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Tämä tutkimus käsittelee Tampereen yliopiston Hervannan kampuksen ensimmäisen vuoden
insinöörimatematiikan opintojaksojen järjestelyjä lukuvuosina 2019-2023. Tänä aikavälinä opin-
tojaksoja on järjestetty niin flipattuina kuin nykyaikaisena, oppijalähtöisenä luentototeutuksena.
Käänteistä oppimista eli flippausta on tutkittu opetuksen muotona Tampereen yliopiston insinööri-
matematiikan opintojaksoilla vuodesta 2019 alkaen. Kaikilta näiltä opintojaksoilta on kerätty tietoja
opintomenestyksestä, aktiivisuudesta ja muista muuttujista teettämällä kyselyitä sekä keräämällä
tehtävien ja tenttien pisteitä.

Flippaus tarkoittaa opetusmuotoa, jossa opintojaksoilla ei ole perinteisiä luentoja, vaan ope-
tus on tavallaan käännetty ympäri. Opiskelijat opiskelevat aiheviikon asiat monisteen, kirjan, ope-
tusvideoiden avulla. Aiheen opiskelun jälkeen tehdään automaattitarkisteisia käsitteenmuodos-
tustehtäviä. Tämän jälkeen opiskelijat siirtyvät harjoitustehtäviin. Aihepiiriä sekä harjoitustehtäviä
on mahdollista käsitellä syvemmin harjoitustilaisuudessa sekä prime timessä, missä opintojakson
opettaja tapaa opiskelijoita pienryhmissä. Lisäksi flippaukseen kuuluu omien ja muiden tehtävien
itse- sekä vertaisarviointia ja oman oppimisen arviointia.

Tutkimuksessa tarkastellaan flipattujen sekä luennoilla toteutettujen opintojaksojen järjestelyi-
tä. Vuodesta 2019 asti flipattujen Tampereen yliopiston Hervannan kampuksen insinöörimatema-
tiikan opintojaksojen järjestelyt ovat vaihdelleet hieman opintojakso- ja vuosikohtaisesti. Näistä
kaikista opintojaksoista on koottu eri osa-alueet, arvostelut sekä järjestelyt yhteen ja esitelty koo-
tusti tässä työssä. Tämän tutkimuksen avulla näitä eri järjestelyitä voi siis helposti tarkastella ja
vertailla. Lisäksi suurimmat muutokset flippaustoteutuksien välillä kootaan yhteen. Merkittävimmät
muutokset ovat viikkojen aikataulutuksissa sekä harjoitustehtävien määrissä.

Tässä tutkimuksessa opintojaksoilta kerättyä aineistoa analysoidaan tilastollisesti. Tenttipistei-
den korrelaatioita tarkastellaan muiden eri suoritteiden kanssa. Lisäksi näistä muodostetaan tent-
tipisteitä selittävät regressiomallit jokaiselle lukuvuosien 2020-2021 ja 2021-2022 opintojaksolle.
Eri viikkojen aktiivisuuksien korrelaatioita suhteessa toisiinsa tarkastellaan myös. Diffenrentiaali-
ja integraalilaskennan opintojaksoilla harjoitustehtävät korreloivat tenttipisteiden kanssa voimak-
kaammin kuin muilla. Lisäksi regressiomalleissa harjoitukset selittävät tenttipisteitä hyvin ja selity-
sosuudet olivat korkeita. Kyseisillä opintojaksoilla oli muista poiketen harjoitusten kaltaiset osaa-
mistestit tentin sijaan. Viikoittaisista aktiivisuuksista ensimmäiset viikot korreloivat vähiten ja pe-
räkkäiset viikot eniten lähes kaikilla opintojaksoilla.

Yhtenä tilastollisena menetelmänä käytetään regressioanalyysiä ja sitä tarkastellaan erityisesti
matemaattisesti. Usean selittäjän regressiomallin määritelmät käydään läpi niin skalaari- kuin mat-
riisimuodossa. Mallille muodostetaan myös sovite ja määritellään se. Lisäksi määritellään mallin
testaamiseen, varianssianalyysiin ja regressioanalyysillä ennustamisiin liittyvät muuttujat ja mallit.
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This thesis studies Tampere University’s Hervanta campus’ first year engineering mathematics
course arrangements in the years 2019-2023. During this time the courses have been arranged
both as flip and modern learner-oriented lectures. Flipped learning or flip have been studied as
a form of teaching since 2019 in Tampere University’s engineering mathematics courses. Data
about study success, activity, and other parameters are collected from all these courses through
questionnaires and by collecting points from exercises and exams.

Flip is a teaching method, where the courses don’t have traditional lectures, but the structure
of the teaching has been ‘flipped over’ in a sense. Students study the topic of the week with a
study handout, book or teaching videos. After studying the topic, students will do auto-checked
conceptualisation exercises. After this, students will move to practice exercises. The study topic
and practice exercises can be talked about more in depth in practice sessions or in prime time
where the teacher meets students in small groups. Flip also includes self-assessment and peer
review of the practice exercises and self-assessment of the student’s own learning.

In this thesis, the flip and lecture-based course arrangements are examined. From 2019 Tam-
pere University’s Hervanta campus’ engineering mathematics course arrangements have varied
slightly based on course and year. The different modules, marking, and course arrangements of
the courses are compiled and presented in this thesis which allows examination and comparison.
The biggest differences between flip courses are also compiled in this thesis which demonstrates
that the most significant differences are in the weekly schedules and the volume of exercises.

This thesis utilises statistical analysis on the data collected from the courses. The correlations
of exam scores with other performances are examined. In addition, regression models explain-
ing exam scores are constructed for each course in the years 2020-2021 and 2021-2022. The
correlations between the activities on different weeks are also examined in the thesis. For the
Diffenrentiaali- ja integraalilaskenta -courses, the correlation between practice activities and exam
scores is stronger than for the others. In addition, in the regression models, the exercises ex-
plained the exam scores well and the R square rates were high. In contrast to the other courses,
these courses had exercise-like competency tests instead of exams. Among the weekly activities,
the first weeks were the least correlated and consecutive weeks the most correlated for almost all
courses.

Regression analysis is employed as one of the statistical methods, and it is viewed primarily
from a mathematical perspective. The multiple variable regression model’s definitions are con-
sidered both scalarly and in matrix form. An adaptor is also created and defined for the model.
In addition, the variables and models for the testing, variance analysis, and predicting with the
regression analysis are defined.

Keywords: Flipped learning, university mathematic’s teaching, regression analysis

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.
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1. JOHDANTO

Ensimmäisen vuoden insinöörimatematiikan opinnoissa Tampereen yliopiston Hervan-

nan kampuksella on viimeisten vuosien aikana siirrytty monien opintojaksojen kohdalla

flippaukseen opetusjärjestelyinä tai nykyaikaiseen luentototeutukseen. Flippaus tarkoit-

taa käänteistä oppimista, jossa opintojaksoilla ei ole perinteisiä luentoja vaan opetus, on

tavallaan käännetty ympäri [24]. Opintojaksoilla, joissa ei ole flippaus käytössä, on puo-

lestaan nykyaikainen ja oppijalähtöinen luentototeutus.

Flippauksessa opiskelijat opiskelevat kyseisen aiheviikon aihetta ensin itsenäisesti. Tä-

män jälkeen tehdään eritasoisia harjoitustehtäviä, jotka vahvistavat oppimista. Yhteinen

aika opettajan kanssa käytetään aiheen syventämisen ja tehtävien käsittelyyn. Lisäksi

flippaukseen kuuluu oleellisesti tehtävien itse- ja vertaisarviot sekä oman oppimisen ar-

viointi läpi opintojakson. Nykyaikaisessa luentototeutuksessa puolestaan aihetta opiskel-

laan ensin luennoilla ja sitten siirrytään harjoitustehtäviin. Tehtäviä käsitellään niin opet-

tajan kanssa kuin lopuksi itse- ja vertaisarvioiden.

Tässä tutkielmassa aineistona on Tampereen yliopiston Hervannan kampuksella lukuvuo-

sina 2020–2021 ja 2021–2022 ensimmäisen vuoden opiskelijoille järjestetyiltä insinööri-

matematiikan opintojaksoilta kerätyt tiedot sekä lukuvuosilta 2019–2023 insinöörimate-

matiikan opintojaksojen Moodlejen tiedoista kerätyt tiedot järjestelyistä. Hervannan kam-

puksella on tutkittu flippausta jo muutaman vuoden ajan ja sen takia ensimmäisen vuoden

opiskelijoilta on kerätty tiedot heidän harjoituspisteistään, tenttipisteistään, monista eri ky-

selyistä ynnä muusta. Ensimmäisen vuoden opiskelijat suorittavat neljä eri matematiikan

opintojaksoa. Osa opiskelijoista suorittaa nämä opintojakson flippaamalla ja toinen osa

nykyaikaisella luentototeutuksella.

Tämän tutkimuksen tavoitteena on tarkastella flippausta ja luento-opetusta. Tutkimusai-

neistosta on mahdollista vertailla esimerkiksi tenttipisteitä, harjoitusten suoritusta sekä

aktiivisuutta eri opintojaksojen välillä. Tilastoanalyysin jälkeen pohditaan, voidaanko mah-

dollisia eri toteutuksen välisiä eroja selittää jollakin. Tämän lisäksi tutkielmassa on aivan

oma lukunsa, jossa tehdään selvitys siitä, miten flipatut opintojaksot on järjestetty luku-

vuosina 2019–2020, 2020–2021, 2021–2022 sekä 2022–2023 sekä onko niiden järjeste-

lyissä tullut jonkinlaisia muutoksia vuosien varrella.

Tutkielmassa tarkastellaan lisäksi regressioanalyysin matemaattista teoriaa. Regressio-
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analyysistä tarkastellaan esimerkiksi regressiomallin muodostusta ja testaamista. Lisäksi

tutustutaan varianssianalyysiin sekä regressioanalyysin avulla uusien arvojen ennustami-

seen. Regressiomalli käydään myös läpi matriisimuodossa.

Tutkielman toisessa luvussa tarkastellaan flippausta opetusmenetelmänä sekä käydään

läpi tutkielman tavoitteet. Kolmannessa luvussa kootaan yhteen viimeisen muutaman

vuoden aikana järjestettyjen flipattujen sekä luentototeutettujen opintojaksojen järjestelyt.

Tämän jälkeen neljännessä luvussa käsitellään regressioanalyysin matemaattista taus-

taa. Viidennessä luvussa käsitellään tutkielmassa tehtävää tutkimusta ja kerrotaan saadut

tulokset. Viimeisessä, kuudennessa luvussa, kootaan käsitellyt asiat yhteen sekä pohdi-

taan saatuja tuloksia sekä niiden luotettavuutta.
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2. TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Tässä tutkimuksessa käsitellään Tampereen yliopiston Hervannan kampuksen insinööri-

matematiikan opintojaksojen toteutuksia lukuvuosilta 2019–2023. Opintojaksoja on tällä

aikavälillä toteutettu niin flippaamalla kuin nykyaikaisella ja opiskelijaa osallistavalla luen-

tototeutuksella. Opintojaksoilta raportoidaan järjestämiskäytänteet sekä tehdään tilastol-

lista tutkimusta niistä kerätyllä aineistolla. Tässä luvussa käydään läpi hieman flippauksen

taustaa sekä määritellään tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset.

2.1 Flippaus opetusmenetelmänä

Tässä tutkimuksessa käsitellään paljon flippausta opetusmenetelmänä, jolla viitataan kään-

teiseen oppimiseen eli flipped learningiin. Tampereen yliopiston Hervannan kampuksel-

la flippaus otettiin käyttöön syksyllä 2019. Siitä lähtien on tutkittu vertailututkimuksena

esimerkiksi aktiivisuutta, suoriutumista ja muuta. Tutkimusta varten opintojaksoilta on ke-

rätty paljon tietoja, siitä miten opiskelijoiden tottumukset ja matematiikkakokemus ovat

muotoutuneet sekä opintojaksojen oppimistuloksista. [15]

Flippausta käytetään usein hieman ristiin käänteisen oppimisen eli flipped learningin ja

käänteisen opetuksen eli flipped classroomin välillä. Nämä kuitenkin ovat eri käsitteitä

ja tarkoittavat eri asioita. Käänteinen opetus on opetusmetodi, kun käänteinen oppimi-

nen puolestaan oppimisen ideologia. Oppilaan itseohjautuminen on suurempi ja opetta-

jan rooli pienempi käänteisessä oppimisessa kuin opetuksessa. Näiden käytännön toteut-

tamiseen on monia eri keinoja sekä mahdollisuuksia. [24]

Käänteinen opetus tarkoittaa varsin kirjaimellista opetuksen kääntämistä ympäri. Teo-

ria opiskellaan kotona ja tehtävät tehdään koulussa. Opetusmetodissa käytetään usein

luento- tai opetusvideoita uuden asian oppimisessa. Kun videot on katsottu valmiiksi ko-

tona, voidaan opettajan ja oppilaiden yhteinen aika käyttää tutkimaan, mitä on opittu ja

mitä ei sekä miksi. On myös paljon muita mahdollisuuksia käänteiseen opetukseen kuin

videot. Käänteistämiselle tarkoitetaan suurempaa opettajuuden uudelleen rakentamista.

Käänteisessä opetuksessa opettajan kontrolli pienenee ja siirrytään lähemmäs oppilas-

keskeistä oppimiskulttuuria. [24] Opiskelijan omalle ajalle jää tehtäväksi ne asiat, jotka

eivät vaadi niin paljoa aktiivista osallistumista. Kun taas hankalammat, enemmän tukea

vaativat tehtävät, jäävät yhteiselle ajalle opettajan kanssa. [25]
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Käänteinen oppiminen on puolestaan syvällisempi, vielä enemmän oppilaskeskeisessä

oppimiskulttuurissa oleva ideologia. Käänteisessä oppimisessa oppilaat oppivat hyvin

oma-aloitteisesti ja omaehtoisesti. Opettajan kontrolli pienenee entisestään. Oppimista

halutaan tarkastella yksittäisten oppilaiden kannalta sekä tukea myös pedagogista va-

pautta valita. Opettajan tehtävänä on luoda mahdollisuus oppimiselle ja tukea oppilaiden

oma-aloitteista oppimista, eikä opettaa suoraan oppilaita jäljittelemään omaa toimintaan-

sa. Lisäksi oppilaita tulee yrittää saada hyödyntämään omaa oppimisyhteisöään. [24]

Yhtenä pääpiirteenä on, että opiskelijat tutustuvat ensin uuteen materiaaliin luokkahuo-

neen ulkopuolella, omalla ajallaan ja omaan tahtiin. Lisäksi ennen luokkahuoneeseen

menoa on mahdollista tehdä tehtäviä, jotka eivät vaadi opettajan ohjausta. Tällöin, kuten

käänteisessä opetuksessa, luokkahuoneessa oleva yhteinen aika jää syvällisimmille ja

vaikeammille tehtäville. Näin tavoitellaan mahdollisimman hyvää hyötyä vertaisten kans-

sa yhdessä tekemisestä sekä opettajan ohjauksesta. [9]

2.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen aineistona käytetään lukuvuosien 2019–2020, 2020–2021, 2021–2022 sekä

2022–2023 Tampereen yliopiston Hervannan kampuksen insinöörimatematiikan perus-

kurssien opintojakson toteutuksia. Kyseisiä opintojaksoja on jokaisena lukuvuonna ollut

aina neljä ja suurimmasta osasta on ollut sekä flippaus- että luentototeutus. Näiden opin-

tojaksojen järjestelyt kootaan yhteen tässä työssä sekä tarkastellaan mahdollisia muutok-

sia lukuvuosien varrelta.

Tässä työssä tehdään lisäksi tilastollista analyysiä lukuvuosina 2020–2021 ja 2021–2022

insinöörimatematiikan peruskurssien opintojaksoilta kerätyillä tiedoilla. Opintojaksoilta on

sekä flippaus- että luentototeutuksilta kerätty tietoa osallistujien harjoituspisteistä, tentti-

pisteistä, monista eri kyselyistä ynnä muusta. Saatu aineisto on anonyymiä ja siinä ovat

mukana vain tutkimusluvan antaneet opiskelijat. Tutkimuksessa tutkitaan eri korrelaatioita

aineiston muuttujien välillä. Tutkitaan niin tenttipisteiden korrelaatioita eri suoritteiden vä-

lillä kuin viikkoaktiivisuuksien korrelaatioita toistensa välillä. Lisäksi muodostetaan muu-

tama regressiomalli.

Tilastollisena menetelmänä erityisesti tarkastellaan regressioanalyysiä. Regressioanalyy-

sistä on tavoitteena käydä läpi regressiomallin matemaattinen määritelmä niin skalaarein

että matriisein. Lisäksi käydään läpi matemaattista perustaa regressiomallin testaami-

seen, varianssianalyysiin ja ennustamiseen.

Tutkimuksen tavoitteena on raportoida lukuvuosilta 2019–2023 insinöörimatematiikan pe-

ruskurssien järjestelyt sekä tutkia tilastollisesti opintojaksoilta kerättyjä aineistoja. Tutki-

muskysymykset ovat:

1. Kuinka insinöörimatematiikan opintojaksot on järjestetty lukuvuosina 2019-2023?
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2. Millaisia erilaisia oppimistapahtumia opintojaksoilla on ja kuinka eri opintojaksot

eroavat toisistaan?

3. Millaisia lineaarisia yhteyksiä aineistossa olevien muuttujien välillä on havaittavis-

sa? Miten harjoituspisteet ja aktiivisuus selittävät opintojaksojen tenttipistemääriä?



6

3. OPINTOJAKSOJEN JÄRJESTELYT

Tampereen yliopiston Hervannan kampuksen insinöörimatematiikan opintojaksoja on to-

teutettu käänteisen opetuksen keinoin lukuvuodesta 2019–2020 lähtien. Opintojaksojen

järjestelyt ovat vaihdelleet vuosi- ja opintojaksokohtaisesti. Opintojaksoilla ovat vaihdel-

leet viikkojen kierto, harjoitukset, tentti ja suoritteet sekä opintojakson arviointi. Flippaus-

toteutuksien lisäksi suurimmista osasta opintojaksoista on ollut samaan aikaan luentoto-

teutus. Pakolliset insinöörimatematiikan opintojaksot ovat vuosina 2019–2023 koostuneet

neljästä viiden opintopisteen kurssista.

Opintojaksojen nimet ovat vaihtuneet hieman tämän tarkastelujakson aikana, mutta si-

sällöt ovat pysyneet lähes samoina. Lukuvuonna 2019–2020 Tampereen yliopiston insi-

nöörimatematiikan opintojaksot olivat Insinöörimatematiikka A/B/C/X 1, Insinöörimatema-

tiikka A/B/C/X 2, Insinöörimatematiikka A/B/C/X 3 sekä Insinöörimatematiikka A/B/C/X 5.

Opintojaksoista aina C-toteutus oli flippaustoteutus ja B-toteutus verrokki, luentototeutus.

Lukuvuonna 2020–2021 opintojaksot olivat puolestaan Insinöörimatematiikan perusteet,

Vektorit ja matriisit, Differentiaali- ja integraalilaskenta sekä Johdatus todennäköisyys-

laskentaan ja tilastolliseen päättelyyn. Jokaisesta opintojaksosta oli sekä flippaus- että

luentototeutus. Lukuvuonna 2021–2022 ja 2022–2023 opintojaksot olivat Analyysin pe-

ruskurssi, Vektorit ja matriisit, Differentiaali- ja integraalilaskenta sekä Johdatus toden-

näköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn. Lukuvuonna 2021–2022 muilla opinto-

jaksoilla oli sekä flippaus- että luentototeutus, mutta Johdatus todennäköisyyslaskentaan

ja tilastolliseen päättelyyn -opintojaksolla oli vain yksi toteutus. Lukuvuonna 2022–2023

jokaisesta opintojaksosta oli vain yksi toteutus.

3.1 Opintojaksojen osa-alueet

Lukuvuosina 2019–2023 Tampereen yliopiston Hervannan kampuksen pakollisilla insi-

nöörimatematiikan opintojaksot koostuivat pääosin samoista tai samankaltaisista osa-

alueista ja tehtävistä. Se vaihteli, mitkä osa-alueet kuuluvat millekin toteutuskerralle. Opin-

tojaksojen toteutuksilla on ollut käytössä seuraavanlaisia osa-alueita.

Flippaustoteutukset alkoivat usein tiedotustilaisuudella, jossa esiteltiin kurssin järjestelyt.

Siellä käytiin läpi eri tehtävät, tukimuodot, opetustilaisuudet sekä opintojakson arviointi.

Sekä flippaus- että luentototeutuksilla aloitusviikon aikana sekä mahdollisesti opintojak-
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son lopussa vastattiin tutkimuslupakysymyksiin ja varsinaiseen tutkimuskyselyyn. Näitä

vastauksia hyödynnetään ensimmäisen lukuvuoden opetusmenetelmien vaikutuksien tut-

kimisessa.

Uusi aiheviikko aloitettiin uuden aiheen opiskelulla. Flipatuilla opintojaksoilla aivan aluk-

si kehotettiin tutustumaan kyseisen viikon osaamistavoitteisiin. Monisteesta sekä kirjasta

oli ilmoitettu kyseistä viikkoa koskevat sivut tai asiakokonaisuudet. Jos käsiteltävä aihe ei

selvinnyt lukemalla monistetta tai kirjaa, pystyi katsomaan siihen liittyviä opetusvideoita.

Syksystä 2020 eteenpäin kurssimonisteesta löytyi myös Plussa-monisteen käsitteenmuo-

dostustehtäviä, joita tekemällä oli mahdollista saada arvosanaan vaikuttavia pisteitä pa-

lauttaessa ne ajoissa. Nämä tehtävät oli sijoitettu monisteeseen teorian sekä esimerkkien

sekaan ja testasivat teorian ymmärtämistä.

Flippaustoteutuksilla tehtävät koostuivat niin opintojaksojen aluissa olevista kertausteh-

tävistä kuin viikoittaisista verkko- ja harjoitustehtävistä. Verkkotehtävät, jotka selvensivät

viikon käsitteitä sekä edistivät aiheen opiskelua. Niiden joukossa oli usein muutama han-

kalampi tehtävä. Verkkotehtävät olivat Moodlen STACK-tehtäviä, joista isoa osaa pystyi

yrittämään uudelleen rajattomasti ja osan vastauskertoja oli rajoitettu. Harjoitustehtävistä

osan oli tarkoitus olla tehtynä ennen tilaisuutta ja ne käydään läpi tilaisuudessa. Ennen

koronaa tehtävät käytiin läpi taululla. Koronan jälkeen harjoitustilaisuudet siirtyivät etänä

Teamsiin, jolloin tehtävät esiteltiin näytöltä. Harjoitustilaisuudessa käsiteltävistä tehtävis-

tä ei saanut pisteitä muuten kuin tulemalla paikalle harjoitustilaisuuteen ja syksystä 2020

eteenpäin mahdollisesti myös palauttamalla ne Moodleen. Lisäksi oli palautettavat tehtä-

vät, joita sai tehdä harjoitustilaisuudessa ja ne palautettiin harjoitustilaisuuden jälkeen.

Palautuksen määräajan jälkeen julkaistiin tehtäviin ratkaisut ja pisteytysohjeet. Tämän jäl-

keen opiskelijat itse- ja vertaisarvioivat palautettavat tehtävät numeroarvoin sekä lyhyin

selityksin. Lisäksi opintojaksoilla oli käytössä oman osaamisen itsearvioita viikolla pärjää-

misestä. Itsearvio tehtiin ainakin alustavasti ennen prime time -tilaisuutta ja siinä arvioi-

tiin, kuinka hyvin on oppinut kyseisen aiheviikon asiat. Itsearviosta oli mahdollista saada

viikottain pisteitä tekemällä arviot ja aktiivisesti pohtimalla omaa osaamista.

Flipattujen opintojaksojen päämuotoinen opetustilaisuus oli prime time -tilaisuus. Prime

timessä pienryhmät ja opettaja keskustelivat kyseisestä aiheviikosta sekä opiskelijoilla

oli mahdollisuus kysyä viikon aiheesta. Keskusteluun osallistuville opiskelijoille oli tarjolla

pisteitä. Prime timessä oli monta pienryhmää samaan aikaan ja yleensä yhdellä opet-

tajalla oli 3–4 ryhmää yhden kahden tunnin tilaisuuden aikana. Kun oma ryhmä ei ollut

keskusteluvuorossa opettajan kanssa, tehtiin ryhmätehtävää. Ryhmätehtävät olivat usein

kokonaisuustehtäviä, jossa vedettiin viikon aihepiirejä yhteen laajemmin.

Perjantaiaamun tukitilaisuus oli niille, joiden matematiikan pohjatiedot olivat hieman hei-

kommat. Siihen sai osallistua kuka vain ja tukitilaisuudessa kerrattiin opettajan avustama-

na tulevan viikon aiheisiin liittyviä pohjatietoja. Aihealueet olivat lukiotasoisia tai aiempien
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insinöörimatematiikan opintojaksojen kertaamista. Tukitilaisuudessa tehdyistä tehtävistä

oli mahdollista joillakin opintojaksoilla saada suorittamiseen vaikuttavia pisteitä.

Laskutupa tai lukuvuonna 2019–2020 sitä vastannut Reenaamo oli vapaaehtoinen tilai-

suus, jossa sai apua tehtävien tekemiseen ja opintojakson aiheiden opiskeluun. Siellä sai

vapaasti kysellä tehtävistä yksin tai ryhmässä vanhemmilta opettajaopiskelijoita eli tsemp-

pareilta sekä tilaisuuden pääohjaajalta eli koutsilta. Koronan alkamisen jälkeen Laskutu-

paa järjestettiin sekä etä- että lähitoteutuksena.

Insinöörimatematiikka C1 ja B1, Insinöörimatematiikan perusteet sekä Analyysin perus-

kurssi -opintojaksoilla oli perustaitojen kertaustehtävät ja perustaitojen testi. Kertausteh-

tävät olivat vapaaehtoinen, automaattitarkasteinen ja lukiota kertaava tehtäväsarja, jos-

ta oli osalla suorituskerroilla mahdollista saada pisteitä. Perustaitojen testi oli EXAMIssa

tehtävä, tunnin kestävä ja 16 lukiotasoista kysymystä sisältävä testi. Koronasulun jälkeen

testi tehtiin Moodlessa STACK-tehtävinä. Perustaitojen testissä käytetyt lukuarvot arvot-

tiin jokaiselle ja vastauskertojen määrä oli rajattu. Testistä saadut pisteet vaikuttivat opin-

tojakson suorittamiseen.

Insinöörimatematiikan perusteet -opintojaksolla lukuvuonna 2020–2021 tehtiin portfolio.

Se oli yksilötyönä tehtävä suurempi suoritus, jota tehtiin sekä täydennettiin pitkin opinto-

jaksoa. Portfolion ideana oli yhdistellä eri aiheviikkojen aiheita toisiinsa ja näin muodostaa

suurempia kokonaisuuksia.

Insinöörimatematiikka C2 ja B2 sekä Vektorit ja matriisit -opintojaksoilla oli MATLABin

alkeet tai lukuvuodesta 2020–2021 eteenpäin MATLAB Onramp -kurssi. MATLABin al-

keisiin oli ennen itse testiä tehtävänä Moodlessa tehtävä tehtäväpaketti. Tehtävissä har-

joiteltiin MATLAB-ohjelmiston käyttöä ja valmistauduttiin MATLABin alkeiden testiin. MAT-

LABin alkeiden testi oli EXAM-luokassa suoritettu testi. Testin kesto oli noin tunti ja siitä

sai opintojakson suorittamiseen vaikuttavia pisteitä. MATLAB Onramp -kurssi oli puoles-

taan verkossa suoritettava MATLABin sivuilta löytyvä ohjelmiston käyttöön johdatteleva

tehtäväkokonaisuus. Kurssista täytyi suorittaa vähintään puolet.

Insinöörimatematiikka C3 ja B3 sekä Differentiaali- ja integraalilaskenta -opintojaksoilla oli

lähtötasotesti. Testi oli 90 minuuttia kestävä ja ensimmäisenä vuonna siinä menestyminen

sekä myöhempinä siihen osallistuminen vaikuttivat opintojakson arvosanaan. Testi suori-

tettiin EXAMissa ja koronan jälkeen Moodlessa STACK-tehtävinä. Siinä oli 16 lukiotason

taitoja sekä kahden ensimmäisen insinöörimatematiikan opintojaksojen sisältöjä mittaa-

vaa kysymystä. Tehtävissä käytetyt lukuarvot arvottiin kullekin osallistujalle erikseen.

Lukuvuonna 2019–2020 Insinöörimatematiikka B5 ja C5 -opintojaksoilla tarkoituksena oli

olla erillinen yhden viiden pisteen tehtävän arvoinen EXAM-tehtävä. Tämä täytyi kuitenkin

perua koronan vuoksi ja sen sijaan vastaavanlainen suoritus tehtiin Moodle-tenttinä.

Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn -opintojaksolla lukuvuon-
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na 2020–2021 tehtiin portfolio. Se oli yksilötyönä tehtävä suurempi suoritus, jota tehtiin

sekä täydennettiin pitkin opintojakson. Jokaisena aiheviikkona kerrottiin, mitkä asiat tuli

näkyä portfoliossa, joten se koottiin näiden vinkkien pohjalta.

Luentototeutuksissa opetusta oli kahden tunnin luennoilla, joita järjestettiin kaksi tai kol-

me viikossa. Luennot ovat vaihdelleet etä- ja lähitoteutuksien välillä. Lisäksi luentototeu-

tuksilla oli harjoitustehtävät ja harjoitustilaisuus, joita oli kaksi tai yksi tilaisuutta viikossa.

Harjoitustilaisuuksiin ei ollut pakollista osallistua kaikilla toteutuksilla.

Tarkastelujakson alussa yleensä osa harjoitustehtävistä tehtiin tilaisuudessa ja osa koto-

na, jonka jälkeen kotona tehdyt tehtävät tarkastettiin seuraavassa tilaisuudessa. Tarkas-

telujakson alun jälkeen siirryttiin enemmän malliin, jossa harjoitustilaisuuksista saa apua

tehtävien tekoon. Tällöin tehtävät palautetaan tilaisuuksien jälkeen ja itse- sekä vertaisar-

vioidaan. Luentototeutuksilla oli lisäksi Moodlen STACK-tehtävinä olevia verkkotehtäviä,

jotka olivat kotitehtäviä.

Luentototeutuksilla oli yleensä käytössä tentti. Tentissä oli kolme suoritusmahdollisuutta

ja niitä järjestettiin valvottuina paperitentteinä, EXAM-tentteinä ja Moodle-tentteinä. Suu-

rimmalla osalla toteutuksia vaadittiin tietty pistemäärä harjoituspisteitä, jotta sai osallistua

tenttiin. Lisäksi joillakin opintojaksoilla oli tentin sijasta kolme välikoetta sekä harjoitustyö.

3.2 Flipattujen opintojaksojen arvioinnit

Kaikkien lukuvuosien 2019–2023 Tampereen yliopiston insinöörimatematiikan opintojak-

sojen järjestelyt niin flippaus- kuin luentototeutuksien ovat kuvattuna liitteessä A. Tässä

luvussa käsitellään flipattujen opintojaksojen arviointeja lukuvuosi kerrallaan. Luentoto-

teutuksien arvioinnit ovat suurin pirtein kuvattuina liitteessä.

3.2.1 Lukuvuosi 2019–2020

Opintojaksojen tenttien pisteet laskettiin mukaan muihin opintojakson pisteisiin ja arvosa-

nat määräytyivät koko yhteispistemäärän mukaan. Tentti olivat vapaaehtoisia, mutta opin-

tojaksot olivat mahdollista suorittaa arvosanoin 1–3 ilman tenttiin osallistumista. Korkeam-

piin arvosanoihin vaadittiin kuitenkin tentti. Opintojaksojen aikana oli mahdollista saada

korkeintaan 1 000 pistettä. Näistä 700 saatiin aloitusviikon sekä aiheviikkojen aikana ja

300 tentistä.

Aloitusviikolta pystyi saamaan enintään sata pistettä. Aloitusviikon pisteet muodostuivat

Insinöörimatematiikka C1, C2 ja C3 -opintojaksoilla taulukon 3.1 mukaisesti.

Eri opintojakson aiheviikkoja oli kuusi ja jokaiselta oli mahdollista saada enintään sata

pistettä. Koko opintojakson aikana aiheviikoilta pystyi saada siis enintään 600 pistettä.

Aiheviikkojen pisteet muodostuivat Insinöörimatematiikka C1, C2 ja C3 -opintojaksoilla
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Suoritus Pisteitä

C1: Perustaitojen kertaustehtävät 20

C2: Insinöörimatematiikka C1:n tentti MATLABilla 18

C3: Differentiaaliyhtälöihin liittyvä mallinnusmoduli 24

C1: Perustaitojen testi

C2: MATLABin alkeet 48

C3: Alkutesti

Tutkimuslupakysymyksiin ja tutkimuskyselyyn vastaaminen C1 ja C2 10, C3 9

Ajankäyttösuunnitelma C1 12, C2 14, C3 9

Ryhmätehtävä 10

Taulukko 3.1. Insinöörimatematiikka C1, C2 ja C3 -opintojaksojen aloitusviikon pisteet

jokaisella viikolla taulukon 3.2 mukaisesti.

Suoritus Pisteitä viikossa

Perjantaiaamun tukitilaisuus 6

Verkkoharjoitukset 30

Harjoitustehtävät -tilaisuudessa 15

Palautettavat harjoitukset 30

Viikon oppimisen itsearvio 5

Prime timeen osallistuminen 10

Ryhmätehtävä 10

Taulukko 3.2. Insinöörimatematiikka C1, C2 ja C3 -opintojaksojen viikottaiset pisteet

Perjantaiaamun tukitilaisuuteen osallistumalla saadut pisteet ovat voineet korottaa C1 to-

teutuksella lähtötasotestin, C2 toteutuksella alkutestin ja C3 toteutuksella aloitusviikon tu-

losta. Näiden suoritteiden enimmäispistemäärää ei ole voinut ylittää perjantaiaamun tuen

tehtävillä.

Insinöörimatematiikka C2 ja C3 -opintojaksoilla oli myös käytössä ylimääräinen paperi-

tentti. Ylimääräisessä tentissä oli kuusi kysymystä ja siitä oli mahdollista saada maksi-

missaan 600 pistettä. Mikäli nämä ylimääräisen tentin pisteet ylittävät aiheviikkojen 1–6

pisteet, korvataan aiheviikkojen pisteet tentin pisteillä. Ylimääräisen tentin suorittamiseen

tarvitsi luvan omalta prime time -opettajalta.

Insinöörimatematiikka C5 -opintojaksolla oli hieman erilainen arviointi kuin muilla flipatuil-

la opintojaksoilla. Sielläkin aloitusviikolta pystyi saamaan enintään sata pistettä. Aloitus-

viikon pisteet muodostuivat 3.3 mukaisesti.

Eri opintojakson aiheviikkoja oli kuusi ja jokaiselta oli mahdollista saada enintään sata



11

Suoritus Pisteitä

Alkutesti 50

Plussan käsitteenmuodostustehtävät 30

Tutkimuslupakysymyksiin ja tutkimuskyselyyn vastaaminen 5

Ajankäyttösuunnitelma 5

Ryhmätehtävä 10

Taulukko 3.3. Insinöörimatematiikka C5 -opintojakson aloitusviikon pisteet

pistettä. Koko opintojakson aikana aiheviikoilta pystyi saada siis enintään 600 pistettä.

Aiheviikkojen pisteet muodostuivat jokaisella viikolla 3.4

Suoritus Pisteitä viikossa

Harjoitustehtävät 45

Harjoitustehtävien 4–6 esittelyvalmius 15

Harjoitustehtävien 7–9 itse- ja vertaisarviointi 15

Viikon oppimisen itsearvio 5

Prime timeen osallistuminen 10

Ryhmätehtävä 10

Taulukko 3.4. Insinöörimatematiikka C5 -opintojakson viikottaiset pisteet

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan. 500 pisteellä sai opin-

tojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 600 pistellä arvosanan kaksi, 700

pisteellä arvosanan kolme, 800 pisteellä arvosanan neljä ja 900 pisteellä arvosanan viisi.

3.2.2 Lukuvuosi 2020–2021

Opintojaksojen tenttien, loppukokeen ja osaamistestien pisteet laskettiin mukaan muihin

opintojakson pisteisiin ja arvosanat määräytyivät koko yhteispistemäärän mukaan. Opin-

tojaksojen aikana oli mahdollista saada korkeintaan 1 000 pistettä. Näistä 700 saatiin

aloitusviikon sekä aiheviikkojen aikana ja 300 tentistä, loppukokeesta tai osaamistesteis-

tä sekä harjoitustyöstä.

Aloitusviikolta pystyi saamaan enintään sata pistettä. Aloitusviikon pisteet muodostuivat

lukuvuoden 2020–2021 Analyysin peruskurssi, Vektorit ja matriisit sekä Differentiaali- ja

integraalilaskenta -opintojaksoilla taulukon 3.5 mukaisesti.

Eri opintojakson aiheviikkoja oli kuusi ja jokaiselta oli mahdollista saada enintään sata

pistettä. Koko opintojakson aikana aiheviikoilta pystyi saada siis enintään 600 pistettä. Ai-

heviikkojen pisteet muodostuivat lukuvuoden 2020–2021 opintojaksoilla jokaisella viikolla

taulukon 3.6 mukaisesti.
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Suoritus Pisteitä

IMP: Perustaitojen testi 15

VM: MATLAB Onramp –kurssi 50 % 30

DIL: Lähtötasotesti 20

JTT: Matikkakertaus-Moodlen kertaustehtävät 35

Tutkimuslupakysymyksiin ja tutkimuskyselyyn vastaaminen 10, IMP 5

Prime timeen osallistuminen DIL, JTT 10

Ajankäyttösuunnitelma 10

Ryhmätehtävä 10

Plussa-tehtävät IMP ja JTT 60, VM ja DIL 40

Taulukko 3.5. Opintojaksojen aloitusviikon pisteet

Suoritus Pisteitä viikossa

Verkkoharjoitukset 30, JTT 35

Harjoitustehtävät -tilaisuudessa 20

Palautettavat harjoitukset 20

Tehtävien itse - ja vertaisarvio sekä oppimisen itsearvio 10, JTT 5

Prime timeen osallistuminen 10

Ryhmätehtävä 10

Taulukko 3.6. Opintojaksojen viikottaiset pisteet

Vektorit ja matriisit opintojaksolla Matikkakertaus-sivun viikottaisia kertaustehtäviä teke-

mällä pystyi korottamaan opintojakson läpäisemiseen vaadittavaa pistemäärää. Joka viik-

ko oli mahdollista saada 5 pistettä eli tehtävillä oli mahdollista saada opintojakson aikana

maksimissaan 30 pistetä. Opintojaksolla oli myös käytössä ylimääräinen paperitentti. Yli-

määräisessä tentissä oli kuusi kysymystä ja siitä oli mahdollista saada maksimissaan 600

pistettä. Mikäli nämä ylimääräisen tentin pisteet ylittävät aiheviikkojen 1-6 pisteet, korva-

taan aiheviikkojen pisteet tentin pisteillä. Ylimääräisen tentin suorittamiseen tarvitsi luvan

omalta prime time -opettajalta.

Differentiaali ja integraalilaskenta opintojaksolla oli mahdollista saada ekstrapisteitä myös

Matikkakertaus-Moodlen kertaustehtävistä tai puolestaan differentiaaliyhtälöihin liittyvällä

mallinnusmoduulilla. Matikkakertauksessa oli 7 viikon aikana aina viikoittain enintään 5

pistettä saatavissa. Mallinnusmodulissa oli viikoilla 3–4 enintään 35 pistettä saatavissa.

Molemmista ei ollut mahdollista saada hyvitystä, vaan paremmat pisteet jäivät voiman.

Nämä pisteet eivät kuuluneet kurssin 1000 pisteen kertymään vaan olivat bonuksia.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan. 500 pisteellä sai opin-

tojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 600 pistellä arvosanan kaksi, 700
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pisteellä arvosanan kolme, 800 pisteellä arvosanan neljä ja 900 pisteellä arvosanan viisi.

3.2.3 Lukuvuosi 2021–2022

Opintojaksojen tenttien ja osaamistestien pisteet laskettiin mukaan muihin kurssin pistei-

siin ja arvosanat määräytyivät koko yhteispistemäärän mukaan. Opintojaksojen aikana

oli mahdollista saada korkeintaan 1 000 pistettä. Näistä 700 saatiin aloitusviikon sekä

aiheviikkojen aikana ja 300 tentistä tai osaamistesteistä sekä portfoliosta.

Aloitusviikolta pystyi saamaan enintään sata pistettä. Aloitusviikon pisteet muodostuivat

lukuvuoden 2021–2022 opintojaksoilla taulukon 3.7 mukaisesti.

Suoritus Pisteitä

APK: Perustaitojen testi 15

VM: MATLAB Onramp –kurssi 50 % 25

DIL: Lähtötasotesti 15

Tutkimuslupakysymyksiin ja tutkimuskyselyyn vastaaminen 10, APK 5

Harjoitustehtävät 10

Prime timeen osallistuminen APK ja DIL 10

Ajankäyttösuunnitelma 5, APK 10

Ryhmätehtävä 10

Plussa-tehtävät 40

Taulukko 3.7. Opintojaksojen aloitusviikon pisteet

Eri opintojakson aiheviikkoja oli kuusi ja jokaiselta oli mahdollista saada enintään sata

pistettä. Koko opintojakson aikana aiheviikoilta pystyi saada siis enintään 600 pistettä. Ai-

heviikkojen pisteet muodostuivat lukuvuoden 2021–2022 opintojaksoilla jokaisella viikolla

taulukon 3.8 mukaisesti.

Suoritus Pisteitä viikossa

Verkkoharjoitukset 30

Harjoitustehtävät -tilaisuudessa 20

Palautettavat harjoitukset 20

Palautettavien tehtävien itse - ja vertaisarvio 5

Oppimisen itsearvio 5

Prime timeen osallistuminen 10

Ryhmätehtävä 10

Taulukko 3.8. Opintojaksojen viikottaiset pisteet

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan. 500 pisteellä sai opin-
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tojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 600 pistellä arvosanan kaksi, 700

pisteellä arvosanan kolme, 800 pisteellä arvosanan neljä ja 900 pisteellä arvosanan viisi.

3.2.4 Lukuvuosi 2022–2023

Opintojaksojen tenttien pisteet laskettiin mukaan muihin opintojakson pisteisiin ja arvosa-

nat määräytyivät koko yhteispistemäärän mukaan. Opintojaksojen aikana oli mahdollista

saada korkeintaan 1 000 pistettä. Näistä 700 saatiin aloitusviikon sekä aiheviikkojen ai-

kana ja 300 tenteistä.

Aloitusviikolta pystyi saamaan enintään sata pistettä. Aloitusviikon pisteet muodostuivat

lukuvuoden 2022–2023 Analyysin peruskurssi sekä Vektorit ja matriisit -opintojaksoilla

taulukon 3.9 mukaisesti.

Suoritus Pisteitä

APK: Perustaitojen testi 15

VM: MATLAB Onramp –kurssi 75 % 15

APK: MathWorks tunnuksien tekeminen 5

VM: Verkkotehtävät 10

Tutkimuslupakysymyksiin ja tutkimuskyselyyn vastaaminen 5

Harjoitustilaisuus ja sen tehtävät 20

Palautettavat harjoitustehtävät 20

Harjoitusten itse- ja vertaisarviointi 5

Prime timeen osallistuminen 10

Ajankäyttösuunnitelma APK 10 ja VM 5

Ryhmätehtävä 10

Plussa-tehtävät 40

Taulukko 3.9. Opintojaksojen aloitusviikon pisteet

Eri opintojakson aiheviikkoja oli kuusi ja jokaiselta oli mahdollista saada enintään sata

pistettä. Koko opintojakson aikana aiheviikoilta pystyi saada siis enintään 600 pistettä. Ai-

heviikkojen pisteet muodostuivat lukuvuoden 2021–2022 opintojaksoilla jokaisella viikolla

taulukon 3.10 mukaisesti.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan. 500 pisteellä sai opin-

tojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 600 pistellä arvosanan kaksi, 700

pisteellä arvosanan kolme, 800 pisteellä arvosanan neljä ja 900 pisteellä arvosanan viisi.
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Suoritus Pisteitä viikossa

Verkkoharjoitukset 30

Harjoitustehtävät -tilaisuudessa 20

Palautettavat harjoitukset 20

Palautettavien tehtävien itse - ja vertaisarvio 5

Oppimisen itsearvio 5

Prime timeen osallistuminen 10

Ryhmätehtävä 10

Taulukko 3.10. Opintojaksojen viikottaiset pisteet

3.3 Muutokset flipatuissa opintojaksoissa ja koronavaikutukset

Suurimmat muutokset flipattujen opintojaksojen järjestelyissä on tapahtunut viikon aika-

taulutuksessa, kuten palautusten viimeisien ajankohtien, sekä tehtävämäärien muutoksi-

na. Aiheviikkojen rytmityksen muutokset vaikuttavat opintojakson suorittamiseen koko to-

teutuksen ajan. Lisäksi ensimmäinen harjoitustilaisuus lisättiin jo aloitusviikolle lukuvuon-

na 2021–2022 ja tätä jatkettiin myös seuraavana lukuvuonna flipatuilla opintojaksoilla.

Lukuvuosina 2019–2020 ja 2020–2021 verkkotehtävät palautettiin aina tiistai-iltaan men-

nessä. Lukuvuonna 2021–2022 verkkotehtävät puolestaan täytyi palauttaa viimeistään

perjantai-iltana. Lukuvuonna 2022–2023 verkkotehtävät palautettiin maanantai-iltaan men-

nessä.

Harjoitustilaisuus järjestettiin lukuvuosina 2019–2020, 2020–2021 ja 2021–2022 maa-

nantaina tai tiistaina. Lukuvuonna 2022–2023 flippaustoteutuksien harjoitustilaisuudet oli-

vat puolestaan torstaina. Ne olivat myös aikaisempiin vuosiin erilaisia tyyliltään, sillä niissä

oli enemmän osallistujia ja aikaa käytettiin myös viikon yhteen vetämiseen.

Lukuvuonna 2019–2020 kuudesta harjoitustehtävästä kolme tehtiin ennen harjoitustilai-

suutta ja kolme tuli palauttaa tilaisuuden jälkeen Moodleen aina aiheviikon tiistai-iltaan

mennessä. Nämä tehtävät täytyi itse- ja vertaisarvioida torstai-iltaan mennessä. Luku-

vuonna 2020–2021 oli puolestaan myös kuusi tehtävää, mutta niistä neljä tehtiin ennen

tilaisuutta ja kaksi palautettiin Moodleen aiheviikon torstai-iltaan mennessä. Nämä tuli

itse- ja vertaisarvioida aina viimeistään seuraavan aiheviikon tiistai-iltana.

Harjoitustehtäviä oli puolestaan lukuvuonna 2021–2022 viisi, joista kolme tehtiin ennen

harjoitustilaisuutta ja kaksi palautettiin Moodleen tilaisuuden jälkeen tiistai-iltaan mennes-

sä. Nämä tuli itse- ja vertaisarvioida aina viimeistään perjantai-iltana. Johdatus toden-

näköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn -opintojaksolla oli kuusi tehtävää eroten

muista, mutta aikataulu oli sama. Lukuvuonna 2022–2023 oli myös viisi tehtävää, jotka ja-

kautuivat samoin kuin edeltävänä vuonna. Palautettavat tehtävät tosin palautettiin torstai-
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iltaan mennessä ja niistä tehtiin itse- ja vertaisarviot viimeistään seuraavan aiheviikon

maanantai-iltana.

Oman oppimisen itsearvio tehtiin viimeistään torstai-iltana Lukuvuonna 2019–2020 ja

puolestaan tiistai-iltana lukuvuonna 2020–2021. Lukuvuosina 2021–2022 sekä 2022–2023

oman oppimisen itsearvio oli aina tehtävänä seuraavan aiheviikon verkkotehtävissä.

Lukuvuosina 2019–2020, 2020–2021 ja 2021–2022 prime timet olivat keskiviikkoisin tai

torstaisin. Kahtena ensimmäisenä vuonna näistä prime timejen tehtävien palautus oli vii-

meistään torstai-iltana ja lukuvuonna 2021–2022 perjantai-iltana. Lukuvuonna 2022–2023

prime timet järjestettiin tiistai tai keskiviikkona ja niiden tehtävien palautus oli viimeistään

torstai-iltana.

Koronapandemian vaikutukset alkoivat lukuvuoden 2019–2020 viimeisessä periodissa.

Insinöörimatematiikka C5 -opintojakso siirrettiin etäopetukseen kahden viikon opetuksen

jälkeen. Prime timet järjestettiin etänä ja lisäksi harjoitustilaisuudet olivat etänä enemmän-

kin ohjaustilaisuuksia. Tentti jouduttiin myös vaihtamaan EXAM-tentistä kotona tehtävään

Moodle-tenttiin. Lukuvuonna 2020–2021 jatkettiin edelleen harjoitustilaisuuksissa etänä

korona-aikana ja lisäksi tentit järjestettiin edelleen Moodle-tentteinä.

Lukuvuonna 2021–2022 harjoitustilaisuuksia järjestettiin ainakin osan vuodesta edelleen

etänä. Lisäksi prime timejä järjestettiin niin lukuvuonna 2021–2022 että 2020–2021 niin,

että opiskelijat ovat muutamassa eri salissa ja opettaja kiertää näissä ohjaamassa. Vä-

lillä oppimistilaisuuksia saatettiin järjestää joka toinen viikko etänä osalle opiskelijoista ja

joka toinen taas toiselle opiskelijaporukalle. Lukuvuonna 2021–2022 Vektorit ja matriisit

-opintojaksosta lähtien tentit saatiin taas järjestettyä EXAMissa.
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4. REGRESSIOANALYYSIN MATEMAATTINEN TAUSTA

Tilastollisista menetelmistä regressioanalyysi on yksi yleisemmistä. Regressioanalyysin

avulla estimoidaan tilastollinen yhteys eri muuttujien välillä. Termi regressio on saanut al-

kunsa regressiosta kohti keskiarvoa eli muuttujan arvojen menemisestä tai palautumises-

ta kohti keskiarvoa. Esimerkiksi keskiarvoa pidempien vanhempien lapset ovat yleensä

pidempiä kuin keskimäärin, mutta lapset eivät kuitenkaan ole yhtä pitkiä kuin vanhem-

pansa. Pituus siis yksinkertaistettuna palautuisi kohti keskiarvoa lapsissa ja sama pätee

myös lyhyempien vanhempien lapsille, mutta asiaan vaikuttaa myös satunnaisuus eikä se

mene näin suoraviivaisesti. Regressioanalyysillä voidaan arvioida muuttujan vaikutuksen

suuruutta toiseen muuttujaan tai vaikutuksen olemassaoloa ylipäätään. [7]

Korrelaation toteamisen jälkeen muuttujien välillä tarkastellaan usein, miten näiden muut-

tujien suhdetta voisi kuvata ja voisiko toisten muuttujien avulla ennustaa jonkin muun

muuttujan arvoja. Regressioanalyysissä mittatuloksista luodaan malli, jonka avulla voi-

daan estimoida selitettävää muuttujaa tai vastetta käyttäen avuksi selittäviä muuttujia eli

selittäjiä. [7] Yleensä mallia voidaan hyödyntää muuttujien x ja Y välisen suhteen mallin-

tamiseen, muuttujan arvojen ennustamiseen tai hypoteesin testaamiseen. Tavoitteena on

siis, että regressiomallilla voisi muuttujan x avulla estimoida muuttujan Y arvoja. [3]

4.1 Usean selittäjän lineaarinen regressiomalli

Kaikki regressiomallit eivät välttämättä ole lineaarisia, mutta lineaariset mallit ovat yksin-

kertaisempia käyttökelpoisia regressiomalleja. Muuttujan Y tulee olla välimatka-asteikollinen

ja muuttuja x voi puolestaan olla myös luokka-asteikollinen. [7] Usein tilastoissa löytyy

montaa eri selittäjää jollekin ilmiölle tai toiselle muuttujalle.

Määritelmä 4.1. Olkoon poimittu otos muuttujien Y, x1, x2, . . . , xk arvoja. Määritellään

usean muuttujan lineaarinen regressiomalli, jossa muuttujat noudattavat lineaarista suh-

detta, seuraavasti

Y = β0 + β1x1 + β2x2 + · · ·+ βkxk + ϵ,

missä muuttuja Y on selitettävä muuttuja eli vaste, muuttujat x1, x2, . . . , xk ovat selittä-

vät muuttujat eli selittäjiä, β0 on vakiotermi ja β1, . . . , βk ovat regressiokertoimia ja ϵ on

satunnaistermi. [3]
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Lineaarinen malli on siis lineaarinen parametrein β0, β1, . . . , βk. Tämä tarkoittaa, että

muuttuja Y selitetään etsimällä kertoimet β0, β1, . . . , βk ja tällöin muuttuja Y voidaan

lausua muuttujien x1, x2, . . . , xk lineaarikombinaationa, kun lisätään satunnaistermi. Ne-

liöllinen malli

Y = β0 + β1x+ β2x
2 + ϵ

on myös lineaarinen ja näin muuttujat x ja x2 ovat vain muuttujien x1 ja x2 versioita.

Regressiomalleja on myös muita kuin lineaarisia. Yksi lineaaristen regressiomallien eri-

tyistapaus on, kun selittäjiä on vain yksi. Tällöin siis selitettävän muuttujan Y arvoja voi-

daan estimoida selittäjän x avulla yhtälön

Y = β0 + β1x+ ϵ

mukaisesti. Regressiomallista löytyy tällöin vain vakiotermi, yksi regressiokerroin sekä

satunnaistemi ja sille saadaan regressiosuora ŷ = β0̂ + β1̂x. Kuvassa 4.1 on esitetty-

nä punaisella regressiosuora yhden selittäjän tapauksessa, jonka vakiotermi on 1.14 ja

regressiokerroin 0.2 eli muuttujan x kerroin. Pystyssä olevat viivat puolestaan kuvaavat

residuaalia, joka määritellään hieman myöhemmin, ja niiden pituudet residuaalin kokoa.

[3]

Kuva 4.1. Punainen suora on estimoitu regressiosuora ja pystyssä olevat viivat kuvaavat
residuaaleja.

Regressiomallia varten tarvitaan otos muuttujien Y, x1, x2, . . . , xk arvoja. Otoksessa ole-

via alkioita voidaan merkitä vektoreilla

[x11,x12, . . . , x1k, y1], [x21,x22, . . . , x2k, y2], [xn1,xn2, . . . , xnk, yn],

jolloin otos koostuu siis muuttujan Y arvoista yi sekä niitä vastaavista muuttujien
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x1, x2, . . . , xk arvoista xi1, . . . , xik.

Regressiokertoimien estimaattien eli satunnaismuuttujien β0̂, β1̂, . . . , βk̂ selvittämiseen

käytetään yleensä pienimmän neliösumman menetelmää. Tällöin parametrit β0̂, β1̂, β2̂, . . . , βk̂

estimoidaan minimoimaan summaa

n∑︂
i=1

[yi − (β0 + β1x1 + β2x2 + · · ·+ βkxk)]
2,

missä k on selittäjien lukumäärä ja n otoksen koko. Näin saadaan pienimmän neliösum-

man estimaatit β0̂, β1̂, . . . , βk̂ ja niiden avulla saadaan estimaatteja muuttujan Y arvoille.

[3]

Määritelmä 4.2. Regressiokertoimien estimaattien β0̂, β1̂, . . . , βk̂ avulla saatua muuttujan

Y estimaattia, yî, kutsutaan sovitteeksi ja se määritellään seuraavasti

yî = β0̂ + β1̂xi1 + · · ·+ βk̂xik.

Sovitteen avulla saadaan myös laskettua estimaatti satunnaistermille ϵ. Estimaatteja ϵî =

yi− yî = yi− (β0̂+β0̂+β1̂xx1+ · · ·+βk̂xik) kutsutaan jäännöksiksi eli residuaaliksi. [3]

Kuvassa 4.2 on esitettynä regressiomallin mukainen estimaatti tasona kahden selittäjän

tapauksessa. Pystyssä olevat viivat puolestaan kuvaavat residuaalia ja niiden pituudet

residuaalin kokoa.

Kuva 4.2. Regressiomallin mukainen estimaatti tasona. Pystyssä olevat mustat viivat ku-
vaavat residuaaleja.

Esimerkki 4.1. Lukuvuoden 2021–2022 Analyysin peruskurssin flippaustoteutuksesta on

kerätty tietoa muun muassa osallistujien verkkotehtävien sekä harjoitustehtävien suorit-

tamisesta ja opintojakson lopullisesta arvosanasta. Näistä voidaan muodostaa määritel-

män 4.1 mukainen lineaarinen regressiomalli, jossa muuttuja Y eli selitettävä muuttuja
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on loppuarvosana, selittävät muuttujat x1 ja x2 ovat verkkotehtävien ja harjoitustehtävien

pistemäärät. Tästä saadaan taulukon 4.1 mukainen regressiomalli.

Estimaatti Keskivirhe

Vakiotermi -2.3925 0.1657

Verkkotehtävät 0.0125 0.0017

Harjoitustehtävät 0.0179 0.0013

Taulukko 4.1. Analyysin peruskurssin flippaustoteutuksen lineaarinen regressiomalli.

Taulukon 4.1 mukaan vakiotermiksi β0̂ saadaan estimoitua -2.3925 ja muuttujan x1 regres-

siokertoimeksi β1̂ saadaan 0.0125 sekä muuttujan x2 regressiokertoimeksi β2̂ saadaan

0.0179.

Täten voidaan muodostaa muuttujalle Y määritelmän 4.2 mukainen estimaatti eli sovite

yî = β0̂ + β1̂x1 + β2̂x2 = −2.3925 + 0.0125x1 + 0.0179x2.

Taulukon 4.1 taulukossa olevat SE-arvot viittaavat jokaisen kertoimen keskivirhettä. Sa-

tunnaistermin estimaatille ϵî eli residuaalille on myös mahdollista piirtää kuvaaja. Tämän

regressiomallin residuaali on kuvattuna pylväsdiagrammissa 4.3. Kuvaajasta nähdään re-

siduaalin tiheysfunktion painottuvan nollan läheisyyteen kummallekin puolen. Tämä tar-

koittaa, että opintojaksolla on vähän tapauksia, joissa harjoitustehtävien sekä verkkoteh-

tävien suorittaminen eroaisi arvosanasta. Tämä toki on oletettavaa, sillä arvosana poh-

jautuu isosti noihin tehtäviin.

,

Kuva 4.3. Analyysin peruskurssin lineaarisen regressiomallin residuaali.

Lineaarinen regressiomalli on myös mahdollista kirjoittaa käyttäen matriiseja. Tällöin muut-

tujat Y, x1, x2, . . . , xk sekä arvot β1, . . . , βk ja ϵ kuvataan matriiseina sekä vektoreina.
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Määritelmä 4.3. Olkoon muuttujat Y, x1, x2, . . . , xk sekä arvot β1, . . . , βk ja ϵ matriiseja

sekä vektoreita

X =


1 x11 . . . x1p

...
...

...

1 xn1 . . . xnp

 y =


y1
...

yn

 β =


β1

β2

...

βk

 ϵ =


ϵ1
...

ϵn

 ,

missä n otoksen koko, k on selittäjien lukumäärä ja p = k + 1. Regressiomalli matriisi-

muodossa määritellään seuraavasti

y = Xβ + ϵ,

missä y on selitettävät muuttujat, X selittävät muuttujat, β regressiokertoimet ja ϵ resi-

duaalit. [3]

Regressiokertoimen vektori β on mahdollista ratkaista pienimmän neliösumman mene-

telmällä residuaalien avulla.

Lause 4.2. Normaaliyhtälö saadaan muotoon

(X ′X)β̂ = X ′y,

minkä avulla saadaan määritettyä regressiokerroin β̂ matriisimuodossa [3].

Lause 4.3. Regressiokerroin β̂ saadaan muotoon

β̂ = (X ′X)−1X ′y,

mitä tarvitaan sovitteen ratkaisemisessa [3].

Todistus. [5, s. 121] Residuaali ϵ on määritelty ϵ = y − ŷ = y − Xβ. Pienimmän

neliösumman menetelmässä halutaan minimoida neliöityjen residuaalien summa eli

S(β) =
∑︂

ϵ2i =
[︂
ϵ1 ϵ2 · · · ϵn

]︂

ϵ1

ϵ2
...

ϵn

 = ϵ′ϵ.

Halutaan siis minimoida S(β) = ϵ′ϵ = (y −Xβ)′(y −Xβ). Minimoidaan lauseke otta-

malla derivaatta kerroinvektorin β suhteen ja asettamalla saatu derivaatta yhtä suureksi

nollan kanssa. Muokataan ensin derivoitavaa lauseketta S(β) derivoinnin kannalta pa-
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rempaan muotoon. Kerrotaan ensin funktiossa olevat sulut auki

S(β) = (y −Xβ)′(y −Xβ)

= (y′ − β′X ′)(y −Xβ)

= y′y − y′Xβ − β′X ′y + β′X ′Xβ.

Termi y′Xβ = (β′X ′y)′ on skalaari, sillä vektorissa β′ on yksi rivi ja vektorissa y on yksi

sarake eli termistä tulon kautta tulevan matriisin koko on 1 × 1. Täten kyseinen termi on

yhtä suuri oman transpooninsa kanssa, joten y′Xβ = (β′X ′y)′ = β′X ′y. Tällöin funk-

tion S(β) toinen ja kolmas termi voidaan laskea yhteen, jolloin saadaan funktio muotoon

S(β) = y′y − 2β′X ′y + β′X ′Xβ.

Funktiolla S(β) on skalaariset arvot, kun taas β on vektori, jossa on rivejä vakion k ver-

ran. Täten derivoidessa vektorin β suhteen tulee vakion k verran ensimmäisen kertaluvun

derivaattoja. Tutkitaan funktion derivaattaa jokaisen termin kohdalta erikseen. Ensimmäi-

nen termi y′y ei sisällä ollenkaan vektoria β, jonka suhteen ollaan derivoimassa. Täten

ensimmäisen termin derivaatta on nolla. Toinen termi −2β′X ′y on lineaarinen vektorin

β suhteen. Täten se voidaan suoraan derivoida ja derivaataksi saadaan −2X ′y.

Viimeinen termi β′X ′Xβ on hieman hankalampi derivoida, sillä se on neliöllinen vektorin

β suhteen. Mikäli muuttujan, jonka suhteen derivoidaan, ajateltaisiin vain olevan toisessa

potenssissa, tulisi derivaataksi 2X ′Xβ. Tämä on myös derivaatta derivoitaessa vektorin

β suhteen. Tarkastellaan tapausta, kun vakio k = 2 eli kun vektorissa β on kaksi alkio-

ta. Tällöin matriisi X ′X on 2 × 2 -matriisi ja sen alkioita voidaan merkitä muuttujan cij

mukaan, jossa i, j = 1, 2 ja joille c12 = c21. Tällöin derivoitavana oleva termi

β′X ′Xβ =
[︂
β1 β2

]︂c11 c12

c12 c22

β1

β2

 = c11β
2
1 + c22β

2
2 + 2c12β1β2.

Nyt voidaan laskea osittaisderivaatat muuttujien β1 ja β2 suhteen, joista saadaan yhdessä

derivaatta vektorin β suhteen. Osittaisderivaatta muuttujan β1 suhteen

∂

∂β1

c11β
2
1 + c22β

2
2 + 2c12β1β2 = 2c11β1 + 2c12β2.

Puolestaan osittaisderivaatta muuttujan β2 suhteen

∂

∂β2

c11β
2
1 + c22β

2
2 + 2c12β1β2 = 2c22β2 + 2c12β1.

Yhdistettäessä nämä kaksi osittaisderivaattaa 2×1 vektoriin saadaan koko termin β′X ′Xβ
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derivaatta vektorin β suhteen. Yhdistetään osittaisderivaatat2c11β1 + 2c12β2

2c22β2 + 2c12β1

 = 2

c11β1 + c12β2

c22β2 + c12β1

 = 2X ′Xβ

Viimeisen termin derivaataksi saadaan siis 2X ′Xβ. Edellä laskettu tapaus, kun vakio

k = 2, voidaan yleistää korkeampiin vakion k arvoihin ja saada sama derivaatta. Tällainen

yleistys löytyy esimerkiksi kirjasta Introduction to Applied Linear Algebra [2, s. 228–229].

Derivaataksi vektorin β suhteen saadaan siis

d

dβ
S(β) =

d

dβ
(y′y − 2β′X ′y +X ′β′Xβ)

= −2X ′y + 2X ′Xβ

= −2X ′(y −Xβ).

Tämä halutaan yhtä suureksi nollavektorin, 0, kanssa, sillä residuaalien summa halutaan

minimoida. Ratkaistaan saadusta yhtälöstä kerroinvektori β selitettävien muuttujien vek-

torin y suhteen

− 2X ′(y −Xβ) = 0

⇔ −2X ′y + 2X ′Xβ = 0

⇔ 2X ′Xβ = 2X ′y

⇔ X ′Xβ = X ′y

⇔ β = (X ′X)−1X ′y.

Ratkaisu on olemassa, sillä X ′X on käytännössä aina regressioanalyysin tapauksessa

kääntyvä. Sellainen regressiomalli ei olisi kovin järkevä, jossa jotkin selittävät muuttujan

matriisissa X olisivat täysin lineaarisesti riippuvaisia toisistaan. Täten matriisin X sa-

rakkeet ovat tässä yhteydessä lähes aina lineaarisesti riippumattomia ja käänteismatriisi

(X ′X)−1 on olemassa.

Regressiokertoimien avulla voidaan muodostaa sovite regressiomallille myös matriisi-

muodossa.

Seuraus 4.4. Lineaarisen regressiomallin sovite saadaan matriisimuodossa seuraavasti

ŷ = Xβ̂ = X(X ′X)−1X ′y = Hy,

missä H = X(X ′X)−1X ′ on niin kutsuttu hattu-matriisi. [3]
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Residuaaliksi ϵ saadaan

ϵ = y − ŷ = y −X(X ′X)−1X ′y = (I −X(X ′X)−1X ′)y = (I −H)y.

Matriisimuotojen kanssa regressioanalyysissä voidaan hyödyntää matriisilaskentaa. [3]

Lineaarisen regressiomallin käyttäminen vaatii muutamien oletuksien tekemistä. Muuttuja

Y jaettuna luokkiin Yij tulee olla normaalijakautunut sekä muuttujat Yij riippumattomia

toisistaan [7]. Lisäksi satunnaistermiin kohdistuu muutama lisäoletus.

1. Satunnaistermin odotusarvo on nolla eli E(ϵ) = 0, joten jonkin otoksen kaikki mallit

eivät voi olla systemaattisesti liian alhaisia tai jonkin toisen liian korkeita. Tämän

oletuksen rikkominen johtaa vaikeuksiin estimoida regressiokertoimien vakiotermi

β0 eli mallissa ei saa olla tarvittavaa osaa lisättynä satunnaistermiin.

2. Satunnaistermin varianssi on vakio eli V (ϵ) = σ2, joten jonkin otoksen vahvuus ei

saa olla suurempi kuin toisen vaan varianssin tulee olla tasainen kaikille. Tämän

oletuksen rikkominen johtaa siihen, etteivät mallit ole niin hyviä kuin voisivat olla,

vaan parempia on myös olemassa.

3. Satunnaistermit eivät korreloi toistensa kanssa. Yhden havainnon muuttuja yi ei

siis saa vaikuttaa toisen havainnon muuttujaan yj . Tämän oletuksen rikkominen

ilmenee useimmiten, kun tilasto on ajallisesti järjestetty, ja se voi johtaa vääriin

arvioihin regression voimakkuudesta.

4. Satunnaistermit noudattavat normaalijakaumaa. Tämä vaaditaan, jotta voidaan ra-

kentaa mitään luottamusvälejä sekä ennusteita. Tämän oletuksen rikkominen joh-

taa ennusteiden ja luottamusvälien väärän muodostukseen. [3]

Estimaattien ja sovitteiden saamisen jälkeen kiinnostaa, kuinka hyvin nämä mallit pitävät

paikkaansa eli kuinka hyvin muuttujan x eri arvoilla xi lasketut estimaatit yî vastaavat

muuttuja Y arvoja yi. Jäännöstermit ovat mallin satunnaistermien ϵ estimaatteja.

Määritelmä 4.4. Muuttujan Y arvojen yi sekä estimaatin yî avulla määritellään jäännös-

neliösumma (residual sum of squares, RSS) seuraavasti

RSS =
n∑︂

i=1

ϵ2i
ˆ =

n∑︂
i=1

(yi − (β0̂ + β1̂x1i + · · ·+ βk̂xik))
2,

missä n on otoksen koko. [1]

Mikäli muodostettu regressiomalli estimoi muuttujan Y arvoja hyvin, niin jäännösneliö-

summa on pieni. Jäännösneliösumman lisäksi voidaan määritellä toinen neliösumma sa-

tunnaistermin estimaatille.

Määritelmä 4.5. Määritellään regressiomallin kokonaisneliösumma (total sum of squares,
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TSS) muuttuja Y arvojen yi sekä estimaatin yî avulla seuraavasti

TSS =
n∑︂

i=1

(yi − ŷ)2,

missä n on otoksen koko. [1]

Jäännösneliösumma sekä kokonaisneliö summa ovat erityisesti tärkeitä selitysosuuden

laskemisessa. Selitysosuus R2 kuvastaa, kuinka suuren osuuden vasteen vaihtelusta

malli selittää. Se kertoo, kuinka hyvin mallin antamat estimaatit vastaavat realisoitunei-

ta arvoja. [3]

Määritelmä 4.6. Mallin selitysosuus tai selitysaste määritellään neliösummien seuraa-

vasti

R2 =
TSS − RSS

TSS
= 1− RSS

TSS
,

missä TSS on kokonaisneliösumma ja RSS jäännösneliösumma. [3]

Mitä suurempi mallin jäännösneliösumma siis on, niin sitä lähempänä selitysosuus on

arvoa nollaa. Jäännösneliösumman arvo on aina pienempi kuin kokonaisneliösumman.

Täten mallin vaste estimoi muuttujaa Y hyvin, jos jäännösneliösumma on pieni ja selity-

sosuus lähellä yhtä. [3] Erityisesti yhden selittäjän regressiomallissa selitysosuudelle pä-

tee, että R2 = ρ̂2 eli selitysosuus on yhtä suuri kuin selitettävän muuttujan sekä selittäjän

välisen korrelaatiokertoimen neliö.

Jäännöksen varianssille s2 on mahdollista määritellä estimaatti jäännösneliösumman avul-

la seuraavasti

s2 =
1

n− k − 1
RSS =

1

n− k − 1

n∑︂
i=1

((yi − (β0̂ + β1̂x1i + · · ·+ βk̂xik))
2,

missä k on selittäjien lukumäärä ja n otoksen koko [3]. Varianssin halutaan yleensä olla

pieni, jotta malli estimoi muuttujan Y arvoja ja niiden vaihtelua hyvin. Varianssin avulla

saadaan helposti satunnaistermin hajonta s, joka voi myös olla havainnollinen laskea.

On todistettavissa, että selitysosuus vääristyy tietyissä tapauksissa ylöspäin selittäjien

määrän ollessa suuri otoksen kokoon nähden. Tämän takia on muodostettu korjattu seli-

tysosuus R2
α, joka korjaa vääristyksen.

Määritelmä 4.7. Korjattu selitysosuus R2
α määritellään selitysosuuden R2 avulla seuraa-

vasti

R2
α = R2 − k

n− k − 1
(1−R2),

missä k on selittäjien lukumäärä ja n otoksen koko.

Mikäli selittäjien lukumäärä k ei ole suuri verrattuna arvoon n−k−1, korjattu selitysosuus
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sekä selitysosuus ovat eivät eroa suuresti. Täten korjattu selitysosuus antaa todenmukai-

semmat arvot, kun selittäjien lukumäärä on suuri verrattuna otoksen kokoon. [3]

Esimerkki 4.5. Lukuvuoden 2021–2022 Analyysin peruskurssin flippaustoteutuksesta on

kerätty tietoa muun muassa osallistujien verkkotehtävien sekä harjoitustehtävien suoritta-

misesta ja opintojakson lopullisesta arvosanasta. Näistä muodostettiin lineaarinen regres-

siomalli, jossa muuttuja Y eli selitettävä muuttuja on loppuarvosana, selittävät muuttujat

x1 ja x2 ovat verkkotehtävien ja harjoitustehtävien pistemäärät, esimerkissä 4.1. Tästä

saatiin kuvan 4.1 mukainen regressiomalli.

Mallin määritelmän 4.6 mukainen selitysosuus, R2 on 0.792. Voitaisiin siis ajatella, että

tämä malli selittää opintojakson arvosanoja 79.2 %. Määritelmän 4.7 mukainen korjattu

selitysosuus R2
α on puolestaan 0.791. Mallissa ei ole kovin montaa selittäjää, joten korjat-

tu selitysosuus ei eroa paljoakaan alkuperäisestä selitysosuudesta. Otoksen koko, n on

293 sekä erotus n− k eli 293-3 on 290.

Regressioanalyysin avulla on mahdollista ennustaa tulevia havaintoja tai esimerkiksi odo-

tusarvoa. Regressioanalyysillä selvitetään muuttujan Y arvoihin vaikuttavat tekijät. Voi-

daan määritellä ennuste vasteen Y odotusarvolle uusien havaintojen avulla.

Määritelmä 4.8. Ennuste vasteen Y odotusarvolle Ê(Yu) uusien havaintojen

xu1, xu2, . . . , xuk avulla hyödyntäen regressiomallia

Ê(Yu) = β̂0 + β̂1xu1 + β̂2xu2 + · · ·+ β̂kxuk.

Ennustettu odotusarvo on myös ennuste vasteen Y uudelle arvolle yu arvoilla

xu1, xu2, . . . , xuk. [7]

Lisäksi ennustamisella voidaan määrittää muuttujan Y odotusarvolle luottamusväli uusien

havaintojen avulla. Tällöin täytyy selvittää odotusarvon ennusteen varianssi, joka on muo-

toa σ2vu. Termi vu on laskettavissa, mutta hieman monimutkainen laskea. [7]

4.2 Regressiomallin testaaminen

Regressiomallin hyvyyttä on mahdollista myös tutkia paremmin laskemalla estimaateille

luottamusvälit ja testaamalla hypoteeseja. Regressiokertoimet ovat satunnaismuuttujia,

joten niiden hypoteeseja on mahdollista testata. Regressiokertoimilla on varianssit sekä

niiden keskihajontaa s kutsutaan keskivirheeksi.

Yleisesti aloitetaan nollahypoteesin

H0 : β1 = β2 = . . . = βk = 0

testaamisesta eli ettei mikään regressiokertoimista eroa nollasta. Tämä tapahtuu
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F-jakautuneen testisuureen avulla. [3]

Lause 4.6. Nollahypoteesia H0 : β1 = β2 = . . . = βk = 0 testataan muuttujan Y ollessa

normaalijakautunut Fisherin jakaumalla eli F-jakautuneella testisuureella

F =
R2/k

(1−R2)/(n− k − 1)
∼ F (k, n− k − 1),

missä R2 on selitysosuus, k selittäjien lukumäärä ja n otoksen koko [7]. Todistus Mathe-

matical Statistics, luku 8.3 Testing Hypotheses, lause 8.6 [8]. P-arvot lasketaan loppuhän-

tätodennäköisyyksinä

P (F ≥ f0),

missä f0 on muuttujan F realisoitunut arvo.

Täten kun selitysosuus R2 kasvaa, niin muuttujan testisuureen osoittaja kasvaa ja nimittä-

jä pienenee. Mitä suurempi mallin selitysosuus on, niin sitä suurempi testisuureen F rea-

lisoitunut arvo, f0, on. Tällöin puolestaan todennäköisyys P (F ≥ f0) on pieni. Näin suuri

F -muuttujan arvo viittaa pieneen todennäköisyyteen ja nollahypoteesiin hylkäämiseen.

Kun nollahypoteesi hylätään, päätellään edes jonkin selittäjän olevan selityskykyinen ja

sen regressiokertoimen eroavan nollasta.

Erityisesti yhden selittäjän regressiomallin testauksessa on käytössä muuttujan Y ollessa

normaalijakautunut Studentin t-jakautunut muuttuja

t =
β1̂ − β10

sβ1̂

∼ t(n− 2),

missä sβ1̂
on regressiokertoimen keskivirhe [3].

Saadakseen tietää, mitkä selittäjistä ovat selityskykyisiä, voidaan kertoimia testata yksi-

tellen. Tällöin nollahypoteesi on

H0 : βi = βi0,

jonka testaaminen tapahtuu t-jakautuneella testimuuttujalla vapausastein n− 2 [3].

Mikäli ollaan kiinnostuneita tietyn muuttujan selityskyvystä, kannattaa tarkastella hypo-

teesiparia {︄
H0 : βi = 0

H1 : βi ̸= 0

Tällöin tutkitaan siis jonkin tietyn regressiokertoimen eroavaisuutta nollasta. Testisuuree-

na on kuten yhden selittäjän tapauksessa t-jakautunut testisuure.

Lause 4.7. Hypoteesiparia H0 : βi = 0 ja H1 : βi ̸= 0 testataan muuttujan Y ollessa
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normaalijakautunut Studentin t-jakautuneella testisuureella

t =
βî − βi0

sβî

∼ t(n− k − 1),

missä sβ1̂
on regressiokertoimen keskivirhe, k selittäjien lukumäärä ja n otoksen koko [3].

Todistus Mathematical Statistics, luku 8.3 Testing Hypotheses, seuraus 8.2 [8]. P-arvot

lasketaan kaksisuuntaisen testin tapauksessa t-jakauman kuvaajan mukaisesti

2min{P (T ≤ t0), P (T ≥ t0)}.

Esimerkki 4.8. Lukuvuoden 2021–2022 Analyysin peruskurssin flippaustoteutuksesta on

kerätty tietoa muun muassa osallistujien verkkotehtävien sekä harjoitustehtävien suoritta-

misesta ja opintojakson lopullisesta arvosanasta. Näistä muodostettiin lineaarinen regres-

siomalli, jossa muuttuja Y eli selitettävä muuttuja on loppuarvosana, selittävät muuttujat

x1 ja x2 ovat verkkotehtävien ja harjoitustehtävien pistemäärät, esimerkissä 4.1. Tästä

saatiin kuvan 4.2 mukainen regressiomalli.

Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo

Vakiotermi -2.3925 0.1657 -14.443 5.3672 ·10−36

Verkkotehtävät 0.0125 0.0017 7.3704 1.7837 ·10−12

Harjoitustehtävät 0.0179 0.0013 4.212 3.7839 ·10−35

Taulukko 4.2. Analyysin peruskurssin lineaarinen regressiomalli.

Taulukosta 4.2 nähdään jokaisen estimoidun regressiokertoimen testisuureen t realisoi-

tuneet arvot, t-arvo, sekä niitä vastaavat p-arvot, p-arvo. Näin esimerkiksi kertoimen β1̂

t-testisuureen arvo on 7.3704 sekä p-arvo 1.7837 ·10−12 eli hyvin pieni. Täten voidaan

hylätä nollahypoteesi, että regressiokerroin β1̂ olisi nolla. Sama voidaan tehdä regressio-

kertoimelle β2̂. Tämä tarkoittaa, että molemmat regressiokertoimet ovat tässä mallissa

merkitseviä ja niitä on mielekästä käyttää muuttujan Y arvojen vaihtelun selittämiseen.

Regressiomallin F-testisuureen realisoitunut arvo f0 on tälle mallille 552 ja sitä vastaava

p-arvo on 1.37·10−99 eli hyvin pieni. Täten myös tässä voidaan hylätä nollahypoteesi, että

kaikki regressiokertoimet olisivat nollia.

4.3 Varianssianalyysi

Varianssianalyysin tavoitteena on selvittää odotusarvojen eroja erilaisten luokkien välillä.

Luokkamuuttuja x, jonka mahdollisia arvoja ovat x1, x2, . . . , xk, jakaa muuttujan Y ha-

vainnot näitä arvoja vastaaviin luokkiin. Yksisuuntaisessa varianssianalyysissä kiinnos-

taa, onko selitettävän muuttujan Y odotusarvossa eroa selittäjän x määrittämien luok-
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kien välillä. [7] Yleensä tutkitaan useamman odotusarvon yhtä suuruuttaa eli käytössä on

hypoteesi

H0 : µ1 = µ2 = · · · = µm,

missä m on selittäjien arvojen määrittämien luokkien määrä. Vaihtoehtoinen hypoteesi

on, että ainakin jokin odotusarvoista eroaa muista. Jos toinen hypoteeseista ei pidä paik-

kaansa, voidaan toinen päätellä todeksi implikaatiolla. [6]

Varianssianalyysiä varten tarvitsee tehdä muutama oletus. Oletetaan, että käyttäen muut-

tujan x arvoja, selitettävä muuttuja Y on jaettu luokkiin Yij . Lisäksi oletetaan, että muuttu-

jat Yij noudattaa normaalijakaumaa odotusarvolla µi ja varianssilla σ2 eli Yij ∼ N(µi, σ
2)

sekä että muuttujat Yij ovat riippumattomia toisistaan. Tässä nyt indeksi i viittaa luokkiin

x1, x2, . . . , xm eli indeksi i = 1, 2, 3, . . . ,m ja indeksi j viittaa havainnon järjestysnume-

roon luokassa i. [6]

Määritellään, että muuttujan Y otoskeskiarvoa merkitään ȳ ja otoskeskiarvoa luokassa i

merkitään ȳi. Lisäksi täytyy vielä olettaa, että vakio n on luokkaan i osuvien muuttujan Y

arvojen lukumäärän ni summa eli n = n1 + n2 + · · · + nm. [7] Tällöin saadaan varians-

sianalyysiin liittyvät satunnaismuuttujat kokonaisneliösumma, jäännösneliösumma sekä

luokkaneliösumma muuttujalle Y .

Muuttujan Y jäännösneliösumma (residual sum of squares, RSS) on

RSS =
m∑︂
i=1

ni∑︂
j=1

(yij − ȳi)
2.

Muuttujan Y luokkaneliösumma (explanatory variable A’s sums of squares, ASS) on

ASS =
m∑︂
i=1

ni(ȳi − ȳ)2.

Muuttujan Y kokonaisneliösumma (total sum of squares, TSS on

TSS =
m∑︂
i=1

ni∑︂
j=1

(yij − ȳ)2.

Täten näille neliösummille pätee, että TSS = ASS + RSS. [4]

Nollahypoteesin mukaan muuttujalla Y on yksi yhtä suuri odotusarvo, µ, jokaisessa luo-

kassa eli µi = µ. Keskiarvo on odotusarvon harhaton estimaattori, joten voidaan merkitä

E(ȳi) = E(ȳ) = µ.

Täten siis nollahypoteesin pitäessä paikkaansa aiemmin määriteltyjen otoskeskiarvojen

ȳi ei pitäisi suuresti poiketa muuttujan Y otoskeskiarvosta ȳ [6]. Tällöin luokkaneliösum-
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man pitäisi jäädä pieneksi, sillä siinä olevan erotuksen tulisi olla pieni. Nollahypoteesin

pitäessä paikkaansa muuttuja noudattaa F-jakaumaa vapausastein m− 1 ja n−m eli

F =
ASS
m−1
RSS
n−m

∼ F (m− 1, n−m). (4.1)

Kun nollahypoteesi ei pidä paikkaansa, luokkaneliösumma kasvaa suuremmaksi sekä

muuttujan F arvo kasvaa suuremmaksi. Testin p-arvo on siis

P (F ≥ f0),

missä f0 on muuttujan F realisoitunut arvo yhtälön 4.1 mukaan. Mikäli nollahypoteesi

päädytään hylkäämään, voidaan todeta, että muuttujan Y odotusarvo eroaa ainakin jos-

sain luokassa i muiden luokkien odotusarvosta. [7]

Kaksisuuntainen varianssianalyysi muistuttaa perusperiaatteiltaan yksisuuntaista. Kaksi-

suuntaisessa varianssianalyysissä on vain yhden luokittelevan selittäjän puolesta kaksi

luokittelevaa selittäjää x ja z. Tällöin oletetaan, että muuttuja x jakaa muuttujan Y arvot

yhteensä I luokkaan ja muuttuja z J luokkaan. Mahdollisia luokkayhdistelmiä on siis yh-

teensä I · J . Muuttujan Y jakautumista muuttujien x ja z määräämiin luokkiin sekä niihin

liittyviä odotusarvoja voidaan esittää taulukossa, kuten taulukossa 4.3 on mallina. [7]

z

x

z1 · · · zJ

x1 µ11 · · · µ1J µx1

...
...

...
...

xI µI1 · · · µIJ µxI

µz1 · · · µzJ

Taulukko 4.3. Muuttujan Y arvojen jakautuminen muuttujien x ja z määräämiin luokkiin
[7].

Taulukosta nähdään, että muuttujan Y odotusarvoissa voi olla luokkakohtaisia eroja. Eri

luokkien odotusarvoihin voivat vaikuttaa muuttuja x, muuttuja z tai molemmat muuttujat.

Mahdollisia tutkittavia nollahypoteeseja voivat olla esimerkiksi muuttujan Y odotusarvon

oleminen sama muutujan x eri luokissa, vastaavasti muuttujan z luokissa tai se, että

muuttujien x ja z määräämissä luokissa on sama odotusarvo eli yhteisvaikutusta ei ole.

[7]
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5. TUTKIMUS

Tässä luvussa käsitellään tutkimuksen toteutus sekä siitä saadut tulokset. Ensin käydään

läpi, miten tutkimus on toteutettu ja mitä on tehty. Sitten siirrytään itse tuloksiin ja koo-

taan yhteen tiedot, mitä on saatu. Tässä luvussa käsittelyssä ovat sekä opintojaksojen

järjestelyt että aineistolle tehty tilastollinen tutkimus.

Itse opintojaksojen järjestelyiden lisäksi, työssä käsiteltävänä aineistona on lukuvuosi-

na 2020–2021 ja 2021–2022 insinöörimatematiikan peruskurssien opintojaksoilta kerätyt

tiedot. Erityisesti tarkastellaan aktiivisuutta, harjoitustehtävien suorittamista sekä tentti-

pisteitä. Näistä tutkitaan, miten eri suoritteet ja tehtävät vaikuttavat tenttipisteisiin ja onko

esimerkiksi jonkin viikon aktiivisuudella suurempi vaikutus toisien viikkojen aktiivisuuksiin

tai tenttipisteisiin kuin toisella viikolla.

5.1 Tutkimuksen toteutus

Opintojakson järjestelyiden raportoinnissa kerättiin mahdollisimman paljon tietoa yhteen

lukuvuosien 2019–2023 insinöörimatematiikan flippaus- ja luentototeutuksien järjestelyis-

tä. Tehtävät ja oppimistapahtumat koottiin yhteen kaikkien opintojaksojen Moodle-sivuilta.

Saaduille tiedoille tehtiin laadullinen sisällönanalyysi. Aluksi lueteltiin yhdessä määritel-

mät kaikista mahdollisista opintojaksojen osa-alueista, niin tehtävistä kuin oppimistapah-

tumista. Näistä muodostettiin paremmat ja selkeämmät kokonaisuudet eli luokat sekä ni-

mettiin ne kuvaavasti. Erilaiset tehtävät, testit ja oppimistapahtumat määriteltiin eri opin-

tojaksojen osa-alueiksi. Eri opintojaksojen järjestelyt kuvattiin käyttäen aiemmin määritel-

tyjä opintojaksojen osa-alueita. Lisäksi flipattujen opintojaksojen pisteytyksen kuvattiin lu-

kuvuosittain yhteen koottuina taulukkoina. Lopuksi kaikki opintojaksojen järjestelyt käytiin

läpi ja koottiin yhteen suurimmat erot järjestelyissä.

Toisena osana tarkastellaan kaikkia neljää insinöörimatematiikan opintojaksoa sekä flippaus-

että luentototeutusta yhdessä lukuvuosilta 2020–2021 ja 2021–2022. Opintojaksojen pää-

asiallinen kohderyhmä ovat Tampereen yliopiston Hervannan kampuksen ensimmäisen

vuoden diplomi-insinööriopiskelijat. Nämä kaikki suorittavat neljä pakollista insinöörima-

tematiikan opintojaksoa yleensä ensimmäisen lukuvuoden aikana. Eri toteutukset ovat ai-

neistossa muuten yhdessä ja tarkastelussa samaan aikaan, mutta lukuvuonna 2021–2022

Differentiaali- ja integraalilaskennan toteutuksilla oli erilliset tentit. Täten tenttipisteitä tut-
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kittaessa tämän opintojakson toteutukset tarkastellaan erikseen.

Näiltä opintojaksoilta on kerätty tietoja tenttipisteistä, aktiivisuuksista, eri tehtävien suorit-

tamisesta ynnä muusta. Tiedot on kerätty vain tutkimusluvan antaneilta ja anonymisoitu

ennen tutkimuksen aloittamista. Opintojaksoilta kerättyjä tietoja on tutkittu myös aiemmin

ja tässä tutkimuksessa keskitytään erityisesti korrelaatioihin sekä muutamaan regressio-

malliin. Korrelaatioilla tutkitaan eri muuttujien välisiä riippuvuuksia ja regressiomalleilla

tenttipisteiden riippuvuutta muista muuttujista. Aineiston muuttujista keskitytään enim-

mäkseen tenttipisteisiin, tehtävien suorittamiseen sekä aktiivisuuksiin. Muuttujista tutki-

taan mahdollisesti mielenkiintoisia korrelaatioita ja kootaan ne taulukoihin. Kaikista kiin-

nostavimmista korrelaatioista muodostetaan regressiomallit.

Aineistosta tutkitaan korrelaatioita tenttipisteiden ja eri suoritteiden välillä kummaltakin

lukuvuodelta. Lisäksi tarkastellaan eri viikkojen välisten aktiivisuuksien korrelaatioita tois-

tensa kanssa. Joitakin korrelaatioita ensimmäisen viikon aktiivisuuksien kanssa ei ole

mahdollista laskea, sillä näillä opintojaksoilla ei ole ollut aloitusviikolla mitään tehtäviä tai

muuta aktiivisuuteen vaikuttavaa. Tällaiset korrelaatiot ovat merkittynä taulukoihin viivalla.

5.2 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen tuloksissa käsitellään ensin flippaus- ja luentototeutuksien järjestelyt luku-

vuosina 2019–2023 sekä keskeisimmät erot näissä. Tämän jälkeen tarkastellaan aineis-

tosta laskettuja korrelaatioita ja merkittävimpiä huomioita niissä.

5.2.1 Opintojaksojen toteutukset

Flippaustoteutukset koostuivat aloitusviikosta ja kuudesta aiheviikosta. Aloitusviikkoon

kuului yleisesti tiedotustilaisuus, tutkimuslupakysymyksiin sekä tutkimuskyselyyn vastaa-

minen, ensimmäinen prime time ja joillakin toteutuksilla ensimmäinen harjoitustilaisuus.

Lisäksi aloitusviikolla oli välillä erilaisia kertaavia tehtäväsarjoja tai testejä, kuten perus-

taitojen testi tai lähtötasotesti.

Aiheviikot alkoivat uuden aiheen opiskelulla monisteen, kirjan ja opetusvideoiden avul-

la. Lisäksi tehtiin kurssimonisteessa olevia käsitteenmuodostustehtäviä. Tämän jälkeen

tehtiin verkkotehtäviä, jotka edistivät aiheen opiskelua ja jotka olivat Moodlen STACK-

tehtäviä. Verkkotehtävien lisäksi oli harjoitustehtävä, joista yleensä osa palautettiin en-

nen harjoitustilaisuutta ja osa tilaisuuden jälkeen. Palautettavat harjoitustehtävät itse- ja

vertaisarviointiin pisteytysohjeiden mukaan.

Flippaustoteutuksilla oli myös oman oppimisen itsearvio aiheviikottain. Päämuotoinen

opetustilaisuus flippauksessa oli prime time, jossa keskusteltiin viikon aiheesta sekä teh-

tiin ryhmätehtävä. Joillakin flippaustoteutuksilla oli osaamistestejä pitkin opintojaksoa ja
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toisilla tentti opintojakson lopussa. Muutamilla opintojaksoilla oli myös portfolio tai harjoi-

tustyö tehtävänä. Tukea opintojaksojen suorittamiseen oli mahdollista saada Laskutuvas-

ta. Lisäksi järjestettiin perjantaiaamun tukitilaisuus niille, joilla on heikommat pohjatiedot

matematiikassa.

Merkittävimmät erot eri flippaustoteutuksien välillä ovat viikkojen aikataulutuksessa sekä

tehtävämäärissä. Lisäksi aloitusviikon harjoitustilaisuus tuli osaksi toteutuksia vasta luku-

vuonna 2021–2022. Eri tehtävien ja suoritteiden palautuksen määräajat ovat vaihdelleen

jonkin verran lukuvuosien välillä. Esimerkiksi verkkotehtävät palautettiin tarkastelujakson

aluksi tiistai-iltaan mennessä, sitten perjantai-iltaan mennessä ja lopuksi maanantai-iltaan

mennessä. Lisäksi harjoitustilaisuuden ajankohta oli aluksi maanantaina tai tiistaina ja tar-

kastelujakson viimeisenä lukuvuonna torstaina. Myös harjoitustilaisuuksien tyyli muuttui

enemmän viikon yhteen vetämiseen, kun siitä tuli aiheviikon päättävä tilaisuus.

Luentototeutukset koostuvat kahdesta tai kolmesta kahden tunnin luennosta viikossa. Li-

säksi viikoittain on yleensä yksi tai kaksi harjoitustilaisuutta, jossa käsitellään harjoitus-

tehtäviä ja niiden tekemiseen sai apua. Harjoitustehtävät palautettiin osalla toteutuksis-

ta harjoitustilaisuuden jälkeen sekä itse- ja vertaisarvioitiin. Joillakin luentototeutuksilla

oli myös käytössä verkkotehtäviä. Luentototeutuksilla oli yleensä opintojakson lopussa

tentti. Joillakin toteutuksilla oli välikokeita sekä harjoitustyö. Laskutuvasta sai apua myös

luentototeutuksilla.

Suurimmat erot luento- ja flippaustoteutuksien välillä ovat flippauksen prime timet. Luen-

tototeutuksilla oppiminen tapahtuu monisteen, kirjan ja opetusvideoiden avulla kuten flip-

paustoteutuksilla. Lisätukena tarjolla ovat kuitenkin myös luennot. Tämän jälkeen siirry-

tään suoraan harjoitustehtäviin. Puolestaan flippaustoteutuksilla harjoitustehtävien lisäk-

si on prime time ja oman oppimisen itsearvio. Prime timessä pääsee pienryhmässä kes-

kustelemaan opettajan kanssa viikon aiheesta sekä tekemään ryhmätehtävää. Tällaista

vastaavaa tilaisuutta ei yleensä löydy luentototeutuksilta.

5.2.2 Tenttipisteiden ja aktiivisuuksien korrelaatiot

Tutkitaan ensin tenttipisteiden korrelaatioita muiden suoritteiden kanssa. Tenttipisteisiin

on laskettu tentin ensimmäisen suorituskerran pisteet sekä mahdolliset välitentit ja osaa-

mistestit niillä opintojaksoilla, joissa niitä on ollut. Tämä antaa kuvaa onko jollain opinto-

jaksolla jonkin tietyn suoritteen merkitys suurempi tenttipisteisiin kuin muiden.

Taulukossa 5.1 on esitettynä lukuvuoden 2020–2021 insinöörimatematiikan opintojakso-

jen tenttipisteiden korrelaatiot eri suoritteiden kanssa. Taulukosta löytyvät sähköiset har-

joitustehtävät, muut harjoitustehtävät, koko opintojakson aikainen aktiivisuus sekä aloitus-

ja aiheviikkojen 1–6 aktiivisuudet erikseen. Aineiston viikko 1 on siis opintojakson aloi-

tusviikko, jossa on pääosin kertausta, oman aikataulun suunnittelua opintojaksolle sekä
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perustaito- ja lähtötasotestejä. Viikot 2–7 vastaavat sitten opintojaksojen aiheviikkoja 1–6.

Aktiivisuus on kyseisen viikon kaikkien aktiviteettien ja tehtävien pistemäärä skaalattuna

välille 0–100.

Suoritus IMP VM DIL JTT

Sähköiset harjoitukset 0.2220 0.2012 0.9281 0.8071

Harjoitustehtävät 0.2012 0.2484 0.9116 0.7884

Koko aktiivisuus 0.6450 0.5793 0.5368 0.2641

Aktiivisuus viikko 1 0.2549 0.1529 0.1896 0.1280

Aktiivisuus viikko 2 0.4490 0.3962 0.4289 0.2226

Aktiivisuus viikko 3 0.5340 0.4593 0.4920 0.1743

Aktiivisuus viikko 4 0.5498 0.4760 0.3917 0.2097

Aktiivisuus viikko 5 0.5508 0.4889 0.4874 0.2269

Aktiivisuus viikko 6 0.6318 0.5210 0.5317 0.2273

Aktiivisuus viikko 7 0.5267 0.5516 0.5719 0.2745

Taulukko 5.1. Lukuvuoden 2020–2021 opintojaksojen tenttipisteiden korrelaatio eri suo-
ritteiden kanssa.

Taulukossa 5.2 on esitettynä lukuvuoden 2020–2021 insinöörimatematiikan opintojakso-

jen tenttipisteiden korrelaatiot eri suoritteiden kanssa. Taulukon rakenne on vastaava tau-

lukon 5.1 kanssa. Differentiaali- ja integraalilaskennan toteutukset ovat tarkastelussa erik-

seen, sillä niissä ovat olleet erilliset tentit.

Suoritus APK VM DIL-F DIL-L JTT

Sähköiset harjoitukset 0.1073 0.2822 0.9131 0.4973 0.6510

Harjoitustehtävät 0.1670 0.3496 0.9062 0.5770 0.6585

Koko aktiivisuus 0.6650 0.6513 0.3644 0.5769 0.6801

Aktiivisuus viikko 1 0.0017 0.2011 0.8896 - -

Aktiivisuus viikko 2 0.4649 0.4573 0.2528 0.4810 0.5649

Aktiivisuus viikko 3 0.5597 0.4723 0.3097 0.5205 0.6163

Aktiivisuus viikko 4 0.5783 0.5687 0.3498 0.5195 0.6100

Aktiivisuus viikko 5 0.5986 0.5637 0.2655 0.4872 0.6326

Aktiivisuus viikko 6 0.5814 0.5895 0.3154 0.5032 0.6453

Aktiivisuus viikko 7 0.5399 0.5687 0.4079 0.5153 0.6133

Taulukko 5.2. Lukuvuoden 2021–2022 opintojaksojen tenttipisteiden korrelaatio eri suo-
ritteiden kanssa.

Taulukoista huomataan, että Insinöörimatematiikan perusteissa, Analyysin peruskurssilla

sekä kummassakin Vektoreissa ja matriiseissa harjoitustehtävillä on pienempi korrelaatio
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tenttipisteiden kanssa kuin muilla opintojaksoilla. Erityisesti lukuvuoden 2020–2021 sekä

2021–2022 flipattu Differentiaali- ja integraalilaskennan sähköisten harjoitusten ja harjoi-

tustehtävien korrelaatiot ovat suuret.

Koko opintojakson aikaisen aktiivisuuden ja tenttipisteiden välinen korrelaatio on muuten

samaa tasoa opintojaksoilla, mutta lukuvuoden 2020–2021 Johdatus todennäköisyyslas-

kentaan ja tilastolliseen päättelyyn sekä lukuvuoden 2021–2022 Differentiaali- ja integraa-

lilaskennan flippaustoteutuksella korrelaatio näyttäisi olevan muita alhaisempi. Mielenkiin-

toista on opintojaksot, joissa harjoitustehtävien korrelaatiot ovat olleet korkeat, mutta koko

aktiivisuuden korrelaatio ei ole läheskään yhtä merkittävä. Lisäksi lukuvuoden 2020–2021

Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn eri viikkojen aktiivisuuk-

sien korrelaatiot tenttipisteiden kanssa ovat selkeästi muiden opintojaksojen vastaavia

korrelaatioita alemmat.

Eri viikkojen aktiivisuuksien korrelaatio tenttipisteiden kanssa yleisesti nousee, kun viikot

menevät eteenpäin. Tästä kuitenkin on poikkeuksena lukuvuoden 2021–2022 Differentiaali-

ja integraalilaskennan flippaustoteutus, jossa ensimmäisen viikon aktiivisuudella on sel-

keästi suurin korrelaatio. Muuten ensimmäisen viikon aktiivisuuksien korrelaatiot tenttipis-

teiden kanssa ovat varsin pieniä. Kuitenkin lukuvuoden 2021–2022 Analyysin peruskurs-

sin ensimmäisen viikon aktiivisuuden korrelaatio tenttipisteiden kanssa on harvinaisen

pieni.

Muodostetaan aiemmista taulukoista yhdeksän regressiomallia. Selitettävänä muuttujana

Y on kyseisen opintojakson tenttipisteet ja selittävinä muuttujina ovat mahdollisesti säh-

köiset harjoitukset, harjoitustehtävät, koko aktiivisuus, viikon 1 eli aloitusviikon aktiivisuus

ja viikkojen 2–7 eli aiheviikkojen 1–6 aktiivisuudet.

Lukuvuoden 2020–2021 Insinöörimatematiikan perusteiden regressiomalli on taulukossa

5.3, Vektorien ja matriisien taulukossa 5.4, Differentiaali- ja integraalilaskennan taulukos-

sa 5.5 ja Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn liitteessä B tau-

lukossa B.1. Näissä selittävinä muuttujina ovat sähköiset harjoitukset, harjoitustehtävät ja

viikkojen 1–7 aktiivisuudet.

Lukuvuoden 2020–2021 Insinöörimatematiikan perusteissa, Vektoreissa ja matriiseissa

sekä Differentiaali- ja integraalilaskennassa sähköiset harjoitukset ovat tilastollisesti p-

arvoltaan merkitseviä selittäviä muuttujia. P-arvot ovat harjoituksille niin pieniä, että niitä

voidaan pitää mallin testaamisen mukaan merkitsevinä. Insinöörimatematiikan perusteis-

sa toisiksi pienin p-arvo on aineiston viikolla 6 eli aiheviikolla 5. Vektoreilla ja matriiseilla

tilastollisesti merkitsevän pieniä p-arvoja on puolestaan aineiston viikolla 7 eli aiheviikolla

6 ja aineiston viikolla 5 eli aiheviikolla 4. Differentiaali- ja integraalilaskennalla tämä taas

on aineiston viikolla 5 eli aiheviikolla 4. Tällöin siis näillä viikoilla on ollut eniten merkitystä

tenttipisteiden muodostumiseen mallin mukaan. Selitysosuuksista suurin on Differentiaali-

ja integraalilaskennan regressiomallilla eli tämän opintojakson regressiomalli selittää tent-
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Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo

Vakiotermi 2.2765 2.5667 0.88694 0.37593

Sähköiset harjoitukset 0.049659 0.029555 1.6802 0.094101

Harjoitustehtävät 0.041482 0.031739 1.307 0.19237

Viikon 1 aktiivisuus -0.0086796 0.027241 -0.31863 0.75026

Viikon 2 aktiivisuus -0.054608 0.042229 -1.2931 0.19711

Viikon 3 aktiivisuus 0.011945 0.039976 0.29881 0.76532

Viikon 4 aktiivisuus 0.032164 0.040114 0.80182 0.42338

Viikon 5 aktiivisuus -0.053064 0.039951 -1.3282 0.18526

Viikon 6 aktiivisuus 0.07359 0.044677 1.6471 0.10073

Viikon 7 aktiivisuus 0.023034 0.038939 0.59154 0.55467

Selitysosuus 0.375

Korjattu selitysosuus 0.353

Taulukko 5.3. Lukuvuoden 2020–2021 Insinöörimatematiikan perusteiden regressiomal-
li.

Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo

Vakiotermi -0.31605 2.0286 -0.1558 0.87631

Sähköiset harjoitukset 0.079294 0.021747 3.6462 0.00032059

Harjoitustehtävät 0.021051 0.018531 1.136 0.257

Viikon 1 aktiivisuus 0.021324 0.014228 1.4988 0.13513

Viikon 2 aktiivisuus -0.040567 0.028702 -1.4134 0.15873

Viikon 3 aktiivisuus -0.023691 0.030748 -0.77049 0.4417

Viikon 4 aktiivisuus -0.026464 0.030753 -0.86054 0.39027

Viikon 5 aktiivisuus -0.056433 0.025551 -2.2086 0.028061

Viikon 6 aktiivisuus 0.0061349 0.026679 0.22995 0.81831

Viikon 7 aktiivisuus 0.099115 0.024658 4.0195 7.6131·10−5

Selitysosuus 0.428

Korjattu selitysosuus 0.408

Taulukko 5.4. Lukuvuoden 2020–2021 Vektorien ja matriisien regressiomalli.

tipisteitä kaikista eniten.

Lukuvuoden 2021–2022 Analyysin peruskurssin regressiomalli on taulukossa 5.6, Vek-

torien ja matriisien taulukossa 5.7, Differentiaali- ja integraalilaskennan flippaustoteutus

taulukossa 5.8. Näissä selittävinä muuttujina ovat sähköiset harjoitukset, harjoitustehtä-

vät, koko aktiivisuus ja viikkojen 1–7 aktiivisuudet.

Muiden kahden toteutuksen regressiomallit löytyvät liitteestä B. Differentiaali- ja integraa-
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Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo

Vakiotermi -4.8218 7.8185 -0.61671 0.53795

Sähköiset harjoitukset 0.31045 0.11703 2.6527 0.0084638

Harjoitustehtävät 0.095083 0.092178 1.0315 0.30323

Viikon 1 aktiivisuus 0.0084829 0.064501 0.13152 0.89547

Viikon 2 aktiivisuus 0.0040924 0.12843 0.031864 0.9746

Viikon 3 aktiivisuus -0.12465 0.13044 -0.95556 0.34016

Viikon 4 aktiivisuus 0.13324 0.12654 1.0529 0.29332

Viikon 5 aktiivisuus 0.25461 0.12823 1.9856 0.048096

Viikon 6 aktiivisuus 0.076206 0.12884 0.5915 0.55469

Viikon 7 aktiivisuus 0.15362 0.086829 1.7693 0.077993

Selitysosuus 0.620

Korjattu selitysosuus 0.607

Taulukko 5.5. Lukuvuoden 2020–2021 Differentiaali- ja integraalilaskennan regressio-
malli.

lilaskennan luentototeutus taulukossa B.2 ja Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilas-

tolliseen päättelyyn taulukossa B.3. Näissä selittävinä muuttujina ovat sähköiset harjoi-

tukset, harjoitustehtävät ja viikkojen 2–7 aktiivisuudet.

Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo

Vakiotermi -0.47743 0.67297 -0.70944 0.47827

Sähköiset harjoitukset 0.060483 0.016816 3.5968 0.00034319

Harjoitustehtävät 0.020913 0.016175 1.2929 0.19643

Koko aktiivisuus 1.266 0.3374 3.7521 0.00018885

Viikon 1 aktiivisuus -0.14173 0.043764 -3.2384 0.0012548

Viikon 2 aktiivisuus -0.20724 0.06003 -3.4522 0.00058705

Viikon 3 aktiivisuus -0.1797 0.059973 -2.9964 0.0028216

Viikon 4 aktiivisuus -0.19557 0.059673 -3.2773 0.001096

Viikon 5 aktiivisuus -0.18265 0.059549 -3.0672 0.0022383

Viikon 6 aktiivisuus -0.18623 0.05933 -3.1389 0.0017622

Viikon 7 aktiivisuus -0.18328 0.059 -3.1064 0.0019648

Selitysosuus 0.474

Korjattu selitysosuus 0.467

Taulukko 5.6. Lukuvuoden 2021–2022 Analyysin peruskurssin regressiomalli.

Lukuvuonna 2021–2021 Analyysin peruskurssilla ja Vektoreissa ja matriiseissa lähes

tulkoot kaikkien selittävien muuttujien p-arvot ovat regressiomallin testauksen mielessä
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Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo

Vakiotermi -28.068 8.7659 -3.202 0.0014293

Sähköiset harjoitukset 0.66378 0.25497 2.6034 0.0094352

Harjoitustehtävät 0.38289 0.22633 1.6917 0.091162

Koko aktiivisuus 13.694 5.4226 2.5254 0.011787

Viikon 1 aktiivisuus -1.677 0.74304 -2.2569 0.024335

Viikon 2 aktiivisuus -1.9296 0.96466 -2.0003 0.045874

Viikon 3 aktiivisuus -2.4883 0.94946 -2.6207 0.0089734

Viikon 4 aktiivisuus -2.0223 0.966 -2.0935 0.036682

Viikon 5 aktiivisuus -2.0586 0.94728 -2.1732 0.030113

Viikon 6 aktiivisuus -1.7793 0.95065 -1.8717 0.061688

Viikon 7 aktiivisuus -1.9495 0.94397 -2.0652 0.03929

Selitysosuus 0.446

Korjattu selitysosuus 0.438

Taulukko 5.7. Lukuvuoden 2021–2022 Vektorien ja matriisien regressiomalli.

Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo

Vakiotermi -2.4197 4.5331 -0.53379 0.59369

Sähköiset harjoitukset 0.31128 0.1674 1.8595 0.063451

Harjoitustehtävät 0.53534 0.14288 3.7468 0.00019644

Koko aktiivisuus -0.56195 3.3918 -0.16568 0.86847

Viikon 1 aktiivisuus 0.2076 0.45427 0.45699 0.64784

Viikon 2 aktiivisuus 0.038806 0.59659 0.065046 0.94816

Viikon 3 aktiivisuus 0.035657 0.59089 0.060345 0.9519

Viikon 4 aktiivisuus -0.13112 0.59508 -0.22034 0.82568

Viikon 5 aktiivisuus -0.000701 0.60058 -0.0011672 0.99907

Viikon 6 aktiivisuus 0.11336 0.59078 0.19187 0.84791

Viikon 7 aktiivisuus 0.049933 0.59432 0.084018 0.93307

Selitysosuus 0.857

Korjattu selitysosuus 0.855

Taulukko 5.8. Lukuvuoden 2021–2022 Differentiaali- ja integraalilaskennan flippausto-
teutuksen regressiomalli.

pieniä. Näin lähes kaikki selittävät muuttujat ovat merkitseviä malissa. Niiden selityso-

suus ei kuitenkaan ole merkittävästi suurempi kuin muiden regressiomallien eli ne eivät

siinä mielessä selitä tenttipisteitä enempää kuin muiden opintojaksojen regressiomallit.

Differentiaali- ja integraalilaskennan flippaustoteutuksella harjoitustehtävät ovat selkeästi

merkitsevin selittävä muuttuja. Lisäksi kyseisen opintojakson regressiomallin selitysosuus
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on korkeampi kuin muiden.

Tarkastellaan lisäksi jokaisen opintojakson kohdalla kunkin viikon aktiivisuuden korrelaa-

tiota muiden viikkojen aktiivisuuksien kanssa. Tämä antaa kuvaa siitä, onko jonkin viikon

aktiivisuudella vaikutuksia muihin viikkoihin ja onko jonkin tietyn viikon aktiivisuudella suu-

rempi merkitys muihin viikkoihin kuin muilla. Seuraavissa taulukoissa on esitettynä kunkin

aloitus- ja aiheviikkojen 1–6 aktiivisuuksien korrelaatiot kaikkien muiden viikkojen kanssa.

Lukuvuoden 2020–2021 Insinöörimatematiikan perusteiden aktiivisuuksien korrelaatiot

ovat taulukossa 5.9, Vektorien ja matriisien taulukossa 5.10, Differentiaali- ja integraa-

lilaskennan taulukossa 5.11 ja Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päät-

telyyn taulukossa 5.12.

Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4 Viikko 5 Viikko 6 Viikko 7

Viikko 1 1.000 0.4265 0.4057 0.4498 0.4038 0.4294 0.4111

Viikko 2 0.4265 1.000 0.7233 0.6186 0.5863 0.5525 0.4738

Viikko 3 0.4057 0.7233 1.000 0.6670 0.6348 0.6534 0.5239

Viikko 4 0.4498 0.6186 0.6670 1.000 0.7057 0.6699 0.6261

Viikko 5 0.4038 0.5863 0.6348 0.7057 1.000 0.7500 0.6218

Viikko 6 0.4294 0.5525 0.6534 0.6699 0.7500 1.000 0.6754

Viikko 7 0.4111 0.4738 0.5239 0.6261 0.6218 0.6754 1.000

Taulukko 5.9. Insinöörimatematiikan perusteiden viikkoaktiivisuuksien korrelaatiot luku-
vuonna 2020–2021.

Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4 Viikko 5 Viikko 6 Viikko 7

Viikko 1 1.000 0.1164 0.1316 0.1670 0.0626 0.1271 0.1300

Viikko 2 0.1164 1.000 0.6902 0.6750 0.6196 0.5507 0.4927

Viikko 3 0.1316 0.6902 1.000 0.7405 0.6941 0.6452 0.5914

Viikko 4 0.1670 0.6750 0.7405 1.000 0.7366 0.6617 0.5768

Viikko 5 0.0626 0.6196 0.6941 0.7366 1.000 0.6970 0.6324

Viikko 6 0.1271 0.5507 0.6452 0.6617 0.6970 1.000 0.7258

Viikko 7 0.1300 0.4927 0.5914 0.5768 0.6324 0.7258 1.000

Taulukko 5.10. Vektorien ja matriisien viikkoaktiivisuuksien korrelaatiot lukuvuonna
2020–2021. 3 ja 4 viikon välillä selkeä, 4 ja 5, 5 ja 3 ei niin vahvasti

Lukuvuoden 2021–2022 Analyysin peruskurssin aktiivisuuksien korrelaatiot ovat taulu-

kossa 5.13. Muiden tämän lukuvuoden opintojaksojen taulukot löytyvät liitteestä B. Vek-

torien ja matriisien aktiivisuuksien korrelaatiot taulukossa B.4, Differentiaali- ja integraali-

laskennan taulukossa B.5 ja Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päätte-

lyyn taulukossa B.6.
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Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4 Viikko 5 Viikko 6 Viikko 7

Viikko 1 1.000 0.3330 0.2516 0.1977 0.2228 0.1740 0.1755

Viikko 2 0.3330 1.000 0.8134 0.7659 0.7915 0.7897 0.7068

Viikko 3 0.2516 0.8134 1.000 0.7758 0.8136 0.7622 0.7325

Viikko 4 0.1977 0.7659 0.7758 1.000 0.8438 0.7807 0.7314

Viikko 5 0.2228 0.7915 0.8136 0.8438 1.000 0.8302 0.7720

Viikko 6 0.1740 0.7897 0.7622 0.7807 0.8302 1.000 0.8080

Viikko 7 0.1755 0.7068 0.7325 0.7314 0.7720 0.8080 1.000

Taulukko 5.11. Differentiaali- ja integraalilaskennan viikkoaktiivisuuksien korrelaatiot lu-
kuvuonna 2020–2021.

Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4 Viikko 5 Viikko 6 Viikko 7

Viikko 1 1.000 0.3545 0.2519 0.2730 0.2683 0.2951 0.2557

Viikko 2 0.3545 1.000 0.7445 0.7135 0.6711 0.6392 0.6253

Viikko 3 0.2519 0.7445 1.000 0.7510 0.7630 0.7016 0.6293

Viikko 4 0.2730 0.7135 0.7510 1.000 0.7576 0.7384 0.6872

Viikko 5 0.2683 0.6711 0.7630 0.7576 1.000 0.7330 0.6862

Viikko 6 0.2951 0.6392 0.7016 0.7384 0.7330 1.000 0.7658

Viikko 7 0.2557 0.6253 0.6293 0.6872 0.6862 0.7658 1.000

Taulukko 5.12. Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn viikkoak-
tiivisuuksien korrelaatiot lukuvuonna 2020–2021.

Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4 Viikko 5 Viikko 6 Viikko 7

Viikko 1 1.000 0.1368 0.1085 0.0748 0.1350 0.1665 0.2951

Viikko 2 0.1368 1.000 0.6862 0.6141 0.5749 0.5260 0.5041

Viikko 3 0.1085 0.6862 1.000 0.7340 0.6698 0.6174 0.5599

Viikko 4 0.0748 0.6141 0.7340 1.000 0.7478 0.6962 0.6031

Viikko 5 0.1350 0.5749 0.6698 0.7478 1.000 0.7701 0.6841

Viikko 6 0.1665 0.5260 0.6174 0.6962 0.7701 1.000 0.7184

Viikko 7 0.2951 0.5041 0.5599 0.6031 0.6841 0.7184 1.000

Taulukko 5.13. Analyysin peruskurssin viikkoaktiivisuuksien korrelaatiot lukuvuonna
2021–2022.

Taulukoista nähdään, että ensimmäisten viikkojen aktiivisuuksien korrelaatiot muiden viik-

kojen aktiivisuuksien kanssa ovat pienemmät kuin muiden viikkojen vastaavat korrelaa-

tiot. Täten ensimmäisen viikon osallistumisella ei ole suurta riippuvuutta muiden viikkojen

kanssa. On myös yleistä, että peräkkäiset viikot korreloivat suhteellisen vahvasti opinto-

jaksosta riippumatta eli jos opiskelija osallistui aktiivisesti opintojaksolla edellisellä viikolla,
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osallistuu hän aktiivisesti myös tällä viikolla.

Lukuvuonna 2020–2021 Insinöörimatematiikan perusteiden ensimmäinen viikko korre-

loi melko vahvasti muiden viikkojen kanssa. Kuitenkin lukuvuonna 2021–2022 Analyy-

sin peruskurssin ensimmäisen viikon aktiivisuuksien korrelaatiokertoimet muiden viikko-

jen kanssa ovat pienempiä kuin edellisenä lukuvuonna. Tämä saattaa olla tilastollisesti

merkittävä ero tai vain sattumaa. Myös Differentiaali- ja integraalilaskennan sekä Joh-

datus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn ensimmäisen viikon aktiivi-

suudet korreloivat kohtuullisesti muiden viikkojen aktiivisuuksien lukuvuonna 2020–2021,

mutta Vektorien ja matriisien puolestaan huonosti. Ensimmäisen viikon aktiivisuuden riip-

puvuus muiden viikkojen kanssa vaihtelee siis opintojaksokohtaisesti.
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6. YHTEENVETO

Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin Tampereen yliopiston Hervannan kampuksen ensim-

mäisen vuoden insinöörimatematiikan opintojaksojen toteutuksia vuosien 2019 ja 2023

välillä. Lisäksi tehtiin tilastollista analyysiä lukuvuosilta 2020–2021 ja 2021–2022 opinto-

jaksoilta kerätyillä tiedoilla. Tilastollisessa analyysissä käytettiin myös apuna regressio-

analyysiä, jota tarkasteltiin tutkimuksessa matemaattisessa mielessä.

Tutkimuksessa oli sekä flipattuina että nykyaikaisena luentototeutuksena järjestettyjä opin-

tojaksoja. Haluttiin koota yhteen raportti, miten kaikki nämä opintojaksot on järjestetty.

Näin nämä tiedot löytyvät yhdestä tutkimuksesta, mikäli niitä tarvitaan tulevissa tutkimuk-

sissa. Lisäksi tutkittiin kerätyistä tiedoista muodostettujen muuttujien korrelaatioita. Eri-

tyisesti tenttipisteiden korrelaatiota muiden suoritteiden kanssa sekä eri viikkojen aktiivi-

suuksien korrelaatioita muiden viikkojen kanssa.

6.1 Tulosten pohdinta

Tarkastellaan, miten hyvin tutkimuksessa vastattiin tutkimuskysymyksiin. Ensimmäinen

tutkimuskysymys oli, kuinka insinöörimatematiikan opintojakson on järjestetty lukuvuosi-

na 2019–2023. Sekä flippaus- että luentototeutukset on esitelty näiltä lukuvuosilta tässä

tutkimuksessa. Tutkimuksessa käydään opintojakso ja toteutus toteutukselta läpi, miten

ne on järjestetty. Sekä luento- että flippaustoteutukset tarkastellaan aina erikseen jokai-

selta opintojaksolta. Lisäksi itse järjestelyjen tarkastelun lisäksi flipattujen opintojaksojen

arvostelut esitellään myös erikseen.

Kaikki opintojaksojen pääpiirteet, tehtävät ja oppimistilaisuudet sekä pisteytykset löytyvät

niille osoitetusta luvusta. Opintojaksoista olisi voinut koota vuositasolla jotain havainnol-

listavampaa mallia, mutta sitä ei valitettavasti ollut mahdollista tehdä tämän tutkimuksen

puitteissa. Opintojaksot ovat kuitenkin selkeästi kuvattuna tässä työssä ja kunkin tiedot

löytyvät tästä työstä helposti.

Toinen tutkimuskysymys oli, millaisia erilaisia oppimistapahtumia opintojaksoilla on ja

kuinka eri opintojaksot eroavat toisistaan. Yleisimmät opintojaksojen järjestelyihin liitty-

vät osa-alueet on esitelty tutkimuksessa. Käydään läpi niin eri oppimistapahtumat, tehtä-

vät kuin testit. Flippaustoteutuksien väliset erot on esitelty alaluvussaan. Muutoksia löy-
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tyi enimmäkseen opintojaksojen aiheviikkojen rytmityksessä, palautusten määräajankoh-

dissa sekä tehtävien määrissä. Tällaiset muutokset toki vaikuttavat opintojakson käytän-

nön toteutukseen varsin merkittävästi. Muutokset voidaan siis laskea varsin merkittäviksi

eroiksi opintojaksojen välillä.

Viimeinen tutkimuskysymys oli, millaisia lineaarisia yhteyksiä aineistossa olevien muut-

tujien välillä on havaittavissa sekä miten harjoituspisteet ja aktiivisuus selittävät opinto-

jaksojen tenttipistemääriä. Lukuvuonna 2020–2021 erityisesti Differentiaali- ja integraali-

laskennan opintojakson sähköiset harjoitukset sekä harjoitustehtävät korreloivat voimak-

kaasta tenttipisteiden kanssa. Tätä voi selittää se, että kyseisellä opintojaksolla oli käytös-

sä osaamistestit sekä välikokeet. Tällaiset testit ovat varsin suoraviivaisia ja harjoitusteh-

tävien kaltaisia. Näin harjoitustehtävissä osaaminen merkitsee helposti myös osaamis-

testeissä tai välikokeissa pärjäämistä. Sama pätee lukuvuoden 2021–2022 Differentiaali-

ja integraalilaskennan flippaustoteutukselle.

Lukuvuonna 2020–2021 Differentiaali- ja integraalilaskennan sähköiset harjoitukset olivat

merkittävä selittäjä tenttipisteitä selittävässä regressiomallissa. Lukuvuonna 2021–2022

samalla opintojaksolla flippaustoteutuksessa erityisesti harjoitustehtävät olivat merkittävä

selittäjä. Tämä pitää yhtä korrelaatioiden kanssa. Tehtävät valmistivat hyvin osaamistes-

teihin tai välikokeisiin ja näin niissä pärjääminen johti usein hyviin tenttipisteisiin.

Korkeimmat selitysosuudet regressiomalleista olivat Differentiaali- ja integraalilaskennal-

la sekä sen flippaustoteutuksella. Näillä opintojaksoilla, joissa on siis välikokeet ja osaa-

mistestit harjoitukset sekä viikkoaktiivisuudet selittävät tenttipisteitä paremmin kuin muilla

opintojaksoilla.

Puolestaan lukuvuoden 2020–2021 Insinöörimatematiikan perusteissa sekä Vektoreissa

ja matriiseissa sähköiset harjoitukset tai harjoitustehtävät eivät korreloi kovinkaan voimak-

kaasti tenttipisteiden kanssa. Sama pätee myös lukuvuodelle 2021–2022. Ensimmäisellä

opintojaksolla tulee opiskelijoille hyvin uusi käsittelytapa matematiikkaan, joten se voi hei-

kentää kyseistä korrelaatiota. Opintojakson opettajien kanssa keskustellessa tuli ilmi, et-

tä Vektoreissa ja matriiseissa puolestaan on tentissä hieman syvällisempiä asioita, joihin

harjoitukset eivät niin valmista. Lisäksi tentit olivat opintojakson lopussa olevia kokoavia

tenttejä.

Kuitenkin lukuvuonna 2020–2021 Insinöörimatematiikan perusteiden ja Vektorien ja mat-

riisien tenttipisteitä selittävissä regressiomalleissa sähköiset harjoitukset olivat merkitse-

viä selittäjiä. Sama pätee myös seuraavana lukuvuonna. Toki lukuvuonna 2021–2022

myös todella monen muun selittäjän p-arvo oli pieni näiden opintojaksojen regressiomal-

leissa. Regressiomallien mukaan siis sähköisillä harjoituksilla on ollut tilastollinen mer-

kitys tenttipisteiden muodostumisessa, vaikka korrelaatiot harjoitusten ja tenttipisteiden

välillä eivät ole olleet korkeita.
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Lukuvuonna 2021–2022 Differentiaali- ja integraalilaskennan ensimmäisen viikon aktii-

visuus korreloi voimakkaasti tenttipisteiden kanssa. Tällöin ensimmäinen viikko koostui

enimmäkseen ensimmäisestä harjoitustilaisuudesta, prime timestä sekä lähtötasotestis-

tä. Lähtötasotesti on enimmäkseen kertaamista ja siinä pärjääminen voisi selittää myös

tentissä pärjäämistä. Samana lukuvuonna Analyysin peruskurssilla on ensimmäisellä vii-

kolla erittäin pieni korrelaatio tenttipisteiden kanssa. Tällöin on kuitenkin perustaitojen

testi, jonka jotenkin pitäisi selittää yleistä matematiikan osaamista. Tämä ei kuitenkaan

korrelaatioiden mukaan johda hyvään tenttitulokseen.

Lukuvuonna 2020–2021 tiettyjen viikkojen merkitys oli suurempi regressiomalleissa kuin

joidenkin toisten, kun taas lukuvuonna 2021–2022 oli huomattavasti tasaisempaa eri viik-

kojen välillä. Erityisesti Vektorit ja matriisit opintojaksolla lukuvuonna 2020–2021 opinto-

jakson aiheviikot 4 ja 6 korostuivat pienillä p-arvoilla. Vastaavasti Insinöörimatematiikan

perusteissa aiheviikolla 5 ja Differentiaali- ja integraalilaskennassa aiheviikolla 4 on pie-

net p-arvot regressiomalleissa. Näillä viikoilla aktiivisuus merkitsee siis eniten tenttipistei-

tä selitettäessä. Kyseisillä viikoilla on todennäköisesti ollut aiheena jokin sellainen, josta

on paljon hyötyä tentissä.

Opintojaksoilla, joissa on korkea korrelaatio harjoitusten ja tenttipisteiden välillä, on pie-

nempi korrelaatio koko aktiivisuuden ja tenttipisteiden välillä. Kun prime timestä saadut

pisteet lisätään harjoituspisteisiin, saadaan koko aktiivisuus ja tämä laskee korrelaatio-

ta tenttipisteiden kanssa. Ilmiö kääntyy toisinpäin opintojaksoilla, joissa on matala korre-

laatio harjoitusten ja tenttipisteiden välillä. Voitaisiin siis päätellä, että prime timen vaiku-

tus vaihtelee opintojaksokohtaisesti. Jos harjoitusten korrelaatio tenttipisteiden kanssa oli

korkea, niin prime timejen merkitys laski korrelaatiota tenttipisteiden kanssa. Näillä opin-

tojaksoilla siis prime timeissä osallistuminen ei ole johtanut hyviin tenttipisteisiin. Saman

olisi mahdollista päteä toisinpäin eli jos tenttipisteet eivät ole kovin riippuvaisia harjoitus-

ten kanssa, niin prime timet puolestaan ovat olleet. Tällöin prime timeissä on mahdollisesti

ollut enemmän tenttiin valmistavaa toimintaa, josta on saanut pisteitä.

Yksittäisten viikkojen aktiivisuuksien korrelaatioissa ensimmäisen viikon aktiivisuuksilla

on kaikista pienimmät korrelaatiot muiden viikkojen kanssa. Ensimmäisillä viikoilla on ker-

taavia tehtäviä ja testejä. Korrelaatioiden mukaan niiden hyvin tekeminen ei johda merkit-

tävästi muiden viikkojen suoritteiden tekemiseen. Muista viikoista peräkkäiset viikot kor-

reloivat yleensä hieman voimakkaammin kuin muut.

Lukuvuonna 2020–2021 Insinöörimatematiikan perusteiden ensimmäinen aloitusviikko

korreloi muiden kanssa hieman muita opintojaksoja vahvemmin. Tällä viikolla tehtiin pe-

rustaitojen kertaustehtävät ja -testi. Nämä kertaavat perustaitoja, joita tarvitsee kyseisellä

opintojaksolla ja jokseenkin siis valmistavat loppuun opintojaksoon. Kuitenkin seuraava-

na lukuvuonna vastaavalla opintojaksolla, Analyysin peruskurssilla, ensimmäisen viikon

korrelaatio muiden kanssa putoaa selkeästi. Tämä on erityisen mielenkiintoista, koska
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vaikka opintojakson nimi vaihtuu, ei siellä muut melkein mikään muu.

6.2 Tulosten luotettavuus

Opintojaksojen järjestelyt ovat todennäköisesti todenmukaisesti kuvattuja. Jotkin korona-

sulun vaikutukset saattavat puuttua tai olla vajavaisia. Kyseiset tiedot on teknisesti ottaen

jakautuneet liian moneen paikkaan, eikä niitä ollut tähän tutkimukseen mahdollista koo-

ta yhteen. Koronan vaikutukset olisi hyvä koota yhteen jossain tulevassa tutkimuksessa

historiallisessakin mielessä. Muuten opintojaksojen järjestelyt ja muutokset on saatu ku-

vattua tässä työssä varsin hyvin. Järjestelyjen kuvaamiseen ja eri oppimistapahtumien

luokitteluun olisi varmasti muitakin tapoja. Jos kyseinen prosessi toistettaisiin, tulisi lop-

putuloksesta todennäköisesti erilainen. Sisältö olisi pohjiltaan kuitenkin samankaltaista.

Eri opintojaksoja ei voi aina myöskään suoraan verrata toisiinsa. Yhden lukuvuoden ai-

kana jokaisella opintojaksolla on eri sisällöt ja usein hieman eri arviointitavat. Nämä eivät

siis aina mene yksi yhteen suoraan. Toki esimerkiksi tenttipisteitä vertailemalla voi saada

yleistä käsitystä, miten opintojaksot ovat sujuneet. Lisäksi tälle tarkastelujaksolle osuivat

niin opettajia kuin opiskelijoita haastaneet koronavuodet. Koronasulku muutti kaikki ope-

tuskäytänteet nopeasti ja sillä oli suuri vaikutus opiskeluun. Tämä saattaa näkyä aineis-

tossa, vaikka flippaustoteutukset saatiin todennäköisesti toteutettua koronasulun aikana

sujuvasti.

Tilastollisessa tutkimuksessa on aina oma epävarmuutensa. Tilastolliset tunnusluvut var-

sinkin voivat johtaa harhaan. Korrelaatioita eri arvojen välillä täytyy tarkastella kriittisesti.

Niistä ei voi suoraan päätellä jonkin asian johtuvan toisesta. Myös regressioanalyysissä

on omat ongelmansa ja se saattaa samalla tavalla johtaa harhaan. Kaikkia mahdollisia

malleja ei ollut mahdollista muodostaa ja kaikkia mahdollisia tilastollisia tunnuslukuja ei

ollut mahdollista tarkastella. Voisi siis olla vielä hyödyllistä tutkia näitä lisää.

Jotkin havaitut korrelaatioiden ja regressioiden suhteet jäivät myös hieman huonosti sel-

vitetyiksi, ja niitä voisi tutkia vielä lisää. Esimerkiksi harjoituspisteiden ja koko aktiivisuuk-

sien vaikutuksia tenttipisteisiin eri opintojaksoilla. Lisäksi Analyysin peruskurssin ensim-

mäisen viikon aktiivisuuden korrelaatio muiden viikkojen kanssa. Miksi se putoaa edelli-

sestä vuodesta?

Tulokset ovat todennäköisesti varsin toistettavissa. Korrelaatioissa ja regressiomalleissa

on voinut käydä jotain niin sanottuja näppäilyvirheitä. Tällöin esimerkiksi jotkin viikot ovat

voineet mennä väärin päin. Korrelaatioiden laskeminen on kuitenkin varsin yksiselitteistä,

joten tulokset ovat varmaankin samoja. Johtopäätökset, että mistä tietyt korrelaatiot tai

regressiomallin kertoimet johtuvat voivat toki vaihdella. Pelkästään korrelaatioista on vai-

kea päätellä varmaksi mitään. Tässä työssä on kuitenkin yritetty parhaan mukaan yhdis-

tellä opintojaksojen koottuja järjestelyjä sekä tilastollisesta tarkastelusta saatuja lukuja.
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LIITE A: OPINTOJAKSOJEN TOTEUTUKSET

Tässä liitteessä käydään läpi lukuvuosien 2019–2023 Tampereen yliopiston insinöörima-

tematiikan opintojaksojen toteutukset. Toteutuksista esitellään niissä olleet eri suoritteet,

viikkoaikataulut sekä tentit lukuvuosi ja opintojakso kerrallaan.

A.1 Lukuvuosi 2019–2020

Lukuvuonna 2019–2020 Tampereen yliopiston Hervannan kampuksella pakolliset insi-

nöörimatematiikan opintojaksot olivat MAT-01120 Insinöörimatematiikka A/B/C/X 1, MAT-

01220 Insinöörimatematiikka A/B/C/X 2, MAT-01320 Insinöörimatematiikka A/B/C/X 3 se-

kä MAT-01520 Insinöörimatematiikka A/B/C/X 5. Kirjaimet A/B/C/X viittaavat eri toteutuk-

siin sekä eri alan opiskelijoille tarkoitettuihin toteutuskertoihin. Toteutuksista B ja C olivat

mukana tutkimuksessa. Toteutuksilla B oli pääasiassa opiskelijoita biotekniikan, sähkö-

tekniikan ja tietotekniikan tutkinto-ohjelmista. Toteutuksilla C oli pääasiassa opiskelijoita

automaatiotekniikan, konetekniikan, materiaalitekniikan sekä ympäristö- ja energiateknii-

kan tutkinto-ohjelmista. [14]

Toteutuksista C oli jokaisella opintojaksolla flipastoteutus kyseisenä lukuvuonna ja muut

olivat luentototeutuksia [10, 11, 12, 13]. Flippaustoteutukset eli opintojaksoista kirjaimella

C merkityt esitellään ennen luentototeutuksia eli kirjaimella B merkittyjä. Viimeisen opinto-

jakson kohdalla alkoi kevään 2020 koronasulku. Nämä opintojaksot alkoivat maanantaina

2.3.2020 ja niin sanottua normaalia opetusta ehdittiin järjestää kaksi viikkoa. Maanantais-

ta 16.3. alkaen kaikki opetus siirtyi etäopetukseksi.

A.1.1 Insinöörimatematiikka C1

Insinöörimatematiikka C1 opintojakso alkoi aloitusviikon maanantaina tiedotustilaisuu-

della. Aloitusviikolla oli myös perustaitojen kertaustehtävät, perustaitojen testi sekä en-

simmäinen prime time -tilaisuus keskiviikkona tai torstaina. Ensimmäisessä prime time

-tilaisuudessa kirjoitettiin ajankäyttösuunnitelma itselle opintojaksoon liittyen ja tehtiin en-

simmäisenä ryhmätehtävänä käsitekartta.

Ensimmäinen varsinainen opintojakson aiheviikko alkoi aloitusviikon torstai-iltana eli en-

simmäisten prime timejen jälkeen. Opiskelijat aloittavat uuden aiheen opiskelun aiheviikon
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aluksi. Tämän jälkeen tehtiin verkkotehtävät, joihin vastaaminen sulkeutui tiistai-iltana ja

niiden suorittaminen vaikutti arvosanaan. Opintojaksolla oli käytössä perjantaiaamun tu-

kitilaisuus sekä Reenaamo.

Kerran viikossa, joko maanantaina tai tiistaina, oli harjoitustilaisuus. Harjoitustilaisuudes-

sa käsiteltiin viikon kuutta harjoitustehtävää. Tehtävistä kolme tehtiin ennen harjoitustilai-

suutta ja ne käsiteltiin itse tilaisuudessa. Loput palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään

tiistai-iltana. Niiden itse- sekä vertaisarvioinnin määräaika oli torstai-iltana.

Lisäksi opiskelijoiden täytyy tehdä itsearvio viikon aiheiden oppimisesta torstai-iltaan men-

nessä. Keskiviikkona tai torstaina oli prime time -tilaisuus, jossa pienryhmät ja opettaja

keskustelevat kyseisestä aiheviikosta. Keskusteluun osallistuville opiskelijoille oli tarjolla

pisteitä. Prime timessä tehtävä ryhmätehtävä täytyi palauttaa torstai-iltana ja sen tekemi-

seen osallistuneet opiskelijat saivat pisteitä tehtävästä.

Tentti oli perinteinen kynäpaperi tentti, jossa ei saanut olla mukana laskinta. Tentissä on

ollut kolme tehtävää, joista on kustakin voinut saada 0–6 pistettä. Tentistä saatu koko-

naispistemäärä on kerrottu luvulla 50/3 ja tarvittaessa pyöristetty ylöspäin tasapisteisiin,

jolloin on saatu tentin kurssin arvosanaan vaikuttava pistemäärä.

A.1.2 Insinöörimatematiikka B1

Insinöörimatematiikka B1 opintojakso koostui enimmäkseen luennoista ja laskuharjoituk-

sista. Opintojaksolla oli aina viikottain kaksi kahden tunnin luentoa lähitoteutuksena, tiis-

taina ja keskiviikkona. Laskuharjoitusryhmät kokoontuivat myös kahdesti viikossa. Alkuvii-

kosta oli ensimmäiset harjoitukset ja toiset loppuviikosta. Alkuviikon harjoituksissa lasket-

tiin kaksi tehtävää paikan päällä ja neljä tehtävää jäivät kotitehtäviksi, jotka tarkastettiin

aina seuraavissa alkuviikon harjoituksissa. Loppuviikon harjoituksissa laskettiin paikan

päällä neljä tehtävää ja kuusi verkkotehtävää jäivät kotitehtäviksi. Paikan päällä laske-

tuista tehtävistä sai jokaisesta yhden pisteen, alkuviikon kotitehtävistä jokaisesta kaksi

pistettä ja verkkotehtävistä yhden pisteen.

Näiden lisäksi opintojaksolla oli kysely opiskelunäkemyksistä, josta sai neljä pistettä. En-

simmäisenä tai toisena viikkona tehtiin EXAMissa perustaitojen testi, josta sai enintään 16

pistettä. Lisäksi opintojaksolla tarjottiin erityistä tukea maanantaiaamuisin, mistä oli mah-

dollista saada kullakin kerralla kaksi lähtötasotestipistettä lisää. Opintojaksolla oli myös

käytössä Laskutupa.

Opintojakson tenttiin oli kolme eri suoritusmahdollisuutta. Siihen sai osallistua, jos oli ke-

rännyt opintojakson aikana vähintään 50 harjoituspistettä. Opintojaksolla oli pääsääntöi-

sesti käytössä jatkuva arviointi. Tällöin tentti muodosti 50 % arvosanasta ja harjoitusteh-

tävät toiset 50 %. Harjoitustehtävien enimmäispistemäärä oli 140 ja se vastattiin skaala-

maan 24 pistettä, joka oli myös tentin enimmäispistemäärä.
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Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan ja arvosanaan vaikutta-

via pisteitä oli jatkuvalla arvioinnilla 48 sekä pelkällä tentillä arvioidessa 24. Jatkuvalla

arvioinnilla 24 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 29

pisteellä arvosanan kaksi, 34 pisteellä arvosanan kolme, 39 pisteellä arvosanan neljä

ja 44 pisteellä arvosanan viisi. Pelkällä tentillä arvioidessa 12 pisteellä sai opintojakson

suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 14,5 pistellä arvosanan kaksi, 17,5 pisteellä

arvosanan kolme, 20 pisteellä arvosanan neljä ja 22 pisteellä arvosanan viisi.

A.1.3 Insinöörimatematiikka C2

Insinöörimatematiikka C2 opintojakso alkoi tiedotustilaisuudella aloitusviikon maanantai-

na. Aloitusviikolla tehtävänä oli myös MATLABin alkeiden tehtävät, edellisen kurssin In-

sinöörimatematiikka C1:n tentin laskeminen MATLABilla ja MATLABin alkeiden testi. En-

simmäinen prime time oli aloitusviikon keskiviikkona tai torstaina. Siellä kirjoitettiin itsel-

leen ajankäyttösuunnitelma opintojaksolle sekä ryhmätehtävänä tutustuttiin opintojakson

vaatimiin esitietoihin. Näiden molempien tehtävien palautusten määräaika oli aloitusviikon

torstai-iltana.

Opintojakson ensimmäinen varsinainen aiheviikko alkoi aloitusviikon torstai-iltana. Aihe-

viikot alkoivat uuden kurssiaiheen opiskelulla. Tämän jälkeen tehtiin verkkotehtäviä, joi-

hin vastaaminen sulkeutui tiistai-iltana ja niihin vastaaminen vaikutti opintojakson arvosa-

naan. Opintojaksolla oli käytössä perjantaiaamun tukitilaisuus sekä Reenaamo.

Aiheviikkojen maanantaina tai tiistaina oli harjoitustilaisuus, jossa käsiteltiin viikon kuutta

harjoitustehtävää. Tehtävistä osa käsiteltiin itse tilaisuudessa ja niiden piti olla tehtynä

valmiiksi ja toinen osa puolestaan palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään tiistai-iltana.

Palautettavat tehtävät itse- ja vertaisarvioitiin torstai-iltaan mennessä.

Opintojaksolla tehtiin myös jokaisen viikon aiheiden oppimisesta itsearvio, joka täytyi pa-

lauttaa viimeistään torstai-iltana. Keskiviikkona tai torstaina oli prime time -tilaisuus, jossa

oli mahdollista saada opintojakson suorittamiseen vaikuttavia pisteitä osallistumalla kes-

kusteluun. Prime time -tilaisuudessa tehtiin myös ryhmätehtävä, joka palautettiin torstai-

iltaan mennessä.

Tentti oli kokonaan sähköinen EXAM-tentti. Sen vastaamiseen oli aikaa 3 tuntia ja siinä

oli neljä tehtävää. Kaksi ensimmäistä tehtävää olivat verkkotehtävien tyyppisiä automaat-

titarkisteisia tehtäviä. Kaksi jälkimmäistä puolestaan MATLABin Live Editorilla vastattavia

MATLAB-tehtäviä. Tehtävät arvioitiin tenttipistein 0–6. Tentistä saatu pistemäärä kerrottiin

luvulla 50/3 ja tarvittaessa pyöristetään ylöspäin, jolloin saadaan opintojakson arvosa-

naan vaikuttava pistemäärä.
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A.1.4 Insinöörimatematiikka B2

Insinöörimatematiikka B2 opintojakso koostui enimmäkseen luennoista ja laskuharjoituk-

sista. Opintojaksolla oli aina viikottain kaksi kahden tunnin luentoa lähitoteutuksena, tiis-

taina ja keskiviikkona. Laskuharjoitusryhmät kokoontuivat myös kahdesti viikossa. Alkuvii-

kosta oli ensimmäiset harjoitukset ja toiset loppuviikosta. Alkuviikon harjoituksissa lasket-

tiin kaksi tehtävää paikan päällä ja neljä tehtävää jäivät kotitehtäviksi, jotka tarkastettiin

joko seuraavissa alkuviikon harjoituksissa tai palauttamalla Moodleen sekä itse- ja ver-

taisarvioimalla. Loppuviikon harjoituksissa laskettiin paikan päällä neljä tehtävää ja kuusi

verkkotehtävää jäivät kotitehtäviksi. Paikan päällä lasketuista tehtävistä sai jokaisesta yh-

den pisteen, alkuviikon kotitehtävistä jokaisesta kaksi pistettä ja verkkotehtävistä yhden

pisteen.

Näiden lisäksi opintojaksolla oli kysely opiskelunäkemyksistä, josta sai neljä pistettä. Li-

säksi kolmen ensimmäisen viikon aikana suoritettiin MATLABin alkeet, jonka suorittami-

sesta oli mahdollista saada 18 pistettä. Lisäksi opintojaksolla tarjottiin erityistä tukea maa-

nantaiaamuisin, mistä oli mahdollista saada kullakin kerralla kaksi harjoituspistettä lisää.

Opintojaksolla oli myös käytössä Laskutupa.

Opintojakson tentti oli EXAMissa ja siinä oli kolme eri suoritusmahdollisuutta. Tenttiin sai

osallistua, jos oli kerännyt opintojakson aikana vähintään 50 harjoituspistettä. Opintojak-

solla oli pääsääntöisesti käytössä jatkuva arviointi. Tällöin tentti muodosti 50 % arvosa-

nasta ja harjoitustehtävät toiset 50 %. Harjoitustehtävien enimmäispistemäärä oli 142 ja

se vastattiin skaalamaan 24 pistettä, joka oli myös tentin enimmäispistemäärä.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan ja arvosanaan vaikutta-

via pisteitä oli jatkuvalla arvioinnilla 48 sekä pelkällä tentillä arvioidessa 24. Jatkuvalla ar-

vioinnilla 21 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 26 pis-

teellä arvosanan kaksi, 31 pisteellä arvosanan kolme, 35 pisteellä arvosanan neljä ja 40

pisteellä arvosanan viisi. Pelkällä tentillä arvioidessa 10 pisteellä sai opintojakson suori-

tettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 13 pistellä arvosanan kaksi, 16 pisteellä arvosanan

kolme, 19 pisteellä arvosanan neljä ja 21 pisteellä arvosanan viisi.

A.1.5 Insinöörimatematiikka C3

Opintojakson aloitusviikko alkoi tiistaina tiedostustilaisuudella. Aloitusviikon aikana oli myös

tarkoituksena tehdä lähtötasotesti. Lisäksi oli ensimmäinen prime time -tilaisuus ja ryh-

mätehtävä keskiviikkona tai torstaina. Siellä tehtiin opintojaksolle ajankäyttösuunnitelma,

joka täytyi palauttaa torstai iltaan mennessä kuten ryhmätehtäväkin.

Ensimmäinen varsinainen aiheviikko alkoi heti tämän jälkeen aloitusviikon torstai-iltana.

Varsinaiset aiheviikot koostuivat uuden aiheen opiskelusta. Tämän jälkeen tehtiin verk-
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kotehtävät, joihin vastaaminen sulkeutui aina aiheviikon tiistai-iltana. Opintojaksolla oli

käytössä perjantaiaamun tukitilaisuus sekä Reenaamo. Perjantaiaamun tukitilaisuudes-

sa tehtäviä Matikkakertaus-Moodlen tehtäviä oli myös mahdollista tehdä itsenäisesti ja

palauttaa tiistai-iltaan mennessä.

Aiheviikkojen maanantaina ja tiistaina oli harjoitustilaisuudet, jossa käsiteltiin viikon kuut-

ta harjoitustehtävää. Tehtävistä osa käsiteltiin itse tilaisuudessa ja niiden piti olla tehty-

nä valmiiksi. Toinen osa tehtävistä puolestaan palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään

tiistai-iltana. Palautettavat tehtävät itse- ja vertaisarvioitiin torstai-iltaan mennessä.

Opintojaksolla tehtiin myös jokaisella aiheviikolla itsearvio viikon aiheiden oppimisesta

viimeistään torstai-iltaan mennessä. Keskiviikkona tai torstaina oli prime time -tilaisuus,

jossa keskusteluun osallistuminen vaikutti saataviin pisteisiin. Prime timessä tehtiin ryh-

mätehtävä, joka piti palauttaa torstai-iltaan mennessä.

Tentti oli paperitentti, jossa oli kolme tehtävää. Kustakin tehtävästi oli mahdollista saada

0-6 pistettä. Tentin pistemäärä kerrottiin luvulla 50/3 ja tarvittaessa pyöristettiin ylöspäin

tasapisteisiin, jolloin saatiin opintojakson arvosanaan vaikuttava pistemäärä.

A.1.6 Insinöörimatematiikka B3

Insinöörimatematiikka B3 opintojakso koostui enimmäkseen luennoista ja laskuharjoituk-

sista. Opintojaksolla oli aina viikottain kaksi kahden tunnin luentoa lähitoteutuksena, tiis-

taina ja keskiviikkona. Laskuharjoitusryhmät kokoontuivat myös kahdesti viikossa. Alkuvii-

kosta oli ensimmäiset harjoitukset ja toiset loppuviikosta. Alkuviikon harjoituksissa lasket-

tiin kaksi tehtävää paikan päällä ja neljä tehtävää jäivät kotitehtäviksi, jotka tarkastettiin

aina seuraavissa alkuviikon harjoituksissa. Loppuviikon harjoituksissa laskettiin paikan

päällä neljä tehtävää ja kolme verkkotehtävää jäivät kotitehtäviksi. Paikan päällä laske-

tuista tehtävistä sai jokaisesta yhden pisteen, alkuviikon kotitehtävistä jokaisesta kaksi

pistettä ja verkkotehtävistä yhden pisteen.

Näiden lisäksi opintojaksolla oli kysely opiskelunäkemyksistä, josta sai neljä pistettä. En-

simmäisenä tai toisena viikkona tehtiin EXAMissa lähtötasotesti, josta sai enintään 16

pistettä. Lisäksi opintojaksolla tarjottiin erityistä tukea maanantaiaamuisin, mistä oli mah-

dollista saada kullakin kerralla kaksi lähtötasotestipistettä lisää. Opintojaksolla oli myös

käytössä Laskutupa.

Opintojakson tenttiin oli kolme eri suoritusmahdollisuutta. Siihen sai osallistua, jos oli ke-

rännyt opintojakson aikana vähintään 50 harjoituspistettä. Opintojaksolla oli pääsääntöi-

sesti käytössä jatkuva arviointi. Tällöin tentti muodosti 50 % arvosanasta ja harjoitusteh-

tävät toiset 50 %. Harjoitustehtävien enimmäispistemäärä oli 122 ja se vastattiin skaala-

maan 24 pistettä, joka oli myös tentin enimmäispistemäärä.
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Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan ja arvosanaan vaikutta-

via pisteitä oli jatkuvalla arvioinnilla 48 sekä pelkällä tentillä arvioidessa 24. Jatkuvalla ar-

vioinnilla 20 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 26 pis-

teellä arvosanan kaksi, 32 pisteellä arvosanan kolme, 38 pisteellä arvosanan neljä ja 44

pisteellä arvosanan viisi. Pelkällä tentillä arvioidessa 10 pisteellä sai opintojakson suori-

tettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 13 pistellä arvosanan kaksi, 16 pisteellä arvosanan

kolme, 19 pisteellä arvosanan neljä ja 22 pisteellä arvosanan viisi.

A.1.7 Insinöörimatematiikka C5

Insinöörimatematiikka C5 -opintojakson aloitusviikko alkoi tiistaina tiedotustilaisuudella.

Aloitusviikon keskiviikkona tai torstaina oli ensimmäinen prime time -tilaisuus sekä ryh-

mätehtävä. Siellä tehtiin ajankäyttösuunnitelma opintojaksolle, jonka palautuksen määrä-

aika oli ryhmätehtävän kanssa sama eli aloitusviikon torstai-iltana.

Ensimmäinen varsinainen aiheviikko alkoi aloitusviikon torstai-iltana. Aiheviikot alkoivat

uuden aiheen opiskelulla. Opintojaksolla oli myös käytössä Reenaamo. Maanantaisin tai

tiistaisin oli harjoitustilaisuus. Viikon tehtävistä kolme oli verkkotehtäviä, joita ei käsitelty

harjoitustilaisuudessa. Kolme tehtävää käsiteltiin itse tilaisuudessa ja niiden piti olla teh-

tynä valmiiksi. Loput kolme tehtävistä puolestaan palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeis-

tään tiistai-iltana. Palautettavat tehtävät itse- ja vertaisarvioitiin torstai-iltaan mennessä.

Opintojaksolla tehtiin myös jokaisella aiheviikolla itsearvio viikon aiheiden oppimisesta

viimeistään torstai-iltaan mennessä. Keskiviikkona tai torstaina oli prime time -tilaisuus,

jossa keskusteluun osallistuminen vaikutti saataviin pisteisiin. Prime timessä tehtiin ryh-

mätehtävä, joka piti palauttaa torstai-iltaan mennessä.

Kahden ensimmäisen viikon jälkeen siirryttiin täysin etäopetukseen. Harjoitustilaisuudet

muuttuivat ohjaustilaisuuksiksi, joissa sai kysyä harjoitustehtävistä. Prime timet toteutet-

tiin etänä pienryhmissä. Ryhmät tekivät ryhmätehtäviä ja opettaja vieraili jokaisessa niis-

sä keskustellen ryhmän kanssa.

Tentin oli tarkoitus kokonaan sähköinen EXAM-tentti. Koronapandemian takia EXAM-

tentti peruttiin ja opintojaksolla oli kaksiosainen Moodlessa tehtävä kotitentti. Osasta yksi

oli mahdollista saada 200 pistettä ja osasta kaksi 100 pistettä. Kurssimateriaaleja ja oh-

jelmistoja sai käyttää vapaasti, mutta yhteistyötä ei saanut tehdä muiden kanssa. Kum-

paakaan osaan ei ollut pakko osallistua. Kummankin osan suoritusaika oli 175 minuuttia.

Osa 1 koostui STACK- ja monivalintatehtävistä. Osassa 2 oli opintojakso itsearvio se-

kä MATLAB-tehtävä. Osasta 2 oli mahdollista saada pisteitä vain osallistumalla noin 5

minuutin henkilökohtaiseen arviointikeskusteluun opettajan kanssa tentin jälkeen.
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A.1.8 Insinöörimatematiikka B5

Insinöörimatematiikka B5 opintojakso jakautui kahteen eri suoritustapaan koronasulun

takia. Ennen koronan alkua opintojakso koostui enimmäkseen luennoista ja laskuharjoi-

tuksista. Opintojaksolla oli aina viikottain kaksi kahden tunnin luentoa lähitoteutuksena,

tiistaina ja keskiviikkona. Laskuharjoitusryhmät kokoontuivat myös kahdesti viikossa. Al-

kuviikosta oli ensimmäiset harjoitukset ja toiset loppuviikosta. Alkuviikon harjoituksissa

laskettiin kaksi tehtävää paikan päällä ja neljä tehtävää jäivät kotitehtäviksi, jotka tarkas-

tettiin aina seuraavissa alkuviikon harjoituksissa. Loppuviikon harjoituksissa laskettiin pai-

kan päällä neljä tehtävää ja neljä verkkotehtävää jäivät kotitehtäviksi. Paikan päällä las-

ketuista tehtävistä sai jokaisesta yhden pisteen, alkuviikon kotitehtävistä jokaisesta kaksi

pistettä ja verkkotehtävistä yhden pisteen.

Näiden lisäksi opintojaksolla oli kysely opiskelunäkemyksistä, josta sai neljä pistettä. Tar-

koituksena oli olla myös erillinen EXAM-tehtävä, mutta se jouduttiin koronan takia korvaa-

maan Moodlen aloitustentillä. Aloitustentti oli kolmena päivänä auki oleva Moodle-tentti,

jota oli mahdollista yrittää jokaisena kolmena päivänä ja saada enintään viisi pistettä.

Opintojaksolla oli myös käytössä Laskutupa, joka toimi etänä koronasulun alettua.

Opintojaksolla ehti olla kaksi viikkoa luentoja ja viikko harjoituksia ennen koronasulkua.

Sulun tultua opintojaksolla luennot korvattiin tekstimateriaalilla sekä aina tiistaisin julkais-

tavilla opetusvideoilla. Harjoitustehtävät muuttuivat Moodleen palautettavaksi yhden tai

kahden pisteen tehtäviksi. Yhden pisteen tehtävät itsearvioitiin ja kahden pisteen teh-

tävät itse- ja vertaisarvioitiin, jolloin näillä viikoilla tehtävien enimmäispistemäärä oli 10.

Verkkotehtäviä oli edelleen viikottain neljä ja niistä sai jokaisesta yhden pisteen.

Opintojakson tenttiin oli kolme eri suoritusmahdollisuutta. Siihen sai osallistua, jos oli ke-

rännyt opintojakson aikana vähintään 40 harjoituspistettä. Opintojaksolla oli pääsääntöi-

sesti käytössä jatkuva arviointi. Tällöin tentti muodosti 50 % arvosanasta ja harjoitusteh-

tävät toiset 50 %. Harjoitustehtävien enimmäispistemäärä oli 101 ja se vastattiin skaala-

maan 24 pistettä, joka oli myös tentin enimmäispistemäärä.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan ja arvosanaan vaikutta-

via pisteitä oli jatkuvalla arvioinnilla 48 sekä pelkällä tentillä arvioidessa 24. Jatkuvalla ar-

vioinnilla 20,5 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 26,5

pisteellä arvosanan kaksi, 31,5 pisteellä arvosanan kolme, 37,5 pisteellä arvosanan neljä

ja 42,5 pisteellä arvosanan viisi. Pelkällä tentillä arvioidessa 10,5 pisteellä sai opintojak-

son suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 13,5 pistellä arvosanan kaksi, 16 pisteellä

arvosanan kolme, 19 pisteellä arvosanan neljä ja 22 pisteellä arvosanan viisi.
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A.2 Lukuvuosi 2020–2021

Lukuvuonna 2020–2021 Tampereen yliopiston Hervannan kampuksella pakolliset insi-

nöörimatematiikan opintojaksot olivat MATH.APP.110 Insinöörimatematiikan perusteet,

MATH.MA.140 Vektorit ja matriisit, MATH.APP.160 Differentiaali- ja integraalilaskenta se-

kä MATH.APP.210 Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn [16,

19, 17, 18]. Jokaisesta opintojaksosta oli sekä flippaus- että luentototeutus

A.2.1 Insinöörimatematiikan perusteiden flippaustoteutus

Insinöörimatematematiikan perusteet -opintojakson flippaustoteutus alkoi aloitusviikon maa-

nantaina tiedotustilaisuudella. Aloitusviikolla oli myös perustaitojen kertaustehtävät, pe-

rustaitojen testi sekä ensimmäinen prime time -tilaisuus keskiviikkona tai torstaina. En-

simmäisessä prime time -tilaisuudessa kirjoitettiin ajankäyttösuunnitelma itselle opinto-

jaksoon liittyen ja tehtiin ryhmätehtävä.

Ensimmäinen varsinainen opintojakson aiheviikko alkoi aloitusviikon torstai-iltana eli en-

simmäisten prime timejen jälkeen. Opiskelijat aloittavat uuden aiheen opiskelun aiheviikon

aluksi. Tämän jälkeen tehtiin verkkotehtävät, joihin vastaaminen sulkeutui tiistai-iltana ja

niiden suorittaminen vaikutti arvosanaan. Opintojaksolla oli käytössä perjantaiaamun tu-

kitilaisuus sekä Laskutupa.

Kerran viikossa, joko maanantaina tai tiistaina, oli harjoitustilaisuus. Koronaikaan ne jär-

jestettiin etätilaisuuksina. Harjoitustilaisuudessa käsiteltiin viikon kuutta harjoitustehtävää.

Tehtävistä neljä tehtiin sekä palautettiin ennen harjoitustilaisuutta ja ne käsiteltiin itse ti-

laisuudessa. Kaksi palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään torstai-iltana. Niiden itse-

sekä vertaisarvioinnin määräaika oli seuraavan viikon tiistai-iltana.

Lisäksi opiskelijoiden täytyy tehdä viikon aiheiden oppimisesta itsearvio, jonka palauttami-

sella seuraavan viikon tiistai-iltaan mennessä oli mahdollista saada pisteitä. Keskiviikkona

tai torstaina oli prime time -tilaisuus, jossa pienryhmät ja opettaja keskustelevat kyseises-

tä aiheviikosta. Keskusteluun osallistuville opiskelijoille oli tarjolla pisteitä. Prime timessä

tehtävä ryhmätehtävä täytyi palauttaa torstai-iltana ja sen tekemiseen osallistuneet opis-

kelijat saivat pisteitä tehtävästä. Opintojakson aikana tehtiin myös portfolio, joka yhdessä

tentin kanssa muodosti 30 prosenttia arvosanasta.

Opintojakson tentti oli vapaaehtoinen, mutta opintojakso oli mahdollista suorittaa arvosa-

noin 1-3 ilman tenttiin osallistumista. Korkeampiin arvosanoihin vaadittiin kuitenkin tentti.

Tentti oli Moodlessa koronan takia. Tentin yhteispistemäärä skaalattiin vastaamaan tentin

ja portfolion yhteistä maksimipistemäärää 300 p.
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A.2.2 Insinöörimatematiikan perusteiden luentototeutus

Insinöörimatematematiikan perusteet -opintojakson luentototeutus koostui enimmäkseen

luennoista ja laskuharjoituksista. Opintojaksolla oli aina viikottain kolme kahden tunnin

luentoa etätoteutuksena. Laskuharjoitusryhmät kokoontuivat kerran viikossa ja niihin osal-

listuminen ei ollut pakollista. Harjoitustilaisuuksia järjestettiin sekä etänä että lähinä ja niis-

tä sai apua tehtävien ratkomiseen. Opintojaksolla oli yhden pisteen verkkotehtäviä kuusi

viikossa sekä toiset kuusi palautettavaa kahden pisteen paperitehtävää, jotka täytyi itse-

ja vertaisarvioida saadakseen pisteitä.

Ensimmäisten viikkojen aikana opintojaksolla tehtiin perustaitojen testi, joka oli 16 lukiota-

soista tehtävää sisältävä testi ja siitä oli mahdollista saada enintään viisi pistettä. Perjan-

taiaamuisin järjestettiin tukitilaisuus niille, joilla oli lähtötiedoissa aukkoja. Perjantaiaamun

tukeen osallistumalla oli mahdollista saada joka viikko 2 lisäpistettä. Nämä lisäpisteet oli

myös mahdollista saada viikottain tekemällä haastavampia lisätehtäviä. Opintojaksolla oli

myös käytössä Laskutupa.

Opintojakson tentti oli Moodlessa ja siihen sai osallistua, jos oli kerännyt opintojakson

aikana vähintään 50 harjoituspistettä. Tentissä oli yksi automaattitarkisteinen tehtävä ja

neljä liitteenä palautettavaa tehtävää. Jokaisen tehtävän enimmäispistemäärä oli kuusi.

Opintojaksolla oli pääsääntöisesti käytössä jatkuva arviointi. Tällöin tentti muodosti 50 %

arvosanasta ja harjoitustehtävät toiset 50 %. Harjoitustehtävien enimmäispistemäärä oli

108 ja se vastattiin skaalamaan 24 pistettä sekä samoin tentin enimmäispistemäärä 30

skaalattiin vastaamaan 24 pistettä.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan ja arvosanaan vaikutta-

via pisteitä oli jatkuvalla arvioinnilla 48 sekä pelkällä tentillä arvioidessa 24. Jatkuvalla

arvioinnilla 22 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 27,5

pisteellä arvosanan kaksi, 33 pisteellä arvosanan kolme, 38,5 pisteellä arvosanan neljä

ja 44 pisteellä arvosanan viisi. Pelkällä tentillä arvioidessa 11 pisteellä sai opintojakson

suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 14 pistellä arvosanan kaksi, 17 pisteellä arvo-

sanan kolme, 19,5 pisteellä arvosanan neljä ja 22 pisteellä arvosanan viisi.

A.2.3 Vektorien ja matriisien flippaustoteutus

Vektorit ja matriisit -opintojakson flippaustoteutus alkoi tiedotustilaisuudella aloitusviikon

maanantaina. Aloitusviikon aikana oli tehtävänä MATLAB Onramp -verkkokurssi ja tutki-

muskyselyyn sekä -lupaan vastaaminen. Ensimmäinen prime time oli aloitusviikon kes-

kiviikkona tai torstaina. Siellä kirjoitettiin itselleen ajankäyttösuunnitelma opintojaksolle

sekä ryhmätehtävänä tutustuttiin opintojakson vaatimiin esitietoihin. Näiden molempien

tehtävien palautusten määräaika oli aloitusviikon torstai-iltana.
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Opintojakson ensimmäinen varsinainen aiheviikko alkoi aloitusviikon torstai-iltana. Aihe-

viikot alkoivat uuden kurssiaiheen opiskelulla. Tämän jälkeen tehtiin verkkotehtäviä, joi-

hin vastaaminen sulkeutui tiistai-iltana ja niihin vastaaminen vaikutti opintojakson arvosa-

naan. Opintojaksolla oli käytössä perjantaiaamun tukitilaisuus sekä Laskutupa.

Aiheviikkojen maanantaina tai tiistaina oli harjoitustilaisuus, jossa käsiteltiin viikon kuut-

ta harjoitustehtävää. Koronaikaan ne järjestettiin etätilaisuuksina. Tehtävistä neljä tehtiin

sekä palautettiin ennen harjoitustilaisuutta ja ne käsiteltiin itse tilaisuudessa. Kaksi pa-

lautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään torstai-iltana. Niiden itse- sekä vertaisarvioinnin

määräaika oli seuraavan viikon tiistai-iltana.

Opintojaksolla tehtiin myös jokaisen viikon aiheiden oppimisesta itsearvio, joka oli aina

seuraavan viikon ensimmäinen verkkotehtävä. Keskiviikkona tai torstaina oli prime time -

tilaisuus, jossa oli mahdollista saada opintojakson suorittamiseen vaikuttavia pisteitä osal-

listumalla keskusteluun. Prime time -tilaisuudessa tehtiin myös ryhmätehtävä, joka palau-

tettiin torstai-iltaan mennessä.

Opintojakson tentti oli vapaaehtoinen ja ilman siihen osallistumista oli mahdollista saada

arvosanoja 1–3. Tentti oli kokonaan etänä tehtävä Moodle-tentti. Tentistä saatu pistemää-

rä skaalattiin vastaamaan tentin maksimipistemäärää 300 p sekä tarvittaessa pyöriste-

tään ylöspäin, jolloin saadaan opintojakson arvosanaan vaikuttava pistemäärä.

A.2.4 Vektorien ja matriisien luentototeutus

Vektorit ja matriisit -opintojakson luentototeutus koostui enimmäkseen luennoista ja las-

kuharjoituksista. Opintojaksolla oli aina viikottain kolme kahden tunnin luentoa etätoteu-

tuksena. Laskuharjoitusryhmistä sai apua tehtävien ratkomiseen ja niitä järjestettiin sekä

etä- että lähitoteutuksena, eikä niihin osallistuminen ollut pakollista. Opintojaksolla oli yh-

den pisteen verkkotehtäviä kuusi viikossa sekä toiset kuusi palautettavaa kahden pisteen

paperitehtävää, jotka täytyi itse- ja vertaisarvioida saadakseen pisteitä.

Itse harjoitustehtävien lisäksi opintojaksolla täytyi suorittaa MATLAB OnRamp -verkkokurssi,

josta oli 50 % suorittamalla mahdollista saada 10 harjoituspistettä. Näiden lisäksi opinto-

jaksolla oli kysely opiskelunäkemyksistä, josta sai neljä pistettä. Perjantaiaamuisin järjes-

tettiin tukitilaisuus niille, joilla oli lähtötiedoissa aukkoja. Perjantaiaamun tukeen osallistu-

malla oli mahdollista saada joka viikko 2 lisäpistettä. Nämä lisäpisteet oli myös mahdollis-

ta saada viikottain tekemällä haastavampia lisätehtäviä. Opintojaksolla oli myös käytössä

Laskutupa.

Opintojakson tentti oli Moodlessa koronan takia ja siihen sai osallistua, jos oli kerännyt

opintojakson aikana vähintään 50 harjoituspistettä. Tentissä oli neljä tehtävää, joista kaksi

ensimmäistä olivat verkkotehtävätyyppisiä Moodlessa tehtäviä. Toiset kaksi tehtävää oli-

vat MATLAB-tehtäviä, joiden tehtävänannot annettiin MATLABin Live Script -tiedostona.
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Opintojaksolla oli pääsääntöisesti käytössä jatkuva arviointi. Tällöin tentti muodosti 50 %

arvosanasta ja harjoitustehtävät toiset 50 %. Harjoitustehtävien enimmäispistemäärä oli

118 ja se vastattiin skaalamaan 24 pistettä sekä samoin tentin enimmäispistemäärä 30

skaalattiin vastaamaan 24 pistettä.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan ja arvosanaan vaikutta-

via pisteitä oli jatkuvalla arvioinnilla 48 sekä pelkällä tentillä arvioidessa 24. Jatkuvalla

arvioinnilla 22 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 27,5

pisteellä arvosanan kaksi, 33 pisteellä arvosanan kolme, 38,5 pisteellä arvosanan neljä

ja 44 pisteellä arvosanan viisi. Pelkällä tentillä arvioidessa 11 pisteellä sai opintojakson

suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 13,75 pistellä arvosanan kaksi, 16,5 pisteellä

arvosanan kolme, 19,25 pisteellä arvosanan neljä ja 22 pisteellä arvosanan viisi.

A.2.5 Differentiaali- ja integraalilaskennan flippaustoteutus

Differentiaali- ja integraalilaskenta -opintojakson flippaustoteus alkoi aloitusviikon maa-

nantaina tiedostustilaisuudella. Aloitusviikon aikana oli myös tarkoituksena tehdä lähtö-

tasotesti sekä vastata tutkimuslupa ja tutkimuskyselyyn. Lisäksi oli ensimmäinen prime

time ja ryhmätehtävä keskiviikkona tai torstaina. Siellä tehtiin opintojaksolle ajankäyttö-

suunnitelma, joka täytyi palauttaa torstai-iltaan mennessä kuten ryhmätehtäväkin.

Ensimmäinen varsinainen aiheviikko alkoi heti tämän jälkeen aloitusviikon torstai-iltana.

Varsinaiset aiheviikot koostuivat uuden aiheen opiskelusta. Aiheen opiskelun jälkeen teh-

tiin verkkotehtävät, joihin vastaaminen sulkeutui aina aiheviikon tiistai-iltana. Opintojaksol-

la oli käytössä perjantaiaamun tukitilaisuus sekä Laskutupa. Perjantaiaamun tukitilaisuu-

dessa tehtäviä Matikkakertaus-Moodlen tehtäviä oli myös mahdollista tehdä itsenäisesti

ja niistä oli mahdollista saada ekstrapisteitä kurssille.

Aiheviikkojen maanantaina ja tiistaina oli harjoitustilaisuudet, jossa käsiteltiin viikon kuut-

ta harjoitustehtävää. Tehtävistä neljä käsiteltiin itse tilaisuudessa ja niiden piti olla tehty-

nä valmiiksi. Niistä pystyi saamaan pisteet vain osallistumalla harjoitustilaisuuteen. Kaksi

muuta tehtävää puolestaan palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään torstai-iltana. Pa-

lautettavat tehtävät itse- ja vertaisarvioitiin tiistai-iltaan mennessä.

Opintojaksolla tehtiin myös jokaisella aiheviikolla itsearvio viikon aiheiden oppimisesta vii-

meistään tiistai-iltaan mennessä. Keskiviikkona tai torstaina oli prime time -tilaisuus, jossa

keskusteluun osallistuminen vaikutti saataviin pisteisiin. Prime timessä tehtiin ryhmäteh-

tävä, joka piti palauttaa torstai-iltaan mennessä.

Opintojaksolla ei ollut varsinaista tenttiä vaan sen sijasta oli kolme osaamistestiä sekä

harjoitustyö. Ensimmäinen osaamistesti oli aiheviikoista 1–2 eli integraaleista, toinen ai-

heviikoista 3–4 eli differentiaaliyhtälöistä ja viimeinen aiheviikoista 5–6 eli sarjoista. Har-

joitustyön ohjeistus puolestaan julkaistiin aiheviikolla 5 ja se piti palauttaa opintojakson
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lopussa. Osaamistesteistä sekä harjoitustyöstä oli mahdollista saada 300 pistettä koko-

naisuuksien hallinnasta. Osaamistesteistä oli jokaisesta mahdollista saada 50 pistettä ja

harjoitustyöstä yhteensä 150 pistettä.

A.2.6 Differentiaali- ja integraalilaskennan luentototeutus

Differentiaali- ja integraalilaskenta -opintojakson luentototetus koostui enimmäkseen luen-

noista ja laskuharjoituksista. Opintojaksolla oli aina viikottain kolme kahden tunnin luentoa

etätoteutuksena. Laskuharjoitusryhmistä sai apua tehtävien ratkomiseen ja ne järjestettiin

etänä. Opintojaksolla oli yhden pisteen verkkotehtäviä sekä yhden pisteen palautettavia

tehtäviä, jotka täytyi itse- ja vertaisarvioida saadakseen pisteitä.

Lisäksi opintojaksolla oli kolme välikoetta, joista jokaisesta oli mahdollista saada enintään

20 pistettä. Näiden lisäksi opintojaksolla tehtiin myös 60 pisteen arvoinen harjoitustyö.

Itselleen valittiin annetuista harjoitustyöaiheista yksi ja tehtiin siihen liittyvää tutkimusta

MATLABilla. Lopulta muodostettiin raportti, jossa esiteltiin työtä ja vastattiin annettuihin

kysymyksiin.

Näiden lisäksi opintojaksolla oli kysely opiskelunäkemyksistä sekä yrittäjyydestä, josta sai

viisi pistettä. Opintojaksolla tehtiin myös kolmen pisteen lähtötasotesti sekä viiden pisteen

arvoinen keskustelutehtävä. Opintojaksolla oli myös käytössä Laskutupa.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan. 100 pisteellä sai opin-

tojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 139 pisteellä arvosanan kaksi, 164

pisteellä arvosanan kolme, 190 pisteellä arvosanan neljä ja 214 pisteellä arvosanan viisi.

A.2.7 Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen

päättelyyn flippaustoteutus

Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn -opintojakson flippausto-

teutus alkoi aloitusviikon maanantaina tiedotustilaisuudella. Aloitusviikon keskiviikkona tai

torstaina oli ensimmäinen prime time -tilaisuus sekä ryhmätehtävä. Siellä tehtiin ajankäyt-

tösuunnitelma opintojaksolle, jonka palautuksen määräaika oli ryhmätehtävän kanssa sa-

ma eli aloitusviikon torstai-iltana. Lisäksi vastattiin tutkimuskyselyyn.

Ensimmäinen varsinainen aiheviikko alkoi aloitusviikon torstai-iltana. Aiheviikot alkoivat

uuden aiheen opiskelulla. Tämän jälkeen tehtiin verkkotehtävät, joihin vastaaminen sul-

keutui aina aiheviikon tiistai-iltana. Opintojaksolla oli käytössä perjantaiaamun tukitilai-

suus sekä Laskutupa. Perjantaiaamun tukitilaisuudessa tehtäviä Matikkakertaus-Moodlen

tehtäviä oli myös mahdollista tehdä itsenäisesti ja niistä oli mahdollista saada ekstrapis-

teitä kurssille.

Maanantaisin tai tiistaisin oli harjoitustilaisuus, jossa käsiteltiin viikon kuutta harjoitusteh-
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tävää. Tehtävistä neljä käsiteltiin itse tilaisuudessa ja niiden piti olla tehtynä valmiiksi.

Niistä pystyi saamaan pisteet vain osallistumalla harjoitustilaisuuteen. Kaksi muuta teh-

tävää puolestaan palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään torstai-iltana. Palautettavat

tehtävät itse- ja vertaisarvioitiin tiistai-iltaan mennessä.

Keskiviikkona tai torstaina oli prime time -tilaisuus, jossa keskusteluun osallistuminen vai-

kutti saataviin pisteisiin. Prime timessä tehtiin ryhmätehtävä, joka piti palauttaa torstai-

iltaan mennessä.

Opintojaksolla oli kolmesta tehtävästä koostuva loppukoe. Jokaisesta tehtävästä oli mah-

dollista saada 100 pistettä. Loppukoe toteutettiin etätenttinä Moodlessa. Ensimmäinen

tehtävä sisälsi kymmenen lyhyempää tehtävää, joihin vastattiin pelkkä vastaus. Toises-

sa tehtävässä oli 2-3 laajempaa osatehtävää, joiden ratkaisut palautettiin. Kolmannessa

tehtävässä palautettiin opintojakson aikana laadittu portfolio.

A.2.8 Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen

päättelyyn luentototeutus

Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn -opintojakson luentototeu-

tuksen aiheviikot koostuivat uuden aiheen opiskelusta itsenäisesti sekä harjoitustehtävien

tekemisestä ja harjoitusryhmään osallistumisesta. Opintojaksolla järjestettiin viikottainen

kyselytilaisuus keskiviikkoisin ja lisäksi Laskutupa sekä Perjantaiaamun tukitilaisuus olivat

käytössä.

Harjoitustehtävät julkaistiin aina viikottain ja ne koostuivat verkkotehtävistä sekä palautet-

tavista tehtävistä. Vapaaehtoiset, etänä järjestettävät harjoitusryhmät kokoontuivat pitkin

viikkoa. Viikottain oli aina neljä verkkotehtävää ja kuusi palautettavaa tehtävää. Tehtävät

palautettiin perjantai-iltaan mennessä viikottain. Palautettavat tehtävät itse- ja vertaisar-

vioitiin. Osallistumalla tutkimuskyselyihin oli myös mahdollista saada kaksi pistettä.

Opintojakson tentti oli Moodlessa ja siinä oli kolme suoritusmahdollisuutta. Tentissä oli

sekä automaattisesti arvioitavia tehtäviä että liitteenä palautettavia tehtäviä. Opintojak-

solla oli pääsääntöisesti käytössä jatkuva arviointi. Tällöin tentti muodosti 50 % arvosa-

nasta ja harjoitustehtävät toiset 50 %. Harjoitustehtävien enimmäispistemäärä skaalattiin

vastaamaan 28 pistettä, joka oli myös tentin enimmäispistemäärä.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan ja arvosanaan vaikutta-

via pisteitä oli jatkuvalla arvioinnilla 56 sekä pelkällä tentillä arvioidessa 28. Jatkuvalla ar-

vioinnilla 26,6 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 32,3

pisteellä arvosanan kaksi, 37,9 pisteellä arvosanan kolme, 43,2 pisteellä arvosanan neljä

ja 48,484 pisteellä arvosanan viisi. Pelkällä tentillä arvioidessa 13,3 pisteellä sai opinto-

jakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi.
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A.3 Lukuvuosi 2021–2022

Lukuvuonna 2021–2022 Tampereen yliopiston Hervannan kampuksella pakolliset insi-

nöörimatematiikan opintojaksot olivat MATH.APP.111 Analyysin peruskurssi, MATH.MA.140

Vektorit ja matriisit, MATH.APP.160 Differentiaali- ja integraalilaskenta sekä MATH.APP.210

Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn [20, 23, 21, 22]. Muilla

opintojaksoilla oli sekä flippaus- että luentototeutus, mutta Johdatus todennäköisyyslas-

kentaan ja tilastolliseen päättelyyn -opintojaksolla oli vain yksi yhdistetty toteutus.

A.3.1 Analyysin peruskurssin flippaustoteutus

Analyysin peruskurssi -opintojakson flippaustoteutus alkoi aloitusviikon maanantaina tie-

dotustilaisuudella etänä. Aloitusviikon maanantaina tai tiistaina oli etänä ensimmäinen

harjoitustilaisuus, jossa esiteltiin, miten laskuharjoitustilaisuuskissa toimitaan ja tehtiin

muutamia tehtäviä. Nämä tehtävät piti palauttaa tiistai-iltaan mennessä. Aloitusviikolla

vastattiin myös tutkimuskyselyihin, tehtiin perustaitojen kertaustehtävät ja -testi sekä jär-

jestettiin ensimmäinen prime time -tilaisuus lähitoteutuksena keskiviikkona tai torstaina.

Ensimmäisessä prime time -tilaisuudessa kirjoitettiin ajankäyttösuunnitelma itselle opin-

tojaksoon liittyen ja tehtiin ryhmätehtävä, mitkä piti palauttaa perjantai-iltaan mennessä.

Ensimmäinen varsinainen opintojakson aiheviikko alkoi aloitusviikon torstai-iltana eli en-

simmäisten prime timejen jälkeen. Opiskelijat aloittavat uuden aiheen opiskelun aiheviikon

aluksi. Tämän jälkeen tehtiin verkkotehtävät, joihin vastaaminen sulkeutui perjantai-iltana

ja niiden suorittaminen vaikutti arvosanaan. Opintojaksolla oli käytössä perjantaiaamun

tukitilaisuus sekä Laskutupa.

Kerran viikossa, joko maanantaina tai tiistaina, oli harjoitustilaisuus. Koronaikaan ne jär-

jestettiin etätilaisuuksina. Harjoitustilaisuudessa käsiteltiin viikon viittä harjoitustehtävää.

Tehtävistä kolme tehtiin sekä palautettiin ennen harjoitustilaisuutta ja ne käsiteltiin itse

tilaisuudessa. Kaksi palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään tiistai-iltana. Niiden itse-

sekä vertaisarvioinnin määräaika oli perjantai-iltana.

Opintojaksolla tehtiin myös jokaisen viikon aiheiden oppimisesta itsearvio, joka oli aina

seuraavan viikon ensimmäinen verkkotehtävä. Keskiviikkona tai torstaina oli prime time

-tilaisuus, jossa pienryhmät ja opettaja keskustelevat kyseisestä aiheviikosta. Keskuste-

luun osallistuville opiskelijoille oli tarjolla pisteitä. Prime timessä tehtävä ryhmätehtävä

täytyi palauttaa perjantai-iltana ja sen tekemiseen osallistuneet opiskelijat saivat pisteitä

tehtävästä. Opintojakson aikana tehtiin myös portfolio, jota täydennettiin joka viikko.

Opintojakson tentti oli vapaaehtoinen, mutta opintojakso oli mahdollista suorittaa arvosa-

noin 1–3 ilman tenttiin osallistumista. Korkeampiin arvosanoihin vaadittiin kuitenkin tentti.

Tentti oli Moodlessa suoritettava henkilökohtainen tentti. Tentin yhteispistemäärä skaala-
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taan vastaamaan tentin ja portfolion yhteistä maksimipistemäärää 300 p.

A.3.2 Analyysin peruskurssin luentototeutus

Analyysin peruskurssi -opintojakson luentototeutus koostui enimmäkseen luennoista ja

laskuharjoituksista. Opintojaksolla oli aina viikottain etänä kolme kahden tunnin luentoa,

joita ennen opiskelijoiden olisi pitänyt tutustua materiaaliin itsenäisesti. Laskuharjoitus-

ryhmistä sai apua tehtävien ratkomiseen. Opintojaksolla oli yhden pisteen verkkotehtäviä

kuusi viikossa sekä toiset kuusi palautettavaa kahden pisteen paperitehtävää, jotka täytyi

itse- ja vertaisarvioida saadakseen pisteitä.

Ensimmäisten viikkojen aikana opintojaksolla tehtiin perustaitojen testi, joka oli 16 lukiota-

soista tehtävää sisältävä testi ja siitä oli mahdollista saada enintään neljä pistettä. Perjan-

taiaamuisin järjestettiin tukitilaisuus niille, joilla oli lähtötiedoissa aukkoja. Perjantaiaamun

tukeen osallistumalla oli mahdollista saada joka viikko 2 lisäpistettä. Nämä lisäpisteet oli

myös mahdollista saada viikottain tekemällä haastavampia lisätehtäviä. Opintojaksolla oli

myös käytössä Laskutupa.

Opintojakson tenttiin oli kolme eri suoritusmahdollisuutta. Siihen sai osallistua, jos oli ke-

rännyt opintojakson aikana vähintään 50 harjoituspistettä. Opintojaksolla oli pääsääntöi-

sesti käytössä jatkuva arviointi. Tällöin tentti muodosti 50 % arvosanasta ja harjoitusteh-

tävät toiset 50 %. Harjoitustehtävien enimmäispistemäärä oli 108 ja se vastattiin skaala-

maan 24 pistettä, joka oli myös tentin enimmäispistemäärä.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan ja arvosanaan vaikutta-

via pisteitä oli jatkuvalla arvioinnilla 48 sekä pelkällä tentillä arvioidessa 24. Jatkuvalla

arvioinnilla 22 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 28

pisteellä arvosanan kaksi, 33,5 pisteellä arvosanan kolme, 38,5 pisteellä arvosanan neljä

ja 43,5 pisteellä arvosanan viisi. Pelkällä tentillä arvioidessa 10 pisteellä sai opintojak-

son suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 12,5 pistellä arvosanan kaksi, 15 pisteellä

arvosanan kolme, 17,5 pisteellä arvosanan neljä ja 20 pisteellä arvosanan viisi.

A.3.3 Vektorien ja matriisien flippaustoteutus

Vektorit ja matriisit -opintojakson flippaustoteutus alkoi tiedotustilaisuudella aloitusviikon

maanantaina. Aloitusviikon maanantaina tai tiistaina oli ensimmäinen harjoitustilaisuus,

jossa esiteltiin, miten laskuharjoitustilaisuuksissa toimitaan ja tehtiin muutamia tehtäviä.

Nämä tehtävät piti palauttaa tiistai-iltaan mennessä. Aloitusviikon aikana oli tehtävänä

MATLAB Onramp -kurssi ja tutkimuskyselyyn sekä -lupaan vastaaminen. Ensimmäinen

prime time oli aloitusviikon keskiviikkona tai torstaina. Siellä kirjoitettiin itselleen ajankäyt-

tösuunnitelma opintojaksolle sekä ryhmätehtävänä tutustuttiin opintojakson vaatimiin esi-

tietoihin. Näiden molempien tehtävien palautusten määräaika oli aloitusviikon perjantai-
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iltana.

Opintojakson ensimmäinen varsinainen aiheviikko alkoi aloitusviikon torstai-iltana eli en-

simmäisten prime timejen jälkeen. Aiheviikot alkoivat uuden kurssiaiheen opiskelulla. Tä-

män jälkeen tehtiin verkkotehtäviä, joihin vastaaminen sulkeutui perjantai-iltana ja niihin

vastaaminen vaikutti opintojakson arvosanaan. Opintojaksolla oli käytössä perjantaiaa-

mun tukitilaisuus sekä Laskutupa.

Aiheviikkojen maanantaina tai tiistaina oli harjoitustilaisuus, jossa käsiteltiin viikon viittä

harjoitustehtävää. Koronaikaan ne järjestettiin etätilaisuuksina. Tehtävistä kolme tehtiin

sekä palautettiin ennen harjoitustilaisuutta ja ne käsiteltiin itse tilaisuudessa. Kaksi pa-

lautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään tiistai-iltana. Niiden itse- sekä vertaisarvioinnin

määräaika oli perjantai-iltana.

Opintojaksolla tehtiin myös jokaisen viikon aiheiden oppimisesta itsearvio, joka oli aina

seuraavan viikon ensimmäinen verkkotehtävä. Keskiviikkona tai torstaina oli prime time -

tilaisuus, jossa oli mahdollista saada opintojakson suorittamiseen vaikuttavia pisteitä osal-

listumalla keskusteluun. Prime time -tilaisuudessa tehtiin myös ryhmätehtävä, joka palau-

tettiin perjantai-iltaan mennessä. Opintojakson tentti oli EXAMissa tehtävä kaksiosainen

tentti. Ensimmäinen osa oli välitentti, josta oli mahdollista saada 50 pistettä. Toinen osa

oli lopputentti, josta oli mahdollista saada 250 pistettä.

A.3.4 Vektorien ja matriisien luentototeutus

Vektorit ja matriisit -opintojakson luentototeutus koostui enimmäkseen luennoista ja las-

kuharjoituksista. Opintojaksolla oli aina viikottain kolme kahden tunnin luentoa etätoteu-

tuksena. Laskuharjoitusryhmistä sai apua tehtävien ratkomiseen ja niitä järjestettiin sekä

etä- että lähitoteutuksena, eikä niihin osallistuminen ollut pakollista. Opintojaksolla oli yh-

den pisteen verkkotehtäviä kuusi viikossa sekä toiset kuusi palautettavaa kahden pisteen

paperitehtävää, jotka täytyi itse- ja vertaisarvioida saadakseen pisteitä.

Itse harjoitustehtävien lisäksi opintojaksolla täytyi suorittaa MATLAB OnRamp -verkkokurssi,

josta oli 50 % suorittamalla mahdollista saada 10 harjoituspistettä. Näiden lisäksi opinto-

jaksolla oli kysely opiskelunäkemyksistä, josta sai neljä pistettä. Perjantaiaamuisin järjes-

tettiin tukitilaisuus niille, joilla oli lähtötiedoissa aukkoja. Perjantaiaamun tukeen osallistu-

malla oli mahdollista saada joka viikko 2 lisäpistettä. Nämä lisäpisteet oli myös mahdollis-

ta saada viikottain tekemällä haastavampia lisätehtäviä. Opintojaksolla oli myös käytös-

sä Laskutupa. Opintojaksolla oli EXAM-harjoitustentti, jossa pääsi tutustumaan EXAM-

järjestelmään. Harjoitustentissä oli kolme tehtävää, joista saadut pisteet skaalattiin astei-

kolle 0–10.

Opintojakson varsinainen tentti oli EXAMissa ja siihen sai osallistua, jos oli kerännyt opin-

tojakson aikana vähintään 50 harjoituspistettä. Tentissä oli neljä tehtävää, joista kaksi
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ensimmäistä olivat verkkotehtävätyyppisiä Moodlessa tehtäviä. Toiset kaksi tehtävää oli-

vat MATLAB-tehtäviä, joiden tehtävänannot annettiin MATLABin Live Script -tiedostona.

Opintojaksolla oli pääsääntöisesti käytössä jatkuva arviointi. Tällöin tentti muodosti 50 %

arvosanasta ja harjoitustehtävät toiset 50 %. Harjoitustehtävien enimmäispistemäärä oli

118 ja se vastattiin skaalamaan 24 pistettä sekä samoin tentin enimmäispistemäärä 30

skaalattiin vastaamaan 24 pistettä.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan ja arvosanaan vaikutta-

via pisteitä oli jatkuvalla arvioinnilla 48 sekä pelkällä tentillä arvioidessa 24. Jatkuvalla

arvioinnilla 22 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 27,5

pisteellä arvosanan kaksi, 33 pisteellä arvosanan kolme, 38,5 pisteellä arvosanan neljä

ja 44 pisteellä arvosanan viisi. Pelkällä tentillä arvioidessa 11 pisteellä sai opintojakson

suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 13,75 pistellä arvosanan kaksi, 16,5 pisteellä

arvosanan kolme, 19,25 pisteellä arvosanan neljä ja 22 pisteellä arvosanan viisi.

A.3.5 Differentiaali- ja integraalilaskennan flippaustoteutus

Differentiaali- ja integraalilaskenta -opintojakson flippaustoteutus alkoi aloitusviikon maa-

nantaina tiedostustilaisuudella. Aloitusviikon aikana oli myös tarkoituksena tehdä lähtö-

tasotesti sekä vastata tutkimuslupa ja tutkimuskyselyyn. Lisäksi maanantaina tai tiistai-

na oli ensimmäinen harjoitustilaisuus, jossa esiteltiin, miten laskuharjoitustilaisuuksissa

toimitaan ja tehtiin muutamia tehtäviä. Nämä tehtävät piti palauttaa tiistai-iltaan men-

nessä. Aloitusviikolla oli ensimmäinen prime time -tilaisuus ja ryhmätehtävä keskiviikko-

na tai torstaina. Siellä tehtiin opintojaksolle ajankäyttösuunnitelma, joka täytyi palauttaa

perjantai-iltaan mennessä kuten ryhmätehtäväkin.

Ensimmäinen varsinainen aiheviikko alkoi heti tämän jälkeen aloitusviikon torstai-iltana.

Varsinaiset aiheviikot koostuivat uuden aiheen opiskelusta. Tämän jälkeen tehtiin verkko-

tehtävät, joihin vastaaminen sulkeutui aina aiheviikon perjantai-iltana. Opintojaksolla oli

käytössä perjantaiaamun tukitilaisuus sekä Laskutupa.

Aiheviikkojen maanantaina ja tiistaina oli harjoitustilaisuudet, jossa käsiteltiin viikon viittä

harjoitustehtävää. Tehtävistä kolme käsiteltiin itse tilaisuudessa ja niiden piti olla tehty-

nä valmiiksi. Niistä pystyi saamaan pisteet vain osallistumalla harjoitustilaisuuteen. Kaksi

muuta tehtävää puolestaan palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään tiistai-iltana. Pa-

lautettavat tehtävät itse- ja vertaisarvioitiin perjantai-iltaan mennessä.

Opintojaksolla tehtiin myös jokaisen viikon aiheiden oppimisesta itsearvio, joka oli aina

seuraavan viikon ensimmäinen verkkotehtävä. Keskiviikkona tai torstaina oli prime time

-tilaisuus, jossa keskusteluun osallistuminen vaikutti saataviin pisteisiin. Prime timessä

tehtiin ryhmätehtävä, joka piti palauttaa perjantai-iltaan mennessä.

Osaamistestit olivat opintojakson aikana sekä lopussa EXAM-järjestelmässä. Ensimmäi-
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sestä ja toisesta testistä oli mahdollista saada enintään 75 pistettä ja viimeisesti testistä

enintään 150 pistettä. Yhteensä osaamistesteistä oli siis mahdollista saada opintojakson

aikana enintään 300 pistettä. Ensimmäinen ja toinen testi koostuivat vain automaattitar-

kisteisia tehtäviä, mutta kolmannessa testissä oli niiden lisäksi myös erillinen palautettava

osuus, joka kirjoitettiin MATLABilla.

Osaamistestien pistemäärä oli mahdollista korvata erillisellä EXAM-tentillä, josta pystyi

saamaan enintään 300 pistettä. Mikäli oli suorittanut yhteensä vähintään 40 % opintojak-

son muista pisteistä, määräytyy arvosana pelkän tentin perusteella, jos sen pisteet ovat

paremmat kuin osaamistestien.

A.3.6 Differentiaali- ja integraalilaskennan luentototeutus

Differentiaali- ja integraalilaskenta -opintojakson luentototeutus koostui enimmäkseen luen-

noista ja laskuharjoituksista. Opintojaksolla oli aina viikottain kolme kahden tunnin luen-

toa etätoteutuksena. Laskuharjoitusryhmistä sai apua tehtävien ratkomiseen ja niitä jär-

jestettiin sekä etä- että lähitoteutuksena, eikä niihin osallistuminen ollut pakollista. Opin-

tojaksolla oli yhden pisteen verkkotehtäviä kuusi sekä toiset kuusi palautettavaa kahden

pisteen paperitehtävää, jotka täytyi itse- ja vertaisarvioida saadakseen pisteitä.

Lisäksi opintojaksolla oli kolme välikoetta, joista jokaisesta oli mahdollista saada enintään

20 pistettä. Näiden lisäksi opintojaksolla tehtiin myös 60 pisteen arvoinen harjoitustyö.

Itselleen valittiin annetuista harjoitustyöaiheista yksi ja tehtiin siihen liittyvää tutkimusta

MATLABilla. Lopulta muodostettiin raportti, jossa esiteltiin työtä ja vastattiin annettuihin

kysymyksiin.

Näiden lisäksi opintojaksolla oli kysely opiskelunäkemyksistä, josta sai neljä pistettä. Per-

jantaiaamuisin järjestettiin tukitilaisuus niille, joilla oli lähtötiedoissa aukkoja. Perjantaiaa-

mun tukeen osallistumalla oli mahdollista saada joka viikko 2 lisäpistettä. Nämä lisäpisteet

oli myös mahdollista saada viikottain tekemällä Plussa-monisteen tehtäviä. Opintojaksolla

oli myös käytössä Laskutupa.

Opintojakson tentti oli EXAMissa ja siihen sai osallistua, jos oli kerännyt opintojakson ai-

kana vähintään 45 harjoituspistettä. Tentissä oli kolme tehtävää, joista ensimmäinen oli

automaattitarkisteinen. Loput kaksi tehtävää olivat liitteenä palautettavia tehtäviä. Opin-

tojaksolla oli pääsääntöisesti käytössä jatkuva arviointi. Tällöin tentti muodosti 50 % arvo-

sanasta ja harjoitustehtävät toiset 50 %. Harjoitustehtävien enimmäispistemäärä oli 108

ja se vastattiin skaalamaan 24 pistettä sekä samoin tentin enimmäispistemäärä 30 skaa-

lattiin vastaamaan 24 pistettä.

Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan ja arvosanaan vaikutta-

via pisteitä oli jatkuvalla arvioinnilla 48 sekä pelkällä tentillä arvioidessa 24. Jatkuvalla

arvioinnilla 23 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 28
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pisteellä arvosanan kaksi, 33 pisteellä arvosanan kolme, 38 pisteellä arvosanan neljä ja

43 pisteellä arvosanan viisi. Pelkällä tentillä arvioidessa 11.5 pisteellä sai opintojakson

suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 14 pistellä arvosanan kaksi, 16,5 pisteellä ar-

vosanan kolme, 19 pisteellä arvosanan neljä ja 21.5 pisteellä arvosanan viisi.

A.3.7 Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen

päättelyyn yhdistetty toteutus

Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn -opintojakson aiheviikot

alkoivat uuden aiheen opiskelulla. Tämän jälkeen tehtiin verkkotehtävät, joihin vastaami-

nen sulkeutui aina aiheviikon perjantai-iltana. Opintojaksolla oli käytössä Laskutupa sekä

Moodlessa oleva keskustelupalsta. Opintojakson aikana oli myös mahdollista harjoitella

perustaitoja kertaustehtävillä, mutta näistä ei saanut suorituspisteitä.

Opintojaksolla oli viikottain aina kuusi palautettavaa tehtävää, jotka palautettiin sähköi-

sesti aina tiistai-iltaan mennessä. Neljästä tehtävästä sai merkitä itselleen pisteet, mikäli

ratkaisu oli esityskelpoinen. Kaksi muuta tehtävää itse- ja vertaisarvioitiin perjantai-iltaan

mennessä.

Harjoitustilaisuuden alkoivat jo ensimmäisellä opetusviikolla. Tilaisuuteen osallistuminen

piti merkitä Moodleen aina perjantai-iltaan mennessä, jotta sai siitä suorituspisteitä. Har-

joitustilaisuuksissa tehtiin harjoitustyötä pienryhmissä. Ryhmässä tehdystä harjoitustyös-

tä sai 75 pistettä. Mikäli työn teki itsenäisesti, sai siitä 150 pistettä eikä tarvinnut osal-

listua harjoitustilaisuuksiin. Aiemmin flippaustoteutuksilla olleiden kanssa jatkettiin tällä

toteutuksella myös prime timejen kaltaisia käytänteitä.

Opintojaksolla oli kaksi EXAM-tenttiä. Ensimmäinen oli 120 pisteen alkutentti, jossa oli

automaattitarkisteisia tehtäviä ja joka käsitteli ensimmäisestä neljää aiheviikkoa. Toinen

oli 250 pisteen lopputentti, joka käsitteli koko opintojakson sisältöä.

Opintojakson aikana oli mahdollista saada korkeintaan 1 000 läpäisyyn ja arvosanaan

vaikuttavaa pistettä. Näistä 590 pistettä saatiin aiheviikkojen aikana, 75 pistettä harjoitus-

työstä, 5 pistettä kyselyihin sekä palautteeseen vastaamisesta ja 370 pistettä tenteistä.

Aiheviikkoja opintojaksolla oli kuusi ja niistä jokaisesta oli mahdollista saada pisteitä seu-

raavasti

• Verkkotehtävät: max 35 p

• Palautettavat tehtävät: max 40 p

• Palautettavien harjoitusten itse- ja vertaisarvioiden tekeminen määräaikaan men-

nessä: max 5 p

• Aktiivinen osallistuminen harjoitusryhmään: max 10 p

• Plussa-kurssimonisteen käsitteenmuodostustehtävät: max 40 p.
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Opintojakson arvosanat annettiin kokonaispistemäärän mukaan. Suorituspisteistä vähin-

tään 100 täytyi saada EXAM-tenteistä ja vähintään 100 muista kuin EXAM-tenteistä. Kaik-

kien eri suoritteiden arvioinnin lisäksi oli myös tenttipainotteinen arviointi, jossa täytyi saa-

da vähintään 100 pistettä muualta kuin EXAMista ja suorituspisteet ovat lopulta 4 kertaa

lopputentin pistemäärä. 500 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvo-

sanan yksi. 600 pistellä arvosanan kaksi, 700 pisteellä arvosanan kolme, 800 pisteellä

arvosanan neljä ja 900 pisteellä arvosanan viisi.

A.4 Lukuvuosi 2022–2023

Lukuvuonna 2022–2023 Tampereen yliopiston Hervannan kampuksella pakolliset insi-

nöörimatematiikan opintojaksot olivat MATH.APP.111 Analyysin peruskurssi, MATH.MA.140

Vektorit ja matriisit, MATH.APP.160 Differentiaali- ja integraalilaskenta sekä MATH.APP.210

Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn [20, 23, 21, 22]. Analyysin

peruskurssilla sekä Vektorit ja matriisit -opintojaksoilla oli flipaustoteutus. Differentiaali- ja

integraalilaskennalla oli vain luentototeutus, ja Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja ti-

lastolliseen päättelyyn oli vain flippausta muistuttava toteutus.

A.4.1 Analyysin peruskurssin flippaustoteutus

Analyysin peruskurssi -opintojakson flippaustoteutus alkoi aloitusviikon maanantaina tie-

dotustilaisuudella. Aloitusviikolla järjestettiin ensimmäinen prime time -tilaisuus tiistaina

tai keskiviikkona. Ensimmäisessä prime time -tilaisuudessa kirjoitettiin ajankäyttösuun-

nitelma itselle opintojaksoon liittyen ja tehtiin ryhmätehtävä, mitkä piti palauttaa torstai-

iltaan mennessä. Aloitusviikon torstaina oli etänä ensimmäinen harjoitustilaisuus, jossa

oli kolme etukäteen palautettavaa tehtävää ja kaksi viimeistään torstai-iltana palautet-

tavaa tehtävää. Nämä tehtävät piti itse- ja vertaisarvioida maanantai-iltaan mennessä.

Aloitusviikolla vastattiin myös tutkimuskyselyihin, tehtiin perustaitojen kertaustehtävät ja

-testi. Lisäksi aloitusviikolla tehtävänä oli tehdä MathWorks-tunnukset sekä tehtävä niihin

liittyen.

Ensimmäinen varsinainen opintojakson aiheviikko alkoi aloitusviikon torstai-iltana eli en-

simmäisten prime timejen jälkeen. Opiskelijat aloittavat uuden aiheen opiskelun aihevii-

kon aluksi. Tämän jälkeen tehtiin verkkotehtävät, joihin vastaaminen sulkeutui maanantai-

iltana ja niiden suorittaminen vaikutti arvosanaan. Opintojaksolla oli käytössä perjantai-

aamun tukitilaisuus sekä Laskutupa.

Tiistaina tai keskiviikkona oli prime time -tilaisuus, jossa pienryhmät ja opettaja keskus-

televat kyseisestä aiheviikosta. Keskusteluun osallistuville opiskelijoille oli tarjolla pistei-

tä. Prime timessä tehtävä ryhmätehtävä täytyi palauttaa torstai-iltana ja sen tekemiseen

osallistuneet opiskelijat saivat pisteitä tehtävästä.
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Torstai-iltapäivänä järjestettiin harjoitustilaisuudet. Harjoitustilaisuudessa käsiteltiin viikon

viittä harjoitustehtävää. Nämä harjoitustilaisuudet poikkesivat aiemmista, sillä tilaisuuksia

oli vähemmän eli yhdessä harjoitustilaisuudessa oli paljon enemmän osallistujia. Tilai-

suuksissa ennemminkin koottiin viikko yhteen ja nostettiin keskeisiä asioita. Lisäksi käy-

tiin palautettujen tehtävien ratkaisut läpi.

Harjoitustehtävistä kolme tehtiin sekä palautettiin ennen harjoitustilaisuutta ja ne käsi-

teltiin itse tilaisuudessa. Kaksi palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään torstai-iltana.

Niiden itse- sekä vertaisarvioinnin määräaika oli maanantai-iltana. Opintojaksolla tehtiin

myös jokaisen viikon aiheiden oppimisesta itsearvio, joka oli aina seuraavan viikon en-

simmäinen verkkotehtävä.

Opintojakson tentti oli vapaaehtoinen, mutta opintojakso oli mahdollista suorittaa arvosa-

noin 1–3 ilman tenttiin osallistumista. Korkeampiin arvosanoihin vaadittiin kuitenkin tentti.

Tentin yhteispistemäärä oli 300 pistettä. Jatkuvan arvioinnin ohella opintojaksolla oli vaih-

toehtoisena suoritustapana pelkät tenttipisteet. Tämä vaati vähintään 40 % viikkopisteis-

tä, jotta arvosana laskettiin pelkkien tenttipisteiden mukaisesti. Hyväksytyn suorituksen

rajana oli puolet tentin pisteistä.

A.4.2 Vektorien ja matriisien flippaustoteutus

Vektorit ja matriisit -opintojakson flippaustoteutus alkoi tiedotustilaisuudella aloitusviikon

maanantaina. Ensimmäinen prime time oli aloitusviikon tiistaina tai keskiviikkona. Siel-

lä kirjoitettiin itselleen ajankäyttösuunnitelma opintojaksolle sekä ryhmätehtävänä tutus-

tuttiin opintojakson vaatimiin esitietoihin. Näiden molempien tehtävien palautusten mää-

räaika oli aloitusviikon torstai-iltana. Aloitusviikolla oli torstaina ensimmäinen harjoitusti-

laisuus, jossa esiteltiin, miten laskuharjoitustilaisuuksissa toimitaan ja tehtiin muutamia

tehtäviä. Nämä tehtävät piti palauttaa torstai-iltaan mennessä. Aloitusviikon aikana oli

tehtävänä MATLAB Onramp -kurssi ja tutkimuskyselyyn sekä -lupaan vastaaminen.

Opintojakson ensimmäinen varsinainen aiheviikko alkoi aloitusviikon torstai-iltana eli en-

simmäisten prime timejen jälkeen. Aiheviikot alkoivat uuden kurssiaiheen opiskelulla. Tä-

män jälkeen tehtiin verkkotehtäviä, joihin vastaaminen sulkeutui maanantai-iltana ja niihin

vastaaminen vaikutti opintojakson arvosanaan. Opintojaksolla oli käytössä perjantaiaa-

mun tukitilaisuus sekä Laskutupa.

Aiheviikkojen tiistaina tai keskiviikkona oli prime time -tilaisuus, jossa oli mahdollista saa-

da opintojakson suorittamiseen vaikuttavia pisteitä osallistumalla keskusteluun. Prime ti-

me -tilaisuudessa tehtiin myös ryhmätehtävä, joka palautettiin torstai-iltaan mennessä.

Torstaina oli harjoitustilaisuus, jossa käsiteltiin viikon viittä harjoitustehtävää. Nämä harjoi-

tustilaisuudet poikkesivat aiemmista, sillä tilaisuuksia oli vähemmän eli yhdessä harjoitus-

tilaisuudessa oli paljon enemmän osallistujia. Tilaisuuksissa ennemminkin koottiin viikko
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yhteen ja nostettiin keskeisiä asioita. Lisäksi käytiin palautettujen tehtävien ratkaisut läpi.

Harjoitustehtävistä kolme tehtiin sekä palautettiin ennen harjoitustilaisuutta ja ne käsi-

teltiin itse tilaisuudessa. Kaksi palautettiin tilaisuuden jälkeen viimeistään torstai-iltana.

Niiden itse- sekä vertaisarvioinnin määräaika oli maanantai-iltana. Opintojaksolla tehtiin

myös jokaisen viikon aiheiden oppimisesta itsearvio, joka oli aina seuraavan viikon en-

simmäinen verkkotehtävä.

Opintojakson tentti oli EXAMissa tehtävä kaksiosainen tentti. Ensimmäinen osa oli väli-

tentti, josta oli mahdollista saada 50 pistettä. Toinen osa oli lopputentti, josta oli mahdol-

lista saada 250 pistettä.

A.4.3 Differentiaali- ja integraalilaskennan yhdistetty toteutus

Differentiaali- ja integraalilaskenta -opintojakso koostui enimmäkseen luennoista ja las-

kuharjoituksista. Aloitusviikon aikana kirjoitettiin itselleen ajankäyttösuunnitelma opinto-

jaksolle, osallistuttiin lähtötasotestiin ja vastattiin tutkimuskyselyyn sekä -lupaan. Opin-

tojaksolla oli aina viikottain kolme kahden tunnin luentoa, joita ennen opiskelijoiden olisi

pitänyt tutustua materiaaliin itsenäisesti. Luentojen lisäksi opintojaksolla oli myös tarjolla

opetusvideoita aihepiireistä.

Aiheviikon aikana tehtiin verkkotehtäviä, joihin vastaaminen sulkeutui perjantai-iltana ja

niihin vastaaminen vaikutti opintojakson arvosanaan. Opintojaksolla oli käytössä perjan-

taiaamun tukitilaisuus sekä Laskutupa.

Harjoitustilaisuudessa käsiteltiin kuutta harjoitustehtävää. Tehtävistä kaksi olivat ryhmä-

tehtäviä, jotka palautettiin ryhmän kanssa yhteisesti. Toiset kaksi tehtävää palautettiin

yhtenä dokumenttina. Loput kaksi tehtävää palautetaan myös ja sen lisäksi ne itse- sekä

vertaisarvioidaan, eikä niistä saanut pisteitä ilman arviointien tekemistä. Tehtävät täytyi

palauttaa aina perjantai-iltaan mennessä ja arvioinnit täytyi tehdä maanantai-iltaan men-

nessä

Opintojakson aikana oli kolme osaamistestiä, jotka olivat jokainen 50 pisteen arvoisia.

Nämä testit tehtiin eri kurssin vaiheissa ja ne sisälsivät automaattitarkisteisia tehtäviä.

Itse tentistä oli mahdollista saada 300 pistettä, joista täytyi saada vähintään 50 läpäisyyn.

Opintojakson aikana oli mahdollista saada korkeintaan 1 000 läpäisyyn ja arvosanaan

vaikuttavaa pistettä. Näistä 40 saatiin aloitusviikon aikana, 85 pistettä jokaisena kuutena

aiheviikkona, 150 osaamistesteistä ja 300 tentistä. Aloitusviikolla oli jaossa enintään 40

pistettä, jotka jakautuivat taulukon A.1 mukaisesti.

Eri opintojakson aiheviikkoja oli kuusi ja jokaiselta oli mahdollista saada enintään 85 pis-

tettä. Koko opintojakson aikana aiheviikoilta pystyi saada siis enintään 510 pistettä. Aihe-

viikkojen pisteet muodostuivat jokaisella viikolla taulukon A.2 mukaisesti.
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Suoritus Pisteitä

Lähtötasotesti 20

Tutkimuslupakysymyksiin ja tutkimuskyselyyn vastaaminen 10

Ajankäyttösuunnitelma 10

Taulukko A.1. Opintojaksojen aloitusviikon pisteet

Suoritus Pisteitä viikossa

Verkkoharjoitukset 15

Harjoitustilaisuuteen osallistuminen 5

Harjoitustilaisuuden ei-arvioitavat tehtävät 20

Harjoitustilaisuuden ryhmätehtävät 20

Harjoitustilaisuuden arvioitavat tehtävät 20

Palautettavien tehtävien itse - ja vertaisarvio 5

Taulukko A.2. Opintojaksojen viikottaiset pisteet

Lisäksi Plussa-monisteen käsitteenmuodostustehtävistä oli mahdollista saada enintään

40 lisäpistettä. Harjoituspisteistä täytyi saada hyväksyttyyn suoritukseen vähintään 40 %

eli 220 pistettä. Jatkuvan arvioinnin lisäksi opintojakso oli mahdollista suorittaa pelkän

tentin perusteella, jolloin tentin enimmäispistemäärä skaalattiin vastaamaan 1 000 pistet-

tä. 500 pisteellä sai opintojakson suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 575 pistellä

arvosanan kaksi, 675 pisteellä arvosanan kolme, 775 pisteellä arvosanan neljä ja 875

pisteellä arvosanan viisi.

A.4.4 Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen

päättelyyn yhdistetty toteutus

Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn -opintojakson aiheviikot

koostuivat uuden aiheen opiskelusta itsenäisesti sekä harjoitustehtävien tekemisestä ja

harjoitusryhmään osallistumisesta. Opintojaksolla järjestettiin viikottainen infotilaisuus tors-

taisin, missä sai vapaasti kysellä. Laskutupa, Moodlessa oleva keskustelupalsta sekä Per-

jantaiaamun tukitilaisuus olivat myös käytössä.

Harjoitustehtävät julkaistiin aina viikottain ja ne koostuivat verkkotehtävistä sekä palau-

tettavista tehtävistä. Harjoitusryhmät kokoontuivat pitkin viikkoa ja niissä tehtiin ryhmä-

harjoitus, josta oli mahdollista saada pisteitä vain osallistumalla harjoitusryhmään. Tehtä-

vät palautettiin aina perjantai-iltaan mennessä. Viimeisistä tehtävistä tehtiin aina vertais-

ja itsearvioinnit tiistai-iltaan mennessä. Verkkotehtävistä, sekä kummistakin palautetta-

vista tehtävistä on joka viikko saatavilla jokaisesta kuusi pistettä eli harjoituspisteitä voi

viikottain saada enintään 18. Lisäksi Plussa-monisteen käsitteenmuodostustehtävistä oli
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mahdollista saada niitä tekemällä enintään 6 pistettä. Osallistumalla tutkimuskyselyihin

oli myös mahdollista saada kaksi pistettä.

Opintojakson tentti oli EXAMissa ja siinä oli kolme suoritusmahdollisuutta. Tentissä oli se-

kä automaattisesti arvioitavia tehtäviä että liitteenä palautettavia tehtäviä. Tentin yhteis-

pistemäärä oli 100 pistettä, joista tuli saada vähintään 25 pistettä hyväksyttyyn suorituk-

seen. Harjoitustehtävien yhteispistemäärä oli 108 pistettä, joista tuli vähintään 25 pistettä

hyväksyttyyn suoritukseen.

Opintojakso oli mahdollista suorittaa joko harjoituspainotteisella arvioinnilla tai tenttipai-

notteisella arvioinnilla. Harjoituspainotteisessa harjoitusten ja tentin pisteet laskettiin yh-

teen, joka oli enintään 200 pistettä. Tenttipainotteisessa puolestaan tentin pistemäärä ker-

rottiin kahdella, jolloin tenttipisteiksi tuli enintään 200 pistettä. 100 pisteellä sai opintojak-

son suoritettua hyväksytysti ja arvosanan yksi. 120 pistellä arvosanan kaksi, 140 pisteellä

arvosanan kolme, 160 pisteellä arvosanan neljä ja 180 pisteellä arvosanan viisi.
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LIITE B: REGRESSIOMALLIT JA

KORRELAATIOTAULUKOT

Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo

Vakiotermi 4.4705 9.5587 0.46769 0.64041

Sähköiset harjoitukset 0.029741 0.12422 0.23942 0.81098

Harjoitustehtävät 0.024787 0.091507 0.27088 0.78671

Viikon 1 aktiivisuus 0.02522 0.076438 0.32994 0.74172

Viikon 2 aktiivisuus 0.029838 0.16467 0.1812 0.85636

Viikon 3 aktiivisuus 0.045803 0.17022 0.26908 0.78809

Viikon 4 aktiivisuus 0.081891 0.14965 0.5472 0.58472

Viikon 5 aktiivisuus 0.2037 0.14013 1.4536 0.14729

Viikon 6 aktiivisuus 0.025705 0.14416 0.17831 0.85862

Viikon 7 aktiivisuus -0.030868 0.12004 -0.25715 0.79727

Selitysosuus 0.129

Korjattu selitysosuus 0.0979

Taulukko B.1. Lukuvuoden 2020–2021 Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolli-
seen päättelyyn regressiomalli.
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Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo

Vakiotermi -2.209 0.87902 -2.513 0.012437

Sähköiset harjoitukset -1.3367·108 7.404·107 -1.8054 0.071907

Harjoitustehtävät -1.3367·108 7.404e·107 -1.8054 0.071907

Viikon 2 aktiivisuus 2.4061·107 1.3327·107 1.8054 0.071907

Viikon 3 aktiivisuus 2.4061·107 1.3327·107 1.8054 0.071907

Viikon 4 aktiivisuus 2.4061·107 1.3327·107 1.8054 0.071907

Viikon 5 aktiivisuus 2.4061·107 1.3327·107 1.8054 0.071907

Viikon 6 aktiivisuus 2.4061·107 1.3327·107 1.8054 0.071907

Viikon 7 aktiivisuus 2.4061·107 1.3327·107 1.8054 0.071907

Selitysosuus 0.351

Korjattu selitysosuus 0.336

Taulukko B.2. Lukuvuoden 2021–2022 Differentiaali- ja integraalilaskennan luentototeu-
tuksen regressiomalli.

Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo

Vakiotermi -14.682 7.5351 -1.9485 0.051853

Sähköiset harjoitukset 0.98936 0.44746 2.211 0.027431

Harjoitustehtävät 1.1356 0.49695 2.2851 0.022672

Viikon 2 aktiivisuus -0.63585 0.40378 -1.5747 0.11587

Viikon 3 aktiivisuus -0.42687 0.41737 -1.0228 0.30686

Viikon 4 aktiivisuus -1.0088 0.42684 -2.3634 0.018446

Viikon 5 aktiivisuus -0.59548 0.44173 -1.348 0.17818

Viikon 6 aktiivisuus -0.4093 0.43132 -0.94895 0.34305

Viikon 7 aktiivisuus 0.31238 0.15837 1.9725 0.049043

Selitysosuus 0.476

Korjattu selitysosuus 0.469

Taulukko B.3. Lukuvuoden 2021–2021 Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolli-
seen päättelyyn regressiomalli.
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Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4 Viikko 5 Viikko 6 Viikko 7

Viikko 1 1.000 0.0141 0.0946 0.1947 0.1311 0.1178 0.2692

Viikko 2 0.0141 1.000 0.9163 0.6351 0.5586 0.5235 0.4761

Viikko 3 0.0946 0.9163 1.000 0.6681 0.5937 0.5621 0.5141

Viikko 4 0.1947 0.6351 0.6681 1.000 0.7488 0.6839 0.6035

Viikko 5 0.1311 0.5586 0.5937 0.7488 1.000 0.7156 0.6504

Viikko 6 0.1178 0.5235 0.5621 0.6839 0.7156 1.000 0.6904

Viikko 7 0.2692 0.4761 0.5141 0.6035 0.6504 0.6904 1.000

Taulukko B.4. Vektorien ja matriisien viikkoaktiivisuuksien korrelaatiot lukuvuonna
2021–2022.

Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4 Viikko 5 Viikko 6 Viikko 7

Viikko 1 1.000 0.2136 0.2761 0.3166 0.2139 0.2564 0.3695

Viikko 2 0.2136 1.000 0.7766 0.7672 0.7624 0.6919 0.6100

Viikko 3 0.2761 0.7766 1.000 0.8276 0.8035 0.7573 0.6857

Viikko 4 0.3166 0.7672 0.8276 1.000 0.8055 0.7735 0.6828

Viikko 5 0.2139 0.7624 0.8035 0.8055 1.000 0.7800 0.6931

Viikko 6 0.2564 0.6919 0.7573 0.7735 0.7800 1.000 0.7836

Viikko 7 0.3695 0.6100 0.6857 0.6828 0.6931 0.7836 1.000

Taulukko B.5. Differentiaali- ja integraalilaskennan viikkoaktiivisuuksien korrelaatiot luku-
vuonna 2021–2022.

Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4 Viikko 5 Viikko 6 Viikko 7

Viikko 1 - - - - - - -

Viikko 2 - 1.000 0.7693 0.7580 0.7513 0.7437 0.6358

Viikko 3 - 0.7693 1.000 0.8421 0.8258 0.7993 0.6967

Viikko 4 - 0.7580 0.8421 1.000 0.8626 0.8607 0.7521

Viikko 5 - 0.7513 0.8258 0.8626 1.000 0.8815 0.7407

Viikko 6 - 0.7437 0.7993 0.8607 0.8815 1.000 0.7793

Viikko 7 - 0.6358 0.6967 0.7521 0.7407 0.7793 1.000

Taulukko B.6. Johdatus todennäköisyyslaskentaan ja tilastolliseen päättelyyn viikkoaktii-
visuuksien korrelaatiot lukuvuonna 2021–2022.
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