiluvun juurten haku.

Integraalilaskennan perusteet.

Taydentdvii tietiimys

Lauselogiikan lause ja totuustaulukko.

Alkukuva, injektiivisyys, surjektiivisuus ja bijektiivisyys.

Puristusperiaate. Jatkuvien funktioiden viliarvolause ja kddnteisfunktion
Jjatkuvuus.

Kddnteisfunktion derivaatta, lineaarinen approksimaatio.

Reaalikertoimisen polynomin nollakohdat ja tekijoihinjako.

Sovelluksia, mm. pinta-ala ja tilavuus.

Erityistietimys

Differentiaalilaskennan vdliarvolause.

Toinen insinddrimatematiikan kursseista on puolestaan nimeltddn Vektorit ja matriisit (entinen

Insindorimatematiikka C2). Tdmén kurssin osaamistavoitteita kuvataan opetusohjelmassa (SISU,

MAT-0123, 2019-2020) néin:
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Opintojakson  suoritettuaan  opiskelija  osaa  laskea  R™n:n  vektoreiden
peruslaskutoimituksia ja tulkita laskuja geometrisesti R™3:ssa, tutkia pistetulon avulla
vektoreiden kohtisuoruutta, laskea vektorin projektion toiselle vektorille sekd esittdd
R"2:n ja R™3:n suorat ja tasot yleisessd muodossa, normaalimuodossa ja
parametrimuodossa. Opiskelija osaa ratkaista lineaarisen yhtdloryhmdn Gaussin
menetelmdlld ja kirjoittaa ddrettomdn monen ratkaisun tapauksessa ratkaisun vapaiden
parametrien avulla. Opiskelija osaa laskea matriisien peruslaskutoimitukset,
matriisitulon ja kddnteismatriisin. Opiskelija osaa selvittdd, onko annettu vektorijoukko
lineaarisesti riippumaton, antaa vektoreiden virittimdlle joukolle jonkin kannan ja
tutkia, onko annettu kanta ortogonaalinen. Opiskelija osaa laskea neliomatriisin
determinantin, ominaisarvot ja ominaisavaruuksien kannat sekd R"3:n vektoreiden
ristitulon ja skalaarikolmitulon. Opiskelija osaa esittdid ratkaisunsa sekd suullisesti ettd

kirjallisesti.
Kurssin asiasisélto taas on opetusohjelmassa (SISU, MAT-0123, 2019-2020) seuraavanlainen:

Ydinsisiilto
® R"n:nvektorit, pistetulo, pituus, vektoreiden kohtisuoruus ja projektio. R"2:n ja
R”"3:n suorat ja tasot.
e Lineaarisen yhtdloryhmdn ratkaiseminen Gaussin (Gaussin ja Jordanin)
eliminointimenetelmdlld.
o Vektoreiden virittdmd joukko R"™n:ssd ja lineaarinen riippumattomuus,
aliavaruus, kanta ja dimensio.
o Matriisien peruslaskutoimitukset ja kddnteismatriisi.
o Determinantti, ristitulo ja skalaarikolmitulo, ominaisarvot ja -vektorit.
o Vektorijoukon ortogonaalisuus R™n:ssd.
Téydentdvii tietiimys
o Vektoreiden vilinen kulma.
e Suorien ja tasojen leikkaukset.
e Similaarisuus ja diagonalisointi.
e Ortogonaalinen komplementti, ortogonaaliprojektio ja symmetrisen matriisin
diagonalisointi.

e Matlabin kdytto opintojakson laskutehtdvien ratkomisen tukena.
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Molemmat ndistd kursseista on kdytanngiltdén jarjestetty melko samalla tavalla. Opiskelijat ovat
ilmoittautuessaan kurssilleen saaneet itse valita suorittavatko kurssia kiinteisen opetuksen tekniikalla
vai perinteiselld luentokurssimuotoisella menetelmélld. Kaanteisen opetuksen ryhmi oli syksylld
2019 ensimmadistd kertaa kdytossd Tampereen yliopiston insindO0rimatematiikan kursseilla, joten
esimerkiksi kaikki materiaalit oli tehty tuoreeltaan. Kéénteisen opetuksen ryhma sai alkuun jo hieman
ailemmin kurssin materiaaleja tutustuttavakseen, kun taas luentokurssiryhmilld opiskelu alkoi
ensimmadisen luennon myo6td hieman mydhemmin. Molemmille ryhmille pidettiin molempien

kurssien yhteydessé alkuun perustasotesti oman tason hahmottamiseksi.

Perinteisessd luentokurssimuotoisessa suoritustavassa asioiden teoria kéytiin 1dpi luennoilla paikan
paélla yliopistolla. Joka viikko oli yksi neljan tunnin mittainen opettajajohtoinen luento. Luentoja ei
tallennettu, mutta niilld ei ollut l&sndolopakkoa. Liséksi opiskelijoilla oli kdytdssddn oppikirja, jonka
avulla asioita pystyi kdymaién l4pi my0s itsendisesti. Viikoittain oli tarkoituksena tehdd myos erilaisia
harjoitustehtivid. Harjoitustehtidvien ldpikdymistd ja yleisesti avun saamista varten viikoittain oli
my0s kahden tunnin mittaisia laskuharjoituksia (laskarit). Niissi oli mahdollisuus kiyda lépi tehtavia
ja tehda niitd yhdessd muiden kanssa sekd opetusassistentin avustuksella. Laskuharjoitukset kuuluivat
osana my0s kiinteisen opetuksen ryhmin toteutukseen. Kummallakin ryhmélld laskuharjoituksiin
osallistuminen oli vapaaehtoista ja toimi ennemmin tukitoimena kuin opetustilanteena. Luennot
olivat noin 250 hengen niin sanottuja massaluentoja ja laskuharjoitukset yleensd noin 25 hengen
ryhmien kokoontumisia. Kurssin arvosana muodostui puoliksi tehdyistd harjoitustehtévistd ja

puoliksi kurssin lopputentistd. (Rdmo 2020, 4; MathFlip -haastattelut, 2020.)

Toisella insindorimatematiikan kurssilla oli kdytdssd MatLab -ohjelmisto. MatLab on miljoonien
insindorien ja tutkijoiden kéytdssd oleva ohjelma, jolla voi esimerkiksi analysoida aineistoja,
muodostaa erilaisia malleja sekd kehittdd algoritmeja. Ohjelma on ammattilaisten kehittdma seké
tarkasti testattu. Sen avulla on mahdollista esimerkiksi tarkastella erilaisten algoritmien soveltumista
omaan kisilld olevaan aineistoon. Ohjelman avulla saatuja tuloksia on mahdollista uudelleen kiyttaa
tyoskentelyn helpottamiseksi. (MatLab -verkkosivusto.) Tdtd ohjelmistoa kéyttivit molemmat

ryhmit toteutuksissaan.

Kéénteisen opetuksen ryhmalld viikot kurssien aikana rakentuivat hyvin samalla tavalla joka viikko.
Alkuviikosta opiskelijoiden tehtdvénd oli opiskella aiheen teoria itsendisesti. Tétd varten heidin
opettajansa olivat koonneet materiaalia esimerkiksi videoiksi seka tekstiaineistoiksi. Opiskelijoilla
oli melko vapaat kidet siind, milld tavalla (mitd materiaalia hyddyntéen, kenen kanssa vai yksin) he

halusivat uuden asian opiskella. Teorian pohjalta tehtiin joka viikko myds tietty madrd
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harjoitustehtivié, jotka oli palautettava ajoissa. Varsinaisten laskutehtivien lisdksi viikon tyohon

kuului my®ds itse- sekid vertaisarviointia. (Radmo 2020, 5; MathFlip -haastattelut, 2020.)

Loppuviikosta oman opetusryhmédn kanssa kokoonnuttiin Prime time -sessioon. Se oli noin
kahdeksan hengen ryhmaéssa toteutettu keskusteluhetki oman opettajan kanssa. Keskusteluosuus kesti
noin puoli tuntia, mutta kokonaisuudessaan Prime time -session kesto oli noin kaksi tuntia. Niissé oli
mahdollisuus opettajan sekd opiskelutovereiden kesken kéydé ldpi viikon aihetta ja saada apua
haastavilta tuntuneisiin asioihin. Opettajan tehtdvind oli varmistaa, ettd opiskelijat olivat
ymmartidneet viikon aiheen riittdvin hyvin ja selventdd epidselviksi jddneitd asioita. Keskustelun
lisdksi ndilld tapaamisilla tehtiin erilaisia asioita yhteen vetdvid ryhmétoitd. Pédsddntoisesti
tyoskentely prime time -sessioilla tapahtui niin, ettd samassa tilassa oli esimerkiksi kuusi pientéd
ryhmaai ja kaksi opettajaa tyoskenteli heiddn kanssaan. Opettajat kiersivét keskustelemassa ryhmissé

ja silld vilin muut tekivét heille annettuja tehtévid. (Rdmo 2020, 5; MathFlip -haastattelut, 2020.)

Laskuharjoitusten lisdksi kddnteisen opetuksen ryhmailld oli kdytdssddn Reenaamo, jossa oli myds
mahdollista tehdé tehtdvid yhdessd muiden kanssa ja saada ndin ollen apua muilta. Viikoittain oli aina
tehtiva tietyt asiat, jos halusi saada kaikki pisteet kerédtyksi. Esimerkiksi itsearvioinnin puuttumisesta
viheni pisteitd. Kurssin arvosanasta 70 prosenttia muodostui harjoitustehtdvistd ja muista viikkojen
aikoina mukana oloa vaativista asioista ja 30 prosenttia lopputentistd. Ilman lopputenttidkin oli

kuitenkin mahdollista padsta kurssista 14pi. (Ramo 2020, 5; MathFlip -haastattelut, 2020.)
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4 Menetelma

4.1 Aineiston esittely

Tutkimuksen aineisto koostuu kuudestatoista haastattelusta. Aineisto on kerétty osana laajaa vuodesta
2019 ldhtien Tampereen yliopistossa toteutettua insindorimatematiikan kéédnteisen opetuksen
tutkimusta (MathFlip). Tutkimuksen toteuttajana on kaksi tutkimusryhmaa: Professional Growth and
Learning (PGL, johtaja Petri Nokelainen) ja Teknologialla tuetun matematiikan opetuksen
tutkimusryhmé (TTMOT, johtaja Terhi Kaarakka). Haastatelluista yhdeksén (neljad naista ja viisi
miestd) ovat kdyneet kursseja kddnteisen opetuksen metodilla ja seitsemén (neljd naista ja kolme
miestd) perinteiselld tavalla, eli luentokurssina. Haastattelut on toteutettu helmi-huhtikuussa 2020,
jolloin opiskelijat olleet joko kolmannella tai neljannelld insindorimatematiikan kurssillaan.
Haastattelut on toteutettu etdhaastatteluina, osittain Covid 19 —viruksen aiheuttaman etitydskentelyn
aikana ja haastattelut ovat tehneet MathFlip-projektin tutkijat Tiia Lehtinen, Jenni Piirto sekd Susanna
Hartikainen. Litteroitua haastatteluaineistoa on yhteensd 83 sivua ja dénitysmateriaalia on ollut 406
minuuttia. Haastattelujen kestot vaihtelevat 11-46 minuutin vélill4, mutta suurin osa on kestdnyt noin
20-25 minuuttia. Kysymykset keskittyvét padsidéntoisesti insinddrimatematiikan ensimmdiiseen ja
toiseen kurssiin, mutta jonkin verran on keritty tietoa opiskelijoiden taustoista ja yleisistd ajatuksista

matematiikan suhteen.

Haastatteluissa kysyttiin ldhestulkoon samanlaiset kysymykset kaikilta haastateltavilta, rungon niihin
ovat laatineet PGL ja TTMOT-tutkimusryhmien tutkijat Petri Nokelainen, Simo Ali-Loytty, Elina
Viro, Riikka Kangaslampi, Terhi Kaarakka ja Jani Hirvonen. Haastattelukysymykset padpiirteittdin
on esitelty liitteessd 1. Kysymysten asettelut ovat jonkin verran vaihdelleet eri haastatteluiden valilla,
ne ovat eldneet haastattelutilanteen mukaan. Kaikilta ei ole vilttiméttd mydskddn kysytty samoja
tarkentavia kysymyksid, joten esitys kysymyksistd on enemmén suuntaa antava eikd tdydellinen
listaus haastatteluissa kysytyistd kysymyksistd. Kaikilta haastatelluilta on kuitenkin kysytty samoista
teemoista tavalla tai toisella. Luonnollisesti erona on my0ds se, kuuluiko haastateltu kddnteisen
opetuksen ryhmédn vai perinteisesti kurssia suorittaneisiin, silli kddnteistd opetusta koskevat
kysymykset on jdtetty pois perinteisen suorituksen opiskelijoilta ja heiltd on sen sijaan kysytty

mielipidettd kurssin luennoista.

Ensimmadiseksi jokaiselta haastateltavalta kysyttiin mitd alaa hén opiskelee tai mille on

suuntautumassa. Tadmén jilkeen alkuun kysyttiin lyhyesti opiskelijoiden taustasta liittyen
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matematiikan opiskeluun ennen yliopistoon padsyd: miten matematiikka sujui lukiossa sekd miten
matematiikka on ldhtenyt sujumaan yliopistossa insinddrimatematiikan kursseilla. Seuraavaksi
pyydettiin arvioimaan opiskelijan omaa ndkemystd menestymisestddn niilld kursseilla suhteessa
muihin opiskelijoihin. Haastateltavia pyydettiin myos kuvailemaan omaa nédkemystd siitd, millaista
matematiikan opiskelu on. Tdhén tarkentavana asiana pyydettiin usein kuvaamaan matematiikkaa
esimerkiksi jollain adjektiivilla. Lisdksi selvitettiin opiskelijoiden omia ajatuksia jatkosta,
esimerkiksi aikovatko he opiskella matematiikkaa enemmain pakollisten kurssien lisdksi ja millainen
rooli silld ylipdétiaan on tulevissa opinnoissa sekéd millaisessa roolissa he nédkevit matematiikan olevan

tulevaisuudessa tyoeldmaéssa.

Kursseihin liittyen kysyttiin eri kurssin toimintamuodoista erikseen seka yleisid tuntemuksia kurssien
jilkeen ja kurssin sujumisesta. Kysymyksissd esimerkiksi selvitettiin, millainen opiskelijan
suhtautuminen matematiikkaan on ollut eri vaiheissa kursseja ja, milld tavoin he ovat itse opiskelleet
kursseilla. Lisdksi kysymyksiin kuului pientd vertailua kurssien vélilld sekd yleisesti mielipide
kurssien jirjestimisestd ja toimivuudesta. Lopuksi kartoitettiin opiskelijoiden nidkemyksid omista

mahdollisuuksistaan vaikuttaa siithen, mita kurssilla opiskeli, miten opiskeli ja mité tehtivia teki.

Opiskelijjoilla on my6s ollut kdytdssddn dlysormus, jonka tietoja on kerdtty ja muutama haastattelun
kysymys liittyy nithin. Ndmi jédvit kuitenkin tdmén tutkimuksen ulkopuolelle. En ole itse ollut
mukana tekeméssd haastatteluja ja aineisto on toimitettu minulle valmiiksi litteroituina. Litteroinnin
on suorittanut Tutkimustie Oy. En siis ole vastannut haastatteluihin liittyvistd asioista, kuten
tutkimuslupien hankkimisesta, haastattelujen suunnittelusta tai niiden toteuttamisesta. Minulla ei ole
kaytossd alkuperdisid haastatteludinitteitd, ainoastaan litteroidut kirjalliset haastattelut. Aineisto on
valmiiksi anonymisoitu, joten viitatessani sithen tutkielmassa kdytin muotoja F-nainen1-4, F-mies1-
5, T-nainen1-4 ja T-mies1-3. F-merkityt kuuluvat kdénteisen opetuksen -ryhméén (flipped classroom)
ja T-merkityt perinteiselld tavalla (traditional) kurssia suorittaneisiin. Numeroinnin avulla pystyn taas
erottelemaan henkilditéd toisistaan ja se perustuu jirjestykseen, jonka mukaisena olen haastattelut

itselleni saanut.

4.2 Haastattelututkimus

Haastattelu on yksi perinteinen metodi tutkimusaineiston hankkimiseen ja sen voi kuvata olevan jopa
yksi eniten kéytetyistd tavoista keridtd tietoa. “Arkieldmédn sosiaalisessa vuorovaikutuksessa
kysymistd pidetddn ensisijaisena ratkaisuna tiedonpuutteeseen: jos halutaan tietoa, on luontevaa

kysyd. 7Oletus on, ettd kysyville vastataan”, Liisa Tiittula ja Johanna Ruusuvuori (2005, 8.)
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kuvaavat. Haastattelua kiytetddn tavalla tai toisella useissa eri ammateissa ihan arjen tydssd ja néin
ollen sen voikin kuvata tiedonhankintamenetelmina lépédisevan koko yhteiskunnan. (Tiittula &

Ruusuvuori 2005, 8.)

Tutkimushaastattelun tehtdvdd voi jaotella eri tavoin. Esimerkiksi yhden ndkemyksen mukaan se
jakautuu realistiseen ja idealistiseen ndkemykseen. Realistisen nikemyksen mukaan haastattelulla
kerétty aineisto kuvastaa haastattelun ulkopuolista todellisuutta, kun taas idealistisessa ndkemyksessa
todellisuus muodostuu juuri haastattelutilanteen vuorovaikutuksessa. Toisen ndkemyksen mukaan
tehtdava jakautuu fakta- ja ndytendkokulmaan. Faktandkokulma vastaa pitkalti realistista ndkokulmaa,
eli ajatellaan aineiston kuvastavan sen ulkopuolista todellisuutta. Naytendkokulman mukaan taas
aineisto on osa tutkittavana olevaa todellisuutta. TAma sama ajatus tulee esiin myos ndkemyksessé,
jossa aineistoa tarkastellaan joko tutkimuksen resurssina tai tutkimuksen aiheena. Omaa niakokulmaa
valitessa on otettava huomioon tutkimuskysymys sekd se, miten haastattelijan tekemit kysymykset

ovat ohjanneet haastattelua seki saatuja vastauksia. (Tiittula & Ruusuvuori 2005, 8.)

Yleensd haastattelut jaotellaan strukturoituihin ja  strukturoimattomiin haastatteluihin.
Strukturoiduilla tarkoitetaan etukéteen tarkkaan valmistellumpia kysymyksid, joihin ei tule
muutoksia haastattelun aikana. Tasté niin sanottu d4rimméiinen esimerkki on lomakehaastattelu, jossa
kysymykset sekd vastausvaihtoehdot on valmiiksi annettuina. Téllainen haastattelu my0s toteutetaan
kaikille haastateltaville samanlaisena. Strukturoimaton haastattelu taas on vapaampi toteutustapa ja
sen suunta voi ldahted hyvinkin eri teille tilanteen mukaan. Tilanne etenee haastateltavan ehdoilla ja
muistuttaa pitkilti tavallista keskustelua. Adriesimerkissi se on tiysin ennalta valmistelematon
tilanne. Vaikka haastattelua voikin tavallaan verrata keskustelutilanteeseen, on huomioitava, etta
asetelma on kuitenkin siitd poikkeava. Haastattelutilanne on aina tavoitteellinen ja myds tutkijan
aloitteesta aikaansaatu. Huomiota kiinnitetdin nykyddn yhd enemmén asetelman valtasuhteisiin ja
ldhestymistapa on aiempaa varovaisempi. Endid ei ole ensisijaisesta tarkoitus luoda ldheisid vileja
haastateltavan kanssa. Tdysin etdinenkdén ei haastattelijan tarvitse olla, vaan oikea muoto toimia on

jotakin néiden ddripdiden vililta. (Tiittula & Ruusuvuori 2005, 9; Eskola ym. 2018, 24-25.)

Strukturoitujen ja strukturoimattomien haastattelujen déaripaiden véliin sijoittuvat puolistrukturoidut
haastattelut. Niissd yhdistyy piirteitd molemmista niin, ettd jokin asia on voitu tarkasti maédrata
ennalta, kun taas osan annetaan muotoutua tilanteen edetessi. Yksi esimerkki puolistrukturoidusta
haastattelusta on teemahaastattelu, jossa kaikkien haastateltavien kohdalla késitelldédn samoja asioita,
mutta esimerkiksi kysymysten muotoilu tai jérjestys voivat poiketa toisistaan. (Tiittula & Ruusuvuori

2005, 9; Eskola ym. 2018, 25.) Kéyttdmini haastatteluaineisto on tillainen puolistrukturoitu
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teemahaastattelu, jossa kaikilta haastateltavilta on kysytty suurin piirtein samat asiat. Kysymysten
jérjestys ja muotoilu on kuitenkin riippunut haastateltavan vastauksista ja tilanteen luonnollisesta

etenemisisest.

Teemahaastattelu on yleisesti melko suosittu aineistonkeruumenetelmd Suomen tutkimuskentilla,
erityisesti laadullista aineistoa kerdtessi. Myos teemahaastattelun ydintd voi kuvailla silld, ettd
kysyminen on yksinkertaisin tapa saada tietoa jostakin asiasta. Suoraan kysyminen ei kuitenkaan
kaikissa tapauksissa ole paras vaihtoehto, silld nykyaika tarjoaa monia muitakin pétevid menetelmié
aineiston hankkimiseen. Ensin pitdisi siis aina maééritelld tutkimuksen tarkoitus ja sitten vasta
menetelmit sopivan aineiston kasaamiseksi. - - eikd niin, ettd ensin péétetdin tehda haastatteluja ja
sitten mietitddn, mitdhén niilld voisi tutkia”, Jari Eskola, Johanna Litti ja Jaana Vastaméki (2018, 24)
tdsmentivat. Haastattelijalla on haastattelussa mukanaan listaus niistd asioista, mitd haluaa
haastateltavalta saada selville. Asiat voivat olla valmiina kysymyksiné tai sitten vain listattuina
teemoina. Tilanne taju on haastatettutilanteessa tirkedd, silli jokainen ennalta suunnitelluista
teemoista ei valttimattd kosketa kaikkia haastateltavia. Teemat voidaan muodostaa esimerkiksi
kirjallisuuden tai teorian perusteella. Yksi, ja melko yleinen, tapa on myds muodostaa teemat ihan
vain intuition perusteella. Teemahaastattelun tavoitteena on olla keskustelu. Kysymysten ja teemojen
midrad tulee siksi hioa sopivaksi sen mukaan, kuinka montaa teemaa on ajan puitteissa mahdollista
kasitelld. Liian pitkdt listaukset yleensd eivit jatd riittdvisti tilaa haastattelijan luonnollisille

reaktioille ja vastavuoroisuudelle. (Eskola ym. 2018, 24, 37-38.)

Strukturoidun haastattelun eduksi katsotaan se, ettd valmiiden lomakkeiden avulla voidaan
mahdollisimman hyvin vilttdd haastattelijan vaikutusta haastateltaviin. Kysymys siitd, onko
taydellisen strukturoimatonta haastattelua kuitenkaan edes olemassa, on olennainen. - - téllaisessa
tilanteessa haastattelija jittdisi haastateltavan harhailemaan ilman suuntaa antamatta mitdédn vihjetta
siitd, mika tutkijaa kiinnostaa”, Tiittula ja Ruusuvuori (2005, 9) toteavat. Haastattelijan vaikutusta on
siis mitd todennékdisemmin mahdotonta poistaa tdysin, jolloin se on otettava huomioon aineiston
kisittelyssd. (Tiittula & Ruusuvuori 2005, 9-10.) Nykyédén haastattelijan osallisuus tilanteeseen ei
aina ole vain huono asia. Tietyissd tilanteissa haastattelijan aktiivinen osallistuminen seka
tilanteeseen eldytyminen on suotavaakin. Néin haastattelutilanne tuntuu usein mukavammalta ja
luontevammalta. Haastateltava voi olonsa mukavaksi tuntiessaan kertoa avoimemmin asioistaan ja
kokemuksistaan. Téarkeédé kuitenkin on, ettd haastattelija ei omalla eldytymisellddn ohjaa ilmentdmain

tietynlaisia mielipiteitd. (Eskola ym. 2018, 24.)
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Yksi apukeino tunnistaa haastattelijan vaikutus on haastattelun nauhoittaminen. Té&lloin niin
haastattelijan kuin haastateltavan toimintaa voidaan tarkastella myos jilkikédteen. Néin ollen, mikéli
havaitaan tilanteita, joissa haastattelija on liiaksi vaikuttanut haastateltavaan, ollaan siitd tietoisia.
Pelkdn muistin tai muistiinpanojen varassa oleva aineisto ei kerro tdllaisesta ja raportointi ei
muutenkaan ole niin tarkkaa. Nauhoitettu haastattelu on aina litteroitava eli muunnettava kirjalliseen
muotoon. Litteroinnin tarkkuus méirittyy sen mukaan, mitd aineistosta on tarkoitus tutkia. Mikéli
tutkimuksen kohteena on esimerkiksi tunteet, on litteroinnin oltava tarkempaa. Tdma siksi, ettd
yleensa tillaiset asiat eivét tule yhté lailla ilmi puheena annetuissa vastauksissa kuin haastateltavan
olemuksessa. Tdmaén takia litterointiin voi olla tarpeellista tehdd merkint6ja muustakin kuin puheesta

tai danenkaytostd. (Tiittula & Ruusuvuori 2005, 11-13.)

Haastattelujen valmistuttua on seuraavana vaiheena kerétyn aineiston analysointi. Aineistoa yleensa
luokitellaan, analysoidaan seki tulkitaan. Analyysin vaiheita on eroteltu, mutta usein ne tapahtuvat
ainakin osittain pédllekkdin tiydellisen kronologisen etenemisen sijaan. Ensimmdiinen kerdtyn
aineiston kéisittelytapa on tutustua aineistoon sekd jarjestdd ja rajata sitd. Seuraavaksi aineistoa
lahdetddn luokittelemaan ja samalla etsitdédn seki 16ydetdén erilaisia teemoja ja ilmiditd. Kolmannessa
vaiheessa aineistoa aletaan varsinaisesti analysoimaan. Tilloin aiemmin l8ydettyjd teemoja ja
ilmiditd vertaillaan sekd muodostetaan tulkintasdinto. Tdmidn jilkeen tuloksia aletaan kokoamaan
sekid koettelemaan suhteessa omaan aineistoon ja myos sen ulkopuolelle. Viimeisend vaiheena on
teoreettinen dialogi, uudelleen hahmottaminen, kéytdnnon vaikutukset sekd jatkotutkimustarpeen

tunnistaminen. (Ruusuvuori ym. 2010, 9-10.)

4.3 Aineiston analyysi

Laadullisen aineiston analyysi jaotellaan Jouni Tuomen ja Anneli Sarajirven mukaan (2018, 78)

kahteen erilaiseen ryhmaéén:

Toiselle ryhmdlle on tyypillistd se, ettd analyysid ohjaa tietty teoreettinen tai
epistemologinen asemointi, esimerkiksi grounded theory, fenomenologinen tai
fenomenologis-hermeneuttinen analyysi. Toiseen ryhmddn kuuluvat ne analyysimuodot,
Jjoita ldhtokohtaisesti ei ohjaa teoria tai epistemologia, mutta niihin voidaan soveltaa

suhteellisen vapaasti monenlaisia teoreettisia ja epistemologisia ldhtékohtia.

Sisdllonanalyysi kuuluu edellisen jaottelun mukaisesti jalkimméiseen ryhmaéén ja on yksi melko tuttu
kisite laadullisen aineiston yhteydessd. Kansainvilisesti tdtd kutsutaan enemmin temaattiseksi

analyysiksi ja silld tarkoitetaan enemmaén aineiston analyysin luokitteluvaihetta kuin ihan itse
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analyysia. Pelkkd aineiston luokittelu ei riitd vaan sitd on analysoitava enemmainkin. Toimivaa
analyysia ei ole mydskién se, ettd aineistosta valikoi vain omaan tutkimustehtéviénsa soveltuvia ja
sitd kuvaavia otteita. Téstd huolimatta sisdllonanalyysi on yksi perinteisid perusanalyysimenetelmia
ja se voi ilmetd niin yksittdisend metodina kuin valjdna teoreettisena kehyksend. (Ruusuvuori ym.

2010, 14.; Tuomi & Sarajéarvi 2018, 78.)

Sisdllonanalyysi on hyvé tydkalu suullisen, visuaalisen sekad kirjoitetun aineiston analysoimiseksi.
Sen avulla tutkimuksen kohdetta voi tarkastella systemaattisesti ja objektiivisesti sekd sen avulla
tutkija pystyy kokeilemaan teoreettisia malleja aineiston ymmartdmiseksi. Sisdllonanalyysia voi
kayttdd niin laadullisessa kuin maééréllisessdkin tutkimuksessa ja sitd voi hyddyntdd myos sekd
induktiivisesti kuin deduktiivisesti. Induktiivista ldhestymistapaa kdytetién tilanteissa, joissa aiheesta
ei ole paljoa aiempaa tutkimusta ja deduktiivista pdinvastoin tutuimmissa aiheissa, joiden
tarkoituksena on kokeilla jotakin teoriaa. Induktiivinen péittely etenee yksityisestd yleiseen ja
deduktiivinen taas yleisestd yksityiseen. Analyysissa aineiston sanoja luokitellaan tiettyihin
kategorioihin yhtenevien piirteiden kautta. Tutkimusmetodina siséllonanalyysi toimii hyvin validien
paitelmien tekemisessd, mikd on pitkalti koko tutkimuksen teon idea. (Elo & Kyngés 2008, 107-
108.)

Siséllonanalyysi  etenee  vaiheittain. Metsdmuuronen  (2008)  kayttdd  maédrittelyssddn
’siséllonanalyysia Syrjédldisen mukaan”. Tdssd vaiheita on yhteensd seitsemén. Ensimmaiseksi
tutkijan on niin sanotusti herkistyttdvd. Talld tarkoitetaan sitd, ettd tutkija tuntee kdsitteleménsa
aineiston syvéllisesti sekd myos hallitsee tutkimusaiheen kannalta keskeisimmat késitteet teoreettisen
kirjallisuuden pohjalta. Seuraavaksi on vuorossa ajattelutyd, jossa aineisto sisdistetddn sekd
teoretisoidaan. Kolmas vaihe on muodostaa aineiston karkea luokittelu seka etsid siitd keskeisimpid
teemoja. Tamdn jdlkeen vuorossa taas on varsinaisen tutkimustehtivin tismennys sekd myo0s tdhin
sopivien késitteiden tidsmennys. Viidennessd vaiheessa todetaan ilmididen esiintymistiheys,
poikkeukset ja tarvittaessa muodostetaan uusi luokittelu. Kuudes vaihe koostuu ristiinvalidoinnista,
jossa tehtdvénd on aineiston avulla puoltaa tai horjuttaa aiemmin muodostettuja luokkia. Viimeisend

analyysia tarkastellaan laajemmin johtopddtoksien ja tulkinnan kautta. (Metsdamuuronen 2008, 50.)

Elo ja Kyngds (2008) esittdvit puolestaan sisdllonanalyysin etenevén perinteisesti kolmessa
vaiheessa, joita ovat valmistelu, jérjestely ja raportointi. Namé vaiheet melko lailla niputtavat sisddnsa
Metsdamuurosen (2008) esittelemédn mallin vaiheet. Mitdén tarkkoja sdéntdjd analyysin tekemiselle ei
kuitenkaan ole, piirteend on luokitella ainestoista nousevia asioita pienempiin siséllollisiin

kategorioihin. Ensimmaéisessd vaiheessa aloitetaan valitsemalla esimerkiksi tiettyyn sanaan tai
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teemaan perustuva yksikko analyysille. Télloin maééritellddn mitd missdkin yksityiskohdassa
analysoidaan sekd muodostetaan esimerkkejd nidkokulmista. Valitut yksikdt voivat muodostua
useammistakin lauseista sekd merkityksistd. Ennen varsinaista analyysid on vield padtettdavi,
tarkasteleeko vain ilmeisid sisdltdja vai myds piilevid. Varsinaisessa analyysivaiheessa tutkijan
tehtdvana on selvittdd, mistd aineistossa on varsinaisesti kyse. Tdhén vaiheeseen avainkysymyksid on
esimerkiksi "Kuka kertoo?”, ”Misséd tdmi tapahtuu?”’, "Koska tdma tapahtui”, "Mité tapahtuu?” ja
”Miksi?”. Tutkijan on kéytdvi aineistoa 1dpi uudelleen ja uudelleen, etté se tulee tdydellisen tutuksi.

(Elo & Kyngis 2008, 109.)

Induktiiviseen nojaavassa analyysissd ldihdetdén seuraavaksi jdrjesteleméédn laadullista aineistoa.
Tutkijan tulee tehdi avointa koodausta, jossa muistiinpanoja kirjoitetaan suoraan tekstiin lukemisen
edetessd. Aineisto luetaan niin monta kertaa, etti kaikki siitd mieleen nousevat asiat on kirjattu ylos
mahdollisimman kattavasti. Timén liséksi tulee myds muodostaa sopivia kategorioida ja abstraktoida
materiaalia. Abstraktoinnilla tarkoitetaan yleisten maiédritelmien muodostamista yleisyyttd
kuvastavissa kategorioissa. (Elo & Kyngids 2008, 109—-111.) Induktiivisen sisdllonanalyysin prosessia

havainnollistetaan tarkemmin kuvion 1 avulla.

Kuvio 1: Induktiivisen sisillonanalyysin prosessi (Elo & Kyngis 2008, 110).

Freparaton phass
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Tassd tutkimuksessa siséllonanalyysin ldhestymistapa on induktiivinen pdittely, vaikka aihe ei
olekaan aiemman tutkimuksen ndkokulmasta vieras. Téssd ei kuitenkaan kokeilla mitdin tiettyd
teoreettista mallia, vaan ldhestytddn aihetta uudemmasta nakokulmasta. Paéttely etenee yksittdisten
opiskelijoiden kokemuksista laajempaan ndkemykseen ja tietyn tason yleistyksiin kokemuksien
yhtildisyyksid ja eroja yhdistettdessd. My0s analyysin kategoriat, joihin ilmidité aineiston analyysissa

jaottelen, muotoutuvat aineiston perusteella, ei tiettyd teoriapohjaa noudattaen.

Analyysin aluksi olen jaotellut aineistoa seuraaviin kategorioihin ja alakategorioihin késitellen

erikseen kddnteisen opetuksen opiskelijoita ja perinteisen tavan opiskelijoita:

1. Opiskelijoiden tausta

a. Suoriutuminen lukion matematiikasta

b. Mitd tapahtunut lukion ja yliopiston vélilla

c. Perustasotestin sujuminen ennen ensimmadistd insindorimatematiikan kurssia
d. Oma mielipide insind6rimatematiikan kurssien sujumisesta

e. Miten insindorimatematiikka sujunut suhteessa muihin opiskelijoihin
f. Yleinen mielikuva matematiikan opiskelusta, esimerkiksi kuvaus adjektiivilla
g. Matematiikan rooli tulevaisuudessa, opinnoissa ja tyoeldmassi
2. Ensimmdinen insindorimatematiikan kurssi
a. Tunnelmat ennen kurssia ja kurssin jélkeen
3. Toinen insindorimatematiikan kurssi

Yleinen mielikuva kurssista

ISE

Ensimmdisen ja toisen kurssin vertailu

Miten opiskeli kurssilla (yksin, yhdessi)

S

Suhtautuminen matematiikkaan ennen kurssia ja sen jilkeen
Mielipide MathLabin kdytosta kurssilla
Mielipide laskareista kurssilla

Mielipide kurssin luennoista (vain perinteisen ryhmén opiskelijoilla)

= @ oo

Mahdollisuus vaikuttaa kurssin asiasisaltoihin

—

Mahdollisuus vaikuttaa sithen, miten kurssilla opiskeli
j-  Mahdollisuus vaikuttaa tehtéviin kurssilla
4. Flipped learning (vain tdmén ryhmén opiskelijoilla)
a. Mielipide flipped learning -metodista
b. Oletko opiskellut metodilla aiemmin
c. Mielipide itsearvioinneista
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d. Mielipide Reenaamosta
e. Mielipide PrimeTime -tapaamisista
5. Matematiikan opiskelijana nyt

a. Miten olet kehittynyt opiskelijana opintojen alusta nykyhetkeen

YIld kuvatun, pitkdlti haastattelukysymyksiin perustuvan, jaottelun mukaisesti olen Il&htenyt
erottelemaan aiheen kannalta merkittdvid haastattelukysymyksid ja -vastauksia. Ndin olen saanut
analysoitua vastauksista tutkimuskysymyksiin sopivat kohdat. Olen my®6s yhdistinyt vastauksia niin,
ettd samanlaisesta nidkemyksestd, kuten oppimista edistdvistd/estdvistd tekijoistd, kertovat
kysymykset ja vastaukset késitellddn yhdessd. Tdssd analyysin vaiheessa olen péédsddntoisesti
pyrkinyt késittelemddn kaikkia haastateltuja yhdessd, erottelematta heitd opetusmetodin tai
sukupuolen mukaan. Tadmi analyysin jaottelu on paremmin nihtdvissd tutkimuskysymyksié

késittelevassa alaluvussa 2.1 seka tuloksia esittelevissa luvussa viisi.

Tuloksia raportoidessa on huolehdittava, ettd analyysin muodostuminen on kuvattu riittdvan hyvin.
Lukijoiden on ymmadrrettdvd, kuinka analyysiprosessi on tehty sekd myds sen vahvuudet ja
rajallisuudet. Onnistuneessa sisdllonanalyysissa tutkija on analysoinut ja yksinkertaistanut aineistoa
sekd muodostanut sopivia luotettavasti aihetta kuvaavia kategorioita. Merkittivddn asemaan téssi
nousee tulosten ja aineiston vélisen yhteyden esittdmisen tdrkeys. Siséllonanalyysin haasteena on se,
ettd sille ei ole tarkkoja ohjeita ja se on sen vuoksi hyvin joustava menetelmi toteuttaa.
Siséllonanalyysiin on helposti suhtauduttu liian yksinkertaisena menetelméind, minka vuoksi sitd on
myo0s kritisoitu. Se kuitenkin on oikein pétevd metodi tarkastella juuri niitd aiheita, joista ei
pohjatietoa tutkittavasti ilmidstd ole niin paljon tarjolla. Liséksi se toimii hyvin tilanteissa, joissa tieto

tutkimuksen kohteesta on pirstaloitunutta. (Elo & Kyngés 2008, 112-113.)

4.4 Laadullinen tutkimus

Laadullinen tutkimus voidaan mééritelld tarkoittavan kaikkea sellaista tutkimusta, jossa tuloksien
saamiseksi ei kdytetd maarillisid menetelmid. Ndiden kahden menetelmén tirkein ero on siind, etti
laadullisissa menetelmissd kdytetddn sanoja ja lauseita, kun taas méérillisessd menetelméssa
kiytetddn lukuja. Laadullinen tutkimus pyrkii kuvailemaan ja syvillisesti ymmartdimain sekd myos
tulkitsemaan tutkimuksen kohteena olevaa ilmidtd. Laadullisen tutkimuksen tavoitteena ei ole
myOskddn muodostaa samanlaisia yleistyksid, kuin taas mairéllisen tutkimuksen tavoitteena on.
Tutkimusprosessi laadullisessa tutkimuksessa ei muodostu yhtd suoraviivaisesti kuin maaréllisessa

tutkimuksessa. Lisdksi eroja 10ytyy myos tutkimusten analyysivaiheista: maaréllisessa tutkimuksessa
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analyysia sitoo erilaiset tiukat tulkintasddannot, kun taas laadullisen tutkimuksen analyysi on syklinen
prosessi. Analyysi laadullisessa tutkimuksessa myos kulkee mukana lépi koko tutkimusprosessin.
Samalla se myds ohjailee tutkimusprosessin kulkua, silld esimerkiksi aineiston médrén tarpeen saa

selville vasta analyysin myotd. (Kananen 2017, 35.)

Laadullinen tutkimusprosessi siis etenee tiettyjen vaiheiden kautta. Jorma Kanasen esityksessi
laadullisen tutkimuksen tutkimusprosessi etenee kahdeksan eri vaiheen kautta. Alkuun on oltava
jokin tutkimusaihe, josta taas seuraavaksi muodostuu tutkimusongelma ja tistd taas eteenpiin
tutkimuskysymykset. Neljanneksi on valittava tutkimusmenetelmét ja tdmd vaihe on ldheisessd
suhteessa viidenteen vaiheeseen, jossa valitaan aineistonkeruumenetelmadt. Tutkimusaineistoa
saataessa ryhdytdén pohtimaan analyysimenetelmié ja timin jélkeen tekeméén itse analyysia. Ndma
kaksi vaihetta toimivat tiukassa kierrossa tutkimusaineiston kanssa, jonne tulee palata useasti
analyysin etenemiseksi. Lopuksi analyysin pohjalta muodostetaan tutkimusraportti. (Kananen 2017,

52)

Laadullista tutkimusta tarkasteltacssa voidaan puhua my0s laadullisesta analyysista. Sen
padpiirteisiin kuuluu esimerkiksi se, ettd aineistoa tarkastellaan kokonaisuutena. Lisdksi laadullinen
analyysi vaatii my0s absoluuttisuutta, mikd poikkeaa mééréllisestd eli kvantitatiivisesta analyysista.
”Kaikki luotettavina pidetyt ja selvitettivddn kuvioon tai mysteeriin kuuluviksi katsotut seikat tulee
kyetd selvittimién siten, ettd ne eivit ole ristiriidassa esitetyn tulkinnan kanssa”, selventdd Pertti
Alasuutari (2011, 31.). Méaarallisessd analyysissa poikkeukset taas sallitaan. Laadullinen tutkimus ei
vaadi suurta tutkimusjoukkoa eika tilastoimista. Siksi se on hyvé suunta tutkimukselle, kun halutaan
tutkia sellaisia asioita, joita ei mddréllisin menetelmin ole mielekéstd tai edes mahdollista tutkia.
(Alasuutari 2011, 31.) Hyvéa esimerkki téllaisesta on juuri kokemukset. Alasuutari (2011, 64) kuvaa

laadullisen tutkimuksen luonnetta:

Ominaista kvalitatiiviselle aineistolle on sen ilmaisullinen rikkaus, monitasoisuus ja
kompleksisuus. Kvalitatiivinen aineisto on moniulotteista kuin eldmd itse, mutta se ei
vdlttamdttd tarkoita ettd aineisto koostuisi autenttisista tilanteista tai dokumenteista, ts.
asioista jotka olisivat olemassa vaikkei tutkimusta tehtdisikddn. Aineiston tuottamisen
tilanteet voivat olla nimenomaan tutkimusta varten jdrjestettyjd, mutta aineisto koostuu
raporteista jotka dokumentoivat kyseiset tilanteet mahdollisimman yksityiskohtaisesti.
Tdlloin ei siis kerdtd aineistoa tietyissd tilanteissa, vaan aineisto koostuu

dokumentoiduista tilanteista.
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Alasuutari (2011, 32) jaottelee laadullisen analyysin kahteen vaiheeseen: havaintojen pelkistimiseen
sekd arvoituksen ratkaisemiseen. My0s havaintojen pelkistdminen jakautuu kahteen. Ensimmaéisessa
vaiheessa aineiston tarkastelun ndkdkulmana on tietty teoreettis-metodologinen nékdkulma. Tadma
tarkoittaa sitd, ettd aineiston ldpikdynnissd huomion keskipisteend ovat timén tietyn teoreettisen
viitekehyksen kannalta olennaiset asiat. Tdmé& pelkistdd aineistoa paremmin ja helpommin
kasiteltdaviksi. Toisessa vaiheessa pelkistdmistd jatketaan, mutta yhdistelemilld havaintoja
havaintomddrin pienentdmiseksi. ”Tadhén padstidn etsimilld havaintojen yhteinen piirre tai nimittéja
tai muotoilemalla sdintd, joka téltd osin pétee poikkeuksetta koko aineistoon”, Alasuutari (2011, 32)
kuvaa. Léhtokohta tdssd yhdistelyssd on siind, ettd aineiston ndhddin koostuvan saman ilmién
esimerkeistd. Havaintojen yhdistdmisessd ei kuitenkaan ole tarkoituksena muodostaa mitdén
keskivertotyyppid tutkitusta ilmiostd. Laadullisen analyysin piirteend on, etté jo yksikin poikkeus voi

kumota muodostetun sdidnndn ja télldin asiaa on tarkasteltava uudelleen. (Alasuutari 2011, 32-33.)

Analyysin toista vaihetta, arvoituksen ratkaisemista, voi nimittdd myos tulosten tulkinnaksi. Tallin
ailemmin 16ydettyjen vihjeiden ja johtolankojen avulla muodostetaan jonkinlainen merkitystulkinta
tutkinnan kohteesta. Arvoituksen ratkaisemisessa viittaaminen aiempaan tutkimukseen on
merkittdvissd roolissa. Lisdksi apuna voi myds olla aineistosta muodostettu méaréllinen analyysi ja
tilastollisia yhteyksid hyodynnetddn laadullisesti saatujen johtolankojen lisdnd. Arvoituksen
ratkaisemisen vaihe usein nostaa esiin uudenlaisia kysymyksid aineistosta ja mahdollistaa niin
jatkotutkimuksen. Téll6in aineistoa on analysoitava ja pelkistettdvd uudelleen. Laadulliselle
tutkimukselle on ominaista, ettd asioita tarkastellaan hyvinkin eri nidkokulmista. Télloin voi olla
haastavaa valita tutkimustehtédville ja aineistolle sopivaa teoreettista viitekehysta sekd metodia. Nama
ovat kuitenkin hyvin téirkeitd valintoja my0s laadullisessa tutkimuksessa. Usein laadulliseen
tutkimukseen saatetaankin kerdtd sellainen aineisto, jota on mahdollista tarkastella hyvinkin eri

tavoin, eikd vain yhdelle metodille sopivasti. (Alasuutari 2011, 34, 36, 64.)

4.5 Kokemuksen tutkimus

Kokemuksen tutkiminen on lisdéntynyt tutkimuskentilld ja se on myds tarpeellista, jotta voitaisiin
paremmin ymmartdd ihmisid. Esimerkiksi monilla ammattialoilla, joissa thmistieteet ovat keskidissa,
on ymmarrettdvd ihmisen kokemuksia ihan arkipdivdn tydssd. Ilman tdtd ymmarrystd ei tyotd ole
mahdollista edes tehdd ainakaan kunnolla ja huolella. (Perttula & Latomaa 2008, 10.) Tassédkin
tutkielmassa on tavoitteena selvittdd tietyn asian toimivuutta kiytdnndssé sitd hyddyntévien ihmisten

omien kokemusten kautta.
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Lahdettidessd pohtimaan kokemuksen tutkimusta, on hyvd maédritelld myos, mitd itse kokemus on.
Intentionaalisuus on keskeistd, silld ilman sitd ihmistd ei voida fenomenologian mukaan pitda
ajattelevana eli tajunnallisena olentona. Kokemus syntyy, kun téllainen tajunnallinen olento
(ihminen) tajunnallisen toiminnan avulla valitsee kohteen. Téll6in ihminen kokee eldmyksid ja ndiden
elamyksien kohde ilmenee jonkinlaisena ihmiselle. IThmisen todellisuus siis on merkityksellinen
kokemusten kautta. Kokemuksen alkuperdé on toisinaan vaikea ihmisen itse edes tiedostaa, kun taas
toisinaan se on hyvinkin selked. Fenomenologisessa erityistieteessé taas kokemus ndhddén suhteena.
”Kokemus sisdltdd sekd tajuavan subjektin ja hdnen tajunnallisen toimintansa ettd kohteen, johon tuo
toiminta suuntautuu”, Juha Perttula (2008, 116) maédrittelee. Kokemusta voidaan kuvata
merkityssuhteeksi ja kokemuksen rakenne onkin juuri timd subjektin ja objektin toisiinsa

kokonaisuudeksi liittdvé suhde. (Perttula 2008, 116-117; Laine 2018, 31.)

Todellisuus puolestaan on Perttulan (2008, 117) mukaan monimutkainen késite ja pitddkin sen vuoksi
elimantilannetta parempana termind. Eldmaintilanteen hédn méérittelee olevan todellisuus, johon
ihminen on suhteessa ja se pitdédkin sisdlldéin kaiken sen, mihin ihminen on suhteessa. Kokemuksen
tutkijalle keskeistdi on tarkastella erityisesti sitd, millaisista erilaisista todellisuuksista
eldméntilanteiden on mahdollista rakentua. Kokemuksen tutkittavuus taas pohjautuu sithen “miten
hyvin tutkittavana oleva asia tavoitetaan sellaisena kuin se on tutkimuskysymysten kannalta
todellisuudessaan olemassa.” Tutkijan ei ole tarpeen ymmartdéd etukiteen tutkittavan kokemuksia
oikeastaan millddn tasolla, vaan tarkoituksena on tutustua tutkittavien elamaéntilanteisiin. (Perttula

2008, 117, 136-137.)

Kokemuksen tutkiminen ldhtee liikkeelle siitd, ettd ensimmaiseksi on paitettdva sellainen aihe, johon
liittyvistd kokemuksista tutkija on kiinnostunut. Témén jilkeen on tarpeen etsid joukko sellaisia
thmisid, joiden eldmaéin tutkijan mielenkiinnon kohteena oleva aihe sisdltyy ja néin ollen tutkittavilla
on kokemuksia aiheesta. Tdmaén jélkeen on vasta mahdollista kiinnostua kokemuksin tajunnallisesta
puolesta. "Kokemuksen tutkijalta vaaditaan malttia olla ryntd&dmaétti suoraan toisten tajuntaan, heidén
‘padnsa sisélle’”, Perttula (2008, 137) toteaa. Kokemusten tutkimiseksi niitd on aina my0s kuvattava
jollain tavalla, jolloin ne my0s muuttuvat eldvistd kokemuksista kuvatuiksi kokemuksiksi.
Kokemusten tutkiminen on oikeastaan mahdotonta, ainakaan empiirisesti, mikili kokemuksen
omaava tutkittava henkilo ei sitd tavalla tai toisella kuvaa tutkijalle. Kokemuksia voi kuvata monin
eri keinoin, kuten puheen, tekstien, piirrosten, valokuvien, liikkeen, eleiden tai ilmeiden avulla.

Aineistot voivat siis muodoltaan olla hyvinkin erilaisia ja yksi aineisto sisdltdd eri kuvailunmuotoja.
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Ehtona kuitenkin on, ettd aineistoon on aina voitava palata. Kuvailu on siis saatettava sellaiseen

tallennettavaan muotoon, ettd sen uudelleentarkastelu on mahdollista. (Perttula 2008, 137, 140.)

Kokemusta késittelevin tutkimusaineiston voi kerdtd esimerkiksi haastatteluilla, joka on
mahdollisesti yksi parhaita tapoja kerédtd ihmisten kokemuksia. Kokemuksia kerdttdessa on tirkeaa,
ettd saatu kokemus on tosissaan henkilon oma kokemus. Télléin on hyvéd kiinnittdd huomiota
esimerkiksi tutkimuskysymyksiin, ettd ne ovat mahdollisimman avoimia ja ne eivit saa olla liian
johdattelevia. Kokemuksiin perustuvaa aineistoa analysoitaessa taas lahdetddn liikkeelle kuvauksesta.
Kuvauksessa pyritddn esittdmain mahdollisimman kattavasti, mitd aineistossa on sanottu. Tarkedd on
tuoda esiin kokijan sanoman alkuperéisyyttd. Kuvauksessakaan ei ole tarkoitus sanasta sanaan toistaa
haastattelua, vaan jo tdssd kohtaa tulisi hahmottaa aineistosta tutkimuksen kannalta tirkeimmaét asiat.
Kuvauksen jélkeen siirrytddn analyysiin, jossa taas aineiston hajanaisuudesta pyritddn muodostamaan

merkitysten muodostamia kokonaisuuksia. (Laine 2018, 39.)

Tutkijan tehtiviin kuuluu kyky tunnistaa tutkimustilanteiden erityisyys ja samalla my®0s eritelld néité.
Fenomenologiassa tutkimustapa yleensd pyrkii mahdollisimman neutraaliin tutkimustilanteeseen.
”Neutraalisuus ei tarkoita tutkimustavan eldmintilanteellisen aseman kieltdmistd, vaan tietoista
pyrkimystd luoda tutkimustilanteesta sellainen, ettd kuvattavien kokemusten péiasialliset aiheet
olisivat tutkimustilanteen ulkopuolella, kulloistenkin tutkimuskysymysten mukaisella tavalla”,
Perttula (2008, 140-141) tdsmentdd. Tehtdessd fenomenologista tutkimusta kerddmilld aineistoa
kasvotusten tapahtuvalla menetelmélld, esimerkiksi haastattelemalla, on tutkijan pyrittdva
hdivyttdmain itseddn sosiaalisesti tilanteesta mahdollisimman hyvin. Tutkijan ldsnéolo kuvastaa sitd,
ettd joku on néistd kokemuksista kiinnostunut ja on sen vuoksi paikalla. [hanteena on, ettd tutkittavat
voivat vapaasti valita omat tapansa tuoda kokemuksensa kaikista parhaiten esiin. Téssd auttaa
esimerkiksi se, ettd haastattelija ei ole minkdin tietyn eldimdnmuodon tai instituution edustaja, silld

silloin haastateltavan ei tarvitse pyrkid vastaamaan tietylld tapaa. (Perttula 2008, 140-141.)

Sosiaalinen neutraalius on fenomenologisessa tutkimuksessa se, joka mahdollistaa tutkijan
passiivisen aktiivisen sekd pakottoman ldsndolon. Ihanteellisessa fenomenologisen tutkimuksen
haastattelutilanteessa haastattelu on enemminkin yksinpuhelua, joka ilmaisee tutkittavan eldvid
kokemuksia. Tutkijan toimintaa taas tillaisessa tilanteessa ohjaavat tietoisuus tutkinnan kohteena
olevista aiheista sekd aiheiden ilmaisu kunnioittavalla tavalla. Taitava tutkija osaa johdatella
haastateltavaa timén eldviin kokemuksiin, mikd on my®ds tutkijan tehtdava. Tutkijan tehtivéna ei taas
ole vieda haastattelua liian pitkille kokemusten yli tai tulkita kokemuksia tdssa tilanteessa. MyOskddn

haastateltavaa ei saa johdatella kertomaan kokemuksistaan enempédd kuin timéd todellisuudessa
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haluaa. Fenomenologisen tutkimuksen laadukkuus maéddrdytyy sen mukaan “miten
elimyksellisyyteensd ndhden todenmukaisesti tutkimukseen osallistuvat ilmaisevat niitd kokemuksia,

jotka merkityksellistavit tutkijaa kiinnostavaa aihetta.” (Perttula 2008, 141-142.)

Tutkijan toiminta on keskeisin asia fenomenologisessa metodissa. Tutkijan kiinnostus kohdistuu
nimenomaan siithen, miten thmisten kokemukset tietystd aiheesta ndyttdytyvét heiddn arkielamasséén.
Liséksi keskeistd on myos niin kutsuttu luonnollisen asenteen keskeytys, jolla tarkoitetaan tutkijan
vélinettd ymmartdd olennaisimmat asiat toisten kokemuksista. Fenomenologisen metodin
tavoitteisiin kuuluu esimerkiksi objektiivisuus, jonka myd6té tutkittava ilmié nayttdytyy “ankaralle
tieteelliselle asenteelle”. (Perttula 2008, 144.) Lopuksi Perttula (2008, 149—156) listaa vield seitsemén

oleellista kysymysti pohdittavaksi fenomenologista tutkimusta tekeville tutkijalle:

Mita tutkit kun tutkit kokemusta?

Millaisesta aiheesta olevia kokemuksia tutkit?
Millaisia kokemuksia tutkit?

Ketkd valitset kuvaamaan kokemuksiaan?
Miten valitset kokemusten kuvaustavan?

Mitd tutkimus edellyttid sinulta tutkijana?

NS AW N~

Miten suhtaudut tutkimuksen subjektiivisuuteen ja objektiivisuuteen?
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5 Tulokset

5.1 Opiskelijoiden tausta ja yliopiston aloitus

Haastatteluihin osallistuneita opiskelijoita on eri aloilta Tampereen yliopiston teknilliseltd puolelta.
Kéénteisen opetuksen ryhmaistd haastatelluista kaksi on suuntautunut materiaalitekniikkaan, kaksi
ympéristoenergiaan ja biotekniikkaan, yksi energiatekniikkaan sekd neljd automaatiotekniikkaan.
Luentokurssitoteutuksen haastatelluista taas bioteknologiaan ja biolddketieteen tekniikkaan on
suuntautunut kolme, tietotekniikkaan kaksi sekd sdhkotekniikkaan myds kaksi. (MathFlip-
haastattelut, 2020.)

Kaikilla haastatteluihin osallistuneilla opiskelijoilla yhteinen tekijé on se, ettd he ovat kdyneet lukion
ja sielld suurin osa kertoo opiskelleensa pitkén matematiikan. Lukiossa matematiikka on sujunut
suurimmalla osalla hyvin oman kokemuksen mukaan ja osa myds kertoo omista arvosanoistaan
ylioppilaskirjoituksista, mikd vahvistaa tidtd ndkemystd. Suurimman osan arvosanat ovat sijoittuneet
8-10 vilille ja ylioppilaskirjoitusten arvosanan kertovat ovat kertoneet sen olleen M tai E. (F-

nainenl -2, F-nainen4, F-mies1, F-mies3-4, T-nainenl, T-nainen3-4, T-mies1, 2020.)

Yksi opiskelija kertoo, ettd matematiikan menneen lukiossa melko huonosti, silld héinelld ei sen
opiskeluun 10ytynyt riittdvdd kiinnostusta. (T-mies2 2020). Yksi haastatelluista taas kuvaa
matematiikan olleen hyvin haastavaa alkuun, mutta teki paljon toitd, ettd pérjasi pitkélla
matematiikalla loppuun asti. Néin se alkoi myos sujumaan. Toinenkin opiskelija kertoo matematiikan
vaatineen paljon tyotd, ettd pérjdsi ihan hyvilla tasolla. (F-nainen3, T-nainen2, 2020.) Eris kertoo
lukion alkaessa vihanneensa matematiikkaa, mutta saamiensa neuvojen my0té péatti tdstd huolimatta
ensin kokeilla pitkdd matematiikkaa. Jo muutaman kurssin jilkeen matematiikka olikin alkanut

tuntumaan ihan mukavalta ja sujuikin hyvin. (F-mies2, 2020.)

Kaksi opiskelijaa kuvaa matematiikan sujuneen lukiossa oikein hyvin. Toinen kokee matematiikan
olleen lukiossa, ja edelleenkin, vahvimpia aineitaan. Toinen heistd taas kuvaa hénelld itselld olleen
aina hyvi matikkapdd. Hinen mukaansa tdmi oli my0s yksi syy sille, miksi ylip4étédan on hakeutunut
opiskelemaan tekniselle alalle. (F-mies5, T-mies3, 2020.) Yleisestikin voi ajatella olevan
luonnollista, ettd tekniikan aloja opiskelemaan yleensd paidtyy matematiikassa hyvin parjéédvia, silla
nithin vaaditaan hyvdd matemaattista osaamista. Lukiomatematiikan arvosanat ei tietenkddn
yksistdédn kerro matematiikan taidoista, silld arvosanan muotoutumiseen vaikuttaa moni asia. Liséksi

on mahdollista, ettd pddsykokeita varten on valmistauduttu paljon paremmin kuin lukion kursseille
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tai edes ylioppilaskirjoituksiin. Kuitenkin yleensd matematiikka on sujunut ihan hyvin myds lukiossa,

jos on kiinnostusta suuntautua teknisten alojen opintoihin ja nithin myds paisee.

Haastatteluihin osallistuneista opiskelijoista yhteensd kuudella on ollut vilivuosi lukion jélkeen
ennen yliopistoon pddsyd. (F-nainenl, F-miesl-2, F-mies4-5, T-mies, 2020.) Yksi opiskelija oli
pédssyt suoraan lukiosta opiskelemaan, mutta kdvi kuitenkin armeijan vield vilissa ja aloitti opinnot
kiytannossd uudelleen seuraavana syksynd. Han oli alun perin lukenut matematiikkaa laajan
matematiikan puolella, mutta armeijan kdytydan vaihtoi insindorimatematiikkaan. (T-mies3, 2020).
Osa vilivuoden piténeistd kertoo tauon aiheuttaneen haasteita matematiikan opiskelulle yliopistoon
hakiessa tai ainakin mietityttineen pérjddmistd, kun ei ole hetkeen matematiikkaa laskenut.
Vilivuoden aikana lukion matematiikka oli helposti unohtunut ja takaisin sithen mukaan pddseminen
vei oman aikansa. (mm. F-mies2, F-mies4-5, 2020.) Opiskelijat kuvailevat hankaluuden

kokemuksiaan esimerkiksi seuraavasti:

Aluksi jannitti, jotenkin tosi paljon toi matikka. Koska, kun md luin viime kevddn
pddsykokeisiin niin se tuntu aika haastavalta. Tai jotenkin ku mul on ollu vdlivuos tos
vdlissd niin tuntu ettd en md muistanu endd mitddn. Niin sitten nyt ku alko syksylldi

koulu niin, jotenkin oli vihdn sellanen et apua mitihdn siitd tulee. (F-nainenl, 2020.)

Mul on lukiosta aikaa kaks vuotta, kirjotuksista ennen ku md tulin tinne. Md lykkdsin
tdtd opiskelupaikkaa kaks vuotta, armeija tuli silleen huonosti siihen vdliin. Alotin
syksylld ja kaks vuotta meni niinku en ajatellu aivoilla yhtddn ni se [matemaattinen

osaaminen] oli heikko, tosi heikko sillon. (T-mies1, 2020.)

Kaksi haastatelluista kertoo paddsseensd lukiosta suoraan opiskelemaan ja heiddn kokemuksensa
mukaan sen ansiosta matematiikan asiat olivat vield suhteellisen hyvin mielessi. Toinen oli kdynyt
myos edeltidvind kevdina valmennuskurssin, jonka koki luoneen hyvén pohjan aloittaa matematiikan
opintoja yliopistossa. (F-nainen2, T-nainenl, 2020.) Muut haastatellut opiskelijat eivét kerro siité,
padsivatko yliopistoon suoraan lukiosta vai oliko heilld mahdollisesti enemmén vélid lukio- ja

insindorimatematiikan valilla.

Yliopisto opiskeluun mukaan paéseminen on vienyt osan kohdalla oman aikansa. Ensimmaiset viikot
yliopistolla ovat tuntuneet vaikeilta, mutta pikkuhiljaa on 10ytynyt oma rytmi opiskelulle. (mm. F-
nainenl, F-mies2, F-mies3, F-mies4, 2020.) Suurin osa haastatelluista kokee insindorimatematiikan
sujuneen hyvin yliopistossa. Tdméi on osalle ollut hieman yllattavéaékin, silld oletus on ollut sen olevan

lukiota haastavampaa. Erds opiskelija kuvaa matematiikan opiskelun yliopistossa tuntuvan jopa

35



lukiota helpommalta. Helppouden kuvataan myds johtuvan siité, ettd ensimmainen kurssi oli pitkalti
lukion kertausta. (F-nainen2, F-nainen4, F-mies5, T-nainenl—4, T-mies1-3, 2020.) Yksi opiskelija
kuvaa kurssien sujuneen péadsddntoisesti hyvin, mutta kokee niissd olleen huomattavasti enemméin

haasteita lukioon verrattuna. Kurssien suorittaminen hyvin on vaatinut paljon tyotd. (T-nainen3,

2020.)

Muihin  opiskelijjoihin ~ verrattuna selkedsti suurin osa kokee olevansa keskiverto
insind0rimatematiikan opinnoissa. (F-nainenl1-2, F-nainen4, F-mies1-2, T-nainen1-3, T-mies1-2,
2020.) Kaksi opiskelijoista kokee sijoittuvansa keskivertoa parempien joukkoon, yksi huonompien
sekd kaksi luokittelee itsensd keskiverron ja paremman védlimaastoon. (F-mies3—5, 2020.) Yksi
puolestaan kuvaa, etti ei oman opiskelukaveriryhménsé kanssa ole juurikaan keskustellut aiheesta ja
vertaillut arvosanojaan. Jos jollakulla on mennyt erityisen hyvin tai huonosti, niin siitd on kerrottu,

mutta timén perusteella ei pysty luokittelemaan omaa osaamistaan suhteessa muihin. (F-nainen3,

2020.)

Matematiikan opiskelua kuvataan niin positiivisilla kuin negatiivisillakin adjektiiveilla. Osalla
nikemys tdstd my0s vaihtelee aiheen ja oman tilanteen mukaan. Positiivisia adjektiiveja kuvauksissa
siitd, millaista matematiikan opiskelu on, mainitaan kiinnostavaa, loogista, mukavaa, mielenkiintoista
ja mielekdstd. (F-nainen2, F-miesl-3, F-mies5, T-nainenl, T-nainen3—4, 2020.) Negatiivisina
adjektiiveina taas mainitaan aikaa vievii, turhauttavaa, haastavaa, vaativaa ja tyolésti. (F-mies1—4,

T-nainen2, T-nainen4, T-mies2, 2020.) Yksi opiskelijoista kuvaa matematiikan luonnetta seuraavasti:

Matikka on tietyst, vihdn sellast ettd, ku siin on asiat menee tietylld tavalla. Et ei oo
ihan hirveesti semmost tulkinnan varaa. - - joku asia menee ndin ja se on niin ettd,
siihen ei voi, vdlttamdttd ei oo mitddn vaihtoehtosii selityksii. - - kaavat ja tommoset,
luonnoinlait tavallaan niin nehdn pitdd osata vaan ulkoo - - miten niitd soveltaa niin
siin tulee ehkd se haaste. - - Niin se on ehkd matikan opiskelussa tdllei, kun mennddn
siin eteenpdin et ei oo ihan niit perusjuttui endd niin se tuntuu ehkd haastavimmalta.
Tai et siihen, tarvii opetella sellast ymmdrtdimistd tai, et se ei tuu ihan itsestddn. (F-

nainenl, 2020.)

Opintojen alkutaipaleella kisitys matematiikan roolista tulevaisuudessa ei ole vield tdysin selvé.
Suurin osa kokee matematiikalla olevan oma roolinsa tulevaisuudessa niin opinnoissa kuin
tyoeldmassd, vaikka sitd ei opiskelisi tai kdyttdisi tyOssddn suoraan. Vaikka siis varsinaista

matematiikkaa ei myO0hemmin eldmdssddn endd tarvitsisi, on matemaattiset taidot, kuten
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ongelmanratkaisukyky, looginen paittelykyky ja ihan perustason laskut, tirkeitd. Teknisilld aloilla
matematiikalla kuitenkin ndhddén pddsddntdisesti olevan oma vahva roolinsa. Osa voisi myds
kuvitella ottavansa matematiikan kursseja lisdd valinnaisina opintoina. (F-nainen1-4, F-mies1-5, T-
nainen2—4, T-mies1-3, 2020.) Muutaman on kuitenkin vaikea sanoa tdhdn asiaan vield kunnolla
mitddn, kun ei ole vield varma opintojensa suunnasta tai alasta, missid haluaisi tulevaisuudessa
tyoskennelld. Yksi opiskelija ei omalla suuntautumisalallaan koe matematiikalla olevan lainkaan
merkittdvdd roolia, vaikka hinkin kokee esimerkiksi ongelmanratkaisukyvyn kumpuavan

matematiikasta muuhunkin. (T-nainenl, 2020.)

5.2 Kokemukset insind0rimatematiikan kursseista

Kurssien alussa teetettiin opiskelijoille perustasotesti, jonka avulla kartoitettiin heiddn omaa
osaamistaan. Suurin osa haastatelluista opiskelijoista kuvaa testin sujuneen suurin piirtein hyvin.
Muutama heisti ei ihan tdysin muista endi testid haastatteluhetkelld, mutta uskoo sen sujuneen ihan
hyvin. (F-nainenl-3, F-nainen4, F-mies4, T-nainenl-4, T-miesl, T-mies-4, 2020.) Yksi
haastatelluista kertoo, etti testi ei mennyt kauhean hyvin ja yksi taas kuvaa sen "menneen ohi”. Yhden
mukaan taas haastetta testin tekemiseen toi erityisesti se, ettd hdn ei ollut aiemmin tehnyt
matematiikan koetta tietokoneella (F-miesl, F-mies4, T-mies2, 2020). Yksi taas kuvaa testin
menneen hyvin ja siind menestymisen tuovan myds lisdvarmuutta opiskeluun sekd uskoa opinnoissa

parjddmiseen (F-mies3, 2020).

Pohtiessaan, millaiseksi oman matemaattisen osaamisen koki ensimmaisen insind0rimatematiikan
kurssin alussa, vastaukset jakautuvat jonkin verran. Suurempi osa haastatelluista kokee oman
matemaattisen osaamisensa yliopiston alussa olleen hyvélld pohjalla. Néiden osalta hyvé vaikutelma
omasta matemaattisesta osaamisesta jatkui my0s ensimmadisen kurssin suorittamisen jilkeen. (F-
nainen2—4, F-miesl, F-mies3, T-nainenl, T-nainen3-4, T-mies2—4, 2020.) Viisi haastatelluista
kuitenkin kokee alkutasonsa olleen huono. Heistd kolmella tdmd nidkemys muuttui positiiviseen
suuntaan kurssin aikana ja kurssin jdlkeen tunnelma oli hyvi. Kaksi taas koki osaamisensa olevan
heikko edelleen ensimmadisenkin insinddrimatematiikan kurssin jdlkeen. (F-nainenl, F-mies2, F-
mies4—5, T-miesl, 2020.) Yksi haastatelluista koki oman matemaattisen osaamisen mairittelyn
olleen haastavaa, silld se vaihteli paljon. Hén kuvaa tilannettaan kysyttdessd, minkélaisena hén piti

matemaattista osaamistaan ensimmaisenkurssin alussa:

M olin aika luottavainen tai koska md just koen ettd mul lukiossa meni ihan hyvn

matikan suhteen. Mut sitten koska md tajusin et se tempo onkin tosi nopee ja sit ei ne
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asiat mitkd tavallaan perustuu lukiomatikkaan niin niissd syvennyttiin sit aika nopeesti
sellaselle tasolle missd md en vilttimdttd endd ollu vahvimmillani. Niin, emmd tiedd
siis alussa ihan positiivinen ja kyl se sitten meni ihan loppuun asti hyvin - -. (T-nainen2,

2020.)
Sama opiskelija jatkaa kuvaustaan kysyttidesséd, miltd ensimmaisen kurssin jilkeen tuntui:

Emmd tiedd siis ihan silleen, hyvdltd. Tajusin siind vaiheessa kyl sen ettd ei voi luottaa
sithen omaan osaamiseensa niin paljon, tai sillee ettd ei voi tyydyttiytyy siihen et osaa
jotain jonku tietyn jutun vaik tosi hyvin koska sit siindki voidaan mennd sillee
abstraktimmalle tasolle mitd sit pitdd taas opetella uudestaan. Niin md tajusin sen et
kyl se vaatii just sitd jatkuvaa tyostoo ettd ne asiat sisdistyy ja, jotenki semmosta tajusin

ettd pitdd tehdd toitd sen oppimisen eteen. (T-nainen2, 2020.)

Toisen kurssin kohdalla opiskelijoilta kysyttiin ensimmaiseksi, mitd he pitivdt opiskelusta talld
kurssilla. Positiiviseksi opiskelukokemuksensa kuvanneet opiskelijat perustelivat titd esimerkiksi
silld, ettd kurssilla késiteltiin tdysin uutta asiaa. Télloin ei varsinaisesti vaadittu tietoja aiheesta
etukdteen, vaan pdidsi aloittamaan niin sanotusti puhtaalta pdydéltd. Ei tarvinnut siis aiemmista
opinnoista muistaa mitdldn asioita pohjatietona tdmin kurssin asian opetteluun. Lisdksi
opiskelukokemus oli ensimmaistd parempi, kun oli jo ehtinyt paremmin tottua yliopisto-opiskeluun
ja saavuttaa itselle sopivia rutiineja. (F-nainenl, F-nainen4, F-mies2, F-mies3, F-mies5, T-nainenl,
T-mies2, 2020.) Uusi asia koettiin myds vaikeana ja sen takia kokemus kurssista oli heikompi. Huono
mielikuva kurssista jai myds esimerkiksi siksi, ettd aihe ei kiinnostanut ja sen vuoksi myds motivaatio
sen opetteluun oli vidhdinen. Ainakin yhdelld kéénteisen opetuksen ryhmélld oli vaihtunut
vastuuopettaja ja uuden opettajan myotd verkkotehtivid tuli edellistd kurssia enemmén. Tavallaan
tehtdvien runsas méard koettiin hyvénédkin asiana, mutta myos raskaana. (F-nainen2-3, F-miesl, F-

mies3, T-nainen2—4, 2020.)

Nikemykset ensimmadisen ja toisen kurssin vertailusta vaihtelivat. Osalla uusi aihe toisella kurssilla
tuntui helpommalta kuin ensimmaéinen kurssi. Toisella kurssilla ei mydskdén menty niin syville
aitheessa kuin ensimmdiselld eikd silld vaadittu niin korkeaa tasoa osaamisessa. (F-nainenl-2, F-
mies2, F-mies5, T-mies2, 2020.) Toiset taas kokivat ensimmaéisen kurssin olleen helpompi, silld se
kertasi niin paljon lukion kursseja, ja toisen kurssin taas haasteellisemmaksi uuden aiheen myota. (F-
nainen3—4, T-nainenl, T-mies3, 2020.) Osa myos koki kurssit suunnilleen samantasoisiksi

haastavuudeltaan. (T-nainen2—4, T-mies1, 2020.)
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Vain yhdelld haastatteluun osallistuneista suhtautuminen matematiikkaa kohtaan toisen
insind0rimatematiikan  kurssin alussa oli negatiivinen. Kuitenkin kurssin my6td hénen
suhtautumisensa muuttui enemmén positiiviseksi. (T-nainen3, 2020.) Muuten vastaukset tdhin
kysymykseen jakautuivat melko tasaisesti. Yhdeksdn koki suhtautumisensa matematiikkaan olleen
positiivinen kurssin alussa. (F-nainen3—4, F-miesl—-2, T-nainenl1-2, T-nainenl-3, 2020.). Heista
kolmella suhtautuminen toisen kurssin aikana muuttui sen sijaan enemmén neutraaliin suuntaan. (F-
nainen4, T-nainen2, T-miesl, 2020.). Kuudesta neutraalisti matematiikkaan kurssin alussa
suhtautuneesta kolmella suhtautuminen muuttui kurssin aikana positiiviseksi. (F-nainenl-2, F-

mies3—5, T-nainen4, 2020.)

Toisella kurssilla ei juurikaan koettu olevan mahdollisuuksia vaikuttaa siihen, millaisia asiasisiltdja
opiskeli. Kaikki aihesisillot oli kaikkien opiskeltava kurssin suorittamiseksi ja viikoittaiset tehtavét
oli rakennettu sen viikon aiheen ympdérille. Jonkin verran pystyi vaikuttamaan itse siithen, missé
jarjestyksessd aihesisdltojd opiskeli, mutta pddsdintdisesti keskityttiin aina sen viikon asiaan.
Toisinaan oli tarve palata edellisen viikon asiaan, mutta juurikaan etukéteen ei perehdytty tulevien

viikkojen aiheisiin. (F-nainen1-2, F-nainen4, F-mies1—4, T-nainen2—4, T-mies1-2, 2020.)

Vaikutusmahdollisuus oli 1dhinn siihen, kuinka syviéllisesti eri asioita opiskeli. Oli mahdollista, ettd
jonkin asian hallitsi jo paremmin, jolloin perehtymistd ei tarvittu yhtd paljon kuin johonkin toiseen
kohtaan. Vaikeampien aiheiden kohdalla pystyi esimerkiksi opetusvideot katsomaan useamman
kerran tai kertaamaan asiaa huolellisemmin kurssimonisteesta. (F-nainen3, F-mies5, T-nainenl,
2020.) Yksi opiskelija kokee, ettd vaikutusmahdollisuutta perinteisesti suorittavilla oli siind, ettd
tenttiin padsemiseksi vaadittiin 50 % harjoitustehtévistéd suoritetuksi. Kuitenkin talloinkin hin uskoo,
ettd tdllaista valinnanvapautta ei juurikaan hyddynnetty, silld opiskelijoiden omat tavoitteet sekd

suorituspaineet vaativat suorittamaan kaiken. (T-mies3, 2020.)

My®0skédn harjoitustehtivissé ei juurikaan ollut valinnanvaraa, vaan péadsdantdisesti kaikki annetut
tehtdvét tuli kaikkien tehdé. Jos tehtdvid jétti tekemittd, oli ne suoraan pois sen viikon pisteista.
Tehtdvien valikoiminen oli siis teoriassa mahdollista, mutta kdytinnossd se tarkoitti huonompaa
arvosanaa kurssista. Tehtdvid oli aina annettu niin monta kuin pisteitd oli mahdollista saada (yksi
piste jokaisesta tehtdvistd), joten tdysien pisteiden saamiseksi oli tehtéva kaikki tehtévit. Tehtéville
ei ollut annettu mitddn vaihtoehtoisia tehtdvid, joista olisi voinut valita haluamansa pisteiden
saamiseksi. Lisdtehtévid saattoi olla, mutta pakolliset tehtdvét olivat kaikille samat. Tehtévien sisdlla
ilmeni jonkun verran vaihtelua siind, ettd oli erityyppisii ja eri tavalla tehtdvid harjoituksia. Samoin

oli mahdollista sijoittaa harjoituksia omiin aikatauluihin sopiviksi. (F-nainen1—4, F-mies1, F-mies3—
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5, T-nainenl, T-nainen3—4, T-mies1-3, 2020.) Yksi opiskelija kertoo tehneensd hieman valintaa
siind, ettd pyrki tekemédin aina kaikki laskuharjoituksissa tehdyt tehtdvat, mutta verkkotehtévista jatti

toisinaan jonkun tekemdtti. (F-mies2, 2020.)

Sen sijaan sithen, miten asiasisdltdja opiskeli, pystyi jokainen opiskelija vaikuttamaan. Aiheen teorian
pystyi opiskelemaan kéénteisen oppimisen ryhmdssd esimerkiksi opetusvideoiden tai
kurssimonisteen avulla. Samoin luentototeutuksen ryhmissé tapoja teorian oppimiseksi oli erilaisia,
kuten luennot ja oppikirja. Ndiden liséksi oli mahdollisuus itse hakea tietoa esimerkiksi netistd, jos
annettujen materiaalien jdlkeen jéi jokin vield mietityttdmaan. Jokainen pystyl myods méérittelemain
itse sen, opiskeliko yksin, kaksin vai isommassa ryhméssd sekd hyodynsiko kuinka paljon esimerkiksi
Reenaamon tarjoamaa tukea. Valinnanvapaus opiskelutavoissa koetaan myo0s tirkedna
korkeakouluopinnoissa. (F-nainen1—4, F-mies1-5, T-nainen1-2, T-nainen4, T-mies1-3, 2020.) Erés
oppilas olisi kaivannut vield lisdd vaihtelua ja monipuolisempaa kurssimateriaalia, jonka avulla

opiskella. (T-nainen3, 2020.)

Haastattelujen  tekovaiheessa  opiskelijat  olivat  suorittaneet =~ useamman  kurssin
insind0rimatematiikkaa sekd muita kursseja, eikd yliopisto-opiskelu ollut endd niin uutta. Itsessa
huomataan tissd ajassa syntyneend kehityksend esimerkiksi opiskelutavat seké tietotekniikan kayton
hallitsemisen paranemisen. Useamman kurssin jidlkeen on opittu paremmin hahmottamaan itselle
sopivia tapoja, rytmitystd opiskella sekéd keskittyméddn paremmin sithen, mitd milloinkin tekee.
Esimerkiksi, jos opiskelee, niin silloin my06s opiskelee eikd hadrdd muuta. Lisdksi on ollut mahdollista
oppia oma rajallisuutensa ja hyvéksya se, ettd ihan kaikkia opiskeltavia asioita ei pysty ymmartdméain
yhtd syvillisesti. Téhén liittyen on myds opittu paremmin pyytdméidn apua vaikeilta tuntuvien
aitheiden kanssa, kun on ensin hyvéksytty se, ettd ei ymmarrdkédédn asiaa tdysin. Myos karsivallisyys
on yksi piirre, jota koetaan opitun lisdd yliopistossa, samoin stressaavuus on laskenut pikkuhiljaa
opintojen edetessd. (F-nainenl, F-nainen3—4, F-mies1-5, T-nainen3—4, T-miesl, T-mies3, 2020.)
Osa taas kokee, ettd merkittdvdd muutosta ei ole tapahtunut vaan opiskelu on jatkunut samanlaisena
kuin yliopiston alkaessa. (F-nainen2—-3, T-nainen4, T-mies2, 2020.) Kysyttdessd millaiseksi oppijaksi

kuvailisi itseddn nyt useamman kuukauden opiskelun jélkeen, yksi opiskelija kertoo néin:

Ehkd silleen, aika toiveikas ja semmonen aika pddmdidrdtietonen. Et mulla on tullu
viiopistossa, aika paljon semmosii ylldttdvii onnistumisen kokemuksii joidenkin,
tehtdvien myotd - -. - - korostuu entisestddn se ettd jos vana tekee tarvittavan tyon niin

kylld se myos sitte, maksaa itsensd takaisin. (T-nainen2, 2020.)
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5.3 Oppimista edistdneet ja estineet tekijat

MatLab -ohjelman kayttd oli monella sen haastatteluissa maininneella yksi syy sithen, miksi he
kokivat toisen insin60rimatematiikan kursseista haastavammaksi kuin edellisen. He kokivat, ettd sen
kéyttdminen oli vaikeaa tai, ettd sen kdyttoon ei ohjeistettu tarpeeksi. Osan kohdalla alun haasteet
ohjelman kanssa kuitenkin my0s helpottivat ja se koettiin hyddylliseksi matriisilaskennassa. Osa
my0s koki ohjelman kédyton koko ajan hyvéna ja hyodyllisené. (F-nainenl, F-nainen4, F-mies3—4, T-

nainenl, T-nainen3—4, T-mies1-2, 2020.) MatLabin kiyttod kuvailtiin esimerkiksi seuraavasti:

Matlabia kdytettiin hyvin paljon. - - siithen ois saanu olla enemmdn vield jotakin
videomateriaalia kylld se oli vililld hyvin hakemista se Matlabin kdyttiminen. - - sieltd
voi hakia komentoja mutta ku jos ei tiedd mitd komentoa hakee niin se on aika turha
toivo. Niin sen kans tuli vililld hyvin paljon tappeluita niitten joittenkin Matlab-

tehtdivien ettd, ei ollu mitddn hajua. (F-mies3, 2020.)

- - Ja se tuntu aluks tosi vaikeelta se Matlabin kdiytté koska md en oo siti koskaan
aikasemmin kdyttiny ja md oon ollut tosi huono just kaikkien tollasten eism. Excelin
kaa ja kaikkien ettd md en tykkdd. - - Mut sit kun sen tajus ettd, matriisilaskenta on
huomattavasti helpompaa jos siihen kdyttdd jotain tollasta. - - Sit koki sen kdyton kyl

tosi hyédylliseksi. (F-nainenl, 2020.)

- - sit sellanen ettd syotetddn jotain komentoja Matlabiin totta kai se on tehokasta ja
silleen varmaan tyoeldmdn kannalta tosi hyvd mutta mun mielestd se oppiminen oikeesti

kdrsi sen takia. (T-nainen2, 2020.)

Taulukossa 1 kuvataan sitd, kuinka moni haastatelluista koki MatLabin kdyton helppona tai vaikeana
MatLabin kdytostd ei kysytty haastattelun kysymyksissé erikseen. Yhdeksén opiskelijaa otti sen esiin
jonkin toisen kysymyksen kohdalla, yleensd kertoessaan toisesta insindorimatematiikan kurssista.
Heidédn kesken mielipide siitd jakautui hyvin tasaisesti. Kuitenkin yksi opiskelija heistd enemmin

koki ohjelman kdyton haasteelliseksi eikd helpoksi.

Laskuharjoitukset on koettu olevan ihan hyddyllisid. Padsdéntoisesti koettiin hyvéné systeemi, ettd
niissd kaytiin perusteellisesti 1dpi harjoitustehtdvit 1-3. Tamén jélkeen oli mahdollista jadda paikan
paille laskemaan loppuja tehtidvid ja saada apua my0s nithin. Kokemuksena olikin, ettd laskareista
sai parhaiten irti, jos ehti tehdd kaikki harjoitustehtdvit tilaisuuden aikana. Muuten tehtivat jdivat

kotona tehtdvéksi ja sielli ei endd ollut mahdollisuutta pyytdd apua niiden tekemiseen.

41



Laskuharjoitusten vahvuudeksi ndhtiin my0s se, ettd matematiikkaa oppii nimenomaan laskemalla.
Liséksi niissd pystyi kerddméaan pisteitd tenttiin, joten tdimi motivoi niihin osallistumista. (F-nainen1—

4, F-mies1-5, T-nainen1-4, T-mies1-2, 2020.) Laskuharjoituksia kuvattiin esimerkiksi seuraavasti:

No aika peruslaskarit. Se on ihan hyvd et silld tavalla pienentdd sitd tyotaakkaa ettd
puolet niistd tehtdvistd tdytyy olla tehtynd kun menee sinne ja sit katotaan sielld ldpi
vhdessd ja sit ne, no sen toisen puolikkaan tekee sit sielld paikan pddlld ja sielld on

sitten opettaja ja assari tai pari assaria jotka neuvoo tarvittaessa. - - (F-miesl, 2020.)

Taulukossa 1 kuvataan myo0s kokemuksia laskuharjoituksista, olivatko ne opiskelijoiden mielestd
hyodyllisid vai eivdt. Kuten taulukosta ilmenee, nédhtiin tilaisuuksien hyddyllisyys hyvin

yksimielisesti.

Taulukko 1: Kaikille kurssilaisille suunnattujen vélineiden hyodyllisyys omalle oppimiselle.

Laskarit Luennot (vain toinen
ryhma)

helppo / hydodyllinen

vaikea / hyodyton

ei vastausta / ei osaa
sanoa

Luennot kuuluivat perinteiselld luentokurssimuodolla opiskelevan ryhmén opetukseen. Suurin osa
koki luennot hyodyllisiksi ja opettavaisiksi kurssien aiheiden kannalta. Kokemukseen vaikutti
esimerkiksi se, millainen luennoitsija oli ja miten timéd rakensi luennon kulun. (T-nainenl—4, T-
miesl, T-mies3, 2020.) Kaikki eivit kdyneet luennoilla sddnnéllisesti, mutta suurin osa heistiakin koki
ne silti hyodylliseksi sen perusteella, mité olivat niilld kdyneet tai tallenteita jilkikdteen katsoneet.
Tatdakin havainnollistetaan taulukossa 1. (T-nainen2, T-nainen4, T-mies2, 2020.) Luennot koettiin
toimivaksi yhdistelméksi my6s laskuharjoitusten kannalta (T-mies3, 2020). Toisaalta
hyodyllisyyteen vaikutti paljon myds se, millainen péivd luentojen suhteen on itselld. Tétd yksi

opiskelija kuvaa seuraavasti:

- - Md piddn niitd hyodyllisind mutta se riippuu kans siitd muusta kurssisisdallostd itd

itelld on tarjottimella. Jos on monta luentoo perdkkdin ettd joutuu sen neljd tuntii niin
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sanotusti vaan istuu tekemdttd mitddn niin se, mihin se luento on sijoitettu vaikuttaa

hyvin paljon tihdn hyotypuoleen - -. (T-mies3, 2020.)

Kéinteinen opetus oli kaikille haastatelluista tdysin uusi menetelmé opiskella, eikd kukaan ollut
kdyttdnyt sitd aiemmin opinnoissaan (F-nainenl—4, F-miesl-5, 2020). Suurin osa koki sen
hyddylliseksi tavaksi opiskella, vaikka monella se my0ds alkuun aiheutti hankaluuksia. Yllatyksia
tuotti esimerkiksi tyomddrd sekd aikataulujen muistamisen hankaluus. Kuitenkin opiskelutapaan
tottumisen jélkeen se alkoi sujumaan hyvin. Menetelméan parhaiksi puoliksi mainitaan esimerkiksi se,
ettd opiskelua pystyi aikatauluttamaan itselleen sopivaksi. Opiskelijoiden oli pitkdlti mahdollista itse
paattdd milloin opiskeli viikon asiat ja suoritti nithin liittyvét tehtdvét, kunhan palautukset huolehti
ajoissa. Myos itsendinen tydskentely koettiin toimivaksi muodoksi opiskelulle. Verrattaessa
kéédnteistd opetusta perinteisiin luentokurssiin, epdiltiin, ettd luennoilla olisi enemmin ajatus

harhaillut oppimisen sijaan. (F-nainen1—4, F-mies1, F-mies3, F-mies5, 2020.)

Osa koki kiddnteisen opetuksen menetelmind sopivan erityisesti juuri matematiikan opiskeluun.
Yhden opiskelijan mielesti menetelmén ansiosta matematiikan opiskelu yliopistossa tuntui jopa

helpommalta kuin lukiossa (F-mies1, 2020). Toinen opiskelija kuvaa téti taas seuraavasti:

- - Md ite sanoisin ettd matikassa se on kiva koska musta tuntuu ettd, esimerkiks tosta,
vaikka esimerkiksi siit ensimmdisest kurssista en olis vdilttamdttd pddssy ldpi jos ei olis
ollu (flippaamalla tdd) [0:20:23 ep]. Ja moni muuki on sanonu ettd se on tosi
helpottavaa jos sd oot kerdnny niit pisteitd sen kurssin aikana ja sitten sd tiidt jo ennen
tenttid ettd sd oot ldpi, ettd sit sun, sit tavallaan sil tentilld sd voit korottaa sitd sun

arvosanaa. - - (F-nainenl, 2020.)

Kéénteinen oppiminen siis toi turvallisuuden tunteen jo kurssin aikana, eikd tulevaa tenttid kurssin
lopulla tarvinnut jdnnittd4 niin paljon. Tama toi kuitenkin myds varjopuolensa opiskeluun, jos kurssin
suorittamisesta tuli liian arvosana keskeistd tai motivaatio tenttid kohtaan lopahti. Sama opiskelija

jatkaakin:

- - No sitten tollee jos sen sanoo niin se kuulostaa aika sellaselt, ehkd
arvosanakeskeiseltd tai siis ettd, sit siin vaan miettii ettd milld pddsee ldpi ja, ehkd ei
niin keskity siihen oppimiseen. - - Mulla se ei ehkd ollu pelkdstdidn sitd arvosanan
tavoitteluu. Md kyl oon tuntenu ettd haluan oppiikin asioita. - - Mut sitten no just
puhuttiin ton kolmoskurssin jdilkeen siitd ettd ku monella oli menny se tentti huonosti.

Ku oli jo saanu, oli jo pddssy ldpi siit kurssista sit ei ollu lukenu ollenkaan ja sit oli
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vaan kdyny sie tentissd. Niin sitte just opettaja sano sitd ettd, teiddn olisi kannattanut
kerrata tenttiin et teil olis ollu mahollisuudet parempiin arvosanoihin. Mut sit se oli
vdhdn jddny et se motivaatio oli loppunu siind kohtaa ku oli et aa se on ldpi, no panostan

johonki muuhun enemmdn. (F-nainenl, 2020.)

Kaikissa tilanteissa kddnteinen opetus ei kuitenkaan ollut aivan riittdva asian ymmartdmiseen, vaan

olisi kaivattu enemmain opettajan tukea. Myos téitd sama opiskelija kuvaa vield haastattelussaan:

- - Joissain asioissa kyl huomasin ettd oisin kaivannu ihan opetusta. Et sitten mua
vdhdn, jopa drsytti kun, just siin kakkoskurssilla niin md olin yks kerta perjantaiaamun
tukitilaisuudessa ja sielld, opettaja sano jotenkin sillai ettd, se ndytti meille jonkun jutun
ettd miten se menee ja sit md siin kohtaa tajusin sen sillee et aa ettd hyvd ettd, sd naytit.
- - Niin sit se opettaja sano vihdn sillee ettd, en md sais opettaa tt teille. Et flipatulla
kurssilla ei kuulu opettajan opettaa niist asioita. Niin musta se oli vihdn sillee ettd no,
joo no tavallaan ymmdrrdn mutta, must se on vdihdn ehkd drsyttivd ldhtékohta. (F-

nainenl, 2020.)

Kaéinteisen opetuksen tietynlaiseksi heikkoudeksi nostettiin myos se, ettd se on ensimmadisté kertaa
kaytossd Tampereen yliopistossa insinddrimatematiikan kursseilla ja on sen vuoksi vield tietynlaisella
kokeilutasolla. Tdmén vuoksi on ymmarrettivai, ettd eri ryhmien vastuuopettajat kokeilivat erilaisia
tapoja toteuttaa kurssia uudella menetelmilld. Ryhmien toiminta ei siksi ollut tdysin linjassa toistensa
kanssa. Jatkossa, mikéli menetelmén kiyttod edelleen jatkettaisiin, tulisi eri ryhmien kdytantdja
yhtendistdd paremmin. Tdma vaatisi ryhmien vastuuopettajilta parempaa kommunikaatiota toistensa

kanssa sekd yhteisten toimintatapojen sopimista. (F-nainen3, 2020.)

Vain yksi haastatteluista kédénteisen opetuksen opiskelijoista ei kokenut tdtd menetelmid

hyddyllisend, ainakaan matematiikan opiskelussa. Han kuvailee kokemuksiaan seuraavasti:

Se, on vihdn haastava pddstd mukaan kun md oon aina tykdnny kdydd just luennoilla
et asiat selitetddn auki ja kirjoitetaan ylos ja sillee aukee tosi hyvin niin sitten toi
pdinvastanen tekeminen ettd pitdd ite koettaa ensin kattoo niitd luentomonisteita ja
opetusvideoita ja sitte tavallaan ymmdrtdd ne asiat sitd kautta niin.. En md tiid, ehkd
siin on vdhdn jotain laiskuuttakin ettd sitten kun on kotona ni ei tuu samalla tavalla,
katottuu ja tehtyy - -. Jotenkin opetusvideoitten kattominen on helposti aika
puuduttavaa, tai tuntuu ettd ku siin ei oo kukaan konkreettisesti selittimdssd niin sitten

ei voi kysyy jos jdd jotain kysyttivdd - -. Varsinkin ku tuntuu ettd luennoitsijat tuo paikan
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pddlld niin paljon omaa persoonaa enemmdn esiin ja se pitdd mielenkiinnon ylld. (F-

mies2, 2020.)

Kyseisen opiskelijan mukaan kdinteinen opetus sopisi matematiikkaa paremmin, johonkin sellaiseen
aiheeseen, jossa ei vaadita samanlaista ymmaértdmistd kuin matematiikassa. Esimerkiksi se voisi sopia
lakitekstin opetteluun, missé tirkedmpdd hinen kuvauksensa mukaan on yleensd ulkoa oppiminen
syvillisemmin ymmirtimisen sijaan. (F-mies2, 2020.) Arsyyntymisti aiheutti osan kohdalla liséiksi
kiédnteisen opetuksen osa-alueiden pisteytys. ’No on se aika brutaali menetelma ettd jos unohtaa teha

2

vertaisarvioinnin ni menee laskaripisteet nollille niistd - -, opiskelija (F-mies2, 2020) tiivistaa.
Samoilla linjoilla on muitakin opiskelijoita, juuri tdméa pisteiden menetys jéi eniten vaivaamaan
kurssien suorittamisessa. Kokemuksena esimerkiksi oli, ettd kurssin arvosanan pitdisi ennemmin
perustua kurssilla opittuun eikd niinkdin sithen, miten muisti tehdd enemmaén varsinaisen asian
opiskelun ja harjoitustehtdvien ulkopuolelle menevid asioita. Vaikka esimerkiksi itse- ja
vertaisarvioinnit koettiin ihan hyddyllisiné tietylld tapaa, ei niiden olisi pitdnyt vaikuttaa pisteisiin ja
sitd kautta arvosanaan niin vahvasti. Melko nopeasti kuitenkin my0s oppi systeemin, ettd mitién ei

jaa tekemattd ja pisteitd ei menetd niin sanotusti turhaan. (F-mies3-5, 2020.)

Kursseilla kddnteisen oppimisen ryhmaéssd toteutetut viikoittaiset itsearvioinnit noin puolet koki
hyodyllisind oman oppimisen kannalta, kun puolet taas ei. Niiden hyddyllisyys néhtiin tulevan esiin
esimerkiksi siind, jos jokainen oman ryhmin jdsen sen tdytti ajoissa. Télldin viikoittaisessa Prime
time -tapaamisessa ryhmén opettaja oli voinut etukédteen katsoa opiskelijoiden vastauksia ja reagoida
asiaan tapaamiskerralla. Esimerkki tillaisesta voisi olla, jos iso osa opiskelijoista tai mahdollisesti
kaikki olisivat vastanneet, ettd eivdt ymmarténeet tai osanneet jotakin viikon asiaa. Téllaista asiaa
olisi voitu sitten kdydd Prime time -tapaamisessa vield yhdesséd 1dpi. Lisdksi itsearvioinnin kautta
pystyi my0s kertaamaan viikolla kisiteltyjd asioita ja pohtimaan oliko itse oppinut ne. (F-nainen1—4,

F-mies1-5, 2020.)

Prime time -tapaamiset suurin osa haastatteluihin osallistuneista kdédnteisen oppimisen ryhmén
opiskelijoista koki hyddyllisend. Tapaamiseen osallistumista ei koettu aikaa vievdnd esimerkiksi
tilanteessa, jossa joka tapauksessa opiskelija tuli yliopistolle opiskelemaan. Télldin oli helppo
osallistua samalla myds téllaisiin ryhmétapaamisiin. Hyvd ryhméd sekd opettaja olivat myds
merkittidvid tekijoitd siind, ettd Prime time -tapaamiset koettiin hyoddylliseksi. Hyvélld ryhmalla
keskustelu onnistui paremmin ja siitd sai myds irti omaan oppimiseen. Tapaamisilla kuvaillaan olleen
niin matemaattista keskusteluja ja tehtdvien tekemistd kuin yleisestikin keskustelua viikon

tapahtumista. Tapaamiset koettiin siis osittain my0s “terapiaistuntoina”, jotka toimivat sosiaalisina
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tilanteina opiskelukavereiden kesken. Padsddntoisesti ne kuitenkin olivat vield yksi tilanne oppia
viikon aiheesta: jos jokin asia oli jadnyt vield mietityttdmaén tai epaselviksi, oli mahdollisuus kiyda
sitd 1dpi yhdessd opettajan ja muun ryhmén kanssa. Liséksi tapaamisissa oli mahdollista havaita

selvdd kehitystd kurssien etenemisen my6té. (F-nainenl, F-nainen3—4, F-mies1-3 2020.)

Kaikille Prime time -tapaamiset eivit olleet omaa oppimista edistévid, silla niiden kokoontumiset
jérjestettiin isossa tilassa, jossa oli kymmenid ihmisid kerralla paikalla. Tadmin kuvattiin olleen
”semmosta hislinkid ja huutamista”. Liséksi tapaamisilla saatettiin vélilld tehdd matematiikkaan
liittymaéttdmid asioita, kuten harjoitella opiskelutekniikoita ja muodostaa lukujarjestyksid, mika tuntui
turhauttavalta. Prime time koettiin olevan sindnsd myos ihan kiva tapahtuma, juuri sosiaalisuuden
vuoksi, mutta varsinaisesti se ei oppimiselle tuonut endi lisdd. Tapaamisiin mennessé oli jo viikon
asia opiskeltu ja tehtévit palautettu, joten uutta ei tullut endé opittua. (F-nainen2, F-mies4, F-mies5,

2020.)

Reenaamoon ei osallistunut kuin alle puolet haastatteluista kddnteisen opetuksen opiskelijoista.
Kaikki sielld kdyneet kuitenkin kokivat sen hyvéna tukena omalle oppimiselleen. Reenaamon hyvina
puolena koettiin esimerkiksi se, ettd sielld oli mahdollista saada henkilokohtaista apua, jos sitd
tarvitsi. Yleensd paikalla oli monia muitakin opiskelijoita, joten tehtdvid pystyi tekemédédn yhdessa ja
keskustelemaan vaikeista kohdista. (F-nainenl—2, F-miesl 2020.) Suurempi osa opiskelijoista ei
kuitenkaan sielld siis kdynyt tai ainakaan muista kdyneensi. (F-nainen4, F-mies2—5, 2020). Yhden
opiskelijan kohdalla Reenamossa kdyminen aktivoitu enemmén etéopiskelun myotd, kun se siirtyi
Telegramiin ja Teamsiin. (F-nainen3, 2020.) Taulukossa 2 havainnollistetaan opiskelijoiden

kokemuksia tarkemmin kédnteisestd opetuksesta sekéd sen menetelmdin kuuluneista osioista.

Taulukko 2: Oliko kifnteisen opetuksen menetelmiisti ja sen viikoittaisista osa-alueista hyotya

omalle oppimiselle?

Kkéadnteinen itsearvioinnit Prime time Reenaamo
opetus

ei vastausta / ei
osallistunut / ei
0saa sanoa
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5.4 Erot sukupuolten vililla

Ensimmdinen sukupuolia erottava tekijd on vilivuoden pitdminen ennen yliopisto-opintojen
alkamista tai yliopistoon péddsyd. Vilivuodesta ei kysytd erikseen haastattelukysymyksissd, mutta
puolet opiskelijoista ottaa sen puheeksi vastatessaan muihin kysymyksiin. Yhtd lukuun ottamatta,
kaikki vélivuoden pitdneet ovat miehid. Tdhdn 10ytyy sindnsd yleinen sekd luonnollinen syy:
useimmat miehet kidyvdt armeijan mieluiten lukion ja korkeakouluopintojen vélissd. Vilivuoden
pitdnyt nainen ei sen enempéa erittele sitd, miksi vilivuosi oli ollut. Yksi miehisté oli ensin aloittanut
opintonsa yliopistossa ja mennyt tidmén jilkeen armeijaan, josta oli nyt jatkanut opintojaan
myOhemmin. Vilivuosi ei siis sijoittunut lukion ja yliopiston viliin. (F-nainenl, F-miesl1-2, F-
mies4-5, T-mies1, T-mies3, 2020.) Muut haastatelluista taas eivét joko kuvaa tilannettaan lukion ja
yliopiston vilisté tai ovat aloittaneet opiskelun suoraan lukiosta. (F-nainen2—4, F-mies3, T-nainen 1—
4, T-mies2, 2020.) Kaikista opiskelijoista yli puolet eivit siis taulukossa 3 havainnollistetun mukaan

pitdneet vilivuotta tai kertoneet siitd, mutta sen pitidneistd enemmistd oli miehié.

Toinen sukupuolten vililtd esiin nouseva eroavuus on opiskelutavassa toisella insinddrimatematiikan
kurssilla, eli opiskeltiinko asiat yksin vai yhdessd muiden kanssa. Molempia tapoja kédytettiin. Yleista
oli myds yhdistdd niitd opiskelutapoja, esimerkiksi opiskelemalla teoria puoli itsendisesti ja tehda
sitten harjoitustehtivid yhdessd muiden kanssa. (F-nainenl—4, F-mies3—4, T-mies2, 2020.) Suurin
osa opiskelijoista hyodynsi niin yhdessé kuin yksin opiskelua, mutta seuraavaksi eniten opiskeltiin
vain yksin. (F-miesl-2, F-mies5, T-nainen2, T-nainen4, T-miesl, T-mies3, 2020.) Véhiten
haastatteluihin osallistuneista teki padsddntoisesti kaiken ryhmissd (T-nainenl, T-nainen3, 2020.).
Taulukosta 3 ndhdédin, ettd eniten kyseiselld kurssilla yksin opiskeli miehet, kun taas naiset suosivat
sekd yhdessd ettd ryhmaissd opiskelua. Miehistd kukaan ei opiskellut vain ryhméssd, mutta osa

kuitenkin suosi molempia tapoja yhdessa.

Taulukko 3: Miesten ja naisten viliset erot vilivuodessa seké opiskelutavoissa.

vilivuosi opiskelu yksin opiskelu opiskelu
ryhmassa yksin+ryhmaéssé

miechet 6 5

naiset 1 2 2 4

' ei vastausta / ei | 9 _ _ —
valivuotta
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Vield kolmas huomionarvoinen asia sukupuolten vililli on heiddn suhtautumisensa kéénteiseen
opetukseen. Téssd enemmin negatiivissdvytteisid ajatuksia tuli miechiltd, kun taas naiset
padsdantdisesti kokivat menetelmén positiivisena. Suurin osa miehistékin koki asian niin, mutta he
10ysivat positiivisen kokemuksen rinnalle my0s naisia enemmén menetelmén varjopuolia.
Esimerkiksi aiemmin mainittu nédrkistys pisteiden menetyksestd, kun unohti tehdd esimerkiksi itse-
tai vertaisarvioinnin, kumpusi vain miespuolisista opiskelijoista. (MathFlip -haastattelut, 2020; ks.

edellinen alaluku 5.3.)
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6 Johtopaatokset

Tampereen yliopistossa opiskelevat ovat yleisesti taustaltaan vahvoja etenkin matemaattisissa
aineissa. Tdmé ilmenee haastateltujen vastauksista, jossa suurin osa kuvailee omaa matemaattista
parjddmistddn lukio-opinnoissa hyvénd tai erinomaisena. Lisdksi tdmad on paiteltdvissd myos
yleisestikin siitd, ettd he ovat péddsseet opiskelemaan teknilliselle alalle yliopistoon, jossa
matemaattinen osaaminen on pitkédlti vaadittua. Matematiikkaan suhtaudutaan myods melko
positiivisesti opintojen alkaessa, mikd osaltaan tukee edellisti huomiota. Matemaattisen osaaminen
yleensd vahvistaa my0s positiivisuutta ainetta kohtaan. Vaikka matematiikka ei varsinaisiin
lempiaineisiin kuuluisikaan, voidaan suopeaa asennetta mairittiid myos vertaamalla sitd sellaisten

asenteeseen matematiikkaa kohtaan, joiden opintoihin se ei kuulu.

Kokemus matematiikan haasteellisuudesta yliopiston alkaessa ilmeni etenkin sellaisilla opiskelijoilla,
joilla oli vilivuosi lukion ja yliopiston vélissd. Pddsdéntoisesti kaikki vélivuoden piténeet olivat
michid, jotka suorittivat armeijan vilivuoden aikana. Yksi vélivuodesta kertoneista oli nainen, mutta
héin ei tarkemmin madritellyt syitd tilanteelle. Koska ilmeisesti suurin osa haastatelluista on tullut
suoraan lukiosta yliopistoon, voidaan téstikin pditelld matemaattisen, sekd muidenkin vaadittavien
aineiden, osaamisen olevan suhteellisen korkealla tasolla. Korkeakouluihin kuitenkin yleisemmin on
melko kova kilpailu eiki sisddnpddsy ole aivan ldpihuutojuttu. Padsaantdisesti hankaluuden tunne tuli
siitd, ettd lukiosta koettiin olevan liian pitkd aika. Tamén vuoksi matematiikan tiedot ja taidot koettiin
unohtuneen pidemmain vélin aikana. Tosin yksi, joka ei ollut vélivuotta pitdnyt, koki myds niin, ettd
keviin ylioppilaskirjoituksista oli jo liian pitkd aika asioiden muistamiseksi. Muut suoraan lukiosta
yliopistoon tulleet puolestaan kokivat matematiikan aloittamisen yliopistossa suhteellisen helpoksi,

pitkalti lukion kertaukseksi ja sielld hankittujen tietojen syventdmiseksi.

Suurin osa opiskelijoista kertoo, ettd eivédt valmistautuneet ensimmadiseen insindorimatematiikan
kurssiin etukdteen. Mydskddn kurssien alussa tehtyyn perustasotestiin ei péddsddntdisesti
valmistauduttu, harva edes muistaa kunnolla tehneensé testid, saati millaiset pisteet siitd sai. Tdssd on
huomioitava, ettd kddnteisen opetuksen ryhmé sai ensimméisen insin0orimatematiikan kurssin
materiaaleja jo etukéteen kayttoonsid. Vaikka he eivét ehkd tietoisesti valmistautuneet kurssiin
mitenkddn, saattoi kurssimateriaaleihin tutustuminen toimia erddnlaisena valmistautumisena. My0s
valmistautumattomuus kertoo osaltaan luotosta omaan matemaattiseen osaamiseen. Mikdéli olisi ollut
kovin epdvarma omista taidoistaan, olisi mahdollisesti yrittdnyt kerrata lukiossa opittuja asioita. Téata

tukee vield se, ettd padsddntoisesti ensimmadisen perustasotesti muistellaan sujuneen hyvin tai ihan
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hyvin, huolimatta siitd, ettd sithen ei valmistauduttu etukiteen. Matematiikkaan halutaan panostaa
ainakin jollain tasolla, silld suurin osa nékee silld olevan edes jonkin tason merkitys niin tulevissa

opinnoissa kuin tydeldméssikin.

Edella mainitut perusteet olettaa tutkimukseen osallistuneilla opiskelijoilla olevan suhteellisen vahva
matemaattinen osaaminen, antavat myds mahdollisuuden tehdd johtopddtoksen, ettd hyva
matemaattinen pohja toimi oppimista edistivand tekijand. Vaikka osan kohdalla vilivuosi taas
aiheutti enemmaén estettid oppimiselle, on heilldkin kuitenkin varmasti keskimaaraistd parempi pohja
lahted matematiikkaa opiskelemaan korkeakoulutasolla. Tdssd voidaan vertailua tehdd muuhun
samaan ikédluokkaan, jotka eivit ole hakeutuneet tai padsseet teknillisen alan opintoihin. Tokikaan
alavalinta ei suoraan kerro osaamisesta, mahdollisia matemaattisia lahjakkaita on varmasti my0s
aloilla, joissa matematiikka ei ole samanlaisessa roolissa kuin teknilliselld alalla. Opiskelijoiden oma
nidkemys matematiikan osaamisen tasostaan sijoittui muihin saman kurssin opiskelijoihin verrattaessa
olevan yleisesti keskitasoa. Tdméd tukee yhtd kaikki annettua nidkemystd opiskelijoiden hyvista

tasosta matemaattisesti.

Kokemuksista ensimmdiseltd sekd toiselta insinddrimatematiikan kurssilta ilmenee erilaisia
mielipiteitd niiden haasteellisuudesta. Osa koki ensimmadisen kurssin helpommaksi, koska se oli
pitkélti lukion matematiikan kertausta. Toisilla taas kokemus oli tdysin pdinvastainen ja lukio
asioiden syventiminen tuntui enemmin haasteelliselta. Toisen kurssin kohdalla esiintyi my0s
samantyylistd hajontaa. Osa koki tdysin uuden asian (matriisit) opiskelun vaikeana, kun taas toisille
uuden asian opettelu oli helpompaa, kun sai aloittaa niin sanotusti puhtaalta pdydiltd ilman

vaatimuksia ennakkotiedoista.

Kursseilla ei juurikaan ollut opiskelijoilla vaikutusmahdollisuuksia siithen, mité asiasisiltoja opiskeli
tai, mitd harjoitustehtdvid teki. Jonkin verran valintaa oli mahdollista tehdd, mutta se tarkoitti
padsddntdisesti pisteiden menettdmisti. Jos siis halusi suorittaa kurssin hyvin, oli tehtidva kaikki
annetut tehtdvit ja opiskeltava niihin liittyvét aihesisdllot. Omaan tapaan opiskella taas pystyi
vaikuttamaan. Opiskelijat pystyivit esimerkiksi itse méérittiméén, opiskelivatko yksin vai yhdessa,
koululla vai kotona sekd milld keinoin opiskelivat teorian. Mahdollisuus vaikuttaa omiin
opiskelutapoihin oli yhtd suuri, opiskeli sitten kdénteisen opetuksen ryhméssd vai perinteiselld
tavalla. Itsen koettiin kehittyneen monin eri tavoin kurssien myoti. Esimerkiksi omat opiskelutavat
olivat kehittyneet ja parantuneet, omat rajat opittu tunnistamaan ja hyvaksyméién, uskallettu pyytda
apua tarvittaessa sekd opittu parempaa kérsivéllisyyttd ja hallitsemaan stressid. Osa néistd kurssien

myo6téd kehittyneistd asioista toimivat myos oppimisen edistdjind.
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Tarkasteltaessa enemmin oppimista edistdvid ja estdvid tekijoitd, on jonkin verran eriteltiva
kédnteisen oppimisen ryhmin sekd perinteisen luentokurssiryhmén vastauksia toisistaan. Tdma
erityisesti siksi, ettd eri ryhmissé oli paljon erilaisia toimintatapoja kurssien etenemiseksi, vaikka
my6s molemmille ryhmille yhteisid piirteitd 16ytyy. Molemmat ryhmét esimerkiksi osallistuivat
laskuharjoituksiin, joissa padsdéntoisesti kdytiin 14pi viikon harjoitustehtivid seka tehtiin harjoituksia
lisdd yhdessd muiden kanssa. Laskuharjoitukset koettiin selvélld enemmistolld hyodyllisiksi, joten
sen vuoksi niiden voidaan katsoa edistdneen opiskelijoiden oppimista. Opiskelijat olivat itsekin téta
mieltd. Yksi eniten mainittu estdvd tekijd taas oli MatLab -ohjelmiston kéyttdminen toisella
insindorimatematiikan kurssilla. Osa koki senkin toimivana tapana tyoskennelld sekd myds monesti
opiskelua helpottavana tekijdnd. Osa taas koki tdmén kurssin erityisen haasteellisena juuri ohjelman

kayton vuoksi, silld sen koettiin hiiritsevén koko aiheen oppimista.

Ainoa kurssin toimintamuoto, joka oli vain perinteisen tavan suorittajilla, eikd lainkaan kdinteisen
opetuksen ryhmilld, oli luennot. Ldhes kaikki haastatteluihin osallistuneista koki luennot
hyodyllisiksi ja niiden toimivan hyvin kurssin opetusmenetelméné. Kaikki ryhmén opiskelijoista ei
kaynyt sddnnollisesti luennoilla, mutta tdstd huolimatta kokivat ne toimiviksi. Etenkin luentojen
onnistumiseen vaikutti se, millainen luennoitsija oli ja esimerkiksi millaisia tehtdvid tdmi teetti
luennon aikana. Kurssien luennot siis ndhtiin oppimista edistdvind, riippumatta siitd kaviko niilla
saannollisesti paikan pailld, katsoiko luentotallenteen jilkikdteen tai seurasiko niitd satunnaisesti

jommallakummalla tavalla.

Kéénteinen opetus sen sijaan piti sisdlldén useita erilaisia tydskentelytapoja, joita perinteisen ryhmén
opiskelijoilla taas ei ollut. Yleisesti kdinteiseen opetukseen suhtauduttiin hyvin myonteisesti.
Erityisen positiivisiksi asioiksi mainittiin muun muassa mahdollisuus aikatauluttaa opiskelua itselle
sopivaksi ja my0Os opiskella itselle sopivammissa paikassa. Metodin uskottiin myds auttavan
keskittymddn paremmin asiaan, kun taas luennoilla keskittyminen voi helpommin herpaantua. Moni
koki itsendisen tydskentelyn itselleen toimivaksi tavaksi opiskella. Motivoivana tekijéni toimi lisdksi
se, ettd pisteitd kurssin suorittamiseksi sai lip1 koko kurssin. Télloin lopputenttid ei tarvinnut endi
stressata, kun tiesi jo ldpdisseensd kurssin. Kddntopuolena télle ndhtiin kuitenkin se, ettd helposti
tallaisessa tilanteessa ei ollut endd motivoitunut kertaamaan kokeeseen, joka saattoikin sitten menna
heikosti. Menetelmédn siis koettiin edistdvdn omaa oppimista ja sopivan myds matematiikan
opetukseen. Vain yksi haastatteluun osallistuneista opiskelijoista oli sitd mieltd, ettd menetelmi ei

toiminut nimenomaan matematiikan kohdalla.
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Osasta kéédnteinen opetus tuntui alkuun haastavalta, koska se oli menetelméni tiysin uusi kaikille.
Samaan aikaan, kun totuteltiin ké&inteisen opetuksen periaatteisiin, totuteltiin my0s
korkeakoulumaailmaan ylipdétaan. Alkuun koettu haasteellisuus yleensa helpotti melko nopeasti, kun
padsi kunnolla mukaan niin yliopistokulttuuriin kuin kdinteisen oppimisenkin toimintatapoihin.
Joidenkin aihealueiden kohdalla olisi kaivattu enemmén opettajan opetusta, mitd kéanteisen
opetuksen menetelméssd ei yleisesti sallita. Haasteellisuus liittyi muilta osin 1dhinnd kaikkien
osasuoritusten palauttamiseen aikataulussa. Harmilliseksi koettiin esimerkiksi se, ettd unohti tehda
viikon itse- tai vertaisarvioinnin ja menetti silloin kaikki pisteet tehtdvastid. Arviointien tekeminen
koettiin olevan osittain itsellekin hyddyllinen tapa kerrata viikon asioita ja omaa oppimista. Tamin
ei kuitenkaan koettu olevan siind mielessd omalle oppimiselle merkittdvad, ettd siitd oli reilua
menettdd niin paljon pisteiti. Arvosanan olisi toivottu kuvastavan ennemmin todellista oppimista kuin
aikataulussa pysymistd ja muistia. Toisaalta aikatauluihin oppi melko nopeasti, kun oli alkuun
menettinyt pisteitd turhaan. Kritiikkid annettiin my0s siitd, ettd menetelmé oli uusi opettajillekin,
siind missd opiskelijoille. Eri opettajien kesken kéytdnnét kurssin toteuttamisessa vaihteli, kun

haluttiin kokeilla erilaisia tapoja toteuttaa kddnteisen opetuksen menetelmaa.

Arviointien tekemisen liséksi kdinteisen opetuksen ryhmén niin sanottuja omia juttuja, joita ei
perinteisen ryhmén opiskelijoilla ollut, olivat Prime time -tapaamiset sekd Reenaamo. Suurin osa koki
Prime timen olleen hyddyllinen ja omaa oppimista edistdvé tilaisuus. Sielld oli mahdollisuus kdyda
lapi haasteellisilta tuntuneita asioita yhdessad opettajan ja muiden opiskelijoiden kanssa. Lisdksi ne
toimivat erdéinlaisina terapiaistuntoina, ainakin niissé ryhmissi, joissa oli hyvd ryhméhenki. Muutama
kuitenkin koki my®0s, ettd ndilld ei juurikaan ollut edistdvid vaikutuksia omalle oppimiselle.
Esimerkiksi, jos tilaisuuksissa tehtiin jotain matematiikan opiskeluun kuulumatonta, ei sen koettu
hyodyttavin itsed tai edistdvdn omaa oppimista mitenkddn. Tilanne voitiin myds kokea liian isoksi
hélindksi, jolloin hydtyd oppimiselle ei saanut. Reenaamoa kéytti tutkimukseen osallistuneista
kdanteisen opetuksen opiskelijoista vain muutama. He kuitenkin kaikki kokivat sen todella
hyddylliseksi ja omaa oppimista tukevaksi tilanteeksi. Sielldkin oli mahdollista saada muilta apua

haastavien tehtidvien ratkaisemiseen.

Erityisen merkityksellisid sukupuolten vilisid eroja ei tutkimuksessa nouse esiin. Muutamia
pienempii asioita on kuitenkin havaittavissa. Vélivuoden kohdalla merkittdva ero, kuten jo mainittu,
oli juuri siind, ettd suurin osa vélivuoden pitdjistd oli miehid. Tam4 johtui kaikkien kohdalla armeijan
suorittamisesta lukion jdlkeen ennen yliopisto-opintojen aloittamista. Kyseessd on siis melko
luonnollinen selitys erolle. Sen sijaan enemméan merkittivimpdd eroa ndkyy miesten ja naisten
eroavissa opiskelutottumuksissa. Miehistd suurin osa opiskeli padsaintdisesti yksin, muutama kertoi
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opiskelevansa sekd yksin ettd yhdessd. Naisistakin suurin osa sijoittui tdhdn yksin ja yhdessa
opiskelua yhdistelevddn ryhmiin. Naisista kuitenkin kaksi kertoo opiskelevansa ainoastaan jonkun
muun kanssa. Téllaista ei taas ilmennyt miehilld lainkaan. Hieman suurempi osuus opiskelijoista
hyddynsi yhdessé opiskelua ainakin toisinaan. Téstd voisi pddtelld yhdessé tekemisen my0s toimineen
oppimista edistdvéna tekijand. Kielteisempid ndkemyksiéd kddnteistd opetusta kohtaan ilmeni hieman

enemman miechilld kuin naisilla, mutta tdssdkéén ei ollut kovin suurta vaihtelua nihtavilla.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd opiskelijoiden kokemukset yliopiston alkamisesta olivat
padsddntdisesti hyvid. Jonkin verran alku vaati totuttelua, mutta isompia haasteita ei ollut. Heidén
suhteellisen vahva matemaattinen taustansa ja osaamisensa on osallaan helpottanut uusien opintojen
aloittamista ja erityisesti insindOrimatematiikassa parjdamistd. Kursseilla opiskelukin on pitkalti
sujunut hyvin ja kurssien on koettu olevan toimivia niin kdinteisen opetuksen menetelmélld kuin
perinteiselld luentokurssillakin. Sukupuolten vilisid eroja ei juurikaan ilmennyt, joitain pienid
huomauttamisen arvoisia kohtia esiintyi. PddsddntOisesti kokemukset eivét olleet riippuvaisia

sukupuolesta.

Oppimista edistiviksi tekijoiksi voi listata ldhes kaikki kurssien toimintamuodot, opetustavasta
kurssien suorittamiseen liittyviin kdytdntoihin. MyOs matemaattinen osaaminen voidaan ndhda
kuuluvan osaksi oppimista edistivid tekijoitd. Lisdksi oppimista edisti opiskelutoverit ja muutenkin
sopiva ympdristd oppia. Oppimista estdvid tekijoita sen sijaan ei kovin paljoa noussut esiin. Kaikki
eivit kokeneet kaikkia kurssiin liittyvid kdytdant6ja itselleen erityisen hyodyllisind tai omaa oppimista
edistidvind, mutta ne eivit silti estineetkdin oppimista. Voisi siis ehké kuvata tilloin suhtautumisen
olleen melko neutraali. Yksi osan kohdalla oppimista estéineeksi tekijaksi nousi MatLab-ohjelma ja
sen kdyttdiminen erityisesti toisella insindO0rimatematiikan kurssilla. Ohjelmaakin kohtaan oli
myonteisid kokemuksia ja sen koettiin helpottavan opiskelua ja ndin olleen edistdvin myos oppimista.
Osalla oli kuitenkin sen kdytossd merkittdvid haasteita, jolloin koko aiheen oppiminen tuntui vaikealta

ja motivaatio katosi helposti. Téll6in se siis helposti muodostui esteeksi oppimisen tielle.
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7 Pohdinta

7.1 Tutkimuksen luotettavuus ja tulosten kéytettavyys

Opinniytetoitd tehdessd on huomioitava vaatimus tieteellisyydestd. Opinnédytetyd ei voi olla mika
tahansa kirjoitelma, vaan sen on oltava tieteellinen tuotos, jossa osoitetaan kyky tieteen tekemiseen.
Tieteelle tyypillisid piirteitd ovat lainalaisuuksien etsiminen, perustelut, korjautuvuus seka
kommunikoitavuus. Lisdksi tieteellinen tieto tuotetaan aina tieteellisten menetelmien avulla.
Tieteellisid menetelmié tarvitaan aineiston keruussa, tietojen analysoinnissa, tietojen tulkinnassa seka
luotettavuuden varmistamisessa. Tieteen tekemiselle objektiivisuus on yksi merkittdvimpid
vaatimuksia. Téll4 tarkoitetaan sité, ettd tutkimus toteutetaan tieteen sddntdjd noudattaen, huomioiden
my0s tiedonkeruutavan ja tulkinnan oikeudellisuuden. Tutkimustulosten kanssa tulisi tavoitella aina
mahdollisimman hyvin tutkijasta riippumattomia lopputuloksia. Viistimittd tutkijan oma
ajatusmaailma sekd toimintatapa kuitenkin vaikuttavat hinen toimintaansa. Tutkijan vastuulle jaa
tehdd oikeita valintoja tutkimusta tehdessd ja huomioida myds oma vaikutuksensa tulosten

muodostumiseen. (Kananen 2017, 76-80.)

Tama tutkielma on toteutettu hyvid tieteellisen tutkimuksen kéytdntdja noudattaen sekd
tieteellisyyden ja raportoinnin kriteerit tdyttden. Aineisto on laadukas ja kattava kuvaus haastateltujen
kokemuksista. Ne antavat hyvin kuvauksen opiskelijoiden ndkemyksisté, vaikka otanta ei olekaan
kovin suuri. Se on kuitenkin relevantti kuvaamaan aitheena olevaa ilmioté riittdvassid mittakaavassa.
Aineisto on hyvin keritty ja litteroitu, joten sitd on ollut helppoa analysoida seké késitelld. Lisédksi
aineiston pitevyyttd lisdd sen tuoreus. Aineistoa on analysoitu sopivalla menetelmailld, jonka avulla
se kykenee vastaamaan asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Kaikki edeltdvit menetelmit ovat olleet
tieteellisid. Olen pyrkinyt parhaani mukaan 1dpi prosessin tiedostamaan omat ennakko-oletukseni
aiheesta ja tarkastelemaan aineistoa mahdollisimman hyvin ilman niitd. Aihe on kuitenkin itselleni
ennestién sen verran vieras, ettd en koe erityistd henkilokohtaista yhteytté sithen. En esimerkiksi ole
ikind itse opiskellut insinddrimatematiikkaa tai kdénteisen opetuksen keinoin. Tdmi parantaa

mahdollisuuksiani pysyé objektiivisempana tutkimusta tehdessa.

Laadullinen tutkimus on oltava objektiivista siind, missd kaiken muunkin tutkimuksen. Laadullisen
tutkimuksen pétevyyttd pystyy varmistamaan perustelemalla, tieteellisid menetelmid kayttamélla,
objektiivisuudella, dokumentaatiolla sekd luotettavuustarkastelulla. Esitettdvét tulokset on aina

kyettavé perustelemaan siind, missd myos erilaiset tutkimuksen aikana tehdyt valinnat. Tieteellisista
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menetelmistd taas on l0ydettdvd omalle tutkimukselle sopivimmat ja valinta on myds tidssd
perusteltava huolellisesti. Menetelmien kohdalla niiden oikea kiyttdé on avainasemassa.
Objektiivisuudella taas tarkoitetaan tdssd muun muassa sitd, ettd kaikki tehty on tullut tapahtua
tieteellisten menetelmien keinoin ja tulokset on esitettdva juuri niin kuin ne ovat aineistosta esiin
tulleet. Niin opinndytetyon kuin muunkin tutkimuksen on perustuttava tieteen menetelmin hankittuun
tietoon eikd mielipiteisiin. Dokumentaatiossa taas on tdrkedd, ettd kaikki tehty on pystyttiva
ndyttdmadn toteen. Esimerkiksi opinndytetydtd on oikeastaan mahdotonta arvioida ilman riittivaa
dokumentaatiota ja tdsmadllistd raportointia. Aineiston ja tutkimusprosessin vaiheiden tarkka
kirjaaminen sekd perustelu ovat tirkeitd myos tutkimuksen luotettavuuden kannalta. (Kananen 2017,

80.)

Varsinaisessa  luotettavuustarkastelussa  taas keskitytddn tutkimuksen reliabiliteetin  eli
tutkimustulosten pysyvyyden sekd validiteetin eli sen, onko tutkittu oikeita asioita, tarkasteluun.
Pysyvyydelld tarkoitetaan sitd, ettd toistamalla tutkimus uudelleen, tulisi saada samanlaisia
tutkimustuloksia kuin ensimmaéiselld kerralla. Nami mittaavat luotettavuuden lisdksi myds
tutkimuksen laatua. Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuustarkastelua on mahdollisesti tarpeen
tehdd jo suunnitteluvaiheessa. [lman titi ty6 ei edusta tieteellistd tutkimusta tai korkeakoulutasoista
opinndytettd. Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arvioiminen ei kuitenkaan aina ole tdysin
yksiselitteinen asia. Se jdd helposti arvion varaan, silld toisin kuin mééarillisessd tutkimuksessa,
laadullisessa tutkimuksessa ei luotettavuutta voida laskennallisesti mééarittdd. (Kananen 2017, 81,

174-175; Eskola & Suoranta 2003, 208.)

Kokemuksia tutkittaessa on huomioitava, ettd kokemus on aina kokijan henkil6kohtainen tapahtuma.
Tama tarkoittaa sitd, ettd kokemuksia tutkimalla saatu tieto kertoo juuri tdssi tutkimuksessa mukana
olleiden nidkemyksistd, eikd ole vélttimattd yleistettdvissd samalla tavalla kuin muunlaista tietoa
tarkasteltaessa. Tdméd ei kuitenkaan tee kokemuksiin perustuvasta tiedosta yhtddn vidhempéa
arvokkaampaa, silld yleisesti kokemuksentutkimuksen tavoitteena on selvittdd juuri tutkittavien
todellisuutta. Esimerkiksi timén tutkimuksen pohjalta pystytddn hahmottamaan kuvaa Tampereen
yliopiston  teknillisen = puolen  opinnoissa  opiskelevien = ndkemyksistdi  oppimisesta
insind0rimatematiikan kursseilta. Sen sijaan johtopdatoksid ei voida vetdd koskemaan yleisesti
insinddrimatematiikan opiskelijoita Suomessa, saati maailmalla. Samoin tutkimukseen osallistuneet
opiskelijat kuuluvat insindorimatematiikan kursseja lukuvuonna 2019-2020 suorittaneisiin. Heidén
kokemuksensa kuvaavat siis ensisijaisesti titd vuosikurssia. Esimerkiksi kddnteisen opetuksen ryhma
el ole endd ensimmadisté kertaa kaytossd 2020-2021 insinddrimatematiikkaa suorittavilla, joten suora
yleistys heihin ei péde.
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Tutkimustuloksia voidaan hyddyntdd siind, mihin ne oli alun perin tarkoitettukin: kuvaamaan
opiskelijoiden kokemuksia sekd tuntemuksia insindorimatematiikan opiskelusta sekd kursseilla
oppimisesta Tampereen yliopistossa. Tulosten avulla on mahdollista luoda kuvaa kurssien
toimivuudesta ja oppimisen edistimisestd opiskelijoiden omasta nikdkulmasta. Tuloksia voidaan
hyoddyntédé esimerkiksi tulevien insindorimatematiikan kurssien suunnitteluun ja kehittimiseen. Voisi
ajatella ndidenkin siis toimivan myds erddnlaisena kurssipalautteena. Varmasti viime lukuvuoden
pohjalta on tehty kehitystd kurssien toteuttamiseen silloin opiskelijoilta saadun palautteen perusteella

ja nyt tdimén tutkimuksen myoté kehitystd voidaan vieda vield eteenpdin.

7.2 Tutkimuseettiset kysymykset

Laadullisessa tutkimuksessa myos tutkimuseettiset kysymykset ovat tirkedssé roolissa tutkimuksen
luotettavuutta tarkasteltaessa. Seuraavaksi kisittelen joitakin eettisyyteen liittyvid seikkoja
tutkimuksen teossa. Tutkimusetiikkaa mééritellessd sen voidaan ajatella koskevan vain tieteen
sisdisid asioita, jolloin taas esimerkiksi tutkimuskohteisiin liittyvien eettisten kysymysten ajatellaan
kuuluvan tieteen etiikan alle. Kun taas tutkimusetiikkaa késitelldan tutkijoiden ammattietiikkana, se
sisdltdd kaikki kyseisen ammatin harjoittamiseen liittyvdt normit, arvot ja periaatteet. Tastd

nikokulmasta Arja Kuula (2011, 18) jakaa tutkimusetiikan normit kolmeen:

e totuuden etsimistd ja tiedon luotettavuutta ilmentdviin normeihin
e tutkittavien ihmisarvoa ilmentdviin normeihin

o tutkijoiden keskindisid suhteita ilmentdviin normeihin

Ensimmiinen kohta maédrittelee sitd, miten tutkijoiden tulee toimia noudattaakseen tieteelliseen
tutkimukseen soveltuvia menetelmid sekd esittdékseen luotettavia tutkimustuloksia. Luotettaviksi
médriteltyjen tutkimustulosten peruspiirre on, ettd niiden oikeellisuus on tarkistettavissa
tiedeyhteison toimesta. Tarkistettavuuteen ja luotettavuuteen kuuluvat olennaisesti myds
tutkimusaineiston kerddminen, kasittely sekd oikeanlainen arkistointi. Toinen kohta taas siséltda
tutkimuksen kohteiden oikeuksiin liittyvédt normit, kuten heiddn itsemiirddmisen kunnioittamisen
sekd huolehtimisen siitéd, ettd tutkimukseen osallistumisesta ei koidu heille ongelmia tai vahinkoa.
Tutkittaviin liittyvdt eettiset normit pohjautuvat ladketieteestd tuleviin neljdén periaatteeseen:
hyotyperiaate, vahingon vilttdimisen periaate, autonomian kunnioituksen periaate sekd
oikeudenmukaisuuden periaate. Kolmas kohta taas kertoo tieteen yhteisollisyydestd, jonka

peruspilareita ovat muiden tyon kunnioitus sekd huomioiminen. (Kuula 2011, 18, 43.) Esimerkiksi
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huomioiminen nékyy siind, ettd omassa uudessa tutkimuksessa otetaan huomioon mahdollisimman

kattavasti aiemmin aiheesta julkaistu tutkimus.

Tieteen yleisid eettisid arvoja ovat esimerkiksi uuden tiedon tuottaminen, riippumattomuus seka
itsendisyys. ”Talloin oletuksena on, ettd tieteen itsensd asettamilla pddmaarilla ja metodeilla padstiain
parhaimpiin tuloksiin etsittdessd uutta tietoa ja ymmarrystd”, Kuula (2011, 19) kuvaa.
Tutkimusetiikka on etiikan osa-alueista tyypillisesti normatiivista etiikkaa, jossa pyritdén vastaamaan
kysymyksiin oikeista ja sen my&td noudatettavista eettisistd sddnndistd. Tutkimusetiikan teorioissa
kisitellddn erilaisia moraalisia sddnt6jd sekd arvoja. Tutkimustyon etiikkaa madrittelee kylla laki ja
yleiset kidsitykset eettisistd normeista sekd tutkimuseettiset normit, mutta loppupeleissd vastuun
valinnoistaan kantaa jokainen tutkija itse. Yleisesti tutkimusetiikka kuitenkin nyky&én muodostuu
pitkélti ennemmin yhteisesti sovituista periaatteista ja tavoitteista. Normit eivét lain mukaan ole

sitovia tutkijalle, mutta ammatillisesti taas ne velvoittavat. (Kuula 2011, 17-20, 42.)

Niin sanottu huono tieteellinen kiytinto tarkoittaa myoOs eettisten periaatteiden rikkomista. Se
toisinaan kertoo tutkijan ammattitaidottomuudesta, johon kuuluu esimerkiksi huolimattomuus
tulosten késittelyssd sekd oman tieteenalan heikko hallinta. Tyypillisesti tutkimuseettisid
vadrinkdytostilanteita ovat vidrentdminen sekd plagiointi. Vadrentdmisessd muunnellaan esimerkiksi
aineistoa tai tuloksia omalle tavoitteelle sopivaksi. Plagioinnissa taas kopioidaan muiden aiemmin
julkaisemia tuloksia tai muuta tietoa ja esitetdén se omana. Muita hyvén tieteellisen kdytdnnon
vastaisia asioita ovat esimerkiksi piittaamattomuus hyvéstd tieteellisestd kdytdnnostd, vilppi
tieteellisessd toiminnassa, sepittdminen sekd anastaminen. Tosieldméssd tieteellisen kdytdnnon
loukkaukset voivat olla hyvinkin hankalia ja tulkinnan varaisia tunnistaa, vaikka yleisesti niiden

médrittelyt tuntuvat selkeiltd. (Kuula 2011, 22, 27-29.)

Haastattelu on tilanteena ja aineistonkeruumenetelméni sellainen, ettd se sisdltdd useita eettisié
kysymyksid niin aineiston keruu vaiheessa kuin sen késittelyssdkin. On hyvd, ettd
haastattelutilanteessa haastateltavan ja haastattelijan vilille syntyy luottamus. Tdssd on kuitenkin
vaarana, ettd timén luottamuksen turvin haastateltava kertoo sellaisia asioita, joiden ilmi tuominen
myO6hemmin kaduttaa. Téllaisten tilanteiden vélttdmiseksi on hyvé informoida haastateltavaa siitd,
ettd hanelld on vield jdlkeenpdinkin mahdollisuus perua sanomisiaan tai jopa koko osallistumisensa
tutkimukseen. Ylipddtddn haastateltavan tiedottaminen kaikesta haastatteluun ja tutkimukseen
liittyvastd on tdrkedd, silld kaikille kdytidnteet tai tilanteen luonne eivét ole entuudestaan tuttuja.

Riittdvd informaatio voi myos olla ratkaisevassa asemassa siind, haluaako tutkittava ylipdatdin
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osallistua tutkimukseen. Tdma taas vaikuttaa sithen, millainen aineista saadaan keréttya. (Tiittula &

Ruusuvuori 2005, 14; Kuula 2011, 71.)

Tiittula ja Ruusuvuori (2005, 14) nostavat esiin myds sen varjopuolen, etti haastattelusta voi
muotoutua terapiaistunnon omainen. Tdmd on huolestuttavaa siind mielessd, ettd haastateltava
harvemmin on koulutettu terapeutti. Ndin ollen hidnelld ei ole patevyyttd toimia edes sen kaltaisena
hahmona eikd haastattelututkimus yleensd tarjoa myOskdin riittdvan pitkdd jatkuvuutta
“hoitosuhteelle”. Luottamus on kuitenkin tirked osa haastatteluprosessia, vaikka se omia
lisdkysymyksidin tuokin. Samalla myos haastattelijan itsensd on hyva pohtia omia rajojaan: kuinka
paljon on mielekéstd antaa itsestdén haastattelutilanteessa. (Tiittula & Ruusuvuori 2005, 14; Eskola

ym. 2018, 25.)

Itse haastattelutilanteen liséksi eettisid ongelmia aiheuttaa myos aineiston késittely sekd aineistosta
raportointi niin, ettd se ei vahingoita haastateltuja ja heidin oikeuksiaan. Yleensd tdma tarkoittaa sité,
ettd henkilot eivdt saa olla tunnistettavissa raportoinneissa. Aina se ei ole valttdmatontd, vaan
haastatteluita ~ voidaan  tehdd  my0s  haastateltavien  omilla  nimilldi  esimerkiksi
asiantuntijahaastatteluissa. Niissd koko tutkimuksen uskottavuus voi perustua henkildllisyyteen.
Anonymisointi on taas paikallaan, kun késitellddn yksityishenkilditd tai muuten arkaluontoisempia
asioita, missd haastateltavan henkil6llisyydelld ei ole merkitystd. Nimettomyyttd ja
tunnistamattomuutta pidetddn osittain jopa itsestddnselvyytend tutkimuksen teossa, vaikka kaikissa

tilanteessa se ei olekaan tarpeellista. (Tiittula & Ruusuvuori 2005, 14-15; Kuula 2011, 139.)

Oma haastatteluaineistoni on tullut minulle suoraan anonymisoituna, joten sen kisittely nimettoména
on timédn myotd helppoa. Itselldni ei siis ole tietoa heididn henkil6llisyyksistddn. Raportoinnissa tulee
kuitenkin pohtia, miten erotella haastateltuja riittdvisti toisistaan. Tutkimuksessa on tultava tavalla
tai toisella ilmi, ettd puhutaan eri henkilGistd. Tama siis sellaisissa tilanteissa, joissa on tarpeellista
erotella vastauksia toisistaan. My0Os toki viitatessa aineistoon on l0ydettdvd oikea tapa erotella
vastaajia. Kaikista haastateltavien vastauksista ei voi nimettomyydestd huolimatta puhua miten vain,
silld henkil6 on mahdollista tunnistaa muutenkin kuin vain esimerkiksi nimen perusteella. On siis

otettava myos tahén liittyvid asioita huomioon.

Tutkimusprosessin kulkuun liittyy myos aineiston kisittely varsinaisen tutkimuksen valmiiksi
saannin jilkeen. Pohdittavana on, tuleeko aineisto hévittdd kokonaan vai arkistoida ja néin ollen
mahdollistaa sen kéyttd jatkossa muissa tutkimuksissa. Perinteisesti tiedeyhteisOissd jaetaan ja

yhteiskdytetddn eri aineistoja. Toisaalta se on jarkevéad, silld aineiston kerddminen on yleensd oman
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tyOnsd vaativa prosessi ja olisi siksi harmillista, ettd keridtty aineisto olisi vain kertakdyttGinen.
Aineistoa voi yleensd aina tarkastella uusista ndkOkulmista erilaisin menetelmin. Aineiston
sailyttamiseksi on kuitenkin myds pohdittava eettisid kysymyksié ja asiasta on tiedotettava jo keruu

vaiheessa tutkittavia. (Kuula 2011, 157-158.)

Koska aineistojen uudelleen kiyttdminen on resurssien puolesta kannattavaa, monet tutkimuksia
rahoittavat tahot vaativat rahoituksen saamiseksi selvitystd jo olemassa olevista aineistoista. T&lla
pyritddn varmistamaan, ettd ei kerédtd ldhes samanlaista uutta aineistoa, mikd jo ennestddn olisi
kdytettdvissd. Aineistojen sdilyttdiminen ja uudelleen kdyton mahdollistaminen luo omia eettisid
kysymyksiddn tutkijoille, etenkin laadullisissa aineistoissa. Ongelmallisuus perustuu Arja Kuulan ja
Sanni Tiitisen (2010, 376) mukaan esimerkiksi siithen, ettd laadullisessa haastattelussa tutkittavien
saatetaan olettaa “olevan jollain tavalla kyvyttomid hallitsemaan tunteitaan tai séitelemdin
yksityisyyttddn ja puhumisiaan laadullisessa haastattelussa”. Todellisuudessa haastateltavat eivit
valttdmattd kerro itsestddn kaikkea kokonaisvaltaisesti niin, kuin tutkija saattaa olettaa. (Kuula &

Tiitinen 2010, 376.)

Haastatteluaineiston, myos laadullisen, udelleen kdytté on mahdollista, kunhan siitd on informoitu
haastateltavia jo haastattelu vaiheessa ja sen kanssa noudatetaan oikeita periaatteita. Erilaiset
aineiston keruuseen ja haastattelutilanteisiin liittyvét asiat on kirjattava huolellisesti ylds. Ilman
perustietoja hyvin tarkastikaan litteroitujen aineistojen kdyttiminen muissa kuin alkuperdisessa
tutkimuksessa ei ole mahdollista. Yleensa jo aineiston litterointi vaiheessa anonymisointi tehdéédn sen
mukaan, miten se on tutkimuksen kannalta mahdollista. Haastatelluista sdilytetddn sellaisia tietoa,
minkd avulla heitd voi tarvittaessa erotella, mutta ei kuitenkaan tunnistaa tietyiksi yksityishenkiloiksi.
Anonymisoituna tallennettu aineisto sopii eettisestikin jatkokdyttoon. (Kuula & Tiitinen 2010, 379—
380.) Oma aineistoni on minulle pro gradu -ohjaajani toimesta tarjottu valmis aineisto, josta on myds
yhtdaikaisesti tekeilld muita tutkimuksia. Omalla vastuullani on hévittid aineisto itseltdni oman tyoni
valmistumisen jilkeen, mutta muuten aineisto on varmasti sdilytyksessi ja muiden hyddynnettévissa

jatkossakin.

7.3 Tutkimustulokset suhteessa aiempaan tutkimukseen ja jatkotutkimus

Tampereen yliopiston insinddrimatematiikan kursseilla kéytetdén niin sanotusti oikea oppista
kddnteisen opetuksen menetelméd, jota esimerkiksi Toivola ja muut (2017) ovat kuvanneet
teoksessaan. Kurssilla opetus on toteutettu niin, ettd opiskelijat opiskelevat teorian ensin opettajien

koostamista materiaaleista, kuten opetusvideoilta tai kurssimonisteesta, ja timén jidlkeen soveltavat
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oppimaansa harjoitustehtiviin. Yhteiset tapaamiset ovat Prime time -tapaamisten muodossa, jossa
yhdessd opettajan sekéd opiskelutovereiden kanssa voidaan kédyda ldpi haastavia kohtia sekd myds
soveltaa opittua asiaa pidemmdlle. Prime time -tapaamisissa nimenomaan toimitaan yhdessa
soveltaen, kuten Toivola ja muut (2017) kuvaavat kddnteisen opetuksen oppituntityoskentelya.
Opetus on ndilld insind6rimatematiikan kursseilla ollut opiskelijaldhtoistd, mikd on myos kddnteistd
opetusta madrittelevd piirre (esim. Toivola ym. 2017.) Luentokurssilla opiskelleet eivdt taas
valmistautuneet aiheisiin etukdteen vaan aihe opetettiin luennoilla luennoitsijan toimesta, jonka

jilkeen soveltaminen tapahtui kotona tehtavilld harjoituksilla.

Toivola ja muut (2017) korostavat jatkuvan arvioinnin roolia kidnteisessd opetuksessa.
Insindorimatematiikan kéédnteisen opetuksen ryhmadssd arviointia tehtiin viikoittain itse- ja
vertaisarvioinnin keinoin. Tamén hyodyllisyys opiskelijandkokulmasta katsottuna jakoi mielipiteita
aina turhautumisesta onnistuneeseen reflektointiin. Kuitenkin on selvidi, ettd kdénteisen opetuksen
ryhmén opiskelijoilla jatkuva arviointi on koko ajan ldsni, kun taas luentokurssilla opiskelevilla ei
ndin ole. Toivola ja muut (2017) nostavat esiin perinteisten kokeiden ongelmallisuuden siind, ettd ne
eivit valttdimattd kykene arvioimaan kykyd oppia. Luentokurssilaisten kohdalla kurssin arvosana
méidrittyi pitkdlti tentin pohjalta, joten tdssd voidaan juuri pohtia koetta arviointimenetelména.
Kéinteisen opetuksen ryhmissé taas oli mahdollista kurssi ldpéistd jo ennen lopputenttid, jolloin
arvosana ei perustunut yksinddn sithen. Mitd useammasta tekijdstd arvosana muodostuu, sitd

kattavammin se kuvaa opiskelijan oppimista ja osaamisen tasoa.

Esimerkiksi Tainter ja muut (2017) toteavat kdénteisen opetuksen piirteisiin kuuluuvan opiskelijan
mahdollisuus itse médrittdd sitd, miten hdnen oppimisensa tapahtuu. Tdhén liittyvit muun muassa
paikka, aika ja tapa opiskella. Juuri tdmi piirre nousi myos kédénteisen opetuksen positiivisena sekd
oppimista edistdvdna tekijand esiin opiskelijoiden haastatteluista. Téhdn liittyen on hyvé pitda
mielessd itsesddtelyn merkitys korkeakouluopiskelijoille, jotka ovat itse vastuussa opiskelustaan ja
usein opiskelu on huomattavasti itsendisempdd kuin alemmilla kouluasteilla. Vaikka kéénteinen
opetus olisi alkuun tuntunut haastavalta, siithen totuttiin melko pian ja osa koki opiskelun seké

oppimisen olevan myds helpompaa tillda menetelmailla.

Itseséddtelyn kehittyminen on myds hyvd esimerkki Pidivdnsalon (2020) kuvaamasta jatkuvasta
oppimisesta. Kéénteisen opetuksen ei ole varsinaisesti tarkoitus opettaa sitd, vaan ldhtokohtaisesti se
on menetelméd kouluoppimiseen. Kuitenkin sen oheistuotteena voi oppia myos esimerkiksi juuri
itsesddtelystd ja ndin menetelma palvelee myos jatkuvan oppimisen prosessia. Vaikka tdma tutkimus

el kisittele Covid 19 -viruksen vaikutuksia opiskelijoiden elimédn kevéilld 2020, on silti hyvi
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huomioida my®os se, ettd itsesddtely on merkittiva taito etdopiskeluun sopeutumisessakin. Voikin siis
pohtia, oliko jo syksyn ajan itsesdételyddn kddnteisessd oppimisessa kehittineille opiskelijoilla

siirtyminen etdopetukseen muita opiskelijoita helpompaa.

Hypposen ja muiden (2019) tutkimusten mukaan kéénteisestd opetuksesta on olemassa paljon
positiivisesti sithen suhtautuvaa tutkimustietoa. Kokemukset timin metodin kiyttimisesti ovat olleet
padsddntoisesti myonteisid. Ndin on enemmiston mielestd myds tdhén tutkimukseen haastateltujen
opiskelijoiden kohdalla. Liséksi tdmé tutkimus tukee osaltaan aiempia tuloksia menetelmin
soveltuvuudesta korkeakouluopetukseen, ainakin matematiikan kursseilla kaytettdvéksi. Kaikki eivét
tastakdidn menetelmaésta tdysin pida tai koe sitd itselleen toimivana, mutta ndin on myds monen muun
tavan kohdalla. Tdiméa pohjautuu muun muassa siihen, etté eri ihmisilla on hyvin erilaisia tapoja oppia

uusia asioita ylipaétéén.

Péivinsalo (2020) kuvaa ihmisen tyypillisesti arvioivan oman osaamisensa ldhelle muiden osaamista,
jolloin siis keskivertoa heikommat arvioivat omat taitonsa ylékanttiin ja keskivertoa paremmat taas
alakanttiin. My0s haastatteluissa huomasi, ettd suurin osa arvioi oman osaamisensa olevan suurin
piirtein samalla tasolla muiden opiskelijoiden kanssa. Keskiverron yli- tai alapuolelle itsensd
arvioivia oli vain muutama. Valitettavasti timén tutkimuksen puitteissa ei ole mahdollista tarkastella
sitd, mika opiskelijoiden todellinen osaamisen taso on. Pdivinsalo (2020) kuvaa my®ds erilaisia véadrid
uskomuksia oppimiseen liittyen, joita monilla on. Esimerkiksi vaikeudet kédnteiselld opetuksella
oppimisessa voivat pohjata my0s opiskelijan omiin viiriin uskomuksiin. Téll6in ne voivat estdi
oppimista esimerkiksi siind mielessd, ettd ei suostu edes kokeilemaan toisenlaista oppimistapaa, kun

olettaa sen olevan itselle sopimaton.

Pelkidstddn tdimé aineisto tarjoaa monia jatkotutkimusmahdollisuuksia, joista osaan on ehdittykin jo
vastaamaan tai ainakin tutkimusta on aiheeseen sekd aineistoon liittyen kehitteilld. Aineistoa on
mahdollista ldhestyd tdysin eri ndkokulmista, kuten madréllisen tutkimuksen keinoin. Koska tidssa
tutkielmassa kdsiteltiin oppimista, erottelematta litkaa kahta eri tavalla opiskelevaa ryhméa, voisi
tutkimuksen huomion kiinnittdd tiukemmin myos kdénteisen opetuksen metodin sekd kdénteisen
oppimisen ideologian suuntaan. Tdménkin tutkimuksen puitteissa kisitellddin hieman toisistaan
erillddn kddnteisen opetuksen ja perinteisen opetuksen ryhmien kokemuksia kursseilla opiskelusta

sekd niiden oppimista edistavistd ja estdvistd tekijoistd. Syventdmisen ja laajentamisen tarvetta silti

16ytyy.
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Yksi mielenkiintoinen lisdtutkimus kohde olisi my0s laajentaa kddnteisen opetuksen kdyttamisti
muihinkin opintosuuntiin ja aineisiin Tampereen yliopistossa. Teknillisilld ja luonnontieteellisilld
aloilla sitd on jo ennestddn kéytetty enemmaédnkin, mutta esimerkiksi humanististen ja
yhteiskuntatieteellisten alojen kohdalla kokemusta tdménkaltaisesta opetuksesta ei ole niin paljon.
Aineistossakin yksi opiskelija epdili metodin sopivan mahdollisesti matematiikkaa paremmin jollekin
tallaiselle alalle, joten se olisi ainakin tutkimisen arvoista kokeilla. Kéinteinen oppiminen voi
yleisestikin olla tulevaisuudessa yha kdytetympi opetusmenetelma, silld se vastaa télldkin hetkelld

moniin niin peruskoulun kuin lukionkin opetussuunnitelman perusteissa mainittuihin asioihin.

Yliopisto-opetus on jatkuvasti kehittyvissa tilassa, jossa télla hetkelld tuntuu olevan yha yleisempédi
siirtyd poispéin perinteisestd luennointiopetuksesta. Myds erilaisten opetusmenetelmien kiyttdminen
ja ndin ollen monipuolisempien oppimiskeinojen tarjoaminen palvelee paremmin erilaisia
opiskelijoita. Liian tietynlaiseen kaavaan kangistunut opetus palvelee aina vain tietynlaista
oppijaryhmdd, mikd ei nykyopetuksessa ole ihanteellista. Lisdksi, kuten todettu, kéédnteinen
opetustyyli harjaannuttaa opiskelijoiden itsesddtelykykyd, mikd on tyypillisesti vahvastikin
korkeakouluopiskelijoilta vaadittu taito. Tdma lisdé kysyntié kidnteisen opetuksen lisdtutkimukselle
korkeakouluopinnoissa, nimenomaan paikallisella tasolla. Muualla saadut tutkimustulokset eivit

valttdméttd ole yleistettivissi taas toiseen paikkaan.
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Liitteet

Liite 1: Tutkielmassa kdytettyjen haastattelukysymysten runko

Kaikille yhteiset kysymykset:

1
2
3.
4

W

10.
11.

Mille tekniikan alalle olet suuntautumassa?

Miten matematiikka sujui lukiossa?

Miten insin0drimatematiikan kurssit ovat sujuneet?

Miten luonnehtisit omaa menestymistisi insindOrimatematiikan kursseilla suhteutettuna
muihin opiskelijoihin?

Miten luonnehtisit matematiikan opiskelua? (esimerkiksi jollakin adjektiivilla)

Millainen rooli matemaattisella osaamisella tulee olemaan sinulle opinnoissa jatkossa?
(voisitko ottaa valinnaisia kursseja)

Millainen rooli matemaattisella osaamisella tulee sinulle olemaan tydeldméassi?

Millaisena pidit matemaattista osaamistasi ensimmaéisen insin0orimatematiikan kurssin
alkaessa?

Oliko harva olo / hyvd perusta aloittaa opinnot? Valmistauduitko ensimmaiiseen kurssiin
jotenkin?

Miten kurssin alussa tehty perustaitotasotesti sujui?

Miltd tuntui ensimmaisen kurssin jidlkeen?

Luentokurssimuotoisesti suorittaneet:

12.
13.

14.
15.

16.
17.

Mité pidit opiskelusta toisella kurssilla?

Oli matemaattisten asioiden osalta taso ensimmadiseen kurssiin verrattuna samanlaista,
helpompaa vai vaikeampaa?

Opiskelitko kurssilla pddsddntoisesti yksin, jonkun toisen kanssa vai ryhméssa?

Oliko suhtautumisesi matematiikkaa kohtaan toisen kurssin alussa positiivinen, neutraali vai
negatiivinen?

Miti pidit luennoista?

Mité pidit laskareista?

Kaéinteiselld oppimisella suorittaneet:

12.
13.

Miti pidit opiskelusta toisella kurssilla?
Oli matemaattisten asioiden osalta taso ensimmadiseen kurssiin verrattuna samanlaista,

helpompaa vai vaikeampaa?
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14. Opiskelitko kurssilla padsdantoisesti yksin, jonkun toisen kanssa vai ryhméssa?
15. Oliko suhtautumisesi matematiikkaa kohtaan toisen kurssin alussa positiivinen, neutraali vai
negatiivinen?
16. Mité pidit kdédnteisen opetuksen menetelmasta?
17. Miten kdédnteinen opetus sopi matematiikan opiskeluun talla kurssilla?
18. Oletko aiemmin opiskellut kdénteisen opetuksen menetelmalla?
19. Mitd pidit viikoittain tehdyistd itsearvioinneista?
20. Mita pidit Prime time -sessioista?
21. Mité pidit Reenaamosta?
22. Mité pidit laskareista?
Kaikille yhteiset kysymykset:
23. Millainen suhtautumisesi matematiikkaa kohtaan oli kurssin jélkeen?
24. Pystyitko vaikuttamaan siithen, millaisia asiasiséltdja opiskelit toisella kurssilla?
25. Pystyitko vaikuttamaan siihen, miten opiskelit asioita toisella kurssilla?
26. Pystyitko vaikuttamaan siihen, millaisia tehtdvié teit toisella kurssilla?

27. Miten kuvailisit itsedsi nyt oppijana verrattuna yliopiston aloittamiseen?
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