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Tutkimuksen aiheena oli itse- ja vertaisarviointien vaikutus oppimiseen matematiikan yliopisto-
opinnoissa. Tutkimuksessa tutkittiin seka itse- ja vertaisarvioinnin tekemisen laadun etta opiskeli-
joiden kokemuksen itse- ja vertaisarvioinnin mielekkyydesta suhdetta oppimistuloksiin. Lisaksi tut-
kittiin, millaisia eroja mies- ja naisoletettujen vélilld on havaittavissa edelld mainittuihin teemoihin
liittyen.

Tutkimuksessa kaytetty aineisto kerattiin Tampereen yliopistolla vuosina 2020 ja 2021 jarjes-
tetyiltéd toisiaan vastaavilta opintojaksoilta, joilla kasiteltin muun muassa sarjoja ja niiden sup-
penemista. Tutkimusaineistona kaytettiin opiskelijoiden tekemia itse- ja vertaisarviointeja, heidan
kurssiarvosanojaan ja vuonna 2021 toteutetun kyselyn tuloksia. Aineistoa tutkittiin sek& kvantita-
tiivisesti etta kvalitatiivisesti.

Tutkimuksen perusteella todettiin, ettd seka itse- ja vertaisarviointien tekemisen laatu ettéd mie-
lekkyyden kokemus korreloivat oppimistuloksien kanssa. Mité laadukkaammin arvioinnit oli tehty,
sité parempia arvosanoja oli keskimaarin saavutettu. Mielekkyyden osalta sekd tekemisen help-
pouden etté hyddyllisyyden kokemisen todettiin olevan yhteydesséa parempiin oppimistuloksiin.

Mies- ja naisoletettujen valilla havaittiin olevan eroja seka itse- ja vertaisarviointien tekemisen
laatuun ettd niihin suhtautumiseen liittyen. Naisoletettujen havaittiin tekevén arviointeja laaduk-
kaammin ja pitdvéat niiden tekemistd miesoletettuja hyddyllisempana. Naisoletetut kokivat myds
saamansa vertaispalautteen hieman miesoletettuja hyédyllisemmaksi.
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The topic of the study was the impact of self- and peer assessments on learning in university
level mathematics studies. The study examined both the quality of self- and peer-assessment and
students’ experiences of the meaningfulness of self- and peer-assessment in relation to learning
outcomes. In addition, the study examined the differences between male- and female-assumed
genders in relation to these themes.

The research material was collected from courses held at Tampere University in 2020 and
2021, which covered series and their convergence. The data consisted of students’ self- and peer
assessments, their course grades, and the results of a survey conducted in 2021. The data was
analysed quantitatively and qualitatively.

According to the study, it was found that both the quality of self- and peer-assessments and
the experience of meaningfulness correlate with learning outcomes. The better the assessments
were made, the higher grades were generally achieved. Regarding meaningfulness, both the ease
of completing the assessments and the perceived usefulness were found to be related to better
learning outcomes.

Gender differences were observed regarding both the quality of self- and peer-assessment
and their experiences of the meaningfulness. Female-assumed were found to make better as-
sessments and find them more useful than male-assumed. Female-assumed also found the peer
feedback they received slightly more useful than male-assumed.
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ALKUSANAT

Jo aloittaessani diplomitydprosessiani, minulle oli selvaa, ettd haluaisin valita diplomi-
tyéni aiheen siten, etté se yhdistéisi matematiikkaa ja pedagogiikkaa. Aiheeksi valikoitui
lopulta itse- ja vertaisarviointien vaikutus oppimiseen matematiikan yliopisto-opinnoissa.
Tutkimusaineisto kerattiin Tampereen yliopiston Tietotekniikan yksikdn jarjestamilta ma-
tematiikan opintojaksoilta, ja haluaisinkin kiittda kaikkia niitd henkilékunnan jasenia, jotka
ovat mahdollistaneet diplomity®éni toteuttamisen.

Suurimmat kiitokset kuuluvat ohjaajilleni yliopistonlehtori Terhi Kaarakalle, tutkija Vikke
Vuorenpéaélle ja lehtori Elina Virolle. Heitd haluan kiittdd saamastani ohjauksesta, joka
on ollut kaikin puolin erinomaista ja erityisen karsivallista. Diplomityéprosessini on ollut
itselleni pitka ja hetkittain raskas, mutta ohjaajieni tarjoaman ohjauksen ja tuen ansiosta
ty6é on nyt valmis.

Ohjaajieni lisaksi haluan kiittda ystaviani ja perhettani kaikesta tuesta, jota olen heilta niin
diplomityén kuin muunkin opiskelutaipaleeni ajan saanut. Erityisesti haluaisin kiittaa opis-
kelukavereitani, joiden kanssa olemme yhdessa |api koko yliopisto-opintojen opiskelleet
ja tukeneet toinen toisiamme rentoutumista ja hauskanpitoa unohtamatta.

Tampereella, 29. maaliskuuta 2023
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1. JOHDANTO

Itse- ja vertaisarviointi ovat arviointimenetelmia, joita hyddynnetdén arvioinnissa opetta-
jan antaman palautteen ohessa. ltsearvioinnin tavoitteena on opettaa opiskelijaa arvioi-
maan omaa toimintaansa ja antamaan itselleen palautetta. Vertaisarvioinnin tarkoitukse-
na puolestaan on harjoitella palautteen antamista ja vastaanottamista. [9]

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda, millainen suhde itse- ja vertaisarvioinnin tekemi-
sen laadulla ja kokemuksella naiden mielekkyydestad on oppimistuloksiin. Lisaksi tarkoi-
tuksena on tutkia, onko mies- ja naisoletettujen valilld havaittavissa eroja edellamainittu-
jen asioiden suhteen.

Luvussa [2] esitellaan itse- ja vertaisarviointia arviointimenetelmind. Lisaksi esitellaén joi-
tain aiempia tutkimustuloksia sek& naiden arviointimenetelmien hyotyyn etta opiskelijoi-
den kokemuksiin liittyen.

Tutkimuksessa kaytetty aineisto kerattiin Tampereen yliopistossa vuonna 2020 jarjeste-
tylta Insindérimatematiikka C 3 -opintojaksolta ja vuonna 2021 jarjestetylté Differentiaali-
ja integraalilaskenta -opintojaksolta. Toisistaan poikkeavista nimistd huolimatta kysees-
sa ovat samansiséltdiset ja opetusmenetelmiltdén toisiaan vastaavat opintojaksot. Itse-
ja vertaisarvioinnin laadun tutkimuksessa kaytetty aineisto on keratty molempien opinto-
jaksojen osalta samalta aiheviikolta. Tutkimuksessa kasiteltavat itse- ja vertaisarvioinnit
koskevat tehtavid, joissa on k&sitelty sarjoja ja niiden suppenemista, joita kasitellaan tar-
kemmin luvussa [3] Opiskelijoiden suhtautumista koskeva aineisto on puolestaan kerétty
vuoden 2021 opintojaksolle osallistuneilta kyseisen opintojakson p&éatteeksi jarjestetyn
kyselyn yhteydessa. Tutkimusmenetelmista ja aineiston keradmisestd ja kasittelysta ker-
rotaan tarkemmin luvussa 4l

Tutkimuksen tulokset esitellaén luvussa 5]ja niiden kasittelya ja analysointia jatketaan lu-
vussalf] Lisaksi luvussa [6|pohditaan, mitd uusia kysymyksia tuloksien perusteella herési
ja millaisia jatkotutkimuksia aiheesta voisi tehda.



2. ITSE- JA VERTAISARVIOINTI

Arviointia voi tehdd monin eri tavoin. Usein perinteiseksi arviointitavaksi mielletty summa-
tiivinen arviointi tarkoittaa méaarallistd ja kokoavaa arviointia, joka annetaan arvioitavan
oppimisprosessin paatyttya. Formatiivista arviointia puolestaan toteutetaan oppimispro-
sessin aikana. Formatiivisen arvioinnin tarkoituksena on tukea oppimista saadun palaut-
teen ohjaamana. [11]

Tassa tutkimuksessa kasitellaan itsearviointia ja vertaisarviointia, joita opiskelijat tekevat
viikoittain kurssin edetessa. Etenkin itsearvioinnin tarkoituksena on oman tyéskentelyn
seka tiedollisen ja taidollisen osaamisen kehittymisen havainnointi ja nain ollen kyse on
siis formatiivisesta arvioinnista. Myds vertaisarviointi on osa formatiivista arviointia, silla
tarkoituksena on osallistaa oppijoita omaan oppimiseensa ja sen tarkasteluun. [9]

2.1 Itsearviointi

Yksi tarkeimmista taidoista, joita yliopisto-opiskelun aikana tulisi kehittda, on oman teke-
misen laadun arviointi. Opiskelijan on tarkea oppia ymmartamaan, mita hanelta odote-
taan oppimisen suhteen, jotta han voi oppia ohjaamaan omaa oppimistaan. ltsearviointi
on prosessi, jossa opiskelija itse arvioi omaa suoriutumistaan oppimisessa opettajan an-
tamien kriteerien ja ohjeiden avulla. Kriteerit voivat olla monenlaisia ja eri tarkkuudella
maaritettyja, mutta niiden tarkoitus on aina auttaa opiskelijaa hahmottamaan, mita hanel-
t4 odotetaan oppimisensa suhteen. [4]

Itsearviointi on osa kolmivaiheista prosessia, jonka vaiheet ovat reflektio, itsearviointi ja
metakognitio. Reflektiolla tarkoitetaan oman oppimisen ja ajatusten tarkastelua. lisear-
viointi puolestaan tarkoittaa tdssa yhteydessd oman toiminnan jasentynyttd arviointia.
Reflektiosta ja itsearvioinnista seuraavaa tietoisuutta omasta oppimisesta kutsutaan me-
takognitioksi. Vaikka tédssé yhteydessé itsearviointia késiteltiin osana taté kolmiportais-
ta mallia, usein itsearvioinnista puhuttaessa yleisemmin tarkoitetaan tata koko prosessia
reflektiosta metakognitioon. [11]

Itsearviointi voi olla joko strukturoitua, integroitua tai ohjaavaa [9]. Strukturoituun itsear-
viointiin kuuluu yleensa jokin lomake, johon oppilas tayttaa tarkkojen ohjeiden mukaises-



ti arvion omasta oppimisestaan. Integroidussa itsearvioinnissa on usein samoja piirteita
strukturoidun itsearvioinnin kanssa, mutta se on liitetty osaksi toista suoritusta. Ohjaa-
valla itsearvioinnilla puolestaan tarkoitetaan luontevaa, usein keskustelumuotoista yleista
pohtimista omaan osaamiseen liittyen.

2.1.1 ltsearvioinnin hyodyt

Aiemmin tehtyjen tutkimusten perusteella itsearvioinnilla on todettu olevan positiivinen
vaikutus opiskeluun usealla eri tavalla. Oikeanlaisella ohjeistuksella toteutetun itsearvioin-
nin on muun muassa todettu parantavan opiskelijan ymmarrysta oppimisensa tasosta ja
tata kautta lisdavan opiskelumotivaatiota. [1]

Itsearvioinnin tekemisella on todettu myds olevan positiivinen vaikutus opiskelijan mina-
pystyvyyteen. Minapystyvyydelld tarkoitetaan uskoa omaan kykyynsé suoriutua vaaditus-
ta tehtdvasta. [13] Oman pystyvyyden realistisen arvioinnin on todettu olevan tarkea osa
muun muassa arviointitilanteissa suoriutumisen kannalta. Oman pystyvyyden liian va-
héinen kokeminen voi aiheuttaa huonompaa suoriutumista arviointitilanteissa. Toisaal-
ta my6s epérealistisen vahva pystyvyyden tunne voi johtaa yhta lailla omaan osaamis-
tasoonsa nahden heikkoon lopputulokseen. [9] Tampereen yliopistolla aiemmin tehdyn
tutkimuksen perusteella kdénteisen opetuksen menetelméat, kuten tdmankin tutkimuksen
opintojaksolla hyédynnetyt flipped classroom ja flipped learning -menetelmat tukevat opis-
kelijoiden mindpystyvyyden rakentamista perinteisid opetusmenetelmia paremmin. [17]
Minapystyvyyden kokemuksessa on my®s havaittu olevan eroja nais- ja miesoletettujen
valilla. Helsingin yliopistossa jarjestetyssa tutkimuksessa todettiin, ettd miesoletetut ko-
kivat vahvempaa minapystyvyyden tunnetta kuin naisoletetut. [7] Kyseisessa tutkimuk-
sessa tutkittiin yliopisto-opiskelijoita, jotka osallistuivat tdman tutkimuksen opintojaksoa
opetusmenetelmiltdédn vastaavalle opintojaksolle, jossa jarjestetaan luentoja, harjoituksia
ja pienryhmatydskentelya.

Myds itsearvioinnin vaikutusta suoraan oppimistuloksiin on tutkittu, ja saadut tulokset ovat
olleet positiivisia. Esimerkiksi itsearviointimallilla, jossa opiskelija pystyy oppimisproses-
sin aikana tarkastelemaan omaa osaamistaan erilaisten vapaaehtoisten testitehtavien
avulla, on todettu olevan positiivinen vaikutus oppimistuloksiin [5]. Tassa tutkimukses-
sa tutkitaan, miten itsearviointimalli, jossa opiskelija tarkastaa jalkeenpain itse tekemidan
tehtavia annettujen arviointikriteerien avulla, vaikuttaa oppimistuloksiin.



2.1.2 Opiskelijoiden suhtautuminen itsearviointiin

Aiemmat tutkimustulokset opiskelijoiden suhtautumisesta oman osaamisensa arvioimi-
seen ovat olleet paadosin positiivisia. Opiskelijat ovat kokeneet, ettd he osaavat suunnata
opiskelunsa paremmin, kun he oppivat itsearvioinnin kautta ymmartamaan, mita heilta
odotetaan. Opiskelijat kokevat itsearvioinnin tehokkaimmaksi silloin, kun heilla on mah-
dollisimman selkea kuva siité, mita opettaja heiltd odottaa. Taman takia selkeét arviointi-
kriteerit ovat oleellisia opiskelijoiden suhtautumisen kannalta. [1]

Aiemman tutkimuksen perusteella suhtautumiseen itsearvioinnin hyddyllisyydesta oppi-
misen suhteen vaikuttaa huomattavasti oppijan mielenkiinto ja innostus opeteltavaa asiaa
ja ylipdanséa oppimista kohtaan. Aiheesta ja oppimisesta innostuneet opiskelijat ovat ko-
keneet myds itseisarvioinnin hyddyllisemmaksi kuin ne opiskelijat, jotka eivat koe itsedan
erityisen innostuneiksi opetettavaa asiaa tai opiskelua kohtaan ylipaansa. [9]

My®s opiskelijoiden aiemmalla kokemuksella itsearvioinnista on todettu olevan vaikutus-
ta suhtautumiseen. Opiskelijat, joilla ei ole aiempaa kokemusta itsearviointiprosessista,
kokevat usein etukateen itsearvioinnin turhaksi ja aikaavievaksi. Opiskelijoiden asenteen
itsearviointia kohtaan on kuitenkin huomattu parantuvan prosessin aikana. [1]

2.2 Vertaisarviointi

Vertaisarvioinnilla tarkoitetaan arviointimenetelmaé, jossa samassa asemassa olevat o-
piskelijat arvioivat toistensa oppimista [15]. Tassa tutkimuksessa samassa asemassa ole-
villa opiskelijoilla tarkoitetaan samalle, yliopisto-opintojen ensimmaiselle vuodelle suunni-
tellulle kurssille osallistuneita opiskelijoita. Vertaisarviointi prosessina voidaan jakaa kah-
teen osaan, palautteen antamiseen ja saamiseen. Molemmat naista voidaan jakaa viela
pienempiin osiin [9]. Palautteen antamiseen kuuluu annettujen arviointikriteerien tulkitse-
minen ja soveltaminen, tyén laadun arviointi ndihin kriteereihin peilaten seka varsinaisen
arvioinnin tuottaminen. Palautteen vastaanottaminen puolestaan sisdltda saadun palaut-
teen kriittisen arvioinnin ja tata kautta palautteen laadukkuuden arvioimisen, jonka jalkeen
on viela pohdittava, kuinka palautetta aiotaan hyddyntaa.

2.2.1 Vertaisarvioinnin hyodyt

Palautteen antaminen vertaiselle

Palautteen antamisen hydtyja oppimisen kannalta on tutkittu suhteellisen vahan. Kuiten-
kin on osoitettu vertaisarvioiden laatimisen parantavan kykya tuottaa laadukasta tekstia



opiskeltavasta asiasta [2]. Lisaksi on todettu, ettéd vertaisarviointi osana opetusta kehittda
my6s ongelmanratkaisukykyd, motivaatiota seké@ oppimistuloksia [3]. Tassa tutkimukses-
sa tutkitaan nimenomaan vertaispalautteen antamisen vaikutusta omaan oppimiseen.

Palautteen saaminen vertaiselta

Palautteen saamiseen toisilta opiskelijoilta on yhdistetty paljon etuja. Verrattuna opetta-
jalta saatavaan palautteeseen kanssaopiskelijalta saatu palaute on usein helpompaa ym-
martda. Palaute on myds monipuolisempaa, kun sitd on antamassa useita eri ihmisia.
[13]

2.2.2 Opiskelijoiden suhtautuminen vertaisarviointiin

Opiskelijoiden asenteesta vertaisarviointia kohtaan on saatu monenlaisia tuloksia. Mikali
vertaisarvioinnin tekemiselle annetut kriteerit ovat olleet selkeét, on vertaisarviointi koko-
naisuutena koettu mielekkaéksi. Etenkin vertaispalautteen saaminen on koettu hyvinkin
hyddylliseksi. [10]

Vertaisarviointiin on myés yhdistetty tiettyja ongelmia. Opetusta antavien tahojen lisaksi
my®&s opiskelijat itse ovat kyseenalaistaneet vertaispalautteen luotettavuuden. On koettu,
etta opiskelijoilla ei valttamatta ole opetettavasta aiheesta tarpeeksi syvallistd ymmarrysta
patevan arvioinnin antamiseen. Liséksi opiskelijoiden keskindisten suhteiden on koettu
mahdollisesti vaikuttavan arviointeihin. [8] Tama voidaan kuitenkin pyrkid minimoimaan
antamalla vertaisarvioitavat tehtavat arvioijilleen nimettémina, kuten esimerkiksi tdman
tutkimuksen opintojaksoilla on tehty.

2.3 Arviointiohjeet

Etenkin strukturoidun itse- ja vertaisarvioinnin pohjana toimivat usein jotkin selkeat kritee-
rit tai ohjeet, jotka opettaja on maarittanyt. Ohjeiden tarkoituksena on auttaa opiskelijaa
ymmartdmadan, mita oppimisprosessilta halutaan. Tarkat arviointiohjeet ja -perusteet aut-
tavat varmistamaan, etta opettaja ja opiskelija ovat yhteisymmarryksessa opetuksen ja
oppimisen tavoitteesta [12].

Ohjeet voivat olla tarkkuudeltaan monenlaisia ja ne voidaan antaa erilaisissa muodois-
sa. Kun esimerkiksi arvioidaan monipuolista toimintaa ja tuotoksia, ovat arviointikriteerit
usein kokonaisvaltaisia ja kuvailevia. Matematiikassa kaytdsséa ovat usein tiukemmat ana-
lyyttisemmat arviointikriteerit, joissa méaaritellaan tarkemmin, mista pisteita jaetaan. [9]



3. SARJOJEN SUPPENEMINEN

Tasséa luvussa kasitelladn matematiikkaa, jota tutkimuksen aikaisena aiheviikkona on
opintojaksoilla kasitelty. Aiheina ovat olleet lukujonot ja sarjat sekd niiden suppenemi-
nen. Tassa luvussa maaritelladn ensin lukujono ja sen raja-arvo. Taman jalkeen maéaritel-
I1&an sarja ja erityisesti positiiviterminen sarja ja kasitelladn niiden suppenemiseen liittyvia
ehtoja. Luvun lopussa esitelladn suppenemistesteja. Luvussa kasiteltdvd matemaattinen
teoria pohjautuu Trenchin Introduction to Real Analysis -teokseen [16].

3.1 Lukujonot ja niiden raja-arvot

Tassé alaluvussa kasitellaan lukujonoja ja niiden suppenemista. Ensin maaritellaan luku-
jonon kasite.

Maaritelma 3.1. Pdadttymétdn reaalilukujen lukujono (tésta eteenpain lukujono) on funk-
tio, jonka maarittelyjoukko on joukko kokonaislukuja {n|n > k} ja arvojoukko reaaliluvut.
Funktion arvoja kutsutaan lukujonon termeiksi. Lukujonoa ja sen termeja merkitaan

{80} = {5k, Ska1, - }-

Erityisen kiinnostavaa on tutkia lukujonojen kayttaytymistd, kun termin indeksia n kasva-
tetaan suureksi.

Maaritelma 3.2. Lukujono {s,, }%° suppenee kohti raja-arvoa s, jos jokaiselle positiiviselle
reaaliluvulle ¢ > 0 I6ydetaan sellainen kokonaisluku NV, etta

|sp, — s| <, (3.1)
kaikilla reaaliluvuilla n > N. Talldin merkitaan

lim s, = s.

n—oo

Jos lukujono ei suppene, sanotaan, ettéd se hajaantuu.



Vaikka lukujono ei suppenisi, voidaan sen kayttaytymista kuitenkin tutkia, kun n l&hestyy
aaretonta.

Maaritelmé 3.3. Jos jokaiselle reaaliluvulle a 16ydetédan sellainen kokonaisluku /V, etta
s, > a, kaikille n > N, merkitaan

lim s, = oo.
n—oo

Vastaavasti jos jokaiselle reaaliluvulle a |16ydetdén sellainen kokonaisluku NV, etta s,, < a,
kaikille n > N, merkitdan

lim s, = —o0.
n—o0

Talléin sanotaan, etté lukujono {s, };° kasvaa tai véhenee rajatta.
Osalle lukujonoista voidaan lisaksi 16ytaa ylhaalta tai alhaalta rajoitettu arvojoukko.

Maaritelma 3.4. Lukujono {s,}:° on ylhdélt4 rajoitettu, jos on olemassa sellainen reaali-
luku b, etta
Sn < b

kaikilla n. Lukua b kutsutaan lukujonon yldrajaksi. Ylarajojen muodostaman joukon pie-
ninta alkiota (8 kutsutaan pienimmdéksi yldrajaksi (supremum) ja merkitdan

B = sup{s,}.

Vastaavasti lukujono {s,, }3° on alhaalta rajoitettu, jos on olemassa sellainen reaaliluku a,
etta

S, > a

kaikilla n. Lukua a kutsutaan lukujonon alarajaksi. Alarajojen muodostaman joukon suu-
rinta alkiota o kutsutaan suurimmaksi alarajaksi (infimum) ja merkitdan

a = inf{s, }3°.
Jos lukujono on seka ylh&alta ettd alhaalta rajoitettu, sanotaan, etta se on rajoitettu.

Rajoitetun arvojoukon liséksi my6s funktion kehittymista voidaan tutkia.

Maaritelma 3.5. Lukujono {s, }?° on kasvava, jos s, > s, kaikilla n ja vdhenevd jos
sn < s,—1 kaikilla n. Jos lukujono on joko kasvava tai vaheneva, sanotaan, ettd se on
monotoninen.



Monotonisille lukujonoille voidaan myds maarittda joko pienin ylaraja tai suurin alaraja.

Lause 3.1. (a) Jos lukujono {s, }3° on kasvava, niin lim s,, = sup{s, }» .
n—oo
(b) Jos lukujono {s,, }%° on vdhenevd, niin lim s, = inf{s,};°.
n—o0

Todistus Lauseelle [3.]16ytyy Trenchin kirjasta [16, s. 182]
Lukujonoille voidaan maéaritelld seuraavat viisi peruslaskutoimitusta.

Lause 3.2. Olkoon

lims,=s ja limt,=t,
n—oo n—oo

joissa raja-arvot s jat ovat ddrellisid. Téllbin

nh_)IIOlO(CSn) = cs,

kun c on vakio. Lisaksi
lim (s, +t,) = s+1t,

n—o0

lim (spt,) = st ja

n—oo

jost, # 0 kaikillan jat # 0.
Todistus Lauseelle [3.2]16ytyy Trenchin kirjasta [16, s. 184-185].

Mikali lukujono saadaan rajattua kahden muun sellaisen lukujonon véliin, joiden raja-
arvojen tiedetdan olevan keskendan yhta suuret, voidaan valiin jaavan lukujonon raja-
arvo paatella naiden avulla.

Lause 3.3. (Kuristusperiaate) Jos a,, < b, < ¢, ja

lim a, = lim ¢, = L,
n—oo n—oo
niin
lim b, = L.

n—o0

Todistus. Olkoon ¢ > 0. Koska lim a, = L, on olemassa sellainen kokonaisluku /Ny,

n—oo

etta
la, — L] < e kaikillan > Nj.



Vastaavasti koska nh_>ngo ¢, = L, on olemassa sellainen kokonaisluku N,, etta
|cn, — L| < € kaikillan > Ns.
Olkoon N = max{ Ny, N, }. Koska b,, < ¢,
b, — L <c,— L <e, (3.2)
kun n > N. Vastaavasti koska b,, > a,,
b, — L >a,— L > —¢, (8.3

kunn > N. Epayhtalsiden [3.2]ja 3.3 perusteella |b, — L| < €, kun n > N. Koska € oli
valittu mielivaltaisesti, lim b,, = L. O]

n—o0

Vaikka lukujono ei suppenisi kohti raja-arvoa, on sille olemassa yldraja-arvo tai alaraja-
arvo, mikali se on jommastakummasta suunnasta rajoitettu eikd kasva tai vahene rajatta.

Lause 3.4. (a) Jos {s,, }° on ylhdélta rajoitettu ja se ei vdhene rajatta, on olemassa sellai-
nen yksik&sitteinen reaaliluku s, etté jokaiselle positiiviselle reaaliluvulle e > 0 I6ydetdén
sellainen kokonaisluku N, ettéd

Sp <S+e€ (3.4)

kaikillan > N ja
Sp > S —€ (3.5)

ddrettéman monella n.
(b) Jos {s, }3° on alhaalta rajoitettu ja se ei kasva rajatta, on olemassa sellainen yksika-
sitteinen reaaliluku s, ettd jokaiselle positiiviselle reaaliluvulle ¢ > 0 I6ydetdén sellainen
kokonaisluku N, ettad

Sp>S—€ (3.6)

kaikillan > N ja
Sp < Ss+e (3.7)

adrettéméan monella n.

Todistus. (a) Maaritelladn lukujono {M;}¢° seuraavasti

My = sup{si, Si41y s Sty - -

Koska {s,}?° on ylhaalta rajoitettu lukujono, voidaan 16ytaa sellainen reaaliluku 3, ettd
s, < [ kaikilla n. Tasta seuraa, ettd M; < (3. Liséksi koska lukujono s,, ei vahene rajatta,
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voidaan I6ytaa sellainen reaaliluku «, ettd s,, > o déarettéman monella n. Tasta seuraa,
ettd M, > «a. Koska o« < M; < 3, {M;}° on rajoitettu.

Koska

Sup{sly Si415 -+ Si4r, } Z Sup{31+1> -y Sltrs }7

eli M; > M, 1, lukujono {M;}?° on véheneva ja Lauseen perusteella se suppenee.

Olkoon € > 0 ja
s = lim M,;. (3.8)

l—o0

Madaritelméan [3.2) mukaisesti M; < 5 + ¢ suurilla indeksin [ arvoilla ja lukujonon {M;}¢°
madaritelman mukaan s,, < M;, kun n > [, jolloin s toteuttaa yhtaloén (3.4).

Oletetaan, ettd on olemassa sellainen € > 0, ettd s,, > s — € vain aarellisen monella n.
Talléin on olemassa sellainen kokonaisluku L, etté

Sp <5 — €,

kun n > L. Tasta kuitenkin seuraa, etta
Ml S S — €,

kun [ > L, mika on ristiriidassa yhtélén (3.8) kanssa. Nain ollen s toteuttaa yhtélén (3.5).

Osoitetaan viela, ettd s on yksikasitteinen. Oletetaan, ettd on olemassa reaaliluku ¢, joka
toteuttaa yhtalét (3.4) ja (3.5). Jos t < Sjae = (5 —t)/2, yhtélon (3.4) mukaan
s—1t t+s s—1

n<t4+ ——= =35 —
S -+ 5 5 S 5

suurilla indeksin n arvoilla, mika on ristiriidassa yhtélén (3.5) kanssa. Vastaavasti jos
t>3Sjae=(t—73)/2, yhtélon (3.5) mukaan
t—5 t+35 _ t—5

2 5 — T

S, >t —

aarettdbman monella n, miké on ristiriidassa yhtalén (3.4) kanssa. Néin ollen ¢t = s, joten
5 on yksikasitteinen.

Kohdan (b) todistus on samankaltainen. O

Maéaritelma 3.6. Lauseessa maaritettya yksikasitteistd lukua s kutsutaan yldraja-
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arvoksi, lukua s kutsutaan alaraja-arvoksi ja naitd merkitdan
s=lims, ja s= lim s,.
n—o0 n—o00

Lisdksi

lim s, =00, jos {s,} ei ole ylhaalta rajoitettu,

n—oo

lim s, = —o0, jos lim s, = —o0,

n—oo n—oo

lim s, = —o0, jos {s,}z eiole alhaalta rajoitettu ja
n—oo

lim s, =00, jos lim s, = oo.
n—00 n—0o0

3.2 Sarjat ja niiden suppeneminen

Tama alaluku kasittelee sarjoja ja niiden suppenemista.

Maaritelma 3.7. Olkoon {a,, }?° lukujono. Lukujonon {a,, }7° termien summaa merkitdan

0
>
n==k

ja sitd kutsutaan pdattymattémaéaksi sarjaksi (tasta eteenpain sarja), jonka n:s termi on a,,.

Jotta sarjojen kayttaytymistd n:n lahestyessa aaretdénté voidaan tutkia, on maariteltava
sarjan lisdksi myds aarellisen osasumman kasite.

(e 9]

Maaritelma 3.8. Olkoon Z a,, sarja. Sarjan termien summa indeksiin k +n — 1 saakka

n=k
on sarjan n:s osasumma ja merkitdan

A, =ap+ apy1 + ... + aprn_1, kaikillan > 1.

Nyt osasummien muodostaman lukujonon kayttaytymisen avulla voidaan paatelld myds
sitd vastaavan sarjan kayttaytymista aarettdémyydessa.

Maaritelma 3.9. Olkoon Z a, sarja ja {A,}7° sen osasummien lukujono. Jos lukujono
n==k



12

{4, }3° suppenee kohti raja-arvoa A, suppenee myos sarja Z a,, kohti raja-arvoa A ja
n=~k
merkitaan -
Z a, = A.
n==k
Jos sarja suppenee, tiedetaan, etta
Z a, < oo.
n=~k
Vastaavasti jos lukujono { A, }%° hajaantuu, niin myds sarja Z an hajaantuu. Jos
n==k

lim A, = oo tai — oo, niin sarja kasvaa tai vdhenee rajatta ja merkitdan

n—oo

o0 oo
E a, = oo tai g a, = —00.
n=~k n=~k

Hajaantuvaa sarjaa, joka ei kasva tai vahene rajatta, kutsutaan oskilloivaksi sarjaksi.

Lukujonon tavoin myds sarjalle voidaan maéaritella peruslaskutoimituksia.

Lause 3.5. Olkoon

i a, =A ja i b, = B,
n=~k n=~k

joissa A ja B ovat dérellisid. Tallbin

Z (ca,) = cA,

n=~k

kun c on vakio. Lisdksi -
> (an+b,)=A+B ja

n==k

Todistus Lauseelle [3.5]16ytyy Stewartin kirjasta [14, s. 755].
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3.3 Positiiviterminen sarja ja sen suppeneminen

Tassé alaluvussa esitellddn suppenemistesteja. Esiteltavat suppenemistestit eivat valt-
tamattd ole maariteltyja, jos sarjoissa esiintyy negatiivisia termeja. Tasta syysta tdma
alaluku kasittelee vain sarjoja, jotka sisaltavéat ainoastaan positiivisia termeja.

Maaritelma 3.10. Jos a,, > 0 kaikilla n > k, sarjaa Z a, kutsutaan positiivitermiseksi
n=k
sarjaksi.

oo

Lause 3.6. Positiiviterminen sarja Z a, suppenee, jos sen osasummien jono on rajoi-

n=k
tettu. Jos se ei ole, sarja kasvaa rajatta. Molemmissa tapauksissa

Z a, = sup{A,|n > k},
n=k

jossa
A, =ai + agy1 + ... + a,, kaikillan > k.

Todistus Lauseelle [3.6]16ytyy Trenchin kirjasta [16, s. 206].

Ensimmainen suppenemistesteista on nimeltdén vertailutesti, ja nimensa mukaisesti siind
on tarkoituksena verrata tutkittavaa sarjaa johonkin ennestaan tunnettuun sarjaan ja sen
kayttaytymiseen darettémyydessa.

Lause 3.7. (Vertailutesti) Olkoon
0<a, <b,, kaikilan> k. (3.9)
Télléin

(a) jos sarja Z b,, suppenee, niin sarja Z a, suppenee.

n=~k n=k
(b) jos sarja Z a,, kasvaa rajatta, niin sarja Z b,, kasvaa rajatta.
n=~k n==k
Kohtaa (a) kutsutaan majoranttiperiaatteeksi ja kohtaa (b) minoranttiperiaatteeksi.

Todistus. Jos

An:ak—l—akﬂ—i—...—i—an ja Bn:bk+bk+1+...+bn, TLZIC,



14

yhtaldsta (3.9) seuraa, etté
A, < B,. (3.10)

(a) Jos positiiviterminen sarja Z b, suppenee, niin Lauseen [3.6| perusteella sen osa-
n==k
summien muodostama lukujono {B,,}?° on ylhaalta rajoitettu. Talléin yhtalon (3.10) pe-

rusteella myos osasummien muodostama lukujono {A,,}7° on ylh&alta rajoitettu. Edel-

[e.e]
leen Lauseenperusteella E a, suppenee.

n=~k

(b) Jos positiiviterminen sarja Z a, kasvaa rajatta, niin Lauseen [3.6| perusteella sen
n=~k

osasummien muodostama lukujono { A4,,}¢° ei ole ylh&élta rajoitettu. Talldin yhtélon (3.10)
perusteella mydsk&an osasummien muodostama lukujono { B, }° ei ole ylhaalta rajoitet-

tu. Edelleen Lauseen perusteella Z b, kasvaa rajatta. O

n=k

Toisena testind esitelladn infegraalitesti, jossa sarjaa verrataan vastaavaan funktioon ja
sen integraaliin.

Lause 3.8. (Integraalitesti) Olkoon

jossa f on positiivinen, vdhenevd ja integroituva funktio vélilla [k, o). Télléin positiiviter-
minen sarja Z ¢, suppenee, jos ja vain jos sitd vastaava integraali / f(z)dx suppe-
k

k=1
nee.

Todistus Lauseelle [3.8]16ytyy Trenchin kirjasta [16, s. 207].

Kolmatta ja viimeista esiteltdvaa suppenemistestid varten tarvitaan seuraava aputulos,
jossa tutkittavan sarjan perakkaisten termien suhdetta verrataan sellaisen sarjan perak-
kaisten termien suhteeseen, jonka tiedetdan suppenevan tai hajaantuvan.

o o
Lause 3.9. Olkoon Z a, ja Z b,, positiivitermisid sarjoja ja
n=k n=k

an+1
an by

Téalléin . .
(a) jos sarja Z b, suppenee, niin sarja Z a, suppenee.
n=k n=k
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[e.e] oo
(b) jos sarja Z a,, kasvaa rajatta, niin Z b, kasvaa rajatta.

Todistus Lauseelle [3.9]16ytyy Trenchin kirjasta [16, s. 210].

Kolmantena testina esitelladn suhdetesti, jossa positiivitermisen sarjan perakkaisten ter-
mien suhteen ylaraja- tai alaraja-arvon perusteella voidaan tutkia sarjan suppenemista.

Lause 3.10. (Suhdetesti) Olkoon Z a.,, positiiviterminen sarja. Talléin

n=~k
a oo
. Y. 1 . .
(a) jos lim "L <1, niin sarja Z a, suppenee.
n—oo n
n=~k
oo
. . an+l e . ,
(b) jos lim > 1, niin sarja Z a,, kasvaa rajatta.
n—oo an n=k
Jos
. Qp+1 = Qp41
lim —+ <1< lim nt ,
n—oo Qn n—0o0 Uy
o0
sarja Z a, Voi supeta tai kasvaa rajatta.
n=~k

Todistus. (a) Jos

T Op41
lim

n—00  (y,

<1
on olemassa sellainen reaaliluku r ja sellainen kokonaisluku N, etta

Qp+1
ap

<r<l1,

kun n > N. Laventamalla termi r termilla ™ voidaan kirjoittaa

n+1

CLn+1 T
< .
Ay, rn

Koska Z r™ < oo} Lauseen[3.9(a) perusteella Z ap < O0.
n=~k n=~k
(b) Jos

a
n+1 > 1

lim
n—oo Qn

on olemassa sellainen reaaliluku r ja sellainen kokonaisluku N, etta

An1

>r>1,
Qn

'Kyseessé on geometrinen sarja, joka suppenee, jos ja vain jos |r| < 1.



kun n > N. Laventamalla termi r termilla ™ voidaan kirjoittaa

+1
pg1 _ T"
>

Ay, rn

Koska Z r™ = oo ', Lauseen b) perusteella Z a, = 00.
n=~k

n=k

16
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4. TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmateriaali kerattiin Tampereen yliopistossa vuonna 2020 jérjestetyltd Insindori-
matematiikka C 3 -opintojaksolta ja vuonna 2021 jarjestetylta, sisalléltdan vastaavalta
Differentiaali- ja integraalilaskenta -opintojaksolta. Opintojakson vuoden 2020 toteutuk-
sella oli 228 osallistujaa ja vuoden 2021 toteutuksella 248 osallistujaa. Opintojaksot olivat
osa laajempaa opetuskokeilua, jossa yhdistettiin flipped classroom ja flipped learning -
menetelmia. Koska opintojaksot olivat muutenkin sisalléltaan ja opetusjarjestelyiltaan toi-
siaan vastaavat, niihin viitataan jatkossa molempiin, mikali puhutaan yleisesti opintojak-
sosta tai sen jarjestelyista.

Keratyn materiaalin perusteella tarkoituksena on selvittaa

1. millainen suhde itse- ja vertaisarvioinnin tekemisen laadulla on oppimistuloksiin?

2. millainen suhde opiskelijoiden kokemuksella itse- ja vertaisarvioinnin mielekkyydesta
on oppimistuloksiin?

3. millaisia eroja on havaittavissa itse- ja vertaisarviointien tekemisen laatuun tai mielek-
kyyden kokemiseen liittyen mies- ja naisoletettujen valilla?

Itse- ja vertaisarviointien tekemisen laadun suhdetta oppimistuloksiin tutkittiin valitsemalla
molemmilta opintojakson toteutuksilta toisiaan vastaava aiheviikko, jonka tehtavien itse-
ja vertaisarviointia tarkasteltiin. Osana opintojakson arvosanaa maéarittavia suorituksia oli
joka viikko 2-3 moodleen palautettavaa tehtavaa, joiden osalta itse- ja vertaisarviointia
suoritettiin. Opiskelija sai joka viikko arvioitavakseen itse palauttamiensa tehtavien ratkai-
sut seka yhden toisen opiskelijan tekemat vastaavat tehtavat. Arvioinnin pohjana toimivat
arvioitavien tehtavien malliratkaisut, joita oli tdydennetty painottamaan tiettyja ratkaisun
vaiheita. Ohjeissa oli myds maaritetty melko yksiselitteisesti, mistd saa pisteitd ja mis-
ta niitd vastaavasti otetaan pois. Pisteiden antamisen lisaksi opiskelijoita kehotettiin an-
tamaan sanallista palautetta. Ohjeistus oli julkaistu vuoden 2020 toteutuksella videoilla,
joiden liséksi malliratkaisut julkaistiin myés kirjallisina. Vuoden 2021 toteutuksella ohjeet
annettiin vain videoilla.

Arviointien tekeminen oli molemmilla toteutuksilla maaratty pakolliseksi, mikali harjoituk-
sista halusi saada pisteita. Pakollinen osuus oli kuitenkin vain pisteiden antaminen, vaikka
pisteytysohjeissa kehotettiinkin kommentoimaan ratkaisuja myds sanallisesti. Tassa tut-
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kimuksessa arviointien tekemisen laatua kasiteltiin sanallisen palautteen avulla. Tehdyt
itse- ja vertaisarvioinnit jaettiin kolmeen ryhmaan. Yhteen ryhmaéan kuuluivat palautteet,
joissa ei ollut lainkaan kommentteja tai kommentointi oli hyvin suppeaa. Toiseen ryhmaan
puolestaan luokiteltiin ne arvioinnit, joissa kommentointia oli tehty, mutta |ahinna pistey-
tysohjeissa mainittujen yksittaisten kohtien osalta. Kolmannen ryhmén arvioinneissa kom-
mentointi oli kattavaa ja kasitteli koko ratkaisua pohdiskelevalla tavalla. Lisaksi neljantena
ryhmana olivat kokonaan tekeméattémat arvioinnit. Luokittelu suoritettiin ensin karkeasti
kommenttien merkkimaaraista pituutta hyédyntden, minka jalkeen ne kaytiin viela lapi ja
korjattiin tarvittaessa luokitusta siten, etta se vastasi edella mainittuja kriteereita.

Opiskelijoiden kokemuksen vaikutusta oppimistuloksiin tutkittiin puolestaan opintojakson
jalkimmaisella toteutuksella opiskelijoille toteutetun kyselyn avulla. Kyselyssa selvitettiin
opiskelijoiden suhtautumista itse- ja vertaisarviointiin sek& avointen etta vastausvaihtoeh-
dot siséltavien kysymyksien avulla. Kysely toteutettiin opintojakson loppuvaiheilla, jolloin
opiskelijat olivat tehneet arviointeja jo useamman kuukauden ajan seka tdman kyseisen
opintojakson etta taté edeltdneiden kahden opintojakson puitteissa.

Oppimistulosten mittarina tutkimuksessa kaytettiin opintojakson kokonaisarvosanaa, jo-
ka perustuu koko opintojakson aikana mitattuun osaamiseen. Arvosanaa maarittavasta
opintojakson kokonaispistesaldosta 70 % oli saatavilla opintojakson aikana tehtavia suo-
rittamalla ja oppimistilaisuuksiin osallistumalla ja 30 % pisteista oli saatavilla kokonaisuu-
den hallitsemista mittaavista tenteista tai harjoitustoista.

Tutkimuksessa tutkittiin myds, miten sukupuoli vaikuttaa itse- ja vertaisarviointien tekemi-
sen laatuun sekd kokemukseen tallaisten arviointien mielekkyydesta. Tata varten opiske-
lijat jaettiin nais- ja miesoletettuihin etunimen perusteella.

Saatujen tulosten tilastollista tarkastelua varten tuloksille suoritettiin yksisuuntainen va-
rianssianalyysi, jolla selvitettiin, eroavatko tutkittavien ryhmien arvot toisistaan tilastolli-
sesti merkittavasti. Varianssianalyysien nollahypoteesina oli, etta tutkittavat ryhméat oli-
sivat keskendadn samanlaiset. Nain saatuja p-arvoja tulkittiin siten, etta jos p < 0,001
puhutaan tilastollisesti erittdin merkitsevasta, jos p < 0, 01 puhutaan tilastollisesti merkit-
sevastd ja jos p < 0, 05 puhutaan tilastollisesti melkein merkitsevasté tuloksesta.
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5. TULOKSET

Tutkimukseen osallistui yhteensa 476 opiskelijaa, joista 228 osallistui vuoden 2020 toteu-
tukselle ja 248 vuoden 2021 toteutukselle. Osallistujista 343 oli miesoletettuja ja 133 nais-
oletettuja. Tutkimuksessa oppimistuloksien mittarina kaytettyjen kurssiarvosanojen jakau-
ma on esitetty taulukossa[5.1]

Arvosana Opiskelijoiden lukuméaéra
0 (hylatty) 28
1 (valttava) 52
2 (tyydyttava) 77
3 (hyva) 83
4 (kiitettava) 123
5 (erinomainen) 113

Taulukko 5.1. Oppimistuloksien mittarina kdytetty arvosanajakauma

Kuvassa[5.1] on esitetty kyseinen jakauma eriteltyna oletetun sukupuolen mukaan.

=
N
o

80 ‘ Oletettu sukupuoli -
60

, mnainen
20 | |
, 1l

0 (28 1(52 2(77 3(83 4 (123 5(113
opiskelijaa) opiskelijaa) opiskelijaa) opiskelijaa) opiskelijaa) opiskelijaa)

Arvosana -

Kuva 5.1. Arvosanajakauma eriteltyn& oletetun sukupuolen mukaan

Kuten kuvasta[5.1] voidaan huomata, arvosanoista tyypillisimpia ovat kiitettava (4) ja erin-
omainen (5). Arvosanojen painottuminen korkeampiin arvosanoihin korostuu naisoletet-
tujen opiskelijoiden parissa hieman miesoletettuja opiskelijoita selkedmmin.
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5.1 Itsearviointi

Itsearvioinnin tekemisen laadun ja oppimistuloksien yhteytté tutkittiin jakamalla opiskelijat
ryhmiin sen mukaan, kuinka kattavasti he olivat kommentoineet itse tekemidan tehtavia.
Ryhméssa 0 ovat opiskelijat, jotka jattivat itsearvioinnin tekemattd kokonaan. Ryhmassa
1 puolestaan itsearvioinnin kommentointi puuttui kokonaan tai se oli hyvin suppeaa. Ryh-
man 2 opiskelijat olivat kommentoineet ratkaisujaan jo hieman kattavammin ja ryhmassa
3 kommentointi oli kattavaa ja pohdiskelevaa. Ryhméajako oletetun sukupuolen perusteel-
la eriteltyna on esitetty taulukossa 5.2

Itsearviointiryhma 0 1 2 3
Miesoletettujen lukumaara (2020) | 19 (12 %) | 78 (48 %) | 52 (32 %) | 13 (8 %)
Naisoletettujen lukumé&ara (2020) | 8 (12%) | 30(45%) | 17 (26 %) | 11 (17 %)

Yhteensé (2020) 27 (12 %) | 108 (47 %) | 69 (30 %) | 24 (11 %)
Miesoletettujen lukumaara (2021) | 19 (11 %) | 61 (34 %) | 73 (40 %) | 28 (15 %)
Naisoletettujen lukumé&ara (2021) | 4 (6 %) 12 (18 %) | 35(52 %) | 16 (24 %)

Yhteensé (2021) 23(9%) | 73(29%) | 108 (44 %) | 44 (18 %)

Yhteensa 50 (11 %) | 181 (38 %) | 177 (37 %) | 68 (14 %)

Taulukko 5.2. Opiskelijoiden luokittelu ryhmiin itsearvioinnin tekemisen laadun perusteel-
la

Taulukossa 6.2 esitetty mies- ja naisoletettujen opiskelijoiden sijoittuminen itsearviointi-
ryhmiin on kuvattu vuoden 2020 osalta kuvassa[5.2]ja vuoden 2021 osalta kuvassa[5.3|
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Kuva 5.3. ltsearviointiryhmdjakauma mies- ja naisoletettujen osalta (2021)

Kuvan [5.2] ja taulukon [5.2] perusteella huomataan, etta naisoletettujen opiskelijoiden pa-
rissa ryhmdan 3 kuuluneiden opiskelijoiden osuus (17 %) on yli kaksinkertainen mie-
soletettujen vastaavaan osuuteen (8 %) nahden. Kokonaisuudessaan vuoden 2020 to-
teutukselle osallistuneiden mies- ja naisoletettujen opiskelijoiden valilld ei kuitenkaan ole
merkitsevda (p = 0, 534) eroa itsearvioinnin tekemisen laadussa.

Kuvan [5.3] ja taulukon [5.2] perusteella voidaan todeta, ettd vuoden 2021 toteutuksella
nais- ja miesoletettujen ryhmien valilla on havaittavissa tilastollisesti merkitseva (p =
0,007) ero. Naisoletetuista opiskelijoista 76 % kuuluu joko ryhmé&an 2 tai 3, kun taas
miesoletettujen opiskelijoiden osalta vastaava luku on 55 %.

Itsearvioinnin tekemisen laadun yhteytta oppimistuloksien kanssa on mallinnettu tutkimal-
la arvosanajakaumaa kunkin itsearviointiryhman sisalld. Vuoden 2020 toteutuksen osalta
tulokset on esitetty kuvassa5.4]
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Kuva 5.4. Arvosanajakauma itsearviointiryhmien siséllda (2020)



22

Kuten kuvasta[5.4]voidaan nahda, itsearviointiryhmat poikkeavat tilastollisesti erittain mer-
kitsevasti (p < 0,001) toisistaan. Ryhmassé 0 eli itsearvioinnin kokonaan tekematta jat-
téneiden opiskelijoiden joukossa hylatty (0) arvosana on tavallisin, eika erinomaisen (5)
arvosanan saaneita opiskelijoita ole lainkaan. Muiden itsearviointiryhmien osalta voidaan
todeta, etta hylattyjen (0) arvosanojen osuus pienenee itsearvioinnin tekemisen laadun
parantuessa ja puolestaan erinomaisten (5) arvosanojen osuus pysyy jotakuinkin sama-
na. Muiden arvosanojen osalta nayttaisi silta, ettd korkeampien arvosanojen osuus on va-
haisemman kommentoinnin itsearviointiryhméssa 1 suurempi kuin kattavavamman kom-
mentoinnin ryhmissa 2 ja 3. Erot ovat kuitenkin naiden suhteen melko pienia.

Vastaava jakauma vuoden 2021 toteutukselle on esitetty kuvassal[5.5]
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Kuva 5.5. Arvosanajakauma itsearviointiryhmien sisélld (2021)

Suurin ero vuoden 2020 tuloksiin on hylattyjen (0) arvosanojen osuudessa. Kuten ku-
vasta |5.5|voidaan havaita, on vuoden 2021 toteutuksella hylattyjen (0) arvosanojen méaa-
réa kokonaisuudessaan hyvin paljon edellisen vuoden toteutusta pienempi. Télle voi ol-
la useita syitd, joista varmasti yksi suurimmista on COVID19:n aiheuttamat muutokset
opetusjarjestelyissad. Vuoden 2021 toteutuksella opiskelijat ovat todenndkéisesti jo aiem-
massa vaiheessa jattaytyneet pois opintojaksolta, mikali he ovat todenneet suorittavansa
opintojakson my6hemmin. Ennen aiheviikkoa, jolla tutkimus tehtiin, kurssin keskeytténeet
opiskelijat eivat ndy tdman tutkimuksen tilastoissa. Itsearvioinnin tekematta jattaneiden
opiskelijoiden ryhmasta 0 voidaan kuitenkin jalleen huomata, ettéd erinomaiset (5) arvosa-
nat puuttuvat kokonaan. Muiden itsearviointiryhmien osalta néhtavissé on huomattavasti
selkedmpi trendi kuin edellisen vuoden toteutuksella. Mita kattavampaa kommentointi on
itsearviointia tehtdessa ollut, sitd korkeampia arvosanoja on keskiméarin saavutettu. Ko-
konaisuudessaan itsearviointiryhmien arvosanajakaumat poikkeavat myés vuoden 2021
osalta tilastollisesti erittdin merkitsevéasti (p < 0,001) toisistaan.
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5.2 Vertaisarviointi

Vertaisarvioinnin tekemisen laadun ja oppimistuloksien yhteyden tutkimista varten opis-
kelijat jaettiin uudelleen ryhmiin sen mukaan, kuinka kattavasti he olivat kommentoineet
vertaisensa tekemid tehtavid. Ryhmajaon kriteerit olivat samat kuin itsearviointiryhmiin
jaettaessa. Vertaisarvioinnin perusteella tehty ryhmajako oletetun sukupuolen perusteel-
la eriteltyna on esitetty taulukossa[5.3]

Vertaisarviointiryhma 0 1 2 3
Miesoletettujen lukumaara (2020) | 28 (17 %) | 26 (16 %) | 72 (45 %) | 36 (22 %)
Naisoletettujen lukumaara (2020) | 11 (17 %) | 7 (11 %) | 29 (44 %) | 19 (29 %)

Yhteensa (2020) 39 (17 %) | 33 (14 %) | 101 (44 %) | 55 (24 %)
Miesoletettujen lukumaara (2021) | 19 (10 %) | 30 (17 %) | 82 (45 %) | 50 (28 %)
Naisoletettujen lukumaara (2021) | 4 (6 %) 3(5%) 29 (43 %) | 31 (46 %)

Yhteensa (2021) 23(9%) | 33(13%) | 111 (45 %) | 81 (33 %)

Yhteensa 62 (13 %) | 66 (14 %) | 212 (44 %) | 136 (29 %)

Taulukko 5.3. Opiskelijoiden luokittelu ryhmiin vertaisarvioinnin tekemisen laadun perus-
teella

Verrattaessa taulukkoa [5.3| taulukkoon [5.2] kay ilmi, etta opiskelijat panostavat vertaisar-
vioinnin tekemiseen ja sanallistamiseen keskim&arin enemman kuin itsearviointien teke-
miseen. Erityisesti ryhmaan 3 vertaisarvioinnin laadun mukaan luokiteltujen opiskelijoiden
osuus (29 %) oli huomattavasti suurempi kuin itsesarvioinnin laadun mukaisesti rynmaan
3 luokiteltujen opiskelijoiden osuus (14 %).

Taulukon5.3]mukaiset vuosittaiset ryhméjaottelut oletetun sukupuolen mukaan on esitetty

kuvissab.6]ja[5.7]
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Kuva 5.6. Vertaisarviointiryhméjakauma mies- ja naisoletettujen osalta (2020)
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Kuva 5.7. Vertaisarviointiryhmdjakauma mies- ja naisoletettujen osalta (2021)

Kuten kuvasta [5.6| voidaan n&hda, itsearviointien tapaan vertaisarviointien kohdalla vuo-
den 2020 toteutuksen osalta erot mies- ja naisoletettujen valilla eivat ole tilastollisesti
merkitsevia (p = 0, 369).

Vuoden 2021 toteutuksen osalta nais- ja miesoletettujen ryhmat poikkeavat tilastollisesti
merkitsevasti (p = 0, 002) toisistaan. Kuvastaja taulukostavoidaan huomata, etta
vuoden 2021 toteutuksella korostuu itsearviointiryhmajaon tapaan naisoletettujen opiske-
lijoiden kattavampi kommentointi. Ryhm&an 2 ja 3 kuuluneiden opiskelijoiden osuus nai-
soletettujen opiskelijoiden keskuudessa oli 89 %, kun miesoletetuilla opiskelijoilla vastaa-
va luku oli 73 %.

Vertaisarvioinnin laadun ja oppimistuloksien yhteyden tutkimista varten tutkittiin kunkin
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vertaisarviointiryhman arvosanajakaumaa. Vuoden 2020 osalta tulokset on esitetty ku-

vassa
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Kuva 5.8. Arvosanajakauma vertaisarviointiryhmien sisélla (2020)
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Kuten kuvasta 5.8 havaitaan, on vertaisarvioinnin tekematta jattaneiden opiskelijoiden pa-

rissa hylatty (0) jalleen tavallisin arvosana eiké erinomaisia (5) arvosanoja naiden opiskeli-

joiden osalta ole saavutettu yhtdkaan. Kattavaa vertaisarviointia tehneiden opiskelijoiden

eli ryhman 3 sisélld puolestaan hylattyja (0) arvosanoja ei ole lainkaan ja erinomaisten

(5) arvosanojen osuus on tassa ryhmassé suurempi kuin muissa ryhmissa. Muiden ar-

vosanojen suhteen jakauma vertaisarvioinnin tehneiden opiskelijoiden ryhmissa 1, 2 ja 3

on kohtalaisen samankaltainen. Ryhmat kuitenkin eroavat toisistaan kokonaisuudessaan

tilastollisesti erittain merkitsevasti (p < 0,001).

Vastaava jakauma vuoden 2021 tuloksista on esitetty kuvassa
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Kuva 5.9. Arvosanajakauma vertaisarviointiryhmien sisélld (2021)
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Kuten itsearviointien my6s vertaisarviointien kohdalla on vuoden 2021 tuloksissa n&hta-

villa selkedmpi trendi. Kattavaa kommentointia sisaltavia vertaisarvioita tehneiden opis-

kelijoiden joukosta yli puolet ovat saaneet erinomaisen (5) arvosanan, kun taas vertaisar-



26

vioinnin tekemétta jattdneiden joukossa naita arvosanoja ei ole lainkaan. Erot ovat jalleen
tilastollisesti erittain merkitsevia (p < 0,001).

5.3 Mielekkyyden kokemus

ltse- ja vertaisarvioinnin tekemisen laadun lisaksi tutkittiin myds opiskelijoiden kokemuk-
sen itse- ja vertaisarvioinnin mielekkyydesta vaikutusta oppimistuloksiin. Tata tutkimus-
kysymysté varten tutkimusmateriaali keréattiin opintojakson jalkimmaisella toteutuksella.
Mielekkyyden kokemusta tutkittiin vuoden 2021 toteutuksen loppuvaiheilla toteutetulla ky-
selylla, jossa opiskelijat vastasivat sekd avoimiin ettd vastausvaihtoehdot sisaltaviin ky-
symyksiin. Kyselyyn vastasi 198 opiskelijaa eli noin 80 % tutkimusluvan antaneista to-
teutukselle osallistuneista opiskelijoista. Kaikki kyselyyn vastanneista opiskelijoista olivat
saaneet hyvaksytyn arvosanan kurssista. Taméan takia aiemmista kuvista poiketen tdman
alaluvun kuvissa ei ole hylattya (0) arvosanaa lainkaan.

Kyselyssa oli yhteensa yhdeksan kysymysta, joista kuusi sisélsi vaittdman ja perinteiset

Likert-asteikon [6] vastausvaihtoehdot: "Taysin eri mielta”,

Jokseenkin eri mielta”, "Ei sa-

maa eika eri mieltd”, "Jokseenkin samaa mieltd” ja "Taysin samaa mielta”. Liséksi yhdes-
sé kysymyksessda vastausvaihtoehdot olivat: "En koskaan”, "Silloin talléin”, "Léhes aina”

ja "Aina”. Kaksi kysymysté oli avoimia.

5.3.1 Itse- ja vertaisarviointien tekeminen

Kyselyn ensimmainen vaittdma oli "Koen, etté viikoittaisesta osaamistavoitteiden saavut-
tamisen itsearvioinnista oli minulle hydtya."Vaitteella viitattiin itsearviointiin, jossa arvioi-
tiin omaa oppimista yleisemmalla tasolla. Koska téssa tutkimuksessa keskityttiin laskuhar-
joitustehtavien itse- ja vertaisarviointiin, ei naita tuloksia kasitella tdssa enempaa. Tulok-
set 16ytyvat liitteesta [A] sek& kunkin vastausvaihtoehdon arvosanajakaumien muodossa
(kuva|A.1) etté oletetun sukupuolen mukaan jaoteltuna (kuvalA.2).

Toisena ja kolmantena vaittdma olivat "Koen, etta laskuharjoitustehtavien 5-6 itsearvioin-
tien tekemisesta oli minulle hyétya oppimisen kannalta” ja "Koen, ettd laskuharjoitusteh-
tavien 5-6 vertaisarviointien tekemisestéa oli minulle hydtya oppimisen kannalta.” Kuvissa
[5.10]ja6.11] on esitetty kyseisten vaittamien vastausvaihtoehtojen arvosanajakaumat.
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Koen, etta laskuharjoi htévien 5 -6 itsearviointi kemisesta oli minulle hytya oppimisen kannalta.

Kuva 5.10. Arvosanajakauma laskuharjoitustehtdvien itsearviointien tekemisen hyddylli-
syyden kokemuksen mukaan jaoteltuna
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Koen, ettd laskuharjoi avien 5 -6 vertaisarviointi isestd oli minulle hydtya oppimisen kannalta.

Kuva 5.11. Arvosanajakauma laskuharjoitustehtédvien vertaisarviointien tekemisen hyd-
dyllisyyden kokemuksen mukaan jaoteltuna

Kuvasta [5.70] nahdaan, etta kokonaisuudessaan opiskelijoista yhteensa 126 eli 64% koki
itsearviointien tekemisen joko taysin tai jokseenkin hyddylliseksi ja 42 eli 21 % oli hyodylli-
syydesta joko taysin tai jokseenkin eri mielta. Loput 30 eli 15 % eivat olleet samaa eika eri
mieltad vaittdman kanssa. Kuvan [6.71] perusteella vertaisarviointien tekemisen taysin tai
jokseenkin hyddylliseksi koki 105 eli 53 % ja eri mielta joko taysin tai osittain oli 52 eli 26
%. Vertaisarvioinnin hyédyllisyydesta neutraalin vastauksen vastasi 41 eli 21 % vastaa-
jista. Tuloksien perusteella itsearviointien tekeminen koetaan siis useammin hyddylliseksi
kuin vertaisarviointi. T&ma on erityisen mielenkiintoinen tulos verrattaessa siihen, kuin-
ka paljon opiskelijat panostavat naiden arviointien tekemiseen. Kuten aiemmin todettiin,
opiskelijat panostavat vertaisarviointien tekemiseen enemman kuin itsearviointien teke-
miseen. Vaikka opiskelijat siis kokevat itsearvioinnin tekemisen hieman useammin ver-
taisarvioinnin tekemista hyddyllisemmaksi, se ei kuitenkaan ndy suoraan panostuksessa
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arviointien tekemiseen. Tassa tutkimuksessa arviointeihin panostamista mitattiin kirjoitet-
tujen kommenttien perusteella. Taman takia on kuitenkin myés mahdollista, etta opiskeli-
jat ovat kayttéaneet itsearviointien tekemiseen esimerkiksi enemman aikaa ja vaivaa, vaik-
ka eivat sitten olekaan kirjoittaneet ajatuksiaan auki yhta perinpohjaisesti itselleen kuin
vertaispalautteen saajalle.

Kuvien [5.10] ja [6.11] perusteella voidaan tutkia my&s itse- ja vertaisarviointien tekemisen
hyddyllisyyden kokemuksen ja saavutettujen arvosanojen valistd suhdetta. Seka itse- et-
ta vertaisarvioinnin tekemisen hyddylliseksi kokeneiden opiskelijoiden joukossa ehdotto-
masti tavallisin saavutettu arvosana on erinomainen (5). Taysin samaa mielta itsearvioin-
tiin kohdistuvan vaittdman kanssa olleista opiskelijoista jopa 57 % opiskelijoista on saanut
erinomaisen (5) arvosanan ja jokseenkin samaa mielta olevista opiskelijoistakin erinomai-
sen (5) arvosanan saavuttaneita on 41 %. Vertaisarvioinnin tekemisen hyddyllisyyteen liit-
tyvan vaitteen osalta osuudet ovat jopa vield hieman suurempia, silla tdysin samaa mielta
olevista opiskelijoista 63 % on saavuttanut erinomaisen (5) arvosanan ja jokseenkin sa-
maa mieltd olevista opiskelijoista vastaava osuus on 44 %. Molempien vaittamien osalta
vastausvaihtoehtojen arvosanajakaumat poikkeavat toisistaan kokonaisuudessaan tilas-
tollisesti merkitsevasti (p = 0,010, p = 0,003).

Selkein trendi vaihtoehtojakaumassa on nahtavilld juuri erinomaisten (5) arvosanojen
osuuksissa. Mitd vihemman hyoddylliseksi itse- tai vertaisarviointien tekeminen koettiin,
sitd pienempi oli erinomaisten (5) arvosanan saavuttaneiden osuus vastaajista. Seka tay-
sin eri mielta etta jokseenkin eri mielta itsearvioinnin tekemisen hyddyllisyydesta olevien
joukoista vain 16 % oli saavuttanut tAman arvosanan. Vertaisarvioinnin osalta vastaavat
osuudet olivat taysin eri mielta olevista 12 % ja jokseenkin eri mielta olevista 14 %.

Arvosanajakaumien lisaksi tuloksia tarkasteltiin myds oletettuun sukupuoleen perustuvan
jaottelun pohjalta. Mies- ja naisoletettujen vastausjakaumat edelld mainittuihin vaitteisiin

on esitetty kuvissa5.12)ja[5.13]
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Kuva 5.12. Laskuharjoitustehtdvien itsearviointien tekemisen hyddyllisyyden kokemus
oletetun sukupuolen mukaan jaoteltuna
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Kuva 5.13. Laskuharjoitustehtdvien vertaisarviointien tekemisen hyédyllisyyden kokemus
oletetun sukupuolen mukaan jaoteltuna

Kuvista [5.12) ja [5.73] huomataan, ettd naisoletetuista suurempi osuus kokee seka itse-
ettd vertaisarvioinnin tekemisen hyédylliseksi kuin miesoletetuista. Téysin tai jokseenkin
samaa mieltd itsearviointia koskevan vaittdman kanssa on naisoletetuista yhteensa 78%
ja miesoletettujen osalta sama osuus on 57 %. Vertaisarvioinnin osalta vastaavat osuu-
det ovat 65 % naisoletetuista ja 48% miesoletetuista. Kokonaisuudessaan erot nais- ja
miesoletettujen valilla ovat itsearvioinnin hyddyllisyyden kokemuksen osalta tilastollisesti
erittdin merkitsevia (p < 0,001) ja vertaisarvioinnin hyddyllisyyden kokemuksen osalta
tilastollisesti melkein merkitsevia (p = 0,012).

Itse- ja vertaisarvioinnin tekemisesta kysyttiin opiskelijoilta my6s avoimella kysymyksella,
joka kuului seuraavasti: "Mita hydtya minulle on itse- ja vertaisarviointien tekemisesta tal-
|4 opintojaksolla?” Vastauksista nousi selkeésti esille muutamia toistuvia teemoja, joista
eniten mainittiin kertauksen hyddyllisyys ja tata kautta oppimisen syventaminen. Useis-
sa vastauksissa mainittiin, ettd arviointien tekeminen sai opiskelijan palaamaan edelli-
sen viikon aiheisiin. Liséksi kerrottiin, etta asioihin uudestaan palatessa ymmarrys aihetta
kohtaan syveni.
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"Arviointeja tehdessa tehtaviin palaa uudelleen ja néin tehtavat tulee kerrat-
tua perusteellisesti ja oppimista voi tapahtua.” (opiskelija 1, miesoletettu)

Useat opiskelijat olivat myds korostaneet omista virheistdan oppimista.

"Hydédyllisintd itsearvioinnissa oli se, ettd konkreettisesti palasi omiin tehta-
viinsa ja korjasi ne ratkaisujen mukaisesti. Virheet ja niiden oikeat ratkaisut
jaivat mieleen paremmin.” (opiskelija 2, naisoletettu)

"Tehtaviin tuli perehdyttya paljon tarkemmin kuin ilman itse- ja vertaisarvioin-
tia, minkd takia vaikeat tai vaarin menneet asiat jaivat paremmin mieleen.”
(opiskelija 3, n)

Toisena merkittdvana teemana opiskelijat olivat nostaneet esille erityisesti vertaisarvioin-
tien tekemiseen liittyen ratkaisujen selkeyden ja sita kautta esimerkiksi valivaiheiden ja
perustelujen tarkeyden hahmottamisen.

"Ymmarsin valivaiheiden ja perustelujen tarkeyden.” (opiskelija 4, m)

"Kun yrittda arvioida epaselvia tai pirstaleisia ratkaisuja, ryhtyy alitajuntaises-

ti parantelemaan myds omia vastauksiaan helpommin luettavaan muotoon.

(opiskelija 5, n)

Kolmas esille noussut teema oli palautteen antamisen harjoittelu.

"Opin antamaan palautetta sekd analysoimaan ratkaisuja ja menetelmia. Sa-
malla huomasin viimeistaan, miten tarkea on perustella valintoja ja ratkaisun
vaiheita jos toisen taytyy arvioida ratkaisua.” (opiskelija 6, m)

"Kehityin palautteen antajana. Sain vinkkeja tehtavien ratkaisuun ja sain nah-
da erilaisia ratkaisutapoja.” (opiskelija 7, m)

Kuten esimerkiksi opiskelijoiden 6 ja 7 kommenteista k&y ilmi, yhtend hydtyna mainittiin
myds erilaisten ratkaisujen tutkiminen ja tulkitseminen.

Hyo6dyllisyyden kokemuksen lisdksi opiskelijoilta kysyttiin myds itse- ja vertaisarviointien
tekemisen helppoudesta vaittamalla "ltse- ja vertaisarviointien tekeminen laskuharjoitus-
tehtaviin 5-6 oli mielesténi helppoa annettujen ohjeiden avulla.” Kuvassa[5.14] on esitetty
kyseisen vaittAman vastausvaihtoehtojen arvosanajakaumat.
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Itse- ja vertaisarviointi keminen laskuharjoi htaviin 5 -6 oli mit ani helppoa annettujen ohjeiden avulla.

Kuva 5.14. Arvosanajakauma laskuharjoitustehtédvien itse- ja vertaisarvioinnin tekemisen
helppouden kokemuksen mukaan jaoteltuna

Kokonaisuudessaan itse- ja vertaisarviointien tekeminen on koettu kyseiselld opintojak-
son toteutuksella helpoksi. Kuvan 5.74] mukaisesti tdysin samaa mielta tekemisen help-
poudesta on ollut 72 eli 36 % vastaajista ja jokseenkin samaa mielta 89 eli 45 % vastaa-
jista. Yhteensa siis 81 % on kokenut arviointien tekemisen ainakin jokseenkin helpoksi.

Kuten kuvasta [5.14] nahd&an, on erinomaisen (5) arvosanan saavuttaneiden osuus kum-
massakin daripaassa erityisen suuri. Taysin eri mieltd arviointien tekemisen helppoudes-
ta olevia on kuitenkin yhteensa vain 4 opiskelijaa, minka takia arvosanajakauma tassa
joukossa ei ole merkitseva. Mikali taysin eri mieltd vastanneita ei oteta huomioon, vas-
tausvaihtoehtojen osalta on ndhtavissa trendi, jonka mukaan mitd helpommaksi arvioin-
tien tekeminen on koettu, sitd useammin saavutettu arvosana on ollut erinomainen (5).
Muiden arvosanojen osalta yhtéd selkeda trendid ei ole nahtavissa. Eri vastausvaihtoeh-
don valinneiden opiskelijoiden ryhméat eivat kuitenkaan kokonaisuudessaan poikkea toi-
sistaan tilastollisesti merkitsevasti (p = 0, 257).

Myés tdman vaittdméan osalta tutkittiin oletettujen sukupuolien eroja. Tutkimuksen perus-
teella naisoletetuista hieman suurempi osuus kokee arviointien tekemisen helpoksi kuin
miesoletetuista. Tulos on tilastollisesti melkein merkitseva (p = 0,012). Kyseinen vas-
tausvaihtoehtojakauma oletettujen sukupuolien mukaan jaettuna 16ytyy liittesta [A]kuvasta
A3

5.3.2 Vertaisarviointien vastaanottaminen

Kyselyn loput vastausvaihtoehdot siséltavat vaittaméat koskivat itse- ja vertaisarvointien
tekemisen sijaan vertaisarvioinnin vastaanottamista. Ensin opiskelijoilta kysyttiin, kuinka
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usein he lukevat saamansa vertaispalautteen. Vastausvaihtoehdot arvosanajakaumineen
on esitetty kuvassa[5.15
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Luin saamani vertaispalautteen.

Kuva 5.15. Arvosanajakauma saatuun vertaispalautteeseen perehtymisen sdannéllisyy-
den mukaan jaoteltuna

Kuten kuvasta[5.75|on luettavissa, on opiskelijoiden tavallisin vastaus "Silloin talléin”, jon-
ka on vastannut 85 eli 43 % vastaajista. Aina vertaispalautteen vastasi lukevansa vain
29 eli 15 %. Arvosanajakaumia tutkittaessa huomataan, ettd mitd sdanndéllisemmin ver-
taispalaute luetaan, sitd enemman erinomaisia (5) arvosanoja keskimaarin saavutetaan.
Opiskelijoiden, jotka ovat saavuttaneet erinomaisen (5) arvosanan, osuus aina vertais-
palautteeseen perehtyneistd on 55 %, lahes aina perehtyneista 48%, silloin talléin pe-
rehtyneistd 36% ja ei koskaan perehtyneistd 23 %. Arvosanajakaumat ryhmien sisalla
poikkeavat tilastollisesti melkein merkittavéasti (p = 0,017) toisistaan.

Seuraavana opiskelijoilta kysyttiin, kokivatko he hydtyvansa heille annetusta vertaispa-
lautteesta. Nama tulokset arvosanajakaumineen on esitetty kuvassa[5.16]
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Koen, ettd vertaispalautteen saamisesta oli minulle hy6tya oppimisen kannalta.

Kuva 5.16. Arvosanajakauma saadun vertaispalautteen hydédyn kokemuksen mukaan
jaoteltuna

Kuten kuvasta [5.16] huomataan, on neutraalien "En samaa enka eri mieltd” -vastausten
maara tdman kysymyksen osalta erityisen suuri. Tama kuitenkin johtuu ainakin osittain sii-
ta, ettd tutkimuksessa kaytetyssa kysymyslomakkeessa kaikki vastausvaihtoehdot sisal-
tavat kysymykset oli méaritelty pakolliseksi. Tama tarkoittaa sita, ettd myds kuvan [5.75]
mukaiset 44 opiskelijaa, jotka eivéat olleet vastauksien perusteella lukeneet saamaansa
palautetta kertaakaan, ovat vastanneet tdhan kysymykseen. Arvosanajakaumien osalta
selkeimmat poikkeavuudet I0ytyvat daripaavaihtoehdoista eli tdysin samaa mieltd ja tay-
sin eri mieltd olevien ryhmista. Taysin samaa mieltd olevista jopa 78% on saavuttanut
erinomaisen (5) arvosanan. Tassa ryhmassa otoskoko on kuitenkin melko pieni. Toises-
sa aaripaassa eli taysin eri mielta vertaispalautteiden saamisen hyddyllisyydesta olevista
opiskelijoista puolestaan vain 19 % on suorittanut opintojakson erinomaisella (5) arvosa-
nalla. Eri vastauksen vastanneiden opiskelijoiden joukot poikkeavat tilastollisesti melkein
merkitsevasti (p = 0,015) toisistaan.

Arvosanajakaumien lisdksi tutkittin myds, onko mies- ja naisoletettujen valilla eroa ver-
taispalautteeseen perehtymisen saanndllisyydessa tai vertauspalautteen saamisen hyé-
dyllisyyden kokemuksessa. Tutkimuksen perusteella séanndllisyydessé ei ollut havaitta-
vissa tilastollisesti merkitsevaa (p = 0,090) eroa. Hyddyllisyyden kokemuksen osalta nai-
soletettujen joukossa palautteen saaminen koettiin hieman useammin hyédylliseksi kuin
miesoletettujen joukossa. Ero on tilastollisesti melkein merkitseva (p = 0,037). Kyseiset
tulokset 16ytyvét liitteesta [A| kuvista [A.4] jaA.5]

Viimeisena vaitteena esitettiin "Uskon, ettd antamastani vertaispalautteesta oli hy6tya sen
vastaanottajalle.” Taman kysymyksen tuloksia ei kasitella tdssa tydssa, mutta ne on esi-
tetty kuvissa [A.6]ja[A.7] jotka Idytyvat liitteesta [Al
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5.3.3 lItse- ja vertaisarviointien kehittaminen

Opiskelijoilta kysyttiin my6s kehitysehdotuksia itse- ja vertaisarviointiin liittyen. Yksi kes-
keisimmista toiveista liittyi saatujen vertaisarviointien laatuun. Useampi opiskelija oli kir-
joittanut, etta heitd oli turhauttanut, kun he eivat olleet saaneet kommentteja joko lainkaan
tai hyvin suppeasti. Varsinaisena kehitysideana esitettiin jonkinlaista valvontaa vertaisar-

viointien laadulle.

"Arviointeja on varmasti haastavaa valvoa, mutta itse kaytin vertaisarviointei-
hin paljon aikaa ja useimmiten itse saamani palaute oli todella suppea tai en
saanut palautetta ollenkaan, mika harmitti.” (opiskelija 8, n)

"Vertaisarviointeja voisi tutkia tarkemmin, itse saamani vertaisarviot ovat tayt-
ta roskaa.” (opiskelija 9, m)

Liséksi arviointien tekeminen oli koettu usein hieman vaikeaksi ja yksindiseksi hommak-
si. Useampi opiskelija toivoi jonkinlaista alustaa, jossa arvioinneista voisi keskustella. Li-
saksi ehdotettiin myds monivalintakohtia sisallytettavaksi arviointeihin seka helpottamaan
niiden tekemista ettd takaamaan arviointien laatua.

"Voisi ehk& olla oma keskustelupalsta tai vastaava, josta saisi helpommin
apua arvioinnin tekemiseen.” (opiskelija 10, n)

"Esimerkiksi tehtdvan selkeydesta voisi olla monivalintakohta, jossa vaihtoeh-
toina olisi tyyliin erittéin selked, melko selkea jne. Olisi helpompi arvioida si-
ten kuin yrittda sanallisesti kertoa.” (opiskelija 11, n)

”Jonkinlainen monivalinta voisi olla hyva lis§, siten ettei voi vain antaa palaut-
teeksi "Hyva!”.” (opiskelija 12, m)

Kehitysehdotuksien joukossa oli myds paljon mielipiteitd arviointiohjeiden formaatista.
Talla opintojaksolla arviointiohjeet olivat videon muodossa, mista suurin osa oli pitanyt.
Videoiden ohelle kuitenkin toivottiin myds kirjallista dokumenttia.

"Pisteytysohjeet olivat talla kurssilla todella hyvét ja selkeat ja toivon etta niita
ei muuteta takaisin pdf-muotoon, jolla ne ovat viime kursseilla olleet.” (opis-
kelija 13, m)

"Videot oli hyva lisa arviointeihin, mutta myds jokin pdf-vaihtoehto voisi olla
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hyva.” (opiskelija 14, n)

"Voisi ehka olla vahan selvempi, vaikka pdf-tiedostona jossa nakyisi pisteytys
ohjeet, koska videosta tiettyjen kohtien metsasté@minen on hieman aikaa vie-
vaa, koska taytyy etsid se kohta videosta, missa nakyy kuinka paljon pisteita
annetaan.” (opiskelija 15, m)

Toinen vastakkaisia mielipiteitd herattava aihe oli itse- ja vertaisarvioinnin hyodyllisyys.
Osa opiskelijoista piti vertaisarviointien tekemista hyddyllisend, mutta ei kokenut saavan-
sa hybtya itsearviointien tekemisesta. Toisaalta osa opiskelijoista koki nimenomaan it-
searvoinnin hyddylliseksi, mutta koki vertaisarvioinnin olevan turhaa.

”En pida itsearviota kovin tarpeellisena oman oppimisen kannalta. Vertaisar-
vio tosin on hyva tapa saada kritiikkid omasta vastauksesta.” (opiskelija 16,
m)

"Rehellisesti sanoen en koe vertaisarviointia kovin hyddylliseksi ajankaytdk-
si matematiikan oppismisen [SIC] kannalta. Tuntuu, ettad vertaisarvioita teh-
dessa tulee usein vaikeuksia esimerkiksi kdsialan tai epaselvien merkinté-
jen tulkinnassa ja suuri osa ajasta ja vaivasta menee tallaisten toissijaisten
asioiden selvittamiseen ja ihmettelyyn. Yleenséa kaikki matematiikkaan liitty-
vat oivallukset tapahtuvat mielestani jo omia ratkaisujansa tarkastaessa. Si-
ten oma kehitysehdotukseni olisi luopua vertaisarvioinneista. Itseisarvioinnit
kuitenkin voisi jatkua samaan tapaan.” (opiskelija 17, m)
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa tarkoituksena oli selvittaa seka itse- ja vertaisarvioinnin tekemisen laadun
ettd mielekkyyden kokemuksen suhdetta oppimistuloksiin. Liséksi tarkasteltiin mies- ja
naisoletettujen eroja naiden suhteen.

Ensimmaisena tutkimuskysymyksena tutkittiin, millainen suhde itse- ja vertaisarviointien
tekemisen laadulla on oppimistuloksiin. lise- ja vertaisarviointien laatua arvioitiin jakamal-
la opiskelijat neljadn ryhmaan sen mukaan, kuinka kattavaa heidan tekemiensa arvioin-
tien kommentointi oli. Oppimistuloksien laatua tésséa tutkimuksessa puolestaan mitattiin
saavutettujen arvosanojen avulla. Vuoden 2020 tulosten perustella todettiin, ettd mita laa-
dukkaammin itse- tai vertaisarvioinnit oli tehty, sitd vahemman hylattyja (0) arvosanoja ol
saatu. Muiden arvosanojen osalta jakaumat olivat tasaisempia, mutta vertaisarviointien
osalta havaittiin, ettd erinomaisten (5) arvosanojen maéara oli suurin laadukkaimpia ar-
viointeja tehneiden opiskelijoiden parissa.

Vuoden 2021 tulokset puolestaan muodostivat viela selkedmman trendin. Seka itse- etta
vertaisarviointien laatua arvosanoihin verrattaessa todettiin, ettd mité kattavampaa kom-
mentointia arvioinnit sisélsivat, sitd parempia arvosanoja oli saavutettu. Kokonaisuudes-
saan siis voidaan todeta, ettd itse- ja vertaisarviointien tekemisen laadukkuus korreloi
parempien oppimistuloksien kanssa.

Toisena tutkimuskysymyksena tutkittiin, millainen suhde opiskelijoiden kokemuksella itse-
ja vertaisarvioinnin mielekkyydesta on oppimistuloksiin. Opiskelijoiden suhtautumista tut-
kittiin seka siitd nakdkulmasta, millaisena he kokevat arviointien tekemisen ettd siita na-
kdékulmasta, millaisena he kokevat saamansa vertaispalautteen. Opiskelijoiden suhtau-
tumista mitattiin kyselylla, jossa esitettiin vaittdmia Likert-asteikon vastausvaihtoehdoilla.

Opiskelijoilta kysyttiin, kuinka hyddylliseksi he kokivat itse- ja vertaisarviointien tekemi-
sen. Seka itse- ettd vertaisarvioiden osalta oli ndhtavissa selkea trendi, jonka mukaan
mita hyddyllisemmaksi arviointien tekeminen oli koettu, sitd parempia arvosanoja oli kes-
kimaarin saatu. Hyddyllisyyden liséksi opiskelijoilta kysyttiin myés, kuinka helpoksi he ko-
kivat arviointien tekemisen. Myés helppouden kokemus korreloi arvosanojen kanssa si-
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ten, ettd mitd helpommaksi arviointien tekeminen oli koettu, sitd parempia arvosanoja oli
saavutettu. Ylipdénsa arviointien tekemisen oli kokenut ainakin jokseenkin helpoksi noin
81 % opiskelijoista.

Opiskelijoiden suhtautumista saamiinsa vertaisarviointeihin tutkittiin niiden tuoman hyo-
dyn nakdkulmasta. Eniten erinomaisia (5) arvosanoja saavutettiin niiden opiskelijoiden
parissa, jotka olivat kokeneet saamansa palautteen hyddylliseksi, ja puolestaan véhiten
niiden opiskelijoiden parissa, jotka eivat olleet kokeneet hydtyd palautteista. Noin 65 %
opiskelijoista kuitenkin kertoi lukevansa palautteen korkeintaan silloin talléin, minka takia
hyédyllisyyden arviointikin on saattanut hieman vaaristya. Toisaalta mita sdannéllisemmin
saadut vertaispalautteet oli kayty lukemassa, sitd enemman erinomaisia (5) arvosanoja
oli saavutettu. Kokonaisuudessaan voidaan kuitenkin todeta, etta itse- ja vertaisarvioinnin
mielekkyyden kokemus korreloi parempien oppimistuloksien kanssa.

Tassé tutkimuksessa kaytetyn aineiston ja tutkimusmenetelmien perusteella ei voida maa-
rittdd kausaliteettia ndiden edelld mainittujen asioiden valille. Ei siis voida tietdd aiheut-
taako esimerkiksi arviointeihin panostaminen parempia arvosanoja vai onko kyse siita,
ettd parempia arvosanoja saavuttavat opiskelijat tekevat myds arvioinnit huolellisemmin.
Todennakoéisesti vaikutus ilmenee molempiin suuntiin, mutta tAma voisi olla mielenkiintoi-
nen jatkotutkimusaihe.

Kolmantena tutkimuskysymyksend tutkittiin, millaisia eroja on havaittavissa itse- ja ver-
taisarviointien tekemisen laatuun tai mielekkyyden kokemiseen liittyen mies- ja naisole-
tettujen valilla. Tekemisen laatua tutkittaessa etenkin vuoden 2021 tulosten perusteella
kavi ilmi, ettd naisoletetut tekivat sekd itse- ettd vertaisarviointeja laadukkaammin kuin
miesoletut. Myds vuoden 2020 tuloksissa oli nahtavilld sama trendi, mutta ero ei ollut
tilastollisesti yhta merkittéava.

Naisoletetut pitivat arviointien tekemistd myds miesoletettuja hyddyllisempéna ja helpom-
pana. Vertaispalautteiden lukemisen sdannéllisyydessa ei puolestaan ollut tilastollisesti
merkittdvaa eroa oletettujen sukupuolien valilla. Naisoletetut kuitenkin kokivat saamansa
palautteen hieman miesoletettuja hyddyllisemmaksi.

Tutkimuksessa kaytetyn aineiston ja tutkimusmenetelmien avulla saatiin vastattua ase-
tettuihin tutkimuskysymyksiin. Tutkimuksen kohderyhma on ollut myds kohtalaisen laaja,
jonka takia saatuja tuloksia voidaan pitda merkittavind. Itse- ja vertaisarviointien laadun
luokittelussa lahtdkohtana toimi kirjoitettujen kommenttien pituus, joka ei valttamatta kor-
reloi laadukkuuden kanssa. Taméakin kuitenkin otettiin huomioon ja luokitusta korjattiin
muutamien arviointien osalta. Luokituksia korjattaessa on pyritty mahdollisimman objek-
tiiviseen tarkasteluun. Nain ollen voidaan todeta, etta tutkimusta voidaan pitda patevana
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ja luotettavana.

Alkuperaisten tutkimuskysymysten liséksi tutkimuksen aikana nousi esille myds muita
mielenkiintoisia asioita. Yksi naisté oli ero opiskelijoiden suhtautumisessa itse- ja vertai-
sarviointien tekoon. Itsearviointien tekemisen vahintdan jokseenkin hyddylliseksi oli koke-
nut 64 % ja vertaisarviointien osalta sama luku oli hieman pienempi, 53 %. T&st& huoli-
matta vertaisarvioinnit oli kuitenkin keskimaarin kirjoitettu laadukkaammin. Opiskelijoiden
antamien avointen vastausten perusteella yksi mahdollinen selitys talle on se, etté opiske-
lijat kokevat omien ratkaisuidensa tarkistamisen hyodyllisemmaéksi kuin toisten, mutta ei-
vat koe tarvetta kirjoittaa itselleen yhta kattavasti palautetta. Avoimien vastauksien perus-
teella tehty toinen mielenkiintoinen huomio on se, etté suhteellisen iso osa opiskelijoista
koki toisen arviointimenetelmé@n huomattavasti toista mielekkdammaksi. Erot opiskelijoi-
den suhtautumisessa naihin kahteen arvioitimenetelmaén voisivatkin olla toinen erityisen
mielenkiintoinen jatkotutkimuskohde.

Opiskelijoiden antamien avoimien vastausten perusteella saatiin lisdksi kasitys siitd, min-
kalaista hy6tya he talla hetkelld kokevat itse- ja vertaisarviointien tekemisella olevan ja
toisaalta millaisia ongelmia he siind nakevat. Kysyttaessa opiskelijoilta arviointien tekemi-
sen hyddyista esille nousi kolme tarkeaa teemaa, joista osa liittyi enemmaén itsearviointiin
ja osa taas vertaisarviointiin. ltsearvioinnin tarkeimpana hy6tyna mainittiin opiskeltavan
asian kertaamisen tarkeys ja siihen liittyen oppimisen syventaminen ja toisaalta omista
virheista oppiminen. Vertaisarvioinnin puolella esiin nousi ratkaisujen selkeyden ja erityi-
sesti matematiikassa vélivaiheiden téarkeyden hahmottaminen. Kolmantena hyétyna mai-
nittiin ylipd&nsa palautteen antamisen opettelu.

Opiskelijoille teetetyn kyselyn viimeisena kohtana kysyttiin kehitysideoita itse- ja vertai-
sarviointien toteuttamiseen tulevaisuudessa. Esille nousi kaksi selkedd ongelmakohtaa,
joille esitettiin myds osassa vastauksista ratkaisumalleja. Ensimmainen naista ongelmis-
ta oli saatujen vertaispalautteiden laatu, johon osa opiskelijoista kertoi turhautuneensa.
Osassa palautteista oli annettu vain pisteet, eikd kommentteja ollut lainkaan. Opiskeli-
joiden vastauksista kavi ilmi, ettd erityisesti silloin, jos heiddn oma ratkaisunsa on ollut
puutteellinen, he olisivat kaivanneet sanallista palautetta osaamisestaan. Tahan ratkai-
suksi toivottiin jonkinlaista vertaisarviointien laadunvalvontaa tai esimerkiksi sanallisen
palautteen pakollisuutta.

Toisena merkittdvana ongelmana opiskelijat nostivat esiin arviointien tekemisen ja erityi-
sesti esimerkiksi pisteyttdmisen haastavuuden ja etenkin tunteen siita, etteivat he tieda,
mistd apua saisi tarvittaessa. Tahan ratkaisuksi opiskelijat ideoivat muun muassa jon-
kinlaista keskustelualustaa, jossa voisi kyselld apua. Toinen useampaan kertaan esitetty
ratkaisuehtotus oli lisaté arviointeihin monivalintakysymyksié, jotka ohjaisivat arvioimaan
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oikeita asioita. Jatkotutkimuksena voisikin esimerkiksi tutkia sitd, miten itse- ja vertaisar-
vioita pitaisi kehittad, jotta yha useampi opiskelija kokisi ne mielekkaiksi.



40

LAHTEET

[1]  Andrade, H. ja Du, Y. Student responses to criteria-referenced self-assessment.
Assessment and evaluation in higher education 32.2 (2007), s. 159—181. ISSN:
0260-2938.

[2] Cho, K. ja MacArthur, C. Learning by Reviewing. Journal of educational psychology
103.1 (2011), s. 73—84. ISSN: 0022-0663.

[8] Hwang, G.-J., Hung, C.-M. ja Chen, N.-S. Improving learning achievements, moti-
vations and problem-solving skills through a peer assessment-based game deve-
lopment approach. Educational technology research and development 62.2 (2014),
S. 129—-145. ISSN: 1042-1629.

[4] Hasa, J., Ramd, J. ja Virtanen, V. Evaluating students’ self-assessment in large
classes. Proceedings of the Eleventh Congress of the European Society for Re-
search in Mathematics Education. Netherlands: Freudenthal Group & Freudenthal
Institute, Utrecht University, helmikuu 2019, s. 4083—4090. ISBN: 978-90-73346-75-
8.

[5] Ibabe, I. ja Jauregizar, J. Online self-assessment with feedback and metacognitive
knowledge. Higher education 59.2 (2010), s. 243—258. ISSN: 0018-1560.

[6] Kalliopuska, M. Psykologian sanasto. Otava, 2005. ISBN: 951-1-20094-1.

[7]1 Lahdenpera, J. Supporting quality of learning in university mathematics : Contras-
ting students’ approaches to learning, self-efficacy, and regulation of learning in two
student-centred learning environments. Helsinki, 2022.

[8] Liu, N.-F. ja Carless, D. Peer feedback: the learning element of peer assessment.
Teaching in higher education 11.3 (2006), s. 279-290. ISSN: 1356-2517.

[9] Luostarinen, A., Nieminen, J. H., White, E. H., Nilivaara, P., Peltomaa, |.-M., OQuakrim-
Soivio, N. ja Tuohilampi, L. Arvioinnin k&sikirja. PS-kustannus, 2019. ISBN: 978-
952-451-970-0.

[10] Nicol, D., Thomson, A. ja Breslin, C. Rethinking feedback practices in higher educa-
tion: a peer review perspective. Assessment and evaluation in higher education
39.1 (2014), s. 102—122. ISSN: 0260-2938.

[11] Opetushallitus. Arviointisanastoa opettajille. URL: https://www.oph.fi/fi/
koulutus-ja-tutkinnot/arviointisanasto-opettajille (viitattu 05.04.2021).

[12] Orsmond, P, Merry, S. ja Reiling, K. The Use of Student Derived Marking Criteria
in Peer and Self-assessment. Assessment and evaluation in higher education 25.1
(2000), s. 23—38. 1ISSN: 0260-2938. DOI:|10.1080/02602930050025006.


https://www.oph.fi/fi/koulutus-ja-tutkinnot/arviointisanasto-opettajille
https://www.oph.fi/fi/koulutus-ja-tutkinnot/arviointisanasto-opettajille
https://doi.org/10.1080/02602930050025006

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

41

Panadero, E., Jonsson, A. ja Botella, J. Effects of self-assessment on self-regulated
learning and self-efficacy: Four meta-analyses. Educational research review 22
(2017), s. 74—98. ISSN: 1747-938X.

Stewart, J. Calculus. McMaster University, 2003. 1ISBN: 053439339X.

Topping, K. Peer Assessment between Students in Colleges and Universities. Re-
view of educational research 68.3 (1998), s. 249-276. ISSN: 0034-6543.

Trench, W. F. Introduction to Real Analysis. A.T. Still University, 2013. 1ISBN: 0130457868.
Vuorenpéa, V., Viro, E. ja Kaarakka, T. Higher education students’ competence sa-
tisfactionin two different pedagogical approaches. Twelfth Congress of the Euro-
pean Society for Research in Mathematics Education (CERME12) (2022).



42

A. MIELEKKYYSKYSELYN TULOKSIA
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Koen, etta itsear oli minulle hyétya.

Kuva A.1. Arvosanajakauma osaamistavotteiden saavuttamisen itsearvioinnin hyddylli-
syyden kokemuksen mukaan jaoteltuna

Koen, etté viikoittai i ittei isen itsearvioinnista oli minulle hydtya.
B Taysin eri mieltd M Jokseenkin eri mieltd M Ei samaa eika eri mieltd 1 Jokseenkin samaa mieltd B Taysin samaa mieltd
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Kuva A.2. Osaamistavotteiden saavuttamisen itsearvioinnin hyédyllisyyden kokemus ole-
tetun sukupuolen mukaan jaoteltuna
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Itse- ja vertaisar laskuhar 5 -6 oli helppoa j avulla.
W Téysin eri mieltd W Jokseenkin eri mieltd M Ei samaa eika eri mieltd w Jokseenkin samaa mielta M Tdysin samaa mieltd
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Kuva A.3. Laskuharjoitustehtévien itse- ja vertaisarvioinnin tekemisen helppouden koke-
mus oletetun sukupuolen mukaan jaoteltuna

Luin saamani vertaispalautteen.

B En koskaan W Silloin télloin  ® Ldhes aina ™ Aina
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Kuva A.4. Saatuun vertaispalautteeseen perehtymisen sdaannéllisyys oletetun sukupuo-
len mukaan jaoteltuna

Koen, ettd vertaispalautteen saamisesta oli minulle hybtyd oppimisen kannalta.
W Taysin eri mieltd m Jokseenkin eri mieltd ™ Ei samaa eikd eri mieltd w Jokseenkin samaa mieltd W Taysin samaa mieltd
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Kuva A.5. Kokemus saadun vertaispalautteen hyédystéa oletetun sukupuolen mukaan jao-
teltuna
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Uskon, ettd antamastani vertaispalautteesta oli hy6tya sen vastaanottajalle.

Kuva A.6. Arvosanajakauma kokemuksen annetun vertaispalautteen hyédysta sen vas-
taanottajalle mukaan jaoteltuna

Uskon, etta antamastani vertaispalautteesta oli hyotya sen vastaanottajalle.

W Taysin eri mieltd m Jokseenkin eri mieltd ® Ei samaa eikd eri mielta w Jokseenkin samaa mieltd W Taysin samaa mieltd
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Kuva A.7. Kokemus annetun vertaispalautteen hyddystd sen vastaanottajalle oletetun
Sukupuolen mukaan jaoteltuna
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