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Tampereen yliopistossa toteutetussa tutkimuksessa haluttiin selvittää tuntitehtävä-konseptin
toimivuutta yliopistofysiikan luento-opetuksessa. Tuntitehtävä on opiskelijoita luennolla akti-
voiva tehtävä. Aktiivisen oppimisen hyötyjä on tutkittu laajasti, mutta niiden toteuttaminen
on haastavaa erityisesti laajamittaisilla opintojaksoilla. Tuntitehtävä toteutettiin Moodlessa
hyödyntäen STACK työkalua, joka on kehitetty erityisesti luonnontieteiden arviointiin.
Moodle on sähköinen oppimisalusta, joka on laajasti käytössä Suomen korkeakoulutuksessa.

Tutkimus pyrki selvittämään, onko opiskelijoilla erilaisia tapoja tehdä tuntitehtävää. Tut-
kimuksessa kartoitettiin millaisia opiskelijoiden mekaniikan käsitteellinen osaaminen sekä
oppimisen lähestymistavat ovat ja vaikuttavatko ne tuntitehtävän tekemiseen. Lisäksi tutki-
muksessa oltiin kiinnostuneita opiskelijoiden kokemuksista tuntitehtävästä. Käsitteellistä
ennakkotietoa kartoitettiin FCI:llä, joka sisältää 30 monivalintakysymystä mekaniikasta.
Oppimisen lähestymistapoja selvitettiin HowULearn-kyselyllä, joka sisältää 4 kysymystä
jokaista kolmea lähestymistapaa kohden. Tuntitehtävän metadata kerättiin oppimisalusta
Moodlesta. Tuntitehtävää koskevaa metadataa klusteroitiin itseorganisoituvien karttojen
(Self-organizing Map) avulla, johon osallistui 121 opiskelijaa. Klusteroinnin ja taustatietojen
vertailuun osallistui 117 opiskelijaa. Opiskelijoiden kokemuksia kartoitettiin palautekyselyllä,
joka sisälsi yhden avokysymyksen ja monivalintakysymyksiä. Palautekyselyyn osallistui 76
opiskelijaa. Avovastauksia analysoitiin sisällönanalyysillä hyödyntäen iteratiivista kategori-
sointia.

Tutkimuksen tuloksena löydettiin kuusi erilaista tapaa vuorovaikuttaa tehtävän kanssa.
Ryhmät erosivat tilastollisesti merkittävästi toisistaan käsitteellisen ennakkotiedon suhteen
(p = 0,0039). Kolme ryhmäparia erosi Wilcoxonin järjestyssummatestissä tilastollisesti mer-
kittävästi (p = 0,031). Kahden ryhmän vertailussa nähtiin, että käsitteellinen ennakkotieto
ennusti opiskelijoiden etenemistahtia keskimääräisten sivutietojen perusteella. Oppimisen
lähestymistapojen suhteen klusteriryhmät eivät eronneet toisistaan. Tästä voidaan päätellä,
että tuntitehtävä ei sitouta vain tiettyä lähestymistapaa suosivia opiskelijoita. Opiskelijoiden
kokemukset tuntitehtävästä olivat pääsääntöisesti myönteisiä. Tuntitehtävällä nähtiin olevan
rooli harjoittelussa ja laskurutiinin muodostumisessa ja sen koettiin edistävän oppimista.
Lisäksi koko tutkimusjoukossa havaittiin käsitteellisen ennakkotiedon eroavan tilastollisesti
merkittävästi eri koulutusohjelmien välillä (p = 0,0071).

Avainsanat: aktiivinen oppiminen, käsitteellinen tieto, ennakkotieto, oppimisen lähestymis-
tavat, STACK, klusterointi, SOM, fysiikan opetus, fysiikan opetuksen tutkimus
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ABSTRACT
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Master of Science
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A study conducted at Tampere University pursued to investigate the effectiveness of the
"lecture exercises" (LE) concept in university physics instruction. The LE is a exercise
designed to activate students during lecture. The benefits of active learning have been
extensively studied, but implementing them is challenging, especially in large-scale courses.
The LE was implementated in Moodle using the STACK tool, which was developed
specifically for assessment in natural sciences. Moodle is an e-learning platform widely used
in Finnish higher education.

The study aimed to determine whether students have different ways of completing the
LE. The study examined the impact of students’ conceptual knowledge of mechanics and
their learning approaches on the LE. In addition the study was interested in students’
experiences with the LE. Conceptual prior knowledge was assessed using the FCI, which
contains 30 multiple-choice questions on mechanics. Learning approaches were assessed
using the HowULearn survey, which contains 4 questions for each of the three approaches.
Metadata regarding the LE was clustered using Self-organizing Maps, with 121 students
participating. A total of 117 students participated in the comparison of the clustering
results and background information. Students’ experiences were mapped using a feedback
survey, which included one open-ended question and multiple-choice questions. Seventy-six
students participated in the feedback survey. The open-ended responses were analyzed
using content analysis with iterative categorization.

The study identified six different ways of interacting with the LE. The groups differed
statistically significantly from one another in terms of prior conceptual knowledge (p =
0,0039). Three pairs of groups differed statistically significantly in the Wilcoxon signed-rank
test (p = 0,031). A comparison of two groups showed that prior conceptual knowledge
predicted students’ pace in the LE based on average page views. In terms of learning
approaches, the cluster groups did not differ from one another. From this, it can be
concluded that the LE does not exclusively engage students who favor a specific approach.
Students’ experiences with the LE were generally positive. The LE was seen as playing
a role in practice and in establishing a calculation routine, and students felt it promoted
learning. In addition, the study found that conceptual prior knowledge differed statistically
significantly across different educational programs (p = 0,0071).

Keywords: active learning, conceptual knowledge, prior knowledge, approaches to learning,
clustering, self-organizing map, physics education, PER
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TEKOÄLYN KÄYTTÖ TÄSSÄ TYÖSSÄ

Opinnäytteessäni on käytetty tekoälysovelluksia:

✓□ Kyllä
□ Ei

Ilmoitukseni mukaan olen käyttänyt opinnäytteessäni tutkielmaprosessin aikana
seuraavia tekoälysovelluksia:

Sovellus Versio

M365 Copilot GPT-5

Scopus AI . . .

Tekoälyn käyttötarkoitus

Microsoft 365 Copilot tekoälyä on käytetty kielenhuoltoon, kirjallisuudessa esiintynei-
den haastavien termien tai lauserakenteiden avaamiseen, työn tekniseen muotoiluun
esim. LaTeX-komentojen etsimiseen sekä R-komentojen selvittelyyn data-analyysissä.
Data-analyysissä mitään tutkimusdataa ei ole syötetty tekoälylle, vaan tekoälyltä on
pyydetty apua komentojen muotoiluun. Copilotilta on myös pyydetty apua osaan
BibTex-viitteiden luomiseen. Scopus AI -työkalua on hyödynnetty lähdekirjallisuuden
etsimiseen tavallisen tiedonhaun tukena.

Osiot, joissa tekoälyä on käytetty

Tekoälyä on hyödynnetty luvuissa 2–5 yllä kuvaamallani tavalla.

Riskien tiedostaminen

Olen tietoinen siitä, että olen täysin vastuussa koko opinnäytteeni sisällöstä, mukaan
lukien osat, joiden tuottamisessa on hyödynnetty tekoälyä, ja hyväksyn vastuun
mahdollisista tästä seuranneista eettisten ohjeiden rikkomuksista.
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1. JOHDANTO

Tutkimusperustaisten opetusmenetelmien, kuten aktiivista oppimista tukevien opetus-
tapojen, käyttö on kasvava trendi etenkin korkeakoulutuksessa. Aktiivisen oppimisen
hyödyt ovat kiistattomat [1–7]. Aktiivisen oppimisen menetelmiä on kuitenkin välillä
vaikeaa soveltaa korkeakouluopetuksessa [8, 9]. Samaan aikaan korkeakoulujen veto-
voimaisuus on Suomessa huipussaan, ja suuri määrä ihmisiä hakeutuu opiskelemaan
esimerkiksi tekniikan aloille. Suuret ryhmäkoot tuottavat haasteita opiskelijoiden
aktivointiin, sekä rajaavat yksilöllisen ohjauksen mahdollisuuksia. Sähköiset oppi-
misalustat ja niihin luodut työkalut tarjoavat ratkaisuja näihin ongelmiin. Esimer-
kiksi oppimisalusta Moodlen STACK työkalu tarjoaa mahdollisuuden myös suurten
ryhmien aktivointiin, luonnontieteiden formatiiviseen arviointiin sekä välittömän
yksilöllisen palautteen antamiseen [10].

Tuntitehtävä-konsepti on opetusmenetelmä, jossa opiskelijat työskentelevät akti-
voivien ja opetuksen tavoitteita tukevien tehtävien parissa lähiopetuksen aikana.
Tuntitehtävä on suunniteltu tukemaan aktiivista oppimista, ongelmanratkaisua sekä
käsitteiden soveltamista. STACK työkalun avulla opiskelijat saavat välitöntä palautet-
ta työskentelystään, joka tutkitusti tukee oppimista sekä opiskelijoiden sitoutumista
[11].

Tämä tutkimus pyrkii selvittämään, kuinka tuntitehtävä-konsepti soveltuu luento-
opetukseen yliopistofysiikan opintojaksolle. Tutkimuksessa tarkastellaan opiskeli-
joiden tapoja tehdä tuntitehtävää, sekä siihen vaikuttavia tekijöitä. On tutkittu,
että opiskelijan ennakkotiedot vaikuttavat fysiikan käsitteelliseen oppimiseen [12,
13]. Lisäksi ennakkotieto opiskeltavasta aiheesta on tärkein oppimiseen ja oppimis-
tuloksiin vaikuttava tekijä [14]. Oppimisen lähestymistavat (reflektoimaton, syvä
ja suunnitelmallinen) ovat myös liitetty aiemmissa tutkimuksissa oppimistuloksiin
[15–18]. Tämä tutkimus pyrkii selvittämään, ennustavatko opiskelijan käsitteellinen
osaaminen tai oppimisen lähestymistavat tapaa tehdä tuntitehtävää. Tuntitehtävän
lisäksi tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita yliopistofysiikan opiskelijoiden käyttä-
mistä oppimisen lähestymistavoista sekä käsitteellisestä ennakkotiedosta. Yhtenä
tutkimuksen tavoitteena on saada selville opiskelijoiden kokemuksia tuntitehtäväs-
tä. Oppimisen ja onnistumisen kokemukset vaikuttavat opiskelijan motivaatioon,
joka vaikuttaa minäpystyvyyden kehittymiseen. STACKin palautejärjestelmällä on
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havaittu olevan vaikutus minäpystyvyyden kehittymiseen. [19] Opiskelijoiden ko-
kemukset tarjoavat arvokasta tietoa opiskelun mielekkyydestä sekä tuntitehtävän
kehitysmahdollisuuksista.

Tutkimus toteutettiin Tampereen yliopistossa ensimmäisen vuoden yliopistofysiikan
opintojaksolla lukuvuonna 2025–2026. Opintojaksolle osallistui noin 250 opiskelijaa.
Aineisto koostui useista lähteistä, joiden avulla pyrittiin tarkastelemaan opiskelijoiden
oppimiseen ja opiskeluun vaikuttavia tekijöitä. Opiskelijoiden käsitteellistä ennakko-
tietoa kartoitettiin mekaniikan käsitetestillä (FCI), ja heidän lähestymistapojansa
oppimiseen selvitettiin HowULearn-kyselyllä. Lisäksi metatietoa liittyen tuntitehtä-
vään kerättiin Moodle-oppimisalustalta. Opiskelijoiden kokemuksia tuntitehtävästä
kartoitettiin palautekyselyllä, joka sisälsi monivalintakysymyksiä sekä yhden avoimen
kysymyksen. Aineiston analyysi perustui sekä määrällisiin että laadullisiin menetel-
miin. Tuntitehtävän tekotapoja tarkasteltiin itseorganisoituvien karttojen (SOM)
avulla, jossa samankaltaiset piirteet ryhmiteltiin klustereiksi. Laadulliseen analyysiin
käytettiin sisällönanalyysiä hyödyntäen iteratiivista kategorisointia, jonka avulla
jäsennettiin tuntitehtävän roolia fysiikan oppimisen näkökulmasta.

Luvussa 2 perehdytään tarkemmin aktiiviseen ja käsitteelliseen oppimiseen, oppimi-
sen lähestymistapoihin sekä tuntitehtävä-konseptiin. Luvussa 3 esitellään tutkimuksen
konteksti ja osallistujat, sekä aineiston keruu ja analyysi. Luku 4 käsittelee tutkimuk-
sessa saadut tulokset. Tuloksissa esitellään tilastolliset havainnot, sekä klusteroinnin
ja laadullisen analyysin tulokset. Tuloksien käsittelyä jatketaan Pohdinta -luvussa 5.
Lopuksi luvussa 6 kootaan tutkimuksen johtopäätökset, ja tarkastellaan tutkimuksen
luotettavuutta sekä jatkotutkimusaiheita.
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2. TEORIA

Termi oppimisteoria viittaa oppimiseen liittyvään teoreettiseen malliin. Historiassa
ensimmäisenä tieteellisenä oppimisteoriana on pidetty behaviorismia. Behavioristiset
oppimisteoriat määrittelevät oppimisen käyttäytymisen muutoksena, mikä voidaan
mitata ulkoisten ärsykkeiden (engl. stimulus) ja vastaanottavan tahon reaktion (engl.
response) suhteena. Behaviorististen oppimiskäsitysten mukaan oppiminen, mitä
tässä yhteydessä kutsutaan monesti myös ehdollistumiseksi, on ympäristön tapahtu-
mien seurausta. [20] Konstruktivismi on laaja sekä monella tieteenalalla esiintyvä
ajattelutapa. Kasvatustieteissä konstruktivismi viittaa oppimisteoriaan, joka on
saanut alkunsa kritiikistä behavioristista oppimiskäsitystä kohtaan 1980- ja 1990-
luvuilla. Konstruktivismi pitää sisällään useita erilaisia konstruktivismin muotoja.
Tyypillisesti konstruktivismin suuntauksia jaotellaan yksilökonstruktivistisiin sekä
sosiokonstruktivistisiin lähestymistapoihin. Suuntauksien eroavaisuudet näkyvät eri-
tyisesti siinä, kuinka konstruktioprosessi nähdään; yksilölliseksi vai sosiaaliseksi ja
kulttuuriseksi ilmiöksi. [21]

2.1 Aktiivinen oppiminen

Aktiivinen oppiminen (engl. active learning) pohjautuu konstruktivistisen teorian
oppimiskäsityksiin. Siljander kertoo konstruktivististen oppimiskäsitysten perustuvan
tiedon rakentamiseen, johon myös termi konstruktio (engl. construct) viittaa [21].
Sosiokonstruktivististen oppimiskäsitysten mukaan oppija on aktiivinen toimija, joka
valikoi ja muokkaa oppimaansa substanssia ollessaan vuorovaikutuksessa ympäris-
tönsä kanssa [21]. Oppija ei siis ole oppimistilanteissa passiivinen vastaanottaja,
vaan tavoitteellinen ja tietoa etsivä [22]. Aktiivinen oppiminen perustuu oppijan
tulkintaan oppimastaan omien sisäisten skeemojensa sekä ennakkokäsitystensä avulla
[21]. Vaikka sosiokonstruktivisitisten oppimiskäsitysten mukaan vuorovaikutus on
avaintekijä oppimisessa, oppimisen ei ajatella tapahtuvan mielen havaitessa ulkoisia
ärsykkeitä. Aistihavaintojen sijaan toimintaa ohjaa sisäinen itsesäätely, jossa oppija
on itse vastuussa oppimisprosessistaan. [21] Aktiivinen oppiminen sisältää laajasti
erilaisia opetusmenetelmiä, ja Princen mukaan aktiivista oppimista on yleisesti kaikki
toiminta, joka pitää sisällään oppijan aktivoimista luokkahuoneessa [1].
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Princen mukaan aktiivista oppimista käsittelevää kirjallisuutta on haastavaa tulkita,
sillä aktiivinen oppiminen nähdään laajasti [1]. Aktiivisen oppimisen hyötyjä on
vaikeaa kohdentaa tiettyihin menetelmiin, sillä aktiivinen oppiminen yläkäsitteenä
sisältää hyvin monenlaisia toimintamalleja. Prince kertoo osan tutkijoista olevan
sitä mieltä, että aktiivinen oppiminen tulisi nähdä ennemmin opetuksen lähestymis-
tapana kuin itse opetusmetodina. Jotta tutkittuja aktiiviseen oppimiseen liittyviä
menetelmiä ja niiden hyötyjä voidaan tarkastella, on syytä tarkentaa aktiivisen op-
pimisen käsitettä. Tyypillinen tapa ryhmitellä aktiivinen oppiminen on jakaa se
kolmeen kategoriaan. Usein käytetty kategorisointi koostuu yhteisöllisestä oppimises-
ta (engl. collaborative learning), yhteistoiminnallisesta oppimisesta (engl. cooperative
learning) ja ongelmalähtöisestä oppimisesta (engl. problem-based learning). [1]

Yhteisöllinen ja yhteistoiminnallinen oppiminen ovat saman kaltaisia keskenään,
mutta yhteisöllistä oppimista on kirjallisuudessa pidetty yhteistoiminnallisen oppimi-
sen kattokäsitteenä [1]. Yhteistoiminnallisessa oppimisessa opiskelijat työskentelevät
yhteistä tavoitetta kohti jakaen vastuuta ryhmän kesken. Toiminta ei välttämättä
sisällä niinkään yhteistyötä, vaan tyypillisesti työ pilkotaan osiin, jonka jälkeen osat
yhdistetään kokonaisuudeksi. [12] Yhteisöllinen oppiminen puolestaan sisältää tyy-
pillisesti yhteistyötä, joka käy ilmi termin englanninkielisestä sanasta collaboration
(yhteistyö) [12]. Ongelmalähtöinen oppiminen puolestaan perustuu sykleihin, jossa
oppiminen jaetaan erilaisiin vaiheisiin. Nimensä mukaan ongelmalähtöisen oppimi-
sen ideana on tutkia jotakin oikeaa olemassa olevaa ongelmaa ja siihen liittyvää
ilmiötä. Tämä opetusmenetelmä perustuu yleensä yhteistyöhön tai yhteistoimintaan,
ja parhaimmillaan oppiminen tapahtuu omaehtoisesti. Ongelmalähtöistä oppimista
käytetäänkin yleensä motivaation luomiseen. [1]

2.1.1 Aktiivisen oppimisen hyödyt ja haasteet

Aktiivisen oppimisen hyötyjä on tutkittu laajasti STEM-aloilla (Sience, Technology,
Engineering and Mathematics) [2–5]. Prince kertoo katselmuksessaan, että aktiivisen
oppimisen, kuten esimerkiksi yhteisöllisen oppimisen, hyötyjä on havaittu erityisesti
insinöörialoilla [1]. Yleisesti tutkimuksissa on löydetty laajasti näyttöä siitä, että
yhteisöllisellä oppimisella on vaikutus akateemiseen menestykseen sekä opiskelijan
näkemyksiin opiskelusta [6, 7].

Prince kuvailee, että monissa aktiivisen oppimisen tutkimuksissa on havaittu keskitty-
misajan pidentyneen, kun oppijoita on aktivoitu kesken opettajajohtoisen opetuksen
[1]. Kesken opetuksen pidettävät aktiviteetit antavat oppijoille tauon kuuntelusta ja
tiedon sisäistämisestä [1]. Haken yli 6000 fysiikan johdantokurssien opiskelijaa sisäl-
tävässä tutkimuksessa huomattiin, että käsitteellistä osaamista testaavissa kokeissa
opiskelijat saivat lähes kaksi kertaa paremmat tulokset verrokkiryhmään verrattuna
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[3]. Myös muut tutkimukset tukevat Haken saamia tuloksia, jonka pohjalta voidaan
sanoa aktiivisen oppimisen vaikuttavan positiivisesti opiskelijoiden käsitteelliseen
oppimiseen [4, 5].

Freeman ym. käsittelevät meta-analyysissään 225 tutkimusta sekä julkaistusta että
julkaisemattomasta kirjallisuudesta [2]. Freeman ym. toteavat aktiivisen oppimisen
parantavan kurssiarvosanoja sekä kurssien läpäisyprosenttia STEM-alojen perus-
tutkinto-opiskelijoilla. Arvosanojen kohentumista mitattiin tutkimuksissa kurssiko-
keilla sekä käsitetesteillä (engl. concept inventory). Suurin hyöty aktiivisessa oppimi-
sessa havaittiin pienissä ryhmäkoissa (< 50 opiskelijaa), mutta positiivinen vaikutus
huomattiin myös isoissa ryhmissä. Freeman ym. ovat analyysissään kiinnostuneita
erityisesti aktiivisen oppimisen vaikutuksesta yliopistokurssien läpäisyyn. Heidän
mukaansa vain 40 prosenttia yliopisto-opiskelijoista, jotka opinnot aloittaessaan ovat
kiinnostuneita STEM-aloista, suorittavat lopulta alan tutkinnon loppuun. Lisäksi he
kertovat, että vain 20 prosenttia alun perin STEM-aloista kiinnostuneista aliedus-
tetuista vähemmistöryhmistä suorittaa alan tutkinnon loppuun. Meta-analyysissä
huomattiin, että perinteisessä opetuksessa opiskelijoilla oli 1,5-kertainen todennäköi-
syys reputtaa kurssi verrattuna aktiivisen oppimisen ryhmiin. Freeman ym. toteavat
myös, että kurssisuoriutuminen kurssiarvosanoilla mitattuna koheni aktiivisen oppi-
misen myötä. Meta-analyysissä tehdyt havainnot huomattiin riippumatta kurssin
tasosta tai tyypistä. [2]

Yliopisto-opetuksessa käytetään edelleen perinteisiä opetustapoja, eli tiedon välittä-
miseen perustuvia opetusmenetelmiä. Vielä vuonna 2007 tehdyssä yhdysvaltalaisessa
tutkimuksessa todettiin, että laajamittaisia muutoksia fysiikan korkeakouluopetuk-
sessa ei ole tehty [23]. Esimerkiksi aktiivista oppimista tukevien opetusmenetelmien
käyttöönotto vaatii muutoksia niin opetushenkilöiden käytännöissä kuin suhtautumi-
sessa oppimiseen [23]. Fysiikan opettajien sitoutumista tutkimukseen perustuvien
opetusstrategioiden (engl. research-based instructional strategies, RBIS) käyttöön on
tutkittu 2010-luvulla [8, 9].

Henderson ym. tekemän tutkimuksen mukaan kolmasosa opettajista, jotka kertoivat
käyttäneensä RBIS:ää lopettivat niiden käyttämisen myöhemmin [8]. Toisaalta Wie-
man ym. tekemässä tutkimuksessa lähes kukaan opettajista ei lopettanut RBIS:n
käyttöä [9]. Henderson ym. syventyivät tutkimuksessaan syihin, jotka vaikuttivat
menetelmien käyttämisen lopettamiseen [8]. Yhdeksi syyksi tunnistettiin opettajien
epärealistiset kuvat RBIS:n käytön vaikutuksista. Opettajat yllättyivät vastaanot-
tamistaan valituksista opiskelijoilta sekä opetusmateriaalin rajaamisen haasteista.
Lisäksi opettajia yllätti, etteivät muutokset oppimistuloksissa olleet niin suuria kuin
heidän oli annettu ymmärtää. Tutkijat toteavat artikkelissa, että opettajien koulut-
tamiseen ja haasteiden realistiseen kuvaamiseen tiedotuksessa tulisi panostaa, jotta
näiltä kokemuksilta voitaisiin välttyä. Toinen merkittävä syy RBIS:n lopettamiselle
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liittyi opetusmenetelmien käytön yksityiskohtaiseen ymmärrykseen. Tutkimuksessa
huomattiin, että opettajat eivät joko noudattaneet tai oppineet menetelmiin kuuluvia
yksityiskohtia. Seurauksena tästä opettajat päätyivät kehittämään menetelmiin omia
sovelluksiaan. Tutkijat painottavat, että opettajien kouluttamisessa tulisi keskittyä
RBSI:n käytön keskeisiin piirteisiin, jotta opettajat voivat hyödyntää menetelmiä
asianmukaisella tavalla ja saada menetelmistä enemmän hyötyä opetukseensa. Kaiken
kaikkiaan tutkimuksessa korostetaan opettajien tukemisen merkitystä, mitä myös
Wieman ym. [9] tuovat esiin tutkimuksessaan.

2.1.2 Palautteen merkitys aktiivisessa oppimisessa

Formatiivinen arviointi (engl. formative assessment) on yksi arvioinnin muodois-
ta, joka keskittyy arvioimaan opiskelijaa oppimistilanteen aikana. Summatiiviseksi
arvioinniksi (engl. summative assessment) kutsutaan puolestaan arviointia, joka
keskittyy jonkin tuotoksen arvioimiseen. Summatiivinen arviointi tapahtuu oppimis-
tilanteen jälkeen, esimerkiksi kurssikokeen muodossa. Olennainen osa formatiivista
arviointia on palaute (engl. feedback) tyypillisesti opettajan ja opiskelijan välillä.
Palaute yleensä määritellään tiedoksi, josta käy ilmi, kuinka jokin asia sujuu tai
on sujunut. Vaihtoehtoisesti palaute voidaan määritellä myös sen vaikutuksen kaut-
ta, mikä korostaa palautteen ohjaavaa tarkoitusta. [24] Palautteella on kuitenkin
formatiivisessa arvioinnissa yleensä edisteellinen (engl. feedforward) tehtävä, joten
Atjosen mukaan palaute määritellään äsken mainittujen vaihtoehtoisten määritelmien
yhdistelmänä [25]. Palautetta formatiivisen arvioinnin yhteydessä voidaan kutsua
välittömäksi palautteeksi (engl. immediate feedback), jos opiskelija saa palautetta
heti oppimistilanteessa [26]. Välittömässä palautteessa edistävä tehtävä on erityisessä
roolissa opiskelijan ohjauksessa [25].

Waskito ym. kertovat, kuinka tutkimusten mukaan formatiivisella arvioinnilla on
suurin vaikutus oppimisen laadun parantamiseen verrattuna muihin arviointimuo-
toihin [27]. Formatiivisella arvioinnilla on huomattu olevan positiivinen vaikutus
opiskelijoiden käyttäytymiseen, opiskelumotivaatioon sekä opintomenestykseen. Näin
ollen oppimisen laadun parantaminen tutkitusti parantaa myös oppimistuloksia. [27]
Erityisesti suurelle opiskelijamäärälle suunnatuilla kursseilla on haasteellista antaa
palautetta, joka on sekä hyödyllistä, että ajankohtaista opiskelijalle [26]. Oppimisen
näkökulmasta ajankohtainen, eli oikeaan aikaan tuleva palaute on tärkeää [28]. Usein
kuitenkin tämä nähdään ajallisena haasteena opetuksen toteuttamisen näkökulmasta,
joten arviointimahdollisuuksien lisääminen ei yleisesti ole suosittua [26]. Nykyajan
arviointia edistävät oppimisalustat pystyvät vastaamaan ajankäyttöön liittyvään on-
gelmaan, ja palautetta on mahdollista antaa sähköisesti oppimisen kannalta otollisella
hetkellä.
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2.1.3 Aktiivista oppimista tukevat työkalut

Sähköisten laitteiden ja ohjelmien käyttö on yleistynyt opetuksessa [10]. Älylaitteita
ja erilaisia verkkopohjaisia oppimisalustoja on yhä helpompi tuoda osaksi opetus-
ta. Erilaiset keinot olla vuorovaikutuksessa opiskelijoiden kanssa tukevat aktivoivaa
oppimisympäristöä. Esimerkiksi Moodle on globaalisti käytetty verkkopohjainen
oppimisen hallintajärjestelmä, joka tarjoaa mahdollisuuden luoda personoituja op-
pimisympäristöjä [29]. Moodle-oppimisalustat ovat laajasti käytössä myös Suomen
korkeakouluissa [30]. Ennen opetuksen sähköistymistä ja älylaitteita opiskelijoiden
aktivointiin luokkahuoneessa käytettiin muun muassa klikkereitä (engl. clickers) [31].
Klikkerit ovat pieniä laitteita, jotka voidaan jakaa opiskelijoille esimerkiksi luennon
ajaksi. Niiden avulla opiskelijat pystyvät olemaan vuorovaikutuksessa ryhmän kanssa
anonyymisti.

Artikkelissa Mani ym. kertovat havainneensa klikkereiden käytössä paljon etuja [31].
Ensinnäkin klikkereiden avulla opiskelijoiden ei tarvitse paljastaa henkilöllisyyttään
muille vastatessaan, joka rohkaisee opiskelijoita vastaamaan kysymyksiin. Anonyymis-
ti vuorovaikuttaminen poistaa pelon väärin vastaamisesta tai kasvojen menetyksestä.
Lisäksi Mani ym. kertovat klikkereiden eduksi opiskelijoiden saaman välittömän
palautteen. Klikkerit saavat opiskelijan reagoimaan kysymykseen ja toimimaan vä-
littömästi. Mani ym. toteavat artikkelissaan, että klikkerit tukevat yhteisöllistä
oppimista saaden opiskelijat toimimaan opetuksen aikana. [31]

STACK (Systems for Teaching and Assesment using Computer Algebra Kernel) on
tietokoneavusteinen opetuksen ja arvioinnin laajennukseen käytettävä työkalu Mood-
le ja ILIAS oppimisalustoille. STACK on erityisesti luotu auttamaan opiskelijoiden
arviointia luonnontieteissä, ja sen avulla voidaan luoda esimerkiksi laskutehtäviä.
STACK-tehtäviä voidaan hyödyntää niin formatiiviseen kuin summatiiviseen arvioin-
tiin opetuksessa. STACK-tehtävät integroituna opetukseen mahdollistavat välittömän
palautteenannon opiskelijoille myös suurilla kurssitoteutuksilla. [10]

Juma ym. kertovat artikkelissa sähköisten järjestelmien tuomista eduista opetuksessa
[10]. He mainitsevat eduiksi yhteistyön tehostamisen, opiskelijoiden valmistamisen
tulevaisuutta varten sekä mielenkiintoisemman oppimisympäristön luomisen. Tut-
kimuksessaan Juma ym. tutkivat opiskelijoiden sitoutumista STACK-tehtäviin ja
sen vaikutusta oppimiseen sekä opintomenestykseen kurssilla. Tutkimuksen mää-
rälliset tulokset eivät osoittaneet merkittävää sitoutumista suurella osalla opiskeli-
joista, mutta laadulliset tulokset osoittivat suuren osan haastateltavista hyötyneen
STACK-tehtävien välittömästä palautteesta. Haastatteluissa opiskelijat nostivat esiin
esimerkiksi sen, että STACK-tehtävät antoivat opiskelijoille tekemistä. Opiskelijoiden
aktivointi koettiin tutkimuksessa pääasiassa positiivisesti. Juma ym. kertovat tutki-
muksessaan tuloksiin vaikuttaneen haasteet sopivien laitteiden sekä nettiyhteyden
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kanssa, joka voi vaikuttaa tulosten vertailukelpoisuuteen. [10]

Cameron kertoo artikkelissaan sähköisestä palautteesta (engl. e-assesment) ja sen
vaikutuksesta matematiikan korkeakouluopiskelijoiden minäpystyvyyteen Uuden-
Seelannin yliopistossa [19] . Minäpystyvyys tarkoittaa henkilön käsitystä omasta
kyvystään onnistua tai suoriutua jossakin asiassa. Minäpystyvyys ei ole synonyymi
itseluottamukselle tai -tunnolle, vaan se on opittu käsitys liittyen johonkin taitoon tai
aiheeseen. [32] Cameron kertoo sähköisen palautteen hyviksi puoliksi muun muassa
palautteen pilkkomisen sekä erilaisten kysymysvaihtoehtojen käytön mahdollistami-
sen [19]. Palautteen pilkkominen tarkoittaa palautteen jakautumista tehtävän tai
tehtäväkokonaisuuden välillä osapalautteiksi. Sähköisen palautteen avulla palaute on
mahdollista jakaa osapalautteisiin opetukselle edullisella tavalla, esimerkiksi luomalla
palautepolkuja STACKin tyylisellä työkalulla. Näin opiskelijalla on mahdollisuus
saada välitöntä palautetta myös tehtävän alakohdista, ilman että tehtävä on ko-
konaisuudessaan valmis. Erilaisilla kysymysvaihtoehdoilla tarkoitetaan esimerkiksi
satunnaisesti generoituja tai ennalta määrättyjä kysymyksiä, tai tehtävän alkuar-
voja. STACKin palautejärjestelmän todettiin tutkimuksessa tukevan opiskelijoiden
minäpystyvyyden kehittymistä, johon vaikuttivat motivaatio, sinnikkyys sekä avun
pyytäminen. [19]

Kirjallisuudessa on nostettu esiin myös sähköisen palautteen haittoja, kuten prosedu-
raalisen tiedon merkityksen korostaminen käsitteellisen ymmärryksen kustannuksella
[33]. Toisaalta kirjallisuus osoittaa myös, että opiskelijat suosivat sähköistä palautetta
kynä-paperi palautteen sijaan [34]. Dorko huomasi tutkimuksessaan, että sähköisellä
palautteella voi olla vaikutus opiskelijoiden käyttämään lähestymistapaan sähköisten
tehtävien opiskelussa [34]. Dorko kertoo, että osan ajasta ja tietyissä olosuhteissa
opiskelijat käyttivät sähköistä palautetta muodostamaan syklisiä lähestymistapoja
ongelmanratkaisuun. Toisaalta Dorko havaitsi osalla opiskelijoista myös epätehokkai-
ta opiskelukeinoja, kuten toistuvaa arvailua. Vastauksen arvailu, joka johtaa lopulta
oikeaan, saattaa Dorkon mukaan johtaa virhekäsityksien syntyyn. [34]

2.2 Käsitteellinen oppiminen

Tieto voidaan yleisesti jakaa käsitteelliseen (engl. conceptual) ja proseduraaliseen
(engl. procedural) tietoon [35]. Käsitteellinen tieto tarkoittaa yleisesti ymmärrystä,
joka ei perustu pelkästään faktoihin, vaan pitää sisällään myös tiedon soveltamisen
ja mukauttamisen eri konteksteihin [36]. Fysiikan kontekstissa käsitteellinen tieto
tarkoittaa syvempää ymmärrystä fysiikan perusperiaatteista, käsitteistä sekä teoriois-
ta, kuten voimasta, energiasta ja liikkeestä. Fysiikan käsitteellinen tieto painottaa
”miksi”- ja ”miten” -kysymyksiä perustuen tosielämän fysikaalisten ilmiöiden ymmär-
tämiseen. Konstruktivistisen oppimiskäsityksen mukaan tieto rakennetaan jonkun
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aikaisemman tiedon päälle, joka on olennaisessa roolissa myös käsitteellisessä oppi-
misessa [12]. Käsitteellisessä fysiikassa Paul Hewittin mukaan fysikaalisia yhtälöitä
käytetään ohjenuorina ajattelulle laskennan sijaan [37]. Proseduraalinen tieto ja op-
piminen puolestaan liittyvät suoraan tekoihin ja toimintatapoihin. Proseduraalinen
oppiminen viittaa esimerkiksi tehtävien tai laskujen ratkaisemisen oppimiseen tai
muuhun ongelmanratkaisuprosessiin. [35]

2.2.1 Virhekäsitykset

Jotkut arkielämään linkittyvät havainnot ja kokemukset liittyvät fysiikan oppimisessa
esiintyviin virhekäsityksiin (engl. misconception) ja niiden syntyyn. Esimerkiksi
voimaan ja liikkeeseen liittyvät virhekäsitykset pohjautuvat usein arkielämään [12].
Kirjallisuudessa on laajasti raportoitu tietoa virhekäsityksistä fysiikan eri osa-alueilla:
mekaniikasta, termodynamiikasta, optiikasta, suhteellisuusteoriasta, kvantti- sekä
astrofysiikasta [38].

Tieteeseen perustuva tieto monesti eroaa arkielämään pohjautuvasta arkitiedosta,
mikä vaikuttaa tieteellisten käsitteiden ymmärtämiseen ja oppimiseen. Osa tieteel-
lisistä käsitteistä ovat ihmisen tiedostamattoman loogisen päättelyn, eli intuition
vastaisia. Tieteelliset käsitteet voivat olla yleismaailmallisia ja abstrakteja, koska ne
pyrkivät kuvaamaan täsmällisesti laajaa ilmiöiden joukkoa. Tämä voi tehdä niiden
ymmärtämisestä ja oppimisesta haastavaa. Virhekäsitysten välttämiseksi fysiikas-
sa esiintyviä ilmiöitä tulisi pyrkiä tulkitsemaan teoreettisten käsitteiden pohjalta.
[12] Lehtosen mukaan kognitiivisen kehityksen tutkijat ovat pystyneet erottelemaan
havainnot ja niiden takana olevat käsitteelliset prosessit [12]. Tämä tarkoittaa sitä,
että ihmisillä on käsitteellistä ymmärrystä, joka ei suoraan liity ihmisen tekemiin
havaintoihin ympäristöstä. Havaintojen ja käsitteellisen ymmärryksen erottelua on
tutkittu muun muassa pienillä lapsilla. [12] On kuitenkin huomattu, että alemmil-
la luokka-asteilla virhekäsityksiin vaikuttavat käytännön kokemukset, ja ylemmillä
luokka-asteilla mielivaltaiset huomiot ja monivaiheiset ajatusketjut [38].

Wheatley ym. tekemässä tutkimuksessa perehdyttiin mekaniikassa ilmeneviin virhe-
käsityksiin viidessä yhdysvaltalaisessa yliopistossa [39]. Virhekäsityksiä tutkittiin The
Force Concept Inventory (FCI) testin avulla, mikä on alun perin toiminut runkona vir-
hekäsitysten tutkimiselle. Tutkimuksen tuloksissa kävi ilmi, että yleisin virhekäsitys
kaikissa yliopistoissa liittyi käsitykseen, jossa ”suurin voima määrää liikkeen”. Toisek-
si yleisimpiä virhekäsityksiä olivat Newtonin 3. lakiin liittyvät virhekäsitykset sekä
käsitykset siitä, että ”liikkeessä on oltava aktiivisia voimia”. Virhekäsityksiä havaittiin
myös liittyen ympyräliikevoimaan, keskipakovoimaan, liikevoiman häviämiseen sekä
käsitykseen ”viimeisenä vaikuttavan voiman määräävän liikkeen”. Tutkimuksessa mu-
kana olleet ryhmät eri yliopistoista olivat samanlaisia yhteisörakenteeltaan. Samoja
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virhekäsityksiä ennen ja jälkeen opetuksen esiintyi kaikissa tutkimuksessa mukana
olleissa yliopistoissa lukuun ottamatta parhaiten menestynyttä. Tämän tiedon avulla
on mahdollista tunnistaa yleisesti eniten virhekäsityksiä aiheuttavat aihealueet, mitkä
vaikuttavat opiskelijoiden oppimiseen mekaniikassa. [39]

2.2.2 Ennakkotiedon merkitys oppimiseen

Oppijan ennakkotieto (engl. prior knowledge) vaikuttaa käsitteelliseen oppimiseen
fysiikassa. Ennakkotietojen puuttuminen kokonaan tai osittain opiskeltavasta aihees-
ta vaikeuttaa havaintojen ja tulkintojen tekemistä. Oppijan ennakkotiedot voivat
myös rajoittaa uuden oppimista tai harhauttaa päättelyprosessia. [12] Hailikarin,
Katajavuoren ja Lindblom-Ylänteen mukaan ennakkotieto opiskeltavasta aiheesta
on tärkein tekijä, joka vaikuttaa oppimiseen ja oppimistuloksiin [14]. Ennakkotieto
voidaan jakaa niin sanottuun relevanttiin ja epärelevanttiin ennakkotietoon, missä
relevantti ennakkotieto viittaa tietoon, joka liittyy opiskeltavaan aiheeseen. Epärele-
vantti ennakkotieto taas ei suoranaisesti liity opittavaan asiaan, vaan voi epäsuorasti
tukea aiheen oppimista. [40] Samassa tutkimuksessa kerrotaan lukuisten tehtyjen tut-
kimuksen perusteella relevantin ennakkotiedon vaikuttavan ymmärtämiseen ja tiedon
hakemiseen, käsitteiden oppimiseen, luokitteluun, opiskeluun liittyvien strategioiden
käyttöön sekä motivaatioon. Hailikari ym. toteavat myös, että mikäli ennakkotiedot
ovat puutteellisia tai tieto perustuu virhekäsityksiin, tuloksena voi olla ulkoa opettelu,
joka tukee pinnallista tai reflektoimatonta oppimista [14].

Hailikari ym. tekemässä tutkimuksessa perehdyttiin ennakkotietojen merkitykseen
haastavammilla jatkokursseilla [14]. Tutkimus tehtiin Helsingin yliopistossa farma-
seuttiopiskelijoille. Tutkimuksen yhtenä tuloksena havaittiin, että opiskelijoilla oli
puutteita ennakkotiedoissa perustason matematiikan ja kemian kursseilta. Tämä
johti hankaluuksiin edistyneemmän tason laboratoriokurssilla, jossa tietoa sovellettiin
käytännön työskentelyyn. Lisäksi erityisiä ongelmia havaittiin peruskäsitteissä, joka
vaikutti edistyneemmällä laboratoriokurssilla menestymiseen. Tutkimuksesta saatujen
tuloksien mukaan ennakkotieto aiheesta korreloi suoritettavan kurssin päättöarvo-
sanan kanssa. Jos ennakkotieto oli relevanttia ja syvällistä, oli todennäköisempää
saada korkeampi päättöarvosana edistyneemmän tason kurssilta. Tutkimuksen tulok-
sissa kävi ilmi, että laajakin tieto yksittäisistä asioista ei itsessään riitä, jos oppija
ei ymmärrä asioiden välisiä yhteyksiä. Tämän voidaan ajatella viittaavan käsit-
teellisen osaamisen puutteellisuuteen. Tutkimuksessa Hailikari ym. korostavat, että
korkeakouluopetuksen tulisi pyrkiä auttamaan opiskelijoita saavuttamaan syvemmän
ymmärryksen tason, eikä olettaa heidän kykenevän siihen itsenäisesti. [14] Myös
Binder ym. tutkivat ennakkotietojen vaikutusta kurssisuoriutumiseen alkuvaiheen
biologian ja fysiikan yliopisto-opiskelijoilla [13]. Tutkimuksessa saatiin selville, että
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biologian opiskelijoilla paremmat käsitteelliset ennakkotiedot ennustivat tenttien
läpäisyä aineopintojen kursseilla. Fysiikan opiskelijoilla puolestaan kurssimenestystä
ennusti ennakkotietojen lisäksi kyky soveltaa tietoa. Fysiikan opiskelijoilla tuloksissa
siis nähtiin myös proseduraalisen tiedon merkitys. [13]

2.3 Oppimisen lähestymistavat

Oppimisen lähestymistavoilla (engl. Approaches to learning) viitataan oppijan tavoit-
teeseen ja tapaan, jolla tavoite pyritään saavuttamaan [41]. Erilaisia lähestymistapoja
oppimiseen on tutkittu 1970-luvulta asti. Alun perin ruotsalaisessa kvalitatiivisessa
tutkimuksessa löydettiin kaksi erilaista tapaa prosessoida tietoa [42]. Tutkimuksessa
yliopisto-opiskelijoille annettiin tehtäväksi lukea artikkeleita, jonka jälkeen opiskeli-
joiden tehtävänä oli kertoa kirjoittajien pääviestit artikkeleissa. Lisäksi opiskelijoilta
kysyttiin, kuinka he olivat lähestyneet tehtävän tekemistä. Tutkimuksessa kävi ilmi,
että opiskelijoiden tapa lähestyä tehtävää riippui siitä, miten he aikoivat hyötyä teh-
tävästä. Joko opiskelijat halusivat ymmärtää, mitä kirjoittaja kertoi artikkelissaan,
tai he halusivat muistaa ulkoa artikkelissa ilmenneitä faktoja tai yksityiskohtia oikein.
[42]

Tutkimuksessa löydettyjä oppimisen lähestymistapoja nimitettiin alun perin pinta-
ja syväorientoituneeksi lähestymistavaksi (engl. surface- and deep-oriented approach)
[42]. Myöhemmin nimityksistä on jätetty sana orientoitunut pois, ja pintasuun-
tautuneelle lähestymistavalle on ehdotettu nimitystä reflektoimaton lähestymistapa
(engl. unreflective approach) [43]. Myöhemmin 1980-luvulla näiden kahden oppimisen
lähestymistavan lisäksi on havaittu kolmas lähestymistapa [44]. Kolmatta lähestymis-
tapaa nimitetään nykykirjallisuudessa suunnitelmalliseksi lähestymistavaksi (engl.
organized approach) [43].

Reflektoimattoman lähestymistavan tyypillinen tavoite opiskelussa on täyttää mini-
mivaatimukset. Biggs kuvaa tutkimuksessaan tätä tavoitetta ”tasapainoksi epäon-
nistumisen ja liian kovan työskentelyn välillä” [44]. Tyypillistä reflektoimattoman
lähestymistavan työskentelylle on mekaaninen toisto, jossa opittavaa asiaa ei pyritä
ymmärtämään syvällisesti [44]. Ulkoa opettelu, opiskelumateriaalin uudelleentuotta-
minen ja aiheen rajaaminen välttämättömiin asioihin ovat havaittu reflektoimattoman
lähestymistavan opiskelustrategiaksi [44, 45]. Reflektoimattomaan lähestymistapaan
on myös liitetty ajatus tiedon sirpaleisuudesta, eli haasteisuus havaita yhteyksiä opit-
tujen asioiden välillä [45]. Tutkimuksen mukaan, reflektoimaton lähestymistapa on
nykyään harvinainen yliopisto-opiskelijoiden keskuudessa [43]. Kuitenkin on havait-
tu, että reflektoimatonta lähestymistapaa esiintyy tekniikan aloilla [46]. Oppimisen
lähestymistapojen tutkimuksissa on löydetty, että reflektoimattoman lähestymista-
van piirteitä esiintyy myös osalla syväsuuntautunutta lähestymistapaa käyttävillä



12

yliopisto-opiskelijoilla [43].

Syväsuuntautuneen lähestymistavan työskentely perustuu oppijan sisäiseen motivaa-
tioon. On havaittu, että opiskelu perustuu oppijan omaan mielenkiintoon, merkityk-
sellisyyden tunteeseen ja tavoitteeseen ymmärtää oppimaansa. Syväsuuntautuneeseen
lähestymistapaan liittyy tarkoituksenmukainen strategia; opiskelu on laaja-alaista
ja uutta tietoa pyritään yhdistämään aiemmin opittuun tietoon. [44] Syväsuun-
tautuneessa lähestymistavassa korostuu kriittisen ajattelun taito, sekä merkityksen
luominen opittuun aiheeseen oppijan oman ymmärryksen kautta [43].

Suunnitelmallista lähestymistapaa on kutsuttu ennemmin lähestymistavaksi opiske-
luun (engl. studying approach), kuin oppimiseen [47]. Suunnitelmallisessa lähestymis-
tavassa opiskelun ja oppimisen tavoite on kuvailtu perustuvan kilpailuun, itsetunnon
vahvistamiseen ja korkeisiin arvosanoihin pääsemiseen. Kiinnostuksella opiskelta-
vaan materiaaliin tai aiheeseen ei ole havaittu merkityksellisyyttä suunnitelmallisessa
lähestymistavassa. Lähestymistavan strategian kerrotaan perustuvan ajan ja tilan
optimoimiseen opiskelua varten. Suunnitelmallista lähestymistapaa käyttävää oppijaa
kuvataan usein kirjallisuudessa "mallioppilaaksi", jolle korkea koulumenestys on
tärkeää. [44]

2.3.1 Oppimisen lähestymistapoihin vaikuttavat tekijät

Oppimisen lähestymistavat ovat aina yhteydessä kontekstiin, eli oppijoita ei tule
kategorisoida heidän käyttämänsä lähestymistavan mukaan tietynlaisiksi opiskelijoiksi
tai oppilaiksi. Oppimisen lähestymistavat eivät ole suoraan yhteydessä oppijan
persoonaan, vaan lähestymistavan valintaan vaikuttavat erilaiset ennustetekijät.
Persoonallisuus voi olla epäsuorasti yhteydessä lähestymistavan valintaan, mutta ei
aina ennusta sitä. [48]

Ennustetekijät voidaan jakaa kahteen osaan, oppijaan liittyviin tekijöihin sekä ope-
tukseen tai kontekstiin liittyviin tekijöihin, eli oppimisympäristöön (engl. teaching-
learning environment [49]). Oppijaan liittyviä tekijöitä ovat aikaisempi tieto opitta-
vasta aiheesta, kiinnostus opittavaan aiheeseen, kyky oppia (engl. student ability)
ja sitoutuminen opintoihin. Ympäristöön liittyviä tekijöitä ovat oppimiskontekstin,
kuten opintojakson, tavoitteet, opetus- ja oppimistapahtumat, arviointi, opetuksen
laatu sekä oppimisympäristön ilmapiiri. [48]

Oppimisen lähestymistapojen muuttumista sekä lähestymistapoihin vaikuttavia teki-
jöitä on tutkittu paljon. Tutkimuskentässä on esitetty toisistaan poikkeavia havaintoja
siitä, miten pysyviä oppimisen lähestymistavat ovat. [50–53] Useiden tutkimusten
mukaan oppimisen lähestymistavat voivat muuttua oppimisympäristön tai henkilö-
kohtaisen kehityksen vaikutuksesta [50, 51]. Eräät tutkimukset ovat kuitenkin tulleet
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tulokseen, jonka mukaan oppimisen lähestymistavat pysyvät suhteellisen samoina
riippumatta kontekstista tai ajasta [52, 53].

Coertjens ym. tekemässä tutkimuksessa perehdyttiin oppimisen lähestymistavan
muuttumiseen oppimisympäristön muuttuessa [51]. Tutkimuksessa verrattiin oppi-
jan tyypillistä opiskeluorientaatiota (engl. study orientation) oppijan käyttämään
oppimisen lähestymistapaan kolmella eri kurssilla. Oppimisorientaatiolla tarkoite-
taan oppijalle tyypillistä tapaa suhtautua opintoihin ja opiskeluun. Tutkimuksen
tuloksena saatiin merkittävää näyttöä siitä, että oppijan tyypillinen opiskeluorientaa-
tio ennustaa oppijan käyttämää lähestymistapaa eri oppimisympäristöissä. Lisäksi
tutkimus osoitti, että oppijan kiinnostuksen ja merkityksellisyyden tunteen, sekä
suunnitelmallisen lähestymistavan käytön välillä oli positiivinen korrelaatio. Kiin-
nostus ja merkityksellisyyden tunne sekä reflektoimaton lähestymistapa puolestaan
korreloivat negatiivisesti tutkimuksen tulosten mukaan. Lisäksi tutkimuksessa huo-
mattiin, että vertaisilta saatu tuki vahvisti syväsuuntautuneen ja suunnitelmallisen
lähestymistavan käyttöä. [51]

Tutkimuksessa tehdyt seurantahaastattelut osoittivat, että opiskelijoiden asettamiin
tavoitteisiin vaikutti opettajan tarjoama haaste kurssin aikana. [51] Opiskelijoiden
näkökulmasta ulkoa asetetut odotukset vaikuttivat siihen, mitä oppimisen lähes-
tymistapaa he päätyivät käyttämään, eli millaisen lähestymistavan oppimiseen he
omaksuivat. Esimerkiksi reflektoimattoman lähestymistavan omaksuneet oppijat
kertoivat, että ulkoisen haasteen puute vahvisti reflektoimattoman lähestymistavan
omaksumista. Reflektoimattomalle lähestymistavalle tyypillistä on alhainen sisäinen
motivaatio, joka selittää tarvetta nojautua ulkoiseen motivaatioon. Syväsuuntautu-
neen lähestymistavan omaksuneet oppijat taas kertoivat haastatteluissa, että olivat
kykeneviä haastamaan itseään ilman ulkoisia odotuksia. Tämä taas kertoo syvä-
suuntautuneen lähestymistavan taipumuksesta luoda itse merkitys opittavalle asialle.
[51]

Eri oppimisen lähestymistapojen omaksumisen välillä on huomattu eroja. Tutki-
muksessa havaittiin, että syväsuuntautunutta lähestymistapaa käyttävät oppijat
ovat johdonmukaisempia lähestymistavoissaan riippumatta oppimisympäristöstä [54].
Johdonmukaisuutta tukee syväsuuntautuneelle lähestymistavalle tyypilliset piirteet,
kuten sisäinen motivaatio sekä itseohjautuvuus. Kuitenkin reflektoimattoman lähes-
tymistavan omaksuneet oppijat olivat alttiimpia lähestymistavan muutokselle, kuten
omaksumaan syväsuuntautuneen lähestymistavan aktiivisessa oppimisympäristössä
[54].
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2.3.2 Oppimisen lähestymistapojen vaikutus oppimiseen

Kirjallisuudessa on havaittu ristiriitaisia tuloksia oppimisen lähestymistapojen vaik-
tuksesta opintomenestykseen. Esimerkiksi syväsuuntautuneen lähestymistavan käyttö
on yhdistetty opiskelumateriaalin syvällisempään ymmärtämiseen, mutta lähesty-
mistavan vaikutuksesta suoraan oppimistuloksiin ei olla nähty [55]. Toisaalta on
arvioitu, että korkeakouluissa käytetyt arviointimenetelmät eivät välttämättä palkitse
syväsuuntautuneen lähestymistavan käyttäjiä [55], tai ne suosivat eri oppimistapoja
voimakkaammin [15]. Puolestaan useassa muussa tutkimuksessa akateemisen me-
nestyksen ja oppimisen lähestymistapojen käytön välillä on nähty yhteys [15–18].
Eroavaisuudet tuloksissa johtuvat todennäköisesti tutkimuksissa käytetyistä opin-
tomenestyksen tai akateemisen menestyksen mittareista. Tutkimuksessa kootaan
lukuisia selvityksiä, joissa käy ilmi syväsuuntautuneisuuden lisäksi suunnitelmallisen
lähestymistavan käytön liittyvän korkeaan akateemiseen menestykseen, ja reflektoi-
mattoman lähestymistavan käytön liittyvän heikkoon akateemiseen menestykseen [16].
Tutkimuksessa saatujen tulosten todetaan tukevan aikaisemmin saatuja tuloksia siitä,
että opettajakeskeiset opetusmenetelmät tukevat reflektoimatonta lähestymistapaa,
ja puolestaan oppijakeskeiset menetelmät syvää ja suunnitelmallista lähestymistapaa.
[16]

Tutkimuksessa perehdyttiin ensimmäisen vuoden fysiikan opiskelijoiden kriittisen
ajattelun taitoihin sekä mekaniikan käsitteelliseen osaamiseen indonesialaisessa yli-
opistossa [56]. Tutkija havaitsi, että molemmat tutkittavat tekijät korreloivat po-
sitiivisesti oppimistuloksiin, joita mitattiin opintojaksolla välitesteillä. Kriittinen
ajattelu sekä korkea käsitteellinen osaaminen voidaan liittää syvällisiin ja suunnitel-
mallisiin oppimistapoihin. Näin ollen tutkimusnäyttöä oppimisen lähestymistapojen
vaikutuksesta on olemassa. [56]

Herrmann ym. tutkivat muun muassa minäpystyvyyden vaikutusta akateemiseen
menestykseen, ja havaitsivat näiden välillä positiivisen korrelaation [15]. Tutkijat
perehtyivät myös aihealueen kiinnostavuuden vaikutukseen oppimisen lähestymista-
poihin. Tutkimuksessa haluttiin selvittää, voidaanko opiskelijoista tunnistaa erilaisia
ryhmiä käyttäen klusterianalyysiä. Klusterianalyysi osoitti, että alhainen akateeminen
menestys liittyi opiskelijoihin, joilla todettiin korkea reflektoimattomuus, matala kiin-
nostus aihealuetta kohtaan sekä alhainen minäpystyvyyden tunne. Puolestaan korkea
akateeminen menestys yhdistettiin ryhmään, jolla mitattavat tekijät olivat päinvastai-
set edellä mainittuun klusteriryhmään verrattuna, sekä korkea syväsuuntautuneisuus
ja suunnitelmallisuus. [15]
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2.4 Tuntitehtävä-konsepti

Tuntitehtävä-konsepti voidaan määritellä opetusmenetelmäksi, jossa opiskelijat työs-
kentelevät aktivoivien ja opetuksen tavoitteita tukevien tehtävien parissa luennon
tai muun lähiopetuksen aikana. Perinteinen luento-opetus voi olla opettajakeskeis-
tä, ja siten opiskelijoiden rooli jää usein vastaanottavaksi. Tuntitehtävä-konseptissa
oppimistilanne on suunniteltu tukemaan aktiivista oppimista, missä opiskelijat osal-
listuvat tiedon prosessointiin, ongelmanratkaisuun sekä käsitteiden soveltamiseen.
Etenkin STEM-aloilla aktiivisten opetusmenetelmien on todettu parantavan oppi-
mistuloksia [2, 3]. Tällöin tuntitehtävä-konsepti toimii vaihtoehtoisena aktivoinnin
välineenä yliopistofysiikan opetuksessa.

Tuntitehtävä-konseptissa opiskelijan saama palaute on keskeisessä roolissa. Tyypilli-
sesti opinnoissaan opiskelija saa palautetta työskentelystään opettajalta, vertaisiltaan
tai sähköisesti. Tuntitehtävässä olennaista on välitön palaute, joka on formatiivisen
arvioinnin keskeinen piirre [11]. Välitön palaute tukee opiskelijan metakognitiivisia
säätelyprosesseja ja ohjaa oppimista syvempään ymmärrykseen. Erityisesti sähköinen
formatiivinen palaute tutkitusti tukee oppimistuloksia sekä opiskelijan sitoutumista.
[11] Laajamittaisilla opintojaksoilla opettajan antama välitön yksilöllinen palaute
voi olla haastavaa tai mahdotonta järjestää. Sähköinen automatisoitu palaute luo
mahdollisuuden antaa palautetta suurelle opiskelijamäärälle. Näin ollen tuntitehtävä-
konseptissa sähköiset tehtävät tarjoavat merkittävän edun.

Tämä konsepti tarjoaa yliopistofysiikkaan opetusmenetelmän, jonka avulla opiskelijoi-
ta voidaan osalistaa opetukseen enemmän perinteiseen luento-opetukseen verrattuna.
Tämä antaa vaihtoehtoisen ja muunneltavan tavan aktivoida opiskelijoita suurilla
kurssitoteutuksilla, joissa perinteisiä osallistamisten menetelmiä voi olla haastavaa
toteuttaa. Näistä syistä tuntitehtävä-konsepti on relevantti tutkimuskohde, jonka
tarkastelu voi tarjota uutta tietoa opiskelijoiden erilaisista tavoista vuorovaikuttaa
tuntitehtävätyyppisten tehtävien kanssa.

2.4.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on analysoida tuntitehtävä-konseptin soveltuvuutta
erilaisille oppijoille yliopistofysiikan laajamittaisella opintojaksolla diplomi-
insinööriopiskelijoille. Tutkimuksessa halutaan selvittää, millaisia oppimisen
lähestymistapoja sekä käsitteellistä ennakkotietoa opiskelijoilla on. Tutkimus
pyrkii vastaamaan kysymykseen, vaikuttavatko fysiikan käsitteellinen osaaminen
ja ennakkotiedot, sekä oppimisen lähestymistavat opiskelijoiden työskentelyyn
tuntitehtävien parissa. Tutkimuksessa etsitään erilaisia käyttäytymismalleja opiskeli-
joiden vuorovaikutuksesta tuntitehtävän kanssa. Lisäksi tutkimuksen tavoitteena on
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analysoida opiskelijoiden kokemuksia tuntitehtävästä fysiikan oppimisen kannalta.
Tarkemmat tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Millaisia oppimisen lähestymistapoja ja käsitteellistä ennakkotietoa yliopistofy-
siikan opiskelijoilla on?

2. Millaisia tapoja tuntitehtävän tekemiseen on?

3. Kuinka opiskelijoiden kokemukset tuntitehtävästä eroavat toisistaan fysiikan
oppimisen näkökulmasta?
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3. MENETELMÄT

Tässä osiossa esitellään tutkimuksen toteutus ja käytetyt menetelmät. Luvussa
3.1 käsitellään kurssitoteutukseen liittyvät järjestelyt ja taustatiedot. Luku 3.2
sisältää kuvauksen tutkimusaineistosta ja sen keruusta. Tutkimuksessa käytetyistä
menetelmistä ja aineiston analyysistä kerrotaan luvussa 3.3.

3.1 Konteksti ja osallistujat

Tämä tutkimus on toteutettu lukuvuonna 2025–2026 Tampereen yliopistossa opinto-
jaksolla Yliopistofysiikka 1. Opintojakson sisältöjä ovat kinematiikka, dynamiikka
(Newtonin lait), työ ja energia, liikemäärä ja törmäykset, pyörimisliikkeen dynamiikka
sekä gravitaatio. Näiden asiasisältöjen lisäksi opintojakso sisältää laboratoriotyösken-
telyä, johon liittyvät asiasisällöt ovat jousivakion sekä vauhtipyörän hitausmomentin
määrittäminen kokeellisesti. [57]

Opintojakso sisälsi seitsemän opetusviikkoa. Opetus toteutettiin luento-opetuksena,
ja viikon luennot jakautuivat kolmeen kahden tunnin mittaiseen luentoon. Luentojen
lisäksi opintojakso sisälsi kaksiosaiset laskuharjoitukset. Laskuharjoitusten ensimmäi-
nen osa sisälsi STACK-tehtäviä, joita opiskelijat tekivät joko itsenäisesti tai ohjatusti
laskupajassa, jossa tarjottiin opettajan apua tehtävien tekemiseen. Laskuharjoitusten
toinen osa oli mahdollista suorittaa laskuharjoitustapahtumissa, joissa kurssin assis-
tentti ohjasi tehtävien tekemistä lähiopetuksena. Vaihtoehtoisesti laskuharjoitukset
oli mahdollista suorittaa itsenäisesti palauttamalla tehtävät Moodle-oppimisalustalle.
Lisäksi opintojaksolla tehtiin viikoittain tuntitehtävä viikon viimeisellä luennolla. [58]

Opintojakso on suunniteltu ensimmäisen vuoden opiskelijoille, mutta opintojaksolle
voi osallistua myös muiden vuosikurssien opiskelijat. Yliopistofysiikka 1 on osa tek-
niikan alan perusopintoja, pois lukien Teknis-luonnontieteellisen koulutusohjelman
perusopinnot [57]. Opintojakson toteutus oli kohdennettu rakennus- ja koneteknii-
kan, sekä avoimen yliopiston opiskelijoille. Tälle toteutukselle osallistui myös muita
tutkinto-opiskelijoita. Opintojakson osallistujamäärä oli 253 opiskelijaa. [58]

Opintojakson arviointiperusteena toimii tentti, vähintään 14 kerättyä laskuharjoitus-
pistettä sekä hyväksytysti suoritetut laboratorioharjoitukset. Laskuharjoituspisteitä
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oli mahdollista kerätä viikoittaisista harjoituksista, tuntitehtävästä sekä mekaniikan
esitestistä. Vähintään 14 laskuharjoituspisteitä oikeutti hyvityspisteisiin (maksimis-
saan 3,95 pistettä) tentissä. [58]

3.2 Aineiston keruu

Tutkimuksen aineisto kerättiin elo-syyskuussa 2025 Yliopistofysiikka 1 -opintojaksolla.
Tutkimuksessa käytetty aineisto koostui neljästä Microsoft Forms -kyselystä sekä
Moodle-oppimisalustalta kerätystä lokidatasta. Hyvän tieteellisen käytännön [59]
mukaisesti ennen aineiston keräämistä laadittiin tutkimussuunnitelma. Tutkimuk-
sessa käytettyyn Moodle-oppimisalustalta saatuun lokidataan laadittiin tietopyyntö
Tampereen yliopistolle. Tietopyyntöön liitettiin tutkimuksesta tehty aineistonhallin-
tasuunnitelma, tietosuojailmoitus sekä riskien ennakkoarvioasiakirja, sillä tutkimuk-
sessa käsiteltiin henkilötietoja [59].

Ennen aineiston keruuta osallistujille esiteltiin tutkimus opintojakson alkaessa luennol-
la, sekä tarjottiin mahdollisuus tutustua etukäteen tutkimuslupaan sekä tutkimuksen
tietosuojaselosteeseen. Tutkimuksen esittelyn aikana tutkittavilla oli mahdollisuus
esittää kysymyksiä tutkimuksesta tutkijoille. Ihmisiin kohdistuvassa tutkimuksessa
on otettava huomioon tutkittavien asianmukainen tiedottaminen ja tietoperustainen
suostumus, sekä tietosuojavaatimukset [59].

3.2.1 Taustamuuttujat

Tutkimusluvan kysymisen yhteydessä kartoitettiin opiskelijoiden oppimisen lähesty-
mistapoja fysiikassa HowULearn-kyselyllä (HUL) (liite A). HUL-kysely tunnetaan
myös nimellä LEARN-kysely (engl. The Students’ Approaches to Learning and
their Experiences of the Teaching-Learning Environments). Parpala ja Lindblom-
Ylänne ovat koonneet HUL-kyselyn Helsingin yliopistossa the Experiences of Teaching
and Learning Questionnaire (ETLQ) pohjalta [60]. HUL-kyselyn tuloksia vertailtiin
ETLQ-kyselyn tuloksiin Suomen ja Iso-Britannian välillä Parpala ym. tekemässä
tutkimuksessa [61]. Tutkimuksessa tultiin tulokseen, että HUL-kysely mittaa samoja
piirteitä, joita sen on tarkoituskin mitata, alkuperäiseen ETLQ-kyselyyn verrattu-
na. Näin ollen tutkimuksen tulosten perusteella voidaan sanoa, että HUL-kyselyllä
on vahva kulttuurien välinen validiteetti ja kyselyä voidaan käyttää muun muassa
oppimisen lähestymistapojen tutkimiseen. [61]

Tässä tutkimuksessa käytettiin HUL-kyselystä osuutta, joka koskee oppimisen lähesty-
mistapoja. Vastaavaa kyselyä on käytetty matematiikan perusopetuksen tutkimiseen
Tampereen yliopistossa [62], sekä muilla aloilla Suomessa oppimisen lähestymistapo-
jen tutkimiseen [43]. Kyselyn väittämät ovat muutettu koskemaan fysiikan opiskelua.
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Tutkimuksessa käytetty osuus HUL-kyselystä sisälsi yhteensä 12 väittämää. Kysy-
mykset ovat jaettu eri oppimisen lähestymistapojen välille, eli kutakin lähestymista-
paa vastaa neljä kysymystä. Kysymyksiin vastattiin 5-portaisella Likert-asteikolla
(1=Täysin eri mieltä, 5=Täysin samaa mieltä). Tutkimuksessa käytetyt väitteet
kullekin oppimisen lähestymistavalle ovat seuraavat:

Syväsuuntautunut lähestymistapa (liitteen A väittämät 3–6):

1. Yritän tarkastella fysiikan kursseilla oppimiani asioita useista eri näkökulmista.

2. Perehdyn fysiikan kurssien oppimateriaaleihin päättääkseni itse, mitä kaikkea
minun täytyy oppia.

3. Yritän liittää uusien fysiikan kurssien tiedot aiemmin käymieni fysiikan kurssien
tietoihin.

4. Yritän liittää fysiikan kursseilla oppimani asiat muiden aineiden kursseilla
oppimiini asioihin.

Reflektoimaton lähestymistapa (liitteen A väittämät 7–10):

1. Minulla on vaikeuksia hahmottaa asioita, joita minun täytyy oppia fysiikan
kursseilla.

2. Fysiikan kursseilla oppimani asiat tuntuvat olevan keskenään erillisiä palasia.

3. En kykene ymmärtämään fysiikan kurssien aiheita, sillä ne ovat liian monimut-
kaisia.

4. Minun on kerrattava fysiikan kursseilla esitettyjä asioita oppiakseni ne.

Suunnitelmallinen lähestymistapa (liitteen A väittämät 11–14):

1. Panostan fysiikan opiskeluun.

2. Olen systemaattinen ja järjestelmällinen fysiikan kurssien opiskelemisessa.

3. Suunnittelen opiskeluni ajankäytön huolella, jotta se olisi mahdollisimman
tehokasta.

4. Priorisoin ajankäyttöni huolella, jotta saan fysiikan kurssien kaikki aihealueet
käsiteltyä.

Tutkimuksessa aineistoa opiskelijoiden fysiikan käsitteellisistä ennakkotiedoista ke-
rättiin mekaniikan esitestillä. Käsitteellistä fysiikan osaamista kartoitettiin Force
Concept Inventory (FCI) käsitetestin avulla [63, 64]. FCI on kehitetty erottelemaan
todellista Newtonin lakeihin perustuvaa mekaniikan käsitteellistä osaamista maalais-
järjestä [63]. FCI sisältää 30 monivalintakysymystä, joihin on viisi vastausvaihtoehtoa.
Tutkimuksessa käytettiin FCI:n suomennettua versiota [65, 66]. Opiskelijat tekivät
esitestin Microsoft Forms -kyselynä itsenäisesti. Opiskelijoita ohjattiin käyttämään
testin tekemiseen noin 30–60 minuuttia. Opiskelijoita ohjeistettiin tekemään esitesti



20

itse ilman apuvälineitä, kuten kirjaa, nettiä tai generatiivista tekoälyä. Apuvälineiden
käyttöä ei kuitenkaan kontrolloitu.

3.2.2 Tuntitehtävät

Tutkimukseen kerättiin aineistoa kahdesta tuntitehtävästä opetusviikoilta 4 ja 5.
Neljännen opetusviikon tuntitehtävä liittyi voiman laskemiseen potentiaalin gradien-
tin avulla, liikemäärään ja impulssiin. Viidennen opetusviikon tuntitehtävä liittyi
kulmanopeuteen ja -kiihtyvyyteen, pyörimisliikkeen energiaan ja momentin laske-
miseen. [58] Molemmat tuntitehtävät olivat kaksiosaisia ja osat sisälsivät alakohtia.
Kuvassa 3.1 on opetusviikon 4 tuntitehtävä ja kuvassa 3.2 opetusviikon 5 tuntiteh-
tävä. Tuntitehtävään käytettiin luennolla aikaa noin 45–60 minuuttia. Opiskelijat
pystyivät tekemään tehtävää myös luennon ulkopuolella sen sulkeutumiseen saakka.
Tuntitehtävä sulkeutui luentopäivän iltana klo 18.

Kuva 3.1. Neljännen opetusviikon tuntitehtävän osat 1 ja 2.

Tuntitehtävät olivat STACK-tehtäviä, joista osa oli opintojaksolla aikaisempina
vuosina käytettyjä tehtäviä. Osa tehtävistä luotiin Abacus -tehtäväpankin sisältämien
tehtävien pohjalta yhteistyössä opintojakson luennoitsijan kanssa.
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Kuva 3.2. Viidennen opetusviikon tuntitehtävän osat 1 ja 2.

Abacus -tehtäväpankki on Aalto yliopiston luoma materiaalipankki korkeakouluille
luonnontieteiden opetukseen, ja se keskittyy erityisesti STACK-tehtävien jakamiseen
[67]. Tuntitehtäviin luotiin myös malliratkaisut sekä osapalautteet.

Moodle-oppimisalustalta kerätty lokidata sisälsi metadataa esimerkiksi tuntitehtävän
aloitus- ja lopetusajasta. Metadata luokitteli erilaiset tapahtumat, eli interaktiot
tehtävän kanssa, ja antoi niille kuvauksen, joka sisälsi tiedon esimerkiksi tapahtuman
sivunumerosta. Metadata kerättiin koko tuntitehtävän ajalta, eli myös luennon
jälkeiset tapahtumat kuuluivat tutkimuksen aineistoon.

Molemmat tuntitehtävät sisälsivät palautekyselyn (liite B), jonka avulla kerättiin
opiskelijoiden kokemuksia tuntitehtävästä. Palautekyselyt sisälsivät neljä monivalinta-
kysymystä, joiden avulla kartoitettiin esimerkiksi opiskelijan käyttämiä materiaaleja,
tuntitehtävän ja sen palautteiden hyödyllisyyttä sekä tuntitehtävän vaikeustasoa.
Monivalintakysymysten lisäksi palautekysely sisälsi avovastauksen, jossa opiskelijaa
pyydettiin kommentoimaan tuntitehtävän roolia fysiikan oppimisen kannalta.



22

3.3 Aineiston analyysi

Tutkimuksen aineiston analyysissä käytettiin sekä määrällisiä että laadullisia mene-
telmiä. Aineiston analyysi painottuu määrälliseen analyysiin, joka sisältää tilastolli-
sia analyysimenetelmiä sekä klusterianalyysia. Tutkimuksen laadulliseen analyysiin
käytettiin sisällönanalyysiä sekä iteratiivista kategorisointia.

Ennen aineistojen analysoimista ne pseudonymisoitiin asianmukaisella tavalla. Kaikki
kerätyt henkilötiedot (nimi ja sähköpostiosoite) poistettiin aineistosta ja korvattiin
tunnistenumerolla. Tunnistenumeron avulla yhdistettiin eri aineistot, kuten FCI:n ja
HUL-kyselyn tulokset sekä tuntitehtävien metadata. Aineistojen pseudonymisointi
ja yhdistäminen tapahtui opintojakson päätyttyä. Aineistojen pseudonymisointiin
käytettiin Exceliä ja määrällinen analyysi tehtiin RStudio -ohjelmistolla (versio
2026.01.1).

Opintojakson osallistujat
N = 253

Tutkimusluvat
N = 177

FCI
N = 166

Tuntitehtävä
N = 158

Tuntitehtävä luennolla
N=121

HUL
N = 171

Koko tutkimusjoukko
N = 166

Klusteroinnin data
N = 117

Palautekysely
N = 76

Kuva 3.3. Tutkimuksessa käytetyn aineiston kuvaus.

Tutkimuksen aineisto on kuvattu vuokaaviolla kuvassa 3.3. Tuntitehtävien osalta
tutkimuksessa päädyttiin käyttämään vain neljänneltä opetusviikolta kerättyä da-
taa. Tältä viikolta dataa oli enemmän etenkin palautekyselyiden osalta. Lisäksi
työn laajuuden puitteissa vain yhden tuntitehtävän analysoiminen oli mielekästä.
Vuokaaviossa 3.3 kuvattu klusteroinnin data sisältää opiskelijat, jotka antoivat tutki-
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musluvan, vastasivat esitestiin sekä HUL-kyselyyn sekä tekivät tuntitehtävää luennon
aikana. Avovastausten laadulliseen tutkimiseen käytettiin dataa opiskelijoista, jot-
ka antoivat tutkimusluvan sekä vastasivat neljännen opetusviikon palautekyselyyn.
Keskimääräinen vastausaika HUL-kyselyyn ja tutkimuslupaan oli 3 minuuttia ja
40 sekuntia, FCI:hin 44 minuuttia ja 40 sekuntia ja neljännen viikon tuntitehtävän
palautekyselyyn 1 minuutti ja 30 sekuntia.

3.3.1 Tilastolliset menetelmät

Tutkimuksessa käytettiin tilastollisia menetelmiä esitestin ja HUL-kyselyn pisteiden
analysointiin. Lisäksi tilastollisia menetelmiä hyödynnettiin tuntitehtävien palaute-
kyselyiden monivalintaosuuksien analyysiin. Aineistoista analysoitiin muun muassa
keskiarvoja, keskihajontoja sekä muita tavanomaisia tilastollisia tunnuslukuja. Eri
muuttujien välisiä lineaarisia suhteita tarkasteltiin korrelaation avulla.

Korrelaatiokerroin R mittaa kahden muuttujan välisen lineaarisen riippuvuuden
voimakkuutta. Korrelaatiokerroin saa arvoja +1 ja -1 väliltä, kuvaten positiivista
tai negatiivista riippuvuussuhdetta muuttujien välillä. [68] Korrelaation voimakkuus
usein kuvataan Taulukon 3.1 mukaisesti [69], mutta esimerkiksi ihmistieteissä jo 0,3
suuruinen korrelaatio voidaan tulkita jokseenkin merkittäväksi [68].

Taulukko 3.1. Korrelaation voimakkuus. Mukailtu lähteestä [69].

R Korrelaation voimakkuus
1 Täydellinen korrelaatio

0,90 - 0,99 Todella merkittävä korrelaatio
0,70 - 0,89 Merkittävä korrelaatio
0,50 - 0,69 Kohtalainen korrelaatio
0,30 - 0,49 Heikko korrelaatio
0,00 - 0,29 Merkityksetön/Olematon korrelaatio

Spearmanin järjestyskorrelaatiokerrointa ρ voidaan käyttää korrelaation mittaami-
seen. Spearmanin järjestyskorrelaatiokerroin ei perustu normaalisuusoletukseen,
koska se on ei-parametrinen tilastollisen riippuvuuden mitta. Spearmanin järjestys-
korrelaatiokerrointa voidaan käyttää, kun tutkittavien muuttujien havainnot ovat
toisistaan riippumattomia, jolloin havaintoaineisto koostuu muuttujien havaintoar-
vojen muodostamista pareista. [70]

Nollahypoteesiksi kutsutaan lähtöoletusta tilastollisessa testauksessa. Nollahypoteesin
mukaan tutkittavien ryhmien välillä ei ole eroa tai yhteyttä. Yleisesti p-arvo kuvaa
todennäköisyyttä saada testituloksia, jotka ovat vähintään yhtä äärimmäisiä kuin
todellisuudessa havaittu tulos, kun oletetaan, että nollahypoteesi on totta. Näin ollen,
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jos p-arvo < 0,05, voidaan eroa pitää tilastollisesti merkittävänä. [68]

Aineiston analyysissä käytettiin ei-parametrisia tilastollisia testejä eroavaisuuksien se-
kä tilastollisten todennäköisyyksien tarkasteluun. Ryhmien, kuten koulutusohjelmien
tai klusteriryhmien, välisiä eroja tarkasteltiin Kruskal–Wallis testillä, jonka avulla
tutkitaan ovatko tutkittavat otokset peräisin samasta jakaumasta. Kruskal–Wallis
testillä voidaan selvittää, eroavatko ryhmät tilastollisesti toisistaan. Kahden ryhmän
keskinäiseen vertailuun käytettiin Wilcoxonin järjestyssummatestiä, joka kertoo, onko
parin välillä tilastollisesti merkittävää eroa. [68]

Järjestyssummatestin p-arvot korjattiin hyödyntäen Benjamini–Hochbergin (BH)
väärien löydösten osuutta (engl. False discovery rate, FDR). FDR-menetelmän
perusajatuksena on, että tilastollisissa monitestauksissa yhden väärän oikean tuloksen
ei tulisi hylätä koko hypoteesia. Sen sijaan FDR-menetelmä kontrolloi virheellisten
tulosten mahdollisuutta. Konservatiivisempi menetelmä, kuten esimerkiksi Bonferroni
korjaus, perustuu perhekohtaiseen virhetodennäköisyyteen (engl. Familywise error
rate, FWER), joka hylkää kaikki hypoteesit, joissa ilmenee yksikin väärä oikea tulos.
[71] Näin ollen BH-korjaus sopii hyvin tämän tutkimusaineiston analysoimiseen, sillä
tarkoituksena on löytää aineistosta trendejä.

3.3.2 Klusterointi

Tuntitehtävien metadatan analyysiin käytettiin Teuvo Kohosen kehittämää Itseorga-
nisoituvaa karttaa (engl. Self-Organizing Map, SOM) klusterointimenetelmänä [72].
Itseorganisoituva kartta muodostaa keinotekoisen neuroverkon, jonka solut tunnista-
vat erilaisia syötesignaalien kuvioita (engl. signal pattern) ja luokkia (engl. signal
class) ohjaamattoman oppimisprosessin kautta [72]. SOM:ia sovelletaan laajasti eri
tieteenaloilla klusterointiin sekä tiedonetsintään. SOM liittyy klassiseen vektorien
kvantisointiin, missä ruudukkomaisen verkon vierekkäisiin solmukohtiin sijoittuvat
samankaltaiset mallit, ja toisistaan poikkeavat mallit sijoittuvat verkossa kauemmas
toisistaan. Tällainen järjestäytyminen mahdollistaa datan topografisten suhteiden
tarkastelun. [73]

Tämän tutkimuksen kontekstissa SOM:ia sovellettiin etsimään erilaisia käyttäytymis-
malleja tuntitehtävän tekemisessä. Jokaista opiskelijaa kohden muodostettiin vektori,
joka kuvasi opiskelijan etenemistä tuntitehtävässä. SOM järjesteli opiskelijat kluste-
reihin, eli ryhmiin, joiden eteneminen tuntitehtävässä oli saman kaltaista. SOM:ien
luomiseen käytettiin R-kirjastoa kohonen (versio 3.0.12). SOM:lle annettiin alkueh-
toja, jonka mukaan klusterointi tapahtui. Alkuarvoiksi annettiin haluttu ryhmien
lukumäärä (ruudukon koko, esim. 3x2), ruudukon muoto (suorakulmio tai kuusikul-
mio) sekä satunnaissiemen (engl. seed), jotta klusterointi voidaan tarvittaessa toistaa.
Klusteroinnissa testattiin eri kokoisia suora- ja kuusikulmaisia ruudukoita. Valitussa
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klusteroinnissa päädyttiin käyttämään 3x2 suorakulmaista ruudukkoa, koska näillä
alkuehdoilla klusteriryhmien koot olivat sopusuhtaisimmat.

Koska SOM-klusterointi perustuu vektorien kvantisointiin ja etäisyyksiin ruuduk-
komaisessa neuroverkkorakenteessa, klusteroinnin tulosten luotettavuutta on syytä
tarkastella. Analyysissä klusteroinnin luotettavuutta arvioitiin toistokokeilla, jossa
satunnaissiementä vaihdeltiin. Lisäksi klusteroitavasta aineistosta poistettiin satun-
naisesti 20 prosenttia, josta tehtiin 30 iteraatiota. Iteraatioista tarkasteltiin keskimää-
räisiä ryhmäkokoja sekä esitestipisteitä ryhmittäin, jonka perusteella arvioitiin, että
saman tyyppiset klusteriryhmät löytyvät lähes kaikista iteraatioista. Taulukkoon 3.2
on koottu 30 iteraation keskiarvot järjestettynä kasvavasti ryhmän sivukeskiarvon
mukaan aikavälissä 3. Aikaväli 3 valikoitui vertailukohteeksi, sillä siinä havaittiin
selkeimmät erot ryhmien välillä.

Taulukko 3.2. Keskimääräiset klusteriryhmien koot sekä esitestipisteet 80 prosentin
satunnaisotannalla 30 iteraatiolle. Klusteriryhmät ovat järjestetty A–F kasvavan
sivukeskiarvon mukaan aikavälillä 3. Klusteriryhmä -sarakkeeseen on merkitty tulok-
sissa esiteltyjen vastaavien klusteriryhmien numerot.

Klusteriryhmä N (ka.) FCI (ka.)
A (6) 8 22,2
B (5) 10 20,9
C (1) 24 16,8
D (3) 23 16,7
E (4) 18 20,2
F (2) 13 19,5

Taulukosta 3.2 nähdään, että 30 iteraatiolla löydetään kaksi pienempää ryhmää A
ja B korkeimmilla esitestipistekeskiarvoilla. Lisäksi löydetään kaksi suurta ryhmää
C ja D, joilla esitestipisteet ovat keskimäärin matalammat kuin muilla. Näiden
lisäksi havaitaan kaksi keskikokoista ryhmää E ja F, joiden esitestipisteet ovat
keskimäärin pienikokoisten ja suurien ryhmien väliltä. Tämä tukee analyysissä valittua
klusterointia, joka esitellään myöhemmin luvussa 4.2.1. Ryhmäkoot vaihtelivat jonkin
verran iteraatioiden välillä. Ryhmien kokoluokat ovat kuitenkin linjassa toisiinsa
verrattuna.

3.3.3 Laadullinen analyysi

Tuntitehtävien palautekyselyiden avovastauksiin käytettiin laadullisen analyysin me-
netelmänä sisällönanalyysiä (engl. content analysis [74]). Sisällönanalyysi on usein
käytetty analyysimenetelmä, joka soveltuu laajasti erilaisten kirjallisten materiaalien
analyysiin. Menetelmänä sisällönanalyysin tavoitteena on laatia tiivistetty ja yleis-
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muotoinen esitys tutkittavasta ilmiöstä tai aiheesta. Sisällönanalyysissä keskitytään
muodostamaan luokkia tai kategorioita aineistosta. Sisällönanalyysi voidaan toteut-
taa eri lähtökohdista, joita ovat esimerkiksi aineistolähtöinen eli induktiivinen, tai
teorialähtöinen eli deduktiivinen lähestymistapa. Lähestymistapana voi olla myös
yhdistelmä näistä. [74] Tässä tutkimuksessa sisällönanalyysiin käytettiin induktiivista
lähestymistapaa.

Sisällönanalyysi koostuu kolmesta päävaiheesta, jotka ovat valmistelu-, analyysi- sekä
raportointivaihe. Induktiivisen lähestymistavan analyysivaihe sisältää perinteisesti
kolme vaihetta. Ensimmäisessä vaiheessa aineistosta poimitaan niin sanotut alkupe-
räisilmaisut, eli ilmaisut, jotka vastaavat tutkimuskysymykseen. Analyysin toisessa
vaiheessa aineisto pelkistetään ja koodataan, eli aineistosta poistetaan täytesanat ja
vastauksissa käytetty kieli selkeytetään kirjakielelle. Koodauksessa aineistoon teh-
dään jäsenteleviä merkintöjä ennen varsinaista aineiston kategorisointia. Analyysin
viimeinen vaihe on ryhmittely, luokittelu ja abstrahointi. Tässä analyysivaiheessa
muodostetaan aineiston ala- ja yläluokat, sekä etsitään yhdistäviä luokkia. [74] Täs-
sä tutkimuksessa analyysiyksiköksi valittiin opiskelijan vastaus, sillä analyysitapa
haluttiin pitää yksinkertaisena. Aineiston luokittelu tehtiin vastauksessa erottuvan
pääpiirteen mukaisesti, jolloin yksittäinen vastaus kuuluu yhteen yläluokkaan ja
tarkentavaan alaluokkaan sekä mahdollisesti yhdistävään luokkaan.

Analyysivaiheen koodauksessa voidaan käyttää apuna erilaisia menetelmiä ja teknii-
koita. Iteratiivinen kategorisointi (engl. Iterative Categorization, IC) on laadullisen
analyysin tekniikka, jota käytetään esimerkiksi sisällönanalyysissä. IC soveltuu niin
deduktiivisen kuin induktiivisen analyysin tuottamiseen, ja sen avulla voidaan toteut-
taa systemaattinen sekä jäljitettävissä oleva aineiston kategorisointi. IC on erityisen
hyödyllinen etenkin laajan kirjallisen aineiston, kuten haastattelujen, analysointiin.
[75] IC:tä voidaan kuitenkin hyödyntää myös suppeamman datan analyysiin, kuten
tässä tutkimuksessa.

Tässä tutkimuksessa laadullisen analyysin tekeminen aloitettiin Excel-tiedostolla,
johon poimittiin kaikki alkuperäisilmaisut alkuperäisestä aineistosta. Koska laa-
dullisen analyysin tarkastelun näkökulma oli laaja (tutkimuskysymys 3, luku 2.4)
alkuperäinen aineisto ei vaatinut suurta karsintaa valmisteluvaiheessa. Kahdeksan
tyhjää vastausta poistettiin aineistosta, jolloin avoimia vastauksia oli yhteensä 68.
Aineisto pelkistettiin, ja iteratiivisen kategorisoinnin mukaisesti aineistoa koodattiin
(esimerkiksi värikoodeilla) alustavasti aineistosta nousseiden teemojen mukaisesti.
Pelkistysvaiheessa aineistosta poistettiin täytesanoja ja korjattiin kielellistä ilmaisua
muuttamatta aineiston sanomaa. Karkean alkukategorisoinnin jälkeen esiin nousseita
luokkia työstettiin Excelissä, jonka jälkeen luokkia oli yhteensä yhdeksän.

Analyysi eteni Word-tiedostossa, kun alustava kategorisointi oli valmis. Word-
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tiedostossa löytyneille luokille muotoutui tarkempi nimitys, ja niitä viilattiin
kuvastamaan parhaalla mahdollisella tavalla aineistosta esiin noussutta ilmiötä,
eli alaluokille muodostui yläluokat. Word-tiedostossa työn alla oli kuusi luokkaa,
sillä alkuperäisestä yhdeksästä luokasta kolme yhdistyi yhdeksi luokaksi. Tämä
luokka jäi erikseen käsiteltäväksi osuudeksi (kokemus vaikeustasosta), sillä se yhdisti
muita luokkia toisiinsa. Word-tiedostossa aineistoa abstrahointiin, eli aineistosta
nousseiden luokkien laajempaa merkitystä ja ilmiöitä avattiin. Abstrahoinnin
tuloksena muodostui lopulliset ylä- ja alaluokat, sekä alaluokkien tarkemmat
näkökulmat.

Aineiston analyysivaiheen jälkeen tulokset raportoitiin Word-tiedostoon lopullisen
luokittelun yhteyteen. Tässä vaiheessa myös yhdistävä luokka liittyi osaksi koko-
naisuutta, ja sen vaikutus muihin luokkiin merkittiin tähtimerkinnällä (*). Kaikille
löytyneille luokille kirjoitettiin tiivistetyt kuvaukset, joista käy ilmi aineistosta esiin
nousseet teemat. Alaluokille etsittiin pelkistetystä aineistosta aineistoviittaukset,
jotka kuvasivat parhaiten tutkittavaa ilmiötä. Analyysin toteutti tutkija itse.
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4. TULOKSET

Tässä osassa esitellään tutkimuksen tulokset. Ensimmäisenä käsitellään tutkimuk-
sesta saadut tilastolliset tulokset koko tutkimusjoukosta luvussa 4.1. Tilastollisissa
tuloksissa perehdytään kartoitettujen taustamuuttujien, eli fysiikan ennakkotieto-
jen sekä oppimisen lähestymistapojen, vaikutukseen eri koulutusohjelmien välillä.
Alaluvussa 4.1.3 esitellään tulokset korrelaatioista oppimisen lähestymistapojen ja
käsitteellisen osaamisen välillä. Luvussa 4.2 esitellään klusteroinnin tulokset. Kluste-
roinnin valmistelu ja löydetyt klusteriryhmät esitellään alaluvussa 4.2.1. Tulokset
taustamuuttujien vaikutuksesta klusteriryhmiin ovat alaluvussa 4.2.2. Tuntitehtä-
vän palautteen tulokset lukuun ottamatta avovastausta esitellään alaluvussa 4.2.3.
Viimeisenä käsitellään laadullisen sisällönanalyysin tulokset luvussa 4.3.

4.1 Käsitteellinen osaaminen ja oppimisen lähestymistavat
koko tutkimusjoukossa

Tämän alaluvun tulokset koskevat koko tutkimusjoukkoa (N=166), ellei toisin mainita.
Koko tutkimusjoukko sisältää opiskelijat, jotka antoivat tutkimusluvan sekä vastasivat
mekaniikan esitestiin ja kyselyyn oppimisen lähestymistavoista.

4.1.1 Käsitteellinen osaaminen ja koulutusohjelma

Kuvassa 4.1 on esitelty mekaniikan esitestin (FCI) keskiarvot ja -hajonnat eri kou-
lutusohjelmissa sekä koko tutkimusjoukossa. Kuvasta nähdään, että keskimäärin
parhaiten esitestissä menestyivät avoimen yliopiston opiskelijat ja heikoiten muut
kuin rakennus- tai konetekniikan opiskelijat. Lisäksi nähdään, että avoimen yliopiston
opiskelijoita oli tutkimusjoukossa hyvin vähän verrattuna muihin koulutusohjelmiin.
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Kuva 4.1. Koko tutkimusjoukon esitestipisteet jokaiselle koulutusohjelmalle.

Koulutusohjelmien ja esitestipisteiden välisiä eroja tarkasteltiin Kruskal–Wallis-
testillä. Testin tuloksena koulutusohjelmien ja esitestipisteiden välillä havaittiin
tilastollisesti merkittävä ero (H(3) = 12,1, p = 0,0071). Koulutusohjelmia tarkas-
teltiin paritetulla Wilcoxonin järjestyssummatestillä, jotta tarkempi parien välinen
ero havaitaan. Wilcoxonin järjestyssummatestin korjatut p-arvot ovat taulukossa
4.1. Taulukosta 4.1 nähdään, että BH korjauksella kaikkien koulutusohjelmien vä-
liset erot ovat tilastollisesti merkittäviä (p = 0,032), lukuun ottamatta kone- ja
rakennustekniikan koulutusohjelmia (p = 0,67).

Taulukko 4.1. Parien Wilcoxonin järjestyssummatestin Benjamini–Hochbergin (BH)
FDR-menetelmällä korjatut p-arvot.

p-arvo (BH)
Avoin yliopisto Konetekniikka Muu tutkinto

Rakennustekniikka 0,032 0,67 0,032
Avoin yliopisto 0,032 0,032
Konetekniikka 0,032

Tulokset osoittavat, että eri koulutusohjelmiin kuuluvilla opiskelijoilla oli eri tasoista
mekaniikan käsitteellistä osaamista. Tilastollinen merkittävyys kertoo, että erot eivät
johtuneet satunnaisesta vaihtelusta ryhmien välillä. Vain rakennus- ja konetekniikan
opiskelijoilla käsitteellinen osaaminen ei eronnut tilastollisesti merkittävästi. Aineiston
mukaan ei ole riittävästi näyttöä siitä, että voitaisiin tulkita näiden koulutusohjelmien
välinen ero suuremmaksi kuin satunnaiseksi vaihteluksi.
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4.1.2 Oppimisen lähestymistavat ja koulutusohjelma

Oppimisen lähestymistapoja kartoitettiin HUL-kyselyllä, jossa jokaista lähestymis-
tapaa vastasi neljä kysymystä. Opiskelijat vastasivat kysymyksiin Likert-asteikolla
välillä 1–5. Jokaisen kysymyksen vastaus pisteytettiin yhdestä viiteen opiskelijan
vastauksen mukaisesti, ja kutakin lähestymistapaa koskevien vastausten pisteet sum-
mattiin yhteen. Jokainen opiskelija sai siis pisteitä reflektoimattomasta, syvästä ja
suunnitelmallisesta lähestymistavasta vastaustensa summan mukaisesti välillä 0–20
pistettä.

Eri koulutusohjelmien väliset keskiarvot ja -hajonnat jokaisesta oppimisen lähes-
tymistavasta on kuvattu taulukossa 4.2. Laatikko-janakuvasta 4.2 nähdään, että
avoimen yliopiston opiskelijat käyttivät keskimäärin vähiten reflektoimatonta lähes-
tymistapaa ja eniten syvää ja suunnitelmallista lähestymistapaa verrattuna muihin
koulutusohjelmiin. Muiden koulutusohjelmien lähestymistavat osoittautuvat keske-
nään melko samoiksi. Kuvan 4.2 mukaan opiskelijat yleisesti käyttivät enemmän
suunnitelmallista ja syväsuuntautunutta lähestymistapaa kuin reflektoimatonta lä-
hestymistapaa. Keskimäärin eniten hajontaa oli reflektoimatonta lähestymistapaa
koskevissa pisteissä.

Taulukko 4.2. Koko tutkimusjoukon (N=166) oppimisen lähestymistapoja koskevan
kyselyn pisteet (maksimi 20).

Koulutusohjelma N Oppimisen lähestymistapa (HUL)
Reflektoimaton Syvä Suunnitelmallinen
(ka.) (kh.) (ka.) (kh.) (ka.) (kh.)

Rakennustekniikka 75 11,4 2,89 16,2 2,32 14,3 2,54
Konetekniikka 68 11,3 2,88 15,5 2,82 13,9 2,82
Muu tutkinto 20 11,1 3,06 16,0 1,67 14,6 2,33
Avoin yliopisto 3 10,0 1,73 18,3 1,15 16,3 1,15

Kaikki 166 11,3 2,87 15,9 2,49 14,2 2,63

Oppimisen lähestymistapojen ja koulutusohjelmien väliltä ei löydetty tilastollisesti
merkittäviä eroja. Syväsuuntautuneen lähestymistavan käyttö erosi hieman koulu-
tusohjelmien välillä (H(3) = 4,72, p = 0,19), mutta ei tilastollisesti merkittäväs-
ti. Reflektoimaton (H(3) = 0,23, p = 0,97) ja suunnitelmallinen lähestymistapa
(H(3) = 2,30, p = 0,51) eivät eronneet koulutusohjelmien välillä.
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Kuva 4.2. Eri oppimisen lähestymistavat koulutusohjelmittain koko tutkimusjou-
kossa.

4.1.3 Oppimisen lähestymistapojen vaikutus käsitteelliseen
osaamiseen

Koko tutkimusjoukon osalta tarkasteltiin korrelaatioita oppimisen lähestymistapojen
sekä esitestipisteiden välillä. Taulukossa 4.3 on kuvattu taustamuuttujien väliset
korrelaatiokertoimet. Taulukosta 4.3 nähdään, että reflektoimattoman ja syväsuun-
tautuneen lähestymistavan välillä on heikko negatiivinen korrelaatio (ρ = −0,39).
Lisäksi syväsuuntautuneen ja suunnitelmallisen lähestymistavan välillä on heikko
positiivinen korrelaatio (ρ = 0,49). Reflektoimattoman lähestymistavan ja esitesti-
pisteiden välillä nähdään myös negatiivinen korrelaatio heikon ja merkityksettömän
rajalla (ρ = −0,29).

Taulukko 4.3. Spearmanin korrelaatiokertoimet (ρ) oppimisen lähestymistapojen
ja esitestin välillä (N=166).

Syvä Suunnitelmallinen Esitesti
Reflektoimaton -0,39 a -0,08 -0,29

Syvä 1 0,49 a 0,22
Suunnitelmallinen 1 0,00
a Heikko korrelaatio

Tuloksista nähdään, että oppimisen lähestymistavat eivät vaikuttaneet merkittävästi
mekaniikan käsitteelliseen osaamiseen. Vain reflektoimaton lähestymistapa korreloi
niukasti negatiivisesti esitestipisteiden kanssa. Syväsuuntautuneen tai
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suunnitelmallisen lähestymistavan käyttö ei vaikuttanut käsitteelliseen osaamiseen
koko tutkimusjoukossa.

4.2 Tuntitehtävän klusterointi

Tämän luvun tulokset käsittelevät tuntitehtävää koskevaa metadataa. Tuntitehtä-
vään luennon aikana osallistuneita tutkimusluvan antaneita opiskelijoita oli 121.
Tehty klusterointi alaluvussa 4.2.1 koskee tätä aineistoa. Alaluvun 4.2.2 tulokset
taustamuuttujien vaikutuksesta klusteriryhmiin koskevat aineistoa, joka koostui tun-
titehtävään osallistuneista henkilöistä, jotka olivat myös vastanneet esitestiin sekä
kyselyyn oppimisen lähestymistavoista (N=117).

4.2.1 Klusteriryhmät

Kaikki tapahtumat, eli opiskelijoiden tekemät klikkaukset Moodle-tentissä, koko
päivänä ja luennon aikana ovat esitetty kuvassa 4.3. Klusteroinnin aikavälit kuvassa 4.3
b (vihreä katkoviiva) määriteltiin luennon aikaisen tapahtumaprofiilin avulla. Lisäksi
aikavälien jakamiseen käytettiin luentotallennetta, josta nähtiin opettajan eteneminen
taululla tehtävässä. Tämä haluttiin ottaa huomioon aikavälien määrittämisessä, sillä
sen avulla pystyttiin vertaamaan opiskelijoiden etenemistä suhteessa opettajaan.
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Kuva 4.3. Tuntitehtävän tapahtumaprofiili a) koko päivän aikana ja b) luennolla.

Tapahtumaprofiiliin merkittiin luentotallenteen avulla opiskelijoille annettujen vink-
kien aikaleimat (punainen viiva). Aikaleimojen avulla klusteroinnin aikavälit rajattiin
sopivasti niin, että uusi aikaväli alkaa tapahtumien lukumäärän laskettua vinkin jäl-
keen. Tällä pyrittiin siihen, että aikavälit eivät katkaisisi vinkkien jälkeisiä "klikkaus-
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pyrähdyksiä", ja aikavälit kuvaisivat mahdollisimman hyvin opiskelijoiden etenemistä
tuntitehtävässä.

Tuntitehtävän tapahtumien avulla luotiin sivuprofiili jokaiselle opiskelijalle luennon
aikana, mikä on esitetty kuvassa 4.4. Opiskelijoille luotiin sivuprofiilit hyödyntäen
tapahtumien sisältämiä sivutietoja. Ajanhetkille, joilta ei ollut tapahtumaa, sivu-
profiiliin täydennettiin edellisen tapahtuman sivunumero. Osa tapahtumatyypeistä,
kuten tentin avaaminen tai sulkeminen, eivät sisältäneet sivunumerotietoa. Tällaisten
tapahtumien sivutiedoksi merkittiin 0 tai 4. Sivun 1 tapahtumat viittaavat tunti-
tehtävän ensimmäiseen osaan, ja sivun 2 toiseen osaan. Sivunumeron 3 tapahtumat
vastasivat palautekyselyä.
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Kuva 4.4. Opiskelijoiden sivuprofiilit tuntitehtävässä luennon aikana (N=121).
Kuvassa opiskelijat ovat y-akselilla allekkain tunnistenumeron mukaisesti ja x-akselilla
on kellonaika luennolla. Lämpökartan värit kuvaavat opiskelijan sivukeskiarvoa
minuutin välein.

Klusterointiin käytettiin opiskelijan sivukeskiarvoa jokaisessa neljässä aikavälissä.
Itseorganisoituva kartta yhdisti mahdollisimman samanlaiset sivukeskiarvot samaan
ryhmään. SOM-klusteroinnilla onnistuttiin löytämään kuusi ryhmää, jotka ovat
esitetty taulukossa 4.4. Löydetyt ryhmät olivat suhteellisen hyvän kokoisia lukuun
ottamatta ryhmää 6, jossa oli vain viisi jäsentä.
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Taulukko 4.4. Löydettyjen klusteriryhmien sivukeskiarvot aikaväleissä 1–4 (N=121).

Ryhmän numero N Aikaväli 1 Aikaväli 2 Aikaväli 3 Aikaväli 4
1 33 0,4 0,9 1,1 1,9
2 17 0,9 1,2 2,1 0
3 30 0,9 1,0 1,2 2,2
4 24 0,9 1,2 2,0 2,2
5 12 0,8 1,2 0,3 0
6 5 0,2 0 0,2 0,5

Kuvaan 4.5 on muodostettu opiskelijoiden sivuprofiilit klusteriryhmittäin. Kuvaan
on merkitty aikaleima, kun taululla siirryttiin ensimmäiseltä sivulta toiselle sivulle
(punainen viiva). Kuvasta 4.5 nähdään, että ryhmä 4 eteni tuntitehtävässä opettajan
tahdissa, kun taas esimerkiksi ryhmä 3 jäi selkeästi aikavälillä 3 opettajan tahdista
jälkeen. Ryhmän 2 eteneminen muistutti paljon ryhmää 4 kolmanteen aikaväliin saak-
ka, kunnes ryhmän jäsenet lopettivat tehtävän kanssa vuorovaikuttamisen yllättäen.
Kuvasta 4.5 nähdään myös, että ryhmä 1 eroaa ryhmästä 3 tehtävän aloitusajan
suhteen. Ryhmä 1 aloitti vuorovaikuttamisen itse tehtävän kanssa myöhemmin kuin
ryhmä 3.
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Kuva 4.5. Opiskelijoiden sivuprofiilit klusteriryhmittäin 1–6 (N=121). Kuvassa
opiskelijat ovat allekkain ryhmiteltynä klusteriryhmän numeron mukaan oikeanpuo-
leisen y-akselin mukaisesti ja x-akselilla on kellonaika luennolla. Lämpökartan värit
kuvaavat opiskelijan sivukeskiarvoa minuutin välein. Punainen vertikaaliviiva kuvaa
ajanhetkeä, jolloin opettaja siirtyi sivunumerolle 2.

4.2.2 Käsitteellisen osaamisen ja oppimisen
lähestymistapojen vaikutus klusteriryhmiin

Kaikkien klusteriryhmien tulokset taustamuuttujien suhteen ovat esitetty kuvassa
4.6. Kuvasta nähdään, että esitestissä keskimäärin korkeimmat pisteet sai ryhmä 6,
ja heikoiten menestyi ryhmä 3. Korkein syväsuuntautuneisuus ja suunnitelmallisuus
oli ryhmällä 6. Puolestaan matalin syväsuuntautuneisuus sekä suunnitelmallisuus
oli ryhmällä 5. Myös ryhmän 5 reflektoimattomuus oli ryhmistä suurin. Ryhmän
4 reflektoimattomuus oli pienin kaikista ryhmistä. Kaikkien ryhmien keskiarvot
esitestistä sekä oppimisen lähestymistavoista ovat taulukossa 4.5.
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Kuva 4.6. Klusterointiryhmien 1–6 pistejakaumat esitestissä sekä oppimisen lähes-
tymistapoja kartoittavassa kyselyssä (N=117). Sininen katkoviiva kuvaa koko tutki-
musjoukon keskiarvoa ja yhtenäinen viiva klusteriryhmän keskiarvoa. Vaaka-akselilla
on kuvattu kunkin testin pistemäärä. Oikeanpuoleinen y-akseli kuvaa opiskelijoiden
lukumäärää ja vasemmanpuoleinen klusteriryhmän numeroa.

Klusteroitujen ryhmien taustamuuttujia tutkittiin Kruskal–Wallis-testillä sekä pari-
tetulla Wilcoxonin järjestyssummatestillä samoin kuin koulutusohjelmien kohdalla.
Kruskal–Wallis-testillä havaittiin tilastollisesti merkittävä ero klusteriryhmien esites-
tipisteiden välillä (H(5) = 17,3, p = 0,0039).

Taulukko 4.5. Klusteriryhmien esitestipisteiden ja oppimisen lähestymistapojen
keskiarvot (N=117).

Ryhmän numero N Esitesti Reflektoimaton Syvä Suunnitelmallinen
1 33 18,1 11,5 15,6 14,1
2 17 19,1 10,8 16,6 15,1
3 29 14,9 11,3 15,9 14,3
4 22 20,1 9,8 16,5 14,5
5 11 21,3 11,9 15,3 13,5
6 5 23,6 10,0 17,2 15,8
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Taulukossa 4.6 on esitetty klusteriryhmien Wilcoxonin järjestyssummatestin
Benjamini–Hochbergin FDR-menetelmällä korjatut p-arvot. Taulukosta 4.6 nähdään,
että BH korjatuilla p-arvoilla ryhmien 3 ja 4 (p = 0,031), 3 ja 5 (p = 0,031), sekä 3 ja
6 (p = 0,031) välillä on tilastollisesti merkittävät erot esitestipisteissä. Myös ryhmien
2 ja 3 välillä voidaan havaita ero esitestipisteissä, mutta ero ei ole tilastollisesti
merkittävä (p = 0,080). Muiden klusteriryhmien välillä ei nähdä tilastollisesti
merkittäviä eroja esitestipisteissä.

Taulukko 4.6. Klusteriryhmien Wilcoxonin järjestyssummatestin Benjamini–
Hochbergin (BH) FDR-menetelmällä korjatut p-arvot.

p-arvo (BH)
Ryhmä 1 Ryhmä 2 Ryhmä 3 Ryhmä 4 Ryhmä 5

Ryhmä 2 0,61
Ryhmä 3 0,12 0,080
Ryhmä 4 0,37 0,52 0,031
Ryhmä 5 0,22 0,45 0,031 0,89
Ryhmä 6 0,16 0,21 0,031 0,43 0,45

Klusteriryhmät eivät eronneet reflektoimattomuuden (H(5) = 8,06, p = 0,15),
syväsuuntautuneisuuden (H(5) = 6,67, p = 0,25) tai suunnitelmallisuuden
(H(5) = 2,65, p = 0,75) suhteen toisistaan tilastollisesti merkittävästi. Myöskään
koulutusohjelma ei eronnut klusteriryhmien välillä (H(5) = 1,86, p = 0,87).

Taulukko 4.7. Klusteroidun datan ja koko tutkimusjoukon esitestin ja oppimisen
lähestymistapojen pistekeskiarvot.

Klusteroitu data Koko tutkimusjoukko
(N=117) (N=166)

Esitesti
ka. 18,4 18,5
kh. 6,28 6,54

Reflektoimaton
11,0 11,3
2,78 2,87

Syvä
16,0 15,9
2,52 2,49

Suunnitelmallinen
14,4 14,2
2,72 2,63

Taulukossa 4.7 on esitelty koko tutkimusjoukon sekä klusteroidun joukon keskiarvot ja
-hajonnat esitestissä sekä eri oppimisen lähestymistavoissa. Taulukosta 4.7 nähdään,
että keskiarvot klusterointiin osallistuneella joukolla sekä koko tutkimusjoukolla ovat
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melko samanlaiset. Erot näiden joukkojen välillä ovat alle pisteen suuruisia. Lisäksi
keskihajonnat joukkojen välillä ovat lähellä toisiaan.

4.2.3 Tuntitehtävän palaute

Oppimisen lähestymistapoja ja käsitteellistä osaamista vertailtiin tuntitehtävästä
kerättyyn palautteeseen. Tässä alaluvussa on esitetty tuntitehtävän palautekyse-
lyn (liite B kysymykset 2–4) monivalintakysymyksiä koskevat tulokset. Moniva-
lintakysymyksistä tutkittiin korrelaatioita FCI:n ja HUL-kyselyn kanssa. Tulokset
korrelaatiokertoimista ovat taulukossa 4.8. Palautekyselyn monivalintakysymysten
vastausjakaumat ovat esitetty kuvassa 4.7.

Taulukko 4.8. Spearmanin korrelaatiokertoimet (ρ) oppimisen lähestymista-
pojen, palautekyselyn ja esitestin välillä (N=75). Taulukossa käytetyt lyhen-
teet viittaavat seuraaviin termeihin: REF=reflektoimaton, SY=syväsuuntautunut,
SUU=suunnitelmallinen, HO=Hyöty oppimisen kannalta ja HP=Palautteesta koettu
hyöty oppimisen kannalta.

SY SUU HO HP Vaikeustaso Esitesti
REF -0,49 a -0,15 -0,05 -0,24 0,00 -0,28
SY 1 0,57 b 0,13 0,29 0,00 0,25

SUU 1 0,18 0,26 -0,31 a 0,14
HO 1 0,45 a 0,25 0,19
HP 1 0,07 0,04

Vaikeustaso 1 0,33 a

a Heikko korrelaatio
b Kohtalainen korrelaatio

Taulukon 4.8 mukaan syväsuuntautuneen ja suunnitelmallisen lähestymistavan välillä
nähdään kohtalainen positiivinen korrelaatio (ρ = 0,57), joka havaittiin myös koko
tutkimusjoukossa taulukossa 4.3. Lisäksi heikko negatiivinen korrelaatio nähdään
reflektoimattoman sekä syväsuuntautuneen lähestymistavan välillä (ρ = −0,49),
niin kuin koko tutkimusjoukossa taulukossa 4.3. Palautteesta koetun hyödyn (HP)
ja oppimisen kannalta koetun hyödyn (HO) välillä nähdään heikko positiivinen
korrelaatio (ρ = 0,45). Koettu vaikeustaso korreloi negatiivisesti suunnitelmallisen
lähestymistavan (ρ = −0,31) ja esitestipisteiden (ρ = 0,33) kanssa. Toisin sanoen
mitä haastavammaksi opiskelija arvioi tehtävän vaikeustason, sitä todennäköisemmin
opiskelija käytti suunnitelmallista lähestymistapaa oppimiseen. Lisäksi opiskelijat,
jotka kokivat tuntitehtävän vaikeustason helpoksi saivat todennäköisemmin esitestistä
korkeammat pisteet.
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c) Vaikeustaso

Monivalintakysymysten vastausjakaumat (N=76)

Kuva 4.7. Tuntitehtävän palautekyselyn (liite B) monivalintakysymysten vastausja-
kaumat a) Tehtävän hyödystä oppimiselle, b) Palautteen hyödystä oppimiselle ja c)
Tehtävän vaikeustasosta. Likert-asteikko palautteen sekä tehtävän hyödyn kysymyk-
sissä 1=Täysin eri mieltä, 5=Täysin samaa mieltä. Vaikeustason asteikko 1=Liian
vaikea, 5=Liian helppo.

Vastausten jakaumasta nähdään, että vastaukset ovat jakautuneet epätasaisesti vas-
tausvaihtoehtojen välille. Palautteen hyöty -kysymyksen (kuva 4.7 b) vastaukset ovat
jakautuneet kaikkien viiden vastausvaihtoehdon välille, mutta suurin osa vastauksista
ovat vaihtoehdoissa 3–5. Myös tehtävän hyöty -kysymyksestä (kuva 4.7 a) nähdään,
että suurin osa vastauksista ovat jakautuneet vaihtoehtojen 4 ja 5 välille. Vaikeustaso
-kysymyksen (kuva 4.7 c) kohdalla jakauma on kaikista epätasaisin, sillä lähes 70 pro-
senttia kaikista vastauksista ovat vaihtoehdolla 3. Kysymysten vastausjakaumat on
syytä huomioida korrelaatiotulosten tarkastelussa, sillä hyvin epätasainen vastausten
jakautuminen voi vaikuttaa tuloksiin.

4.3 Laadulliset tulokset

Laadullinen sisällönanalyysi tehtiin iteroituvan kategorisoinnin avulla, ja tuloksia
esittelevä kaavio on esitetty kuvassa 4.8. Aineiston pääluokka oli tuntitehtävän rooli
oppimisen kannalta. Avoimista vastauksista yläluokiksi nousivat tuntitehtävän rooli
opiskelussa, tuntitehtävän rooli osaamisen tai oppimisen kannalta sekä kokemus
tuntitehtävästä.
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Yläluokka Alaluokka Yhdistävä luokka

Harjoittelu / 
Laskurutiini*

Rooli osaamisen /
oppimisen kannalta

Oppimisympäristö

Kertaus*

Osaamisen 
kokemus*,**

Oppimisen 
kokemus*

Oppimisen 
syventyminen**,***

Positiivinen*,**

Neutraali

Kokemus tehtävästä

Rooli opiskelussa

Kokemus 
vaikeustasosta

Kuva 4.8. Avoimien vastauksien sisällönanalyysin luokittelu (N=68). (Kokemus
vaikeustasosta * helppo, ** sopiva, *** haastava)

Lisäksi aineistosta nousi esiin yläluokkia yhdistävä luokka: opiskelijan kokemus
tuntitehtävän vaikeustasosta. Kaavioon 4.8 on merkitty kokemus vaikeustasosta
tähtimerkinnällä siten, että yksi tähti kuvastaa kokemusta, jonka mukaan tuntitehtävä
oli helppo. Kaksi tähteä viittaa kokemukseen, jonka mukaan vaikeustaso oli sopiva.
Kolme tähteä kertoo, että koki tehtävän haastavaksi.

4.3.1 Tuntitehtävän rooli opiskelussa

Rooli opiskelussa -yläluokka sisälsi kolme alaluokkaa: harjoittelun tai laskurutiinin
merkitys, oppimisympäristön merkitys sekä tuntitehtävän rooli aiemmin opitun ker-
taamisessa. Alaluokkien tarkemmat näkökulmat sekä esimerkkilainaukset aineistosta
ovat esitelty taulukossa 4.9.

Aineistossa tuntitehtävän roolia opiskelussa kuvattiin hyödylliseksi laskurutiinin ja
harjoittelun kannalta. Esiin nousi myös laskemisen olevan helpompaa tai paremmin
mieleen jäävää kuin teoria. Opiskelijat kokivat aineiston mukaan tehtävien harjoit-
telun tärkeäksi osaksi oppimistaan. Erilaisten ratkaisumallien näkeminen koettiin
myös tärkeänä oppimisen kannalta. Oppimisympäristössä koettiin hyödyllisenä, että
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apua sai taululle tehdyistä ratkaisuista. Osa myös kuvailee saaneensa tukea siitä,
että muut vertaiset tekivät tehtäviä samaan aikaan. Osa koki fyysisen oppimisympä-
ristön kanssa haasteita, kuten taululle näkemisessä. Moni koki tuntitehtävän hyvänä
kertauksena viikon aiheista.

Taulukko 4.9. Rooli opiskelussa -yläluokan alaluokat, alaluokkien tarkemmat näkö-
kulmat sekä esimerkkejä aineistosta.

Alaluokka Näkökulmat Aineistoesimerkki

Harjoittelun tai las-
kurutiinin merkitys
(N=10)

Laskeminen jää paremmin
mieleen kuin teorian opiske-
lu

Erilaisten ratkaisumallien
näkeminen

” Tehtävät olivat hyviä pe-
rustehtäviä, joilla saa las-
kurutiinia ja ratkaisumalleja
myös tuleviin fysiikan tehtä-
viin. ”

Oppimisympäristön
merkitys (N=4)

Opettajan ja vertaisten tuki

Avun saanti

” Tuntitehtävissä on mukava
se, että voi taululta katsoa
mallia jos ei itse pääse
alkuun heti. ”

” Nämä ovat tärkeitä että
tehdään (minulle) vähän tur-
han vaikeita siten, että ko-
koajan saa apua ja vinkkiä,
kun muutkin tekee. ”

Kertauksen merkitys
(N=8) Hyvä kertaus viikon aiheista

” Tuli hyvin kertausta tämän
viikon keskeisistä aiheista ”

” Tehtävä kertasi luennoilla
käytyjä asioita siten, että ne
jäivät myös mieleen. -– ”

4.3.2 Tuntitehtävän rooli osaamisessa ja oppimisessa

Rooli osaamisessa tai opiskelussa -yläluokka sisälsi kolme alaluokkaa: osaamisen
kokemus, oppimisen kokemus ja oppimisen edistäminen. Alaluokat ovat esitelty
tarkemmin taulukossa 4.10.

Aineiston mukaan tuntitehtävä loi osaamisen kokemuksia, joiden kuvattiin kasvatta-
van itseluottamusta sekä minäpystyvyyden tunnetta. Tuntitehtävän koettiin edistävän
tai kehittävän aihealueen oppimista ja selkeyttävän opiskeltavaa teoriaa. Tuntiteh-
tävän nähtiin pääasiallisesti auttavan aihealueen sisäistämisessä, ymmärtämisessä
ja soveltamisessa. Aineistossa kuvailtiin tuntitehtävän auttavan arvioimaan myös
omaa osaamista sekä ymmärryksen tasoa opiskeltavasta aiheesta. Osa toisaalta koki
ajanpuutteen vaikuttavan negatiivisesti asian sisäistämiseen.
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Taulukko 4.10. Rooli osaamisen tai oppimisen kannalta -yläluokan alaluokat,
alaluokan tarkemmat näkökulmat sekä esimerkit aineistosta.

Alaluokka Näkökulmat Aineistoesimerkki

Osaamisen kokemus
(N=4)

Itseluottamus kasvoi

Minäpystyvyys kasvoi

” – Osaamisen tunne
ensimmäisiä kertoja
Yliopistofysiikassa ”

” Mieleen palautui
vanhoja asioita ja
itseluottamus kasvoi
kun meni oikein ”

” Sopivia tehtäviä, jois-
ta ei tullut paha mieli
niin pystyy uskomaan
voivansa oppia. ”

Oppimisen kokemus
(N=9) Teorian selkeytyminen

” Se (tuntitehtävä) aut-
taa tämän osa-alueen
oppimisessa paljon ”

” Se (tuntitehtävä) sel-
keytti hyvin luennoilla
käytyä teoriaa ja antoi
hyviä esimerkkejä tule-
viin laskutehtäviin. ”

Oppimisen edistämi-
nen (N=13)

Tiedon sisäistäminen

Tiedon soveltaminen

Oman osaamisen arviointi

” Tuntitehtävät pakot-
tavat itse ajattelemaan
syvemmin viikon ai-
hetta, joka helpottaa
sen sisäistämistä. ”

” Tuntitehtävä opettaa
soveltamaan luennoilla
opittua asiaa. ”

” Hyvä testaus osaami-
sesta. ”

” – Pitäisi ehtiä ensin
myöhemmin prosessoi-
maan tehtävä parem-
malla ajalla. Tunnilla
ehtii vain keräämään
pisteet, en ehdi sisäis-
tää asiaa kunnolla vie-
lä silloin. ”
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4.3.3 Kokemukset tuntitehtävästä ja vaikeustasosta

Kokemus tehtävästä -yläluokka sisälsi kaksi alaluokkaa: positiivinen ja neutraali koke-
mus. Taulukossa 4.11 on kuvattu tarkemmin alaluokat ja niihin liittyvät näkemykset
ja esimerkit aineistosta.

Taulukko 4.11. Kokemus tuntitehtävästä -yläluokan alaluokat, tarkemmat näkökul-
mat alaluokista sekä aineistoesimerkit.

Alaluokka Näkökulmat Aineistoesimerkki

Neutraali kokemus
(N=5)

Tuntitehtävän rooli oppimi-
sen kannalta koettiin neut-
raaliksi tai ei merkittävän
suureksi.

” Ei merkittävää roo-
lia ”

Positiivinen kokemus
(N=13)

Tuntitehtävän rooli oppimi-
sen kannalta koettiin hyväk-
si, tärkeäksi ja hyödylliseksi.

” Hyvä tehtävä oli, tyk-
käsin ja opin uutta. ”

Aineiston mukaan tuntitehtävä koettiin pääosin positiivisesti. Aineistosta nousi, et-
tä konseptia pidettiin hyödyllisenä sekä tärkeänä. Osa suhtautui tuntitehtävään
neutraalisti, eikä kokenut tuntitehtävää kovin merkitykselliseksi osaksi oppimistaan.
Aineistosta ei suoraan noussut esille, että tuntitehtävää pidettäisiin täysin merkityk-
settömänä, eikä siihen suhtauduttu negatiivisesti aineiston mukaan.

Kokemukset tuntitehtävän vaikeustasosta esiintyivät kaikissa edellä mainituissa ylä-
luokissa. Taulukoon 4.12 on koottu kokemukset vaikeustasosta -luokan alaluokat,
näkökulmat sekä aineistoesimerkit. Osa koki tehtävän hyödylliseksi, koska se oli
helppo. Toisaalta osa koki, että haastavampi tehtävä olisi hyödyllisempi tuntitehtä-
väksi, sillä helpompien tehtävien tekeminen onnistuu itsenäisesti. Aineiston mukaan
osalla oli kokemus, että helppo tuntitehtävä vaikutti positiivisesti itsetuntoon. Osa
aineistosta näki, että helppo tehtävä testasi hyvin ymmärrystä, ja toimi siten hyvin
tuntitehtävänä. Useat kokivat tehtävän vaikeustason sopivan haastavaksi, joka heidän
mukaansa tuki aiheen ymmärtämistä. Osa koki, että liian vaikea tehtävä ei edistä
oppimista, jos tehtävässä alkuun pääsemisessä on haasteita. Aineistosta osa koki,
että vaikea tehtävä sopi tuntitehtäväksi, sillä apua on saatavilla. Osa koki haasteita
tuntitehtävän kanssa, koska oli poissa aihetta käsittelevältä luennolta.
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Taulukko 4.12. Kokemus vaikeustasosta -yhdistävän luokan alaluokat, näkökulmat
sekä aineistoesimerkit. Tähtimerkinnät viittaavat osion 4.3 alussa olevaan kuvaan
4.8 koko aineiston luokittelusta.

Alaluokka Näkökulmat Aineistoesimerkki

Helppo * (N=7)

Hyödyllinen

Itseluottamuksen kasvu

Osaamisen testaaminen

” Vaikka on muita tun-
titehtäviä vähän hel-
pompi, kaikki harjoitus
on hyödyllistä. ”

Sopiva ** (N=7)
Tuki ymmärrystä

Alkuun pääseminen

” Tehtävät olivat sopi-
van haastavia, mikä
auttoi sisäistämään
käytyjä asioita, kun
ymmärsi mitä oli las-
kemassa. ”

” – kiva että kerrankin
ei ollut ihan tolkutto-
man vaikee kun ei oi-
kein edistä oppimista,
jos on niin vaikee et-
tei saa millään tehtyä
ite. ”

Haastava *** (N=4)
Avun saanti

Poissaolot luennoilta

” Tehtävät olivat hie-
man vaikeita, koska en
ollut keskiviikon tun-
nilla. Muuten ne olisi-
vat varmasti olleet juu-
ri passelit. ”
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5. POHDINTA

Tässä osassa syvennytään tarkemmin tutkimuksen tuloksiin, jotka esiteltiin luvussa
4. Luvussa arvioidaan ja vertaillaan saatuja määrällisiä sekä laadullisia tuloksia
aikaisempaan kirjallisuuteen aiheesta. Pohdinnassa perehdytään, kuinka asettamiin
tutkimuskysymyksiin onnistuttiin vastaamaan, sekä kuinka luotettavina saatuja
tuloksia voidaan pitää.

5.1 Käsitteellinen osaaminen ja oppimisen lähestymistavat
koko tutkimusjoukossa

Ensimmäinen tutkimuskysymys käsitteli miten oppimisen lähestymistavat, käsitteel-
linen osaaminen ja koulutusohjelma vaikuttavat toisiinsa yliopistofysiikan kontekstis-
sa. Koko tutkimusjoukossa havaittiin, että fysiikan käsitteellinen osaaminen eroaa
koulutusohjelmien välillä tilastollisesti merkittävästi (p = 0,0071). Oppimisen lähes-
tymistavat puolestaan eivät eronneet toisistaan koulutusohjelmissa. Eri oppimisen
lähestymistapojen välillä havaittiin heikkoja korrelaatioita. Korkeampi syväsuuntau-
tuneisuus oli yhteydessä matalampaan reflektoimattoman lähestymistavan käyttämi-
seen (ρ = −0,39) ja korkeampaan suunnitelmallisen lähestymistavan käyttämiseen
(ρ = 0,49). Selkeää korrelaatiota käsitteellisen osaamisen ja eri lähestymistapojen
välillä ei havaittu.

Opintojakson osallistujista 65 prosenttia antoi tutkimusluvan sekä vastasi esitestiin ja
kyselyyn oppimisen lähestymistavoista. Otannan suuruus on kohtalainen, kun otetaan
huomioon, että tutkimukseen osallistuminen oli opiskelijoille vapaaehtoista. Toisaalta
tutkimuksen otannasta nähdään, että eri koulutusohjelmien välillä oli suuriakin
eroja. Esimerkiksi avoimen yliopiston opiskelijoita oli tutkimuksessa mukana hyvin
pieni joukko. Koulutusohjelmien jakautumista koko opintojakson osallistujien kesken
ei tutkittu. Näin ollen ei voida sanoa, kuvaako tutkimusjoukko koko opintojakson
osallistujia todenmukaisesti. On siis mahdollista, että tutkimusjoukko ei edusta
kokonaisuudessaan opintojakson osallistujia, vaan otanta on vinoutunut.
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5.1.1 Käsitteellinen osaaminen ja koulutusohjelma

Rakennus- ja konetekniikan, sekä avoimen yliopiston esitestien keskiarvot olivat suu-
rempia kuin koko tutkimusjoukon keskiarvo. Kuitenkin muiden tutkinto-ohjelmien
opiskelijat menestyivät esitestissä huomattavasti heikommin, kuin toiset koulutus-
ohjelmat keskimäärin. Rakennus- ja konetekniikan koulutusohjelmat eivät eronneet
tilastollisesti merkittävästi toisistaan esitestipisteissä. Tämä oli oletettava tulos, sillä
esimerkiksi koulutusohjelmien valintaperusteet ovat hyvin saman laiset keskenään.
Kaikkiin tekniikan alan tutkinto-ohjelmiin hakeudutaan samalla valintakokeella, sa-
moilla todistusvalinnan kynnysehdoilla [76] sekä aloituspaikkojen määrä näille aloille
on lähestulkoon sama. Vuonna 2026 konetekniikan tutkinto-ohjelmassa on vain yksi
aloituspaikka enemmän kuin rakennustekniikan tutkinto-ohjelmassa [77, 78].

Avointa yliopistoa edustava joukko jäi tutkimuksessa käytetyssä datassa hyvin pie-
neksi (N=3). Tästä syystä avointa yliopistoa koskevia tuloksia tulee tarkastella
kriittisesti. Nämä tulokset kuitenkin päätettiin jättää osaksi diplomityötä, sillä ne
erosivat huomattavasti muista koulutusryhmistä. Kuvasta 4.1 nähdään, että avoi-
men yliopiston kautta opintojaksoa suorittavat opiskelijat saivat korkeimmat pisteet
esitestistä. Toisaalta myös muiden koulutusohjelmien yksittäiset opiskelijat ylsivät
avoimen yliopiston saamiin pisteisiin, niin kuin kuvasta 4.1 nähdään. Voi olla, että
avoimen yliopiston opiskelijoilla on vahvemmat ennakkotiedot muihin koulutusoh-
jelmiin verrattuna, koska esimerkiksi aikaisemmista fysiikan opinnoista on kulunut
vähemmän aikaa. Voi myös olla mahdollista, että tutkimukseen osallistuneet avointa
yliopistoa edustavat opiskelijat olivat hyvin valikoituneita ja fysiikan taitotasoltaan
vahvoja opiskelijoita.

Esitestipisteitä tarkastellessa tulee ottaa huomioon myös testin tekemiseen vaikutta-
vat olosuhteet. Esitesti teetettiin opintojaksolla lähiopetuksen ulkopuolella, eli testin
tekemistä ei valvottu lainkaan. Opiskelijoita kehotettiin tekemään esitesti ilman
apuvälineitä, mutta varmuutta siitä, noudatettiinko annettuja ohjeita on mahdoton-
ta tietää. Apuvälineiden käyttämiselle ei ollut opintojakson suorituksen kannalta
mitään motiivia, sillä opiskelija sai laskuharjoituspisteen esitestin tekemisestä riip-
pumatta itse testin tuloksesta. Tästä huolimatta on teoriassa mahdollista, että osa
opiskelijoista käytti apuvälineitä, kuten tekoälyä tai oppikirjaa, esitestin tekemiseen.
Keskimääräisen ajankäytön puolesta (noin 45 minuuttia) vaikuttaisi siltä, että opiske-
lijat ovat työskennelleet esitestin parissa, joka lisää luottamusta tässä tutkimuksessa
kerättyyn dataan esitestin osalta. Esitestin teettäminen lähiopetuksessa voisi tarjota
varmempaa dataa opiskelijoiden ennakkotiedoista, sillä testin tekemistä voitaisiin
valvoa.
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5.1.2 Oppimisen lähestymistavat ja koulutusohjelma

Eri koulutusohjelmien välillä ei havaittu tilastollisesti merkittävää eroa oppimisen
lähestymistavoissa. Tämä tulos oli osittain odotettavissa, sillä kaikki koulutusohjelmat
ovat teknillisen alan tutkinto-ohjelmia. Vain avoimen yliopiston opiskelijat eivät
varsinaisesti kuulu teknillisiin aloihin, mutta oletettavasti nämä opiskelijat voivat olla
kiinnostuneita hakeutumaan teknillisille aloille suorittaessaan kyseistä opintojaksoa.
Näin ollen niin sanottu opiskelija-aines ei eroa koulutusohjelmien välillä merkittävästi,
jonka seurauksena käytetyt oppimisen lähestymistavat ovat saman kaltaisia keskenään.

Kone- ja rakennustekniikan opiskelijoiden välillä voidaan nähdä lieviä eroavaisuuksia
oppimisen lähestymistapojen pistekeskiarvoissa taulukossa 4.2. Rakennustekniikan
opiskelijat käyttivät hieman konetekniikan opiskelijoita enemmän reflektoimatonta
lähestymistapaa, mutta samaan aikaan myös syvää ja suunnitelmallista lähestymis-
tapaa. Erot näiden koulutusohjelmien välillä ovat kuitenkin minimaalisia eivätkä
tilastollisesti merkittäviä. Muuta tutkintoa opiskelevat eivät juurikaan eronneet
kone- ja rakennustekniikan opiskelijoista oppimisen lähestymistapojen suhteen. Avoi-
men yliopiston opiskelijat puolestaan erottuivat jokaisen lähestymistavan kohdalla.
Heillä oli kaikista koulutusohjelmista matalin reflektoimattomuus, sekä suurin syvä
ja suunnitelmallisuus. Toisaalta tämä tulos ei ole kovin luotettava, sillä avoimen
yliopiston opiskelijoita oli tutkimusjoukossa huomattavasti vähemmän kuin muita
koulutusohjelmien edustajia.

Korkea syväsuuntautuneisuus on aikaisemman tutkimuksen mukaan epäsuorasti
yhteydessä korkeampaan käsitteelliseen osaamiseen [56]. Tämän tutkimuksen tu-
lokset ovat saman tapaisia, vaikkakin avoimen yliopiston joukko on huomattavan
pieni koko tutkimusjoukkoon nähden. Syväsuuntautunutta lähestymistapaa käyt-
tävillä on tyypillisesti hyvät kriittisen ajattelun taidot, jonka on tutkittu olevan
yhteydessä hyvään käsitteelliseen osaamiseen sekä opintomenestykseen [56]. Tässä
tutkimuksessa havaittiin, että avoimen yliopiston opiskelijoilla fysiikan ennakkotiedot
olivat koulutusohjelmista parhaat (FCI ka. 27,3/30), joten tämä tulos tukee aiemmin
kirjallisuudessa löydettyjä tuloksia.

Esitestin mukaan heikoimmat ennakkotiedot olivat muun tutkinnon opiskelijoilla
(FCI ka. 14,7/30). Ryhmän oppimisen lähestymistapojen käyttö ei kuitenkaan selitä
esitestissä ilmenneitä puutteellisia ennakkotietoja tai keskimääräistä matalampaa
käsitteellistä osaamista. Taulukon 4.2 mukaan muuta tutkintoa opiskelevat saivat
keskimäärin matalammat pisteet reflektoimattoman lähestymistavan käytöstä sekä
korkeammat pisteet suunnitelmallisen lähestymistavan käytöstä, kuin rakennus- ja ko-
netekniikan opiskelijat keskimäärin. Näin ollen poiketen aikaisemmasta tutkimuksesta
[17] korkea reflektoimattomuus ei ennustanut heikkoja ennakkotietoja. Toisaalta, niin
kuin taulukosta 4.2 nähdään, erot oppimisen lähestymistapojen pisteissä olivat tutki-
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muksessa hyvin pieniä koulutusohjelmien välillä. Tulokset herättävät kysymyksen
siitä, kartoittaako HowULearn-kysely nykyajan yliopisto-opiskelijoiden oppimisen
lähestymistapoja riittävän tarkasti. Toisaalta eroavaisuuksia lähestymistapojen käy-
tössä saattaa ilmetä myös eri oppiaineiden välillä, sekä lähestymistavan käyttämiseen
voi vaikuttaa oppimisympäristö [54].

HowULearn-kysely keskittyy reflektoimattoman lähestymistavan kysymyksissä lä-
hestymistavan perinteisiin piirteisiin, eli ulkoa opetteluun sekä hajanaiseen tietoon
[43]. Reflektoimattomaan lähestymistapaan on kuitenkin yhdistetty myös monia
muita piirteitä, joiden kartoittamiseen Lindblom-Ylänne ym. perehtyivät tarken-
netuilla haastattelututkimuksilla HowULearn-kyselyn lisäksi [43]. Tutkimuksessa
tarkentaviin haastattelututkimuksiin valittiin opiskelijat, jotka saivat HowULearn-
kyselystä vähintään puolet reflektoimatonta lähestymistapaa koskevista kysymyk-
sistä. Näistä valikoiduista opiskelijoista vain 16 prosenttia osoittautui käyttävän
niin sanottua "kokonaista reflektoimatonta lähestymistapaa", jossa ilmenee kaikki
reflektoimattomaan lähestymistapaan liitetyt piirteet. [43] Suurin osa opiskelijoista,
jotka HowULearn-kyselyn perusteella käyttivät reflektoimatonta lähestymistapaa,
saattoivat todellisuudessa sopia kuvaukseen vain tietyn elementin perusteella.

Tämän tutkimuksen sekä Lindblom-Ylänteen ym. tekemän tutkimuksen [43] tulokset
voivat viittaavat siihen, että yliopisto-opiskelijoiden oppimisen lähestymistapoja voisi
olla hyödyllistä tutkia HowULearn-kyselyn lisäksi tarkemmalla menetelmällä. Näin
ollen eri lähestymistapojen piirteet voitaisiin tunnistaa paremmin, ja tulevaisuu-
den tutkimuksissa voitaisiin pureutua paremmin elementteihin, jotka esimerkiksi
vaikuttavat matalaan käsitteelliseen osaamiseen.

5.1.3 Oppimisen lähestymistapojen vaikutus käsitteelliseen
osaamiseen

Koko tutkimusjoukkoa tarkasteltaessa havaittiin heikko negatiivinen korrelaatio
syväsuuntautuneen sekä reflektoimattoman lähestymistavan välillä. Lisäksi syväsuun-
tautuneen ja suunnitelmallisen lähestymistavan välillä nähtiin heikko positiivinen
korrelaatio. Nämä molemmat tulokset tukevat aiempaa tutkimusta [18] aiheesta, ja
olivat näin ollen odotettuja tuloksia. Niin kuin aiemmin luvussa 3 mainittiin, tavan-
omaisesti korrelaation voimakkuuden määrittelyssä heikko korrelaatio on taulukon
3.1 mukaisesti suuruudeltaan 0,3–0,49. Kuitenkin ihmistieteissä tämän suuruinen
korrelaatio voidaan tulkita merkittäväksi [68], joten molemmat aiemmin mainituista
korrelaatioista voidaan tulkita olevan merkittäviä. Voidaan siis todeta, että myös
tässä tutkimusjoukossa enemmän syväsuuntautunutta lähestymistapaa käyttävät
opiskelijat käyttävät enemmän suunnitelmallista lähestymistapaa. Lisäksi opiskelijat,
jotka käyttävät enemmän reflektoimatonta lähestymistapaa käyttävät vähemmän
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syväsuuntautunutta lähestymistapaa.

Reflektoimaton lähestymistapa sekä esitestipisteet korreloivat negatiivisesti keskenään,
joka vahvistaa aikaisemmin kirjallisuudessa todettua havaintoa, että reflektoimaton
lähestymistapa voi ennustaa heikompaa käsitteellistä osaamista myös fysiikassa [17].
Korrelaation voimakkuus on tosin heikon ja merkityksettömän rajalla (ρ = −0,29).
Tutkimuksen [17] tavoin syväsuuntautuneen tai suunnitelmallisen lähestymistavan
välillä ei havaittu merkittäviä korrelaatioita, vaikkakin syväsuuntautunut lähestymis-
tapa ja esitestipisteet positiivisesti korreloivat keskenään maltillisella voimakkuudella
(ρ = 0,22). Vaikka akateemisen menestyksen ja kurssisuoriutumisen on havaittu
osittain kirjallisuudessa olevan yhteydessä syväsuuntautuneen ja suunnitelmallisen
lähestymistavan käyttämiseen, suoraa näyttöä vahvemman käsitteellisen osaamisen
yhteydestä ei ole yleisesti tutkimuskentässä havaittu [15, 18].

5.2 Klusterointi

Tutkimus onnistui vastaamaan toiseen tutkimuskysymykseen ja SOM-klusteroinnilla
pystyttiin löytämään kuusi erilaista käyttäytymismallia tuntitehtävässä. Viisi kuu-
desta käyttäytymismallista osoitti johdonmukaista vuorovaikutusta tuntitehtävässä,
mutta yhden ryhmän kohdalla sivuprofiilit osoittautuivat vaikeasti tulkittaviksi.
Suurin eroavaisuus käyttäytymismalleissa huomattiin luennon puolen välin jälkeen
(aikavälillä 3), kun osa ryhmistä joko lopetti tehtävän kanssa vuorovaikuttamisen,
jäi opettajan etenemistahdista jälkeen, tai pysyi etenemistahdissa mukana luennon
loppuun asti.

Tutkimuksen yksi merkittävimmistä tuloksista oli, että opiskelijoiden fysiikan ennak-
kotiedot ja käsitteellinen osaaminen ennusti opiskelijoiden tapoja tehdä tuntitehtävää
(p = 0,0039). Tutkimuksen tulosten mukaan ryhmä, jolla oli kaikista heikoimmat
esitestipisteet jäivät opettajan etenemistahdista jälkeen. Puolestaan tätä korkeammat
esitestipisteet johtivat keskenään erilaisiin käyttäytymismalleihin. Tietyn oppimisen
lähestymistavan käyttäminen puolestaan ei ennustanut opiskelijoiden käyttäytymis-
mallia.

Klusteroitu data sisälsi noin 70 prosenttia tutkimusjoukosta, ja alle 50 prosenttia
opintojakson osallistujista. Taulukosta 4.7 nähdään, että klusteroitu data sekä koko
tutkimusjoukko ovat esitestin ja oppimisen lähestymistapojen suhteen lähes saman-
laisia. Näin ollen klusterointi edustaa näiltä osin koko tutkimusjoukkoa melko hyvin.
Verrattaen koko opintojakson osallistujamäärään, tutkimusjoukko ja klusteroidun
datan määrä jää suhteellisen pieneksi. Tästä syystä ei voida sanoa, että klusterointi
edustaisi todenmukaisesti koko opintojakson osallistujia. On myös mahdollista, että
otanta on vinoutunut. Tutkimuksessa tuntitehtävän tarkastelu rajattiin vain yhdelle
viikolle, joka luo valikoitumisharhan, sillä opintojaksolla pidettiin kuusi tuntitehtävää.
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Lisäksi tutkimuksessa rajoituttiin tarkastelemaan vain työskentelyä luentoaikaan, jo-
ka poissulkee muut tavat tehdä tuntitehtävää sen ulkopuolella. Lisäksi tuntitehtävän
palautekyselyyn vastanneiden osuus oli maltillinen. Palautekyselyyn vastasi vain 30
prosenttia koko opintojakson osallistujista. Näin ollen palautekyselyn ei voida sanoa
edustavan hyvin opintojakson osallistujia kokonaisuudessaan.

5.2.1 Klusteriryhmät

Ryhmä 1 oli löydetyistä klusteriryhmistä suurin kooltaan (N=33), ja kuvasi lähes
kolmasosan (27 %) opiskelijoista käyttäytymistä klusteroidusta datasta. Ryhmän jä-
senet alkoivat vuorovaikuttamaan tuntitehtävän kanssa myöhemmin kuin suurin osa
muista ryhmistä. Keskimäärin ryhmän jäsenet olivat mukana tehtävän tekemisessä
aikavälissä 2 taulukon 4.4 mukaan. Ryhmä aloitti vuorovaikuttamisen tehtävässä kes-
kimäärin myöhemmin kuin muut ryhmät. Tämä voi viitata vaikeuksiin päästä alkuun
tehtävässä. Toisaalta ryhmän opiskelijat ovat voineet työskennellä tehtävän parissa
esimerkiksi kynän ja paperin avulla, sillä tuntitehtävä oli näkyvissä taululla. Ryhmän
jäsenet pääsivät lähes samaan tahtiin opettajan kanssa ennen tehtävän toiseen osioon
siirtymistä. Tuntitehtävän toisessa osassa ryhmän jäsenet jäivät kuitenkin jälkeen,
etenkin aikavälillä 3. Ryhmän sivukeskiarvon mukaan osa opiskelijoista kuitenkin oli
vuorovaikutuksessa myös sivun 2 tehtävien kanssa.

Ryhmä 2 oli keskikokoinen ryhmä (N=17), jonka jäsenet aloittivat vuorovaikutuksen
tehtävässä ajallaan. Ryhmä eteni tehtävässä opettajan etenemistahtia nopeammin
aina neljänteen aikaväliin asti. Toisella ja kolmannella aikavälillä nähdään, että ryh-
män sivukeskiarvon mukaan osa opiskelijoista oli myös jo seuraavilla sivuilla. Tämä
tarkoittaa sitä, että osa opiskelijoista oli jo osassa 2 tai palautekyselyssä (sivulla 3).
Viimeisessä aikavälissä opiskelijat yllättäen lopettivat vuorovaikuttamasta tuntitehtä-
vän kanssa kokonaan, ja ryhmän sivukeskiarvo putosi nollaan. Tehdyn tutkimuksen
perusteella ei voida olla varmoja siitä, saivatko opiskelijat tehtävän valmiiksi ennen
luennon päättymistä, sillä klusteriryhmien tehtävän palautusaikoja ei tutkittu. Luen-
to sijoittui aamupäivään ennen lounasta, ja tuntitehtävää tehtiin klo 11.04–11.49.
Luennon ajankohta varmasti vaikutti opiskelijoiden sitoutumiseen erityisesti luennon
loppupuolella. Viimeinen aikaväli kattoi viimeiset yhdeksän minuuttia luennosta, jo-
ten on mahdollista, että ryhmän 2 jäsenet valmistautuivat jo luennolta poistumiseen
tehtävän viimeisen osan tekemisen sijaan.

Ryhmä 3 kuului suurimpiin löydettyihin ryhmiin (N=30), ja sisälsi neljäsosan opiske-
lijoista. Tuntitehtävän ensimmäisessä osassa opiskelijat pysyivät opettajan tahdissa,
ja erityisesti aikavälillä 2 opiskelijat olivat keskimäärin sivulla 1. Kolmannessa aikavä-
lissä kuitenkin ryhmä jäi merkittävästi jälkeen opettajan etenemistahtiin verrattuna.
Viimeisellä aikavälillä ryhmä kuitenkin kiri tehtävän toiseen osaan, sekä osa oli vuoro-



51

vaikutuksessa myös palautekyselyn kanssa. Voi olla mahdollista, että ryhmän jäsenet
odottivat opettajan ratkaisuja tehtävän osiin, ja etenivät siitä syystä tuntitehtävän
jälkimmäisellä puoliskolla opettajaa hitaammin. Oppimisen kannalta tämä on ongel-
mallista, mikäli opiskelijat vain suorittavat tehtävän loppuun ajan puutteen vuoksi
ja heidän oma ongelmanratkaisuprosessinsa jää kesken. Tämä havainto voi viestiä
siitä, että opettajan etenemistahti ei ole sopiva opiskelijoille, joilla ennakkotiedot
ovat matalat.

Ryhmä 4 oli ryhmän 2 tavoin keskikokoinen kooltaan (N=24), ja edusti viidesosaa
opiskelijoista. Heidän sivuprofiilinsa muistuttaa kolmanteen aikaväliin asti ryhmää
2. Ryhmä eteni opettajan tahdissa koko tuntitehtävän ajan. Eli poiketen ryhmästä
2, he eivät lopettaneet vuorovaikutusta aikavälillä 4, vaan tekivät tehtävää luennon
loppuun saakka. Ryhmä eteni "mallikkaasti" opettajan tahdissa, tai hieman sitä
edellä.

Ryhmä 5 kuului pienemmän kokoluokan ryhmiin, joita klusteroinnilla löydettiin
(N=12). Ryhmä 5 kattoi 10% klusteroidusta datasta. Ensimmäisellä puoliskolla
ryhmä eteni samaan tapaan kuin ryhmät 2 ja 4, mutta ryhmä aloitti tehtävän kanssa
vuorovaikuttamisen keskimäärin hieman myöhemmin. Eroavaisuus näihin ryhmiin
tulee tuntitehtävän toisella puoliskolla, kun ryhmän 5 vuorovaikutus lakkaa lähes
kokonaan jo aikavälissä 3. Viimeisessä aikavälissä ryhmän 2 tavoin sivukeskiarvo oli
nolla. Ryhmän korkein sivukeskiarvo oli tuntitehtävän aikana 1,2 , joten voidaan
päätellä, että moni ryhmän jäsen ei vuorovaikuttanut osion 2 kanssa lähes ollenkaan.

Ryhmä 6 oli ryhmistä pienin (N=5), ja kattoi klusteroidusta datasta vain 4 %. Näin
ollen ryhmän analysoiminen syvemmin on haastavaa, sillä ryhmän sisällä pienetkin
muutokset vaikuttavat paljon tarkasteltavaan kokonaisuuteen. Koko tuntitehtävän
ajan ryhmän 6 sivuprofiili oli epäjohdonmukainen, eikä sivukeskiarvo ylittänyt mis-
sään vaiheessa sivua 1. Voidaan arvella, että kyseessä oli ryhmä opiskelijoita, jotka
eivät sopineet käyttäytymisprofiililtaan mihinkään aiempaan ryhmään. Näin ollen
klusteroinnissa näistä muutamasta opiskelijasta muodostui ryhmä. On myös mahdol-
lista, että ryhmässä 6 on mukana opiskelijoita, jotka eivät osallistuneet luennolle. Voi
olla, että nämä opiskelijat ovat esimerkiksi sattumalta avanneet tuntitehtävää luennon
ulkopuolella, joka selittäisi ryhmän epäjohdonmukaisen vuorovaikutusprofiilin.

Jatkotutkimuksissa käyttäytymismallien analysoimista voisi helpottaa keräämällä
enemmän tietoa opiskelijoiden työskentelytavoista. Esimerkiksi ryhmän 1 kohdalla
epäselväksi jäi, oliko tehtävän aloittamisessa ongelmia vai johtuiko myöhään alkanut
vuorovaikutus kynä-paperi työskentelystä. Tuntitehtävän palautekyselyssä kerättiin
tietoa opiskelijoiden käyttämistä materiaaleista jonka lisäksi tulevaisuudessa voisi
kartoittaa, kuinka paljon vihkotyöskentelyä opiskelijat käyttävät tuntitehtävässä. Toi-
nen kehityskohta tuntitehtävään liittyen voisi olla luennon läsnäolijoiden kerääminen,
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jolloin Moodlen metadatasta voitaisiin erotella klusterointiin vain ne opiskelijat, jotka
itseasiassa olivat luennolla paikalla. Tässä tutkimuksessa analyysiä rajoitti se, että
metadata pystyttiin rajaamaan vain kellonajan avulla. On hyvin mahdollista, että
klusterointiin on päätynyt opiskelijoita, jotka ovat tehneet tuntitehtävää itsenäisesti
luennon ulkopuolella. Mikäli tämä huomioitaisiin tulevaisuuden tutkimuksissa, pys-
tyttäisiin analysoimaan nimenomaan opiskelijoiden tuntityöskentelyä ja aktiivisen
oppimisen näkökulmaa tuntitehtävässä.

SOM-klusterointi menetelmänä toimi tämän tutkimuksen kontekstissa. Toki tämän
menetelmän luotettavuutta voidaan tarkastella useammasta näkökulmasta. Koska
klusterointi perustuu etäisyystarkasteluun eikä todennäköisyyksiin, sitä voidaan pitää
epäluotettavana tapana. Toisaalta klusterointi on helposti toistettavissa kuten luvussa
3.3 esiteltiin. Useiden iteraatioiden pohjalta tehdyt havainnot ovat luotettavampia,
mutta toisaalta analyysissä lopulta edetään vain yhden klusteroinnin tuloksilla.
Tärkeää on siis SOM-klusteroinnin käytössä huomioida, että analyysiin ei valittaisi
poikkeuksia tai tutkimuksen kannalta "edustavaa" klusteriointia, vaan käytettäisiin
mahdollisimman usein esiintyvää ryhmittelyä.

5.2.2 Käsitteellinen osaaminen ja oppimisen lähestymistavat
klusteriryhmissä

Esitestipisteet erosivat klusteriryhmien välillä tilastollisesti merkittävästi (p = 0,0039).
Tarkemmin klusteriryhmistä erosivat ryhmät 3 ja 4, 3 ja 5 sekä 3 ja 6 (p = 0,031).
Myös ryhmät 3 ja 2 erosivat toisistaan (p = 0,080), mutta ei tilastollisesti merkittä-
västi. Oppimisen lähestymistavat eivät eronneet toisistaan tilastollisesti merkittävällä
tasolla.

Ryhmän 3 esitestipisteet (FCI ka. 14,9/30) olivat keskimäärin merkittävästi al-
haisemmat, kuin ryhmällä 4 (FCI ka. 20,1/30). Tuntitehtävässä ryhmät etenevät
ensimmäisen osion lähes samassa tahdissa, ryhmä 4 hieman edellä. Toisen osion
alkaessa aikavälillä 3 nähdään, että ryhmä 3 jää huomattavasti jälkeen ryhmään
4 verrattuna. Keskimäärin kolmannella aikavälillä ryhmä 3 teki vielä ensimmäisen
osion tehtäviä, kun taas ryhmä 4 siirtyi opettajan tahdissa seuraavaan osioon. Vii-
meisessä aikavälissä ryhmät saavuttavat saman sivukeskiarvon, mutta tuloksista
voidaan päätellä, että ero opiskelijoiden ennakkotiedoissa vaikutti tuntitehtävän
tekemiseen. Ryhmällä 3, jolla ennakkotiedot sekä käsitteellinen osaaminen olivat
selkeästi heikommat, oli huomattavasti vaikeuksia pysyä opettajan etenemistahdissa,
toisin kuin ryhmällä 4. Vaikka oppimisen lähestymistavat eivät eronneet ryhmien
välillä tilastollisesti merkittävästi, voidaan taulukosta 4.5 nähdä, että ryhmällä 4 oli
keskimäärin matalampi reflektoimattomuus kuin ryhmällä 3. Niin kuin koulutusohjel-
mia tarkasteltaessa todettiin, korkeampi reflektoimattomuus voi selittää matalampia
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ennakkotietoja [17].

Ryhmien 3 ja 5 välinen ero esitestipisteissä oli samaa luokkaa kuin ryhmillä 3 ja
4. Ryhmän 5 esitestipisteiden keskiarvo oli 21,3/30, joka oli korkeampi kuin ryh-
mällä 4. Vaikka ryhmän 5 ennakkotiedot olivat esimerkiksi koko tutkimusjoukkoon
verrattuna korkeat, tuntitehtävässä ryhmä 5 ei kuitenkaan ole vuorovaikutuksessa
säännöllisesti tehtävän kanssa loppuun asti. Ryhmä 5 pääsee toisessa aikavälissä, eli
osion 1 loppupuolella, keskimäärin korkeintaan sivulle 1,2. Ryhmä 5 on toisaalta
huomattavasti pienempi kuin ryhmä 3, joka voi vaikuttaa tuloksiin ja niiden luotet-
tavuuteen. Ryhmän 5 reflektoimattomuus oli keskimäärin korkeampi kuin ryhmän
3, joka on mielenkiintoista, sillä ryhmän 5 ennakkotiedot olivat esitestin mukaan
vahvemmat kuin ryhmällä 3. Ryhmällä 5 oli myös matalammat pisteet syväsuuntau-
tuneesta sekä suunnitelmallisesta lähestymistavasta verrattuna ryhmään 3. Ryhmän
5 kohdalla huomataan siis selkeä ristiriita aikaisempaan kirjallisuuteen. Tämä ris-
tiriita voi liittyä tapaan, jolla opiskelijoiden oppimisen lähestymistapoja mitattiin.
Lindblom-Ylänteen ym. tutkimuksen tuloksissa [43] havaittiin opiskelijoita, jotka
sopivat reflektoimattoman lähestymistavan profiileihin, joihin liittyi myös "syviä
prosesseja", kuten tarkoitus ymmärtää oppimaansa.

Ryhmällä 6 oli kaikista klusteriryhmistä suurimmat esitestipisteet (23,6/30), joten
ryhmien 4 ja 5 tavoin ero esitestipisteissä oli ryhmien välillä suuri. Tarkasteltaessa
ryhmän 6 sivuprofiilia taulukosta 4.4 nähdään, että vuorovaikutus on ryhmän 5
tavoin hyvin epäsäännöllinen. Sivuprofiileja tarkasteltaessa vaikuttaisi siltä, että
ryhmän 6 jäsenet eivät ole juurikaan tehneet tuntitehtävää luennon aikana. Ryhmä 6
on toisaalta ryhmistä pienin (N=5), joten sivukeskiarvot voivat antaa epäluotettavia
tuloksia, jonka takia ryhmien 3 ja 6 vertailu on haastavaa. Voi myös olla mahdol-
lista, että ryhmän 6 jäsenet ovat vuorovaikuttaneet tuntitehtävän kanssa luennon
ulkopuolella, koska klusteroidusta datasta ei ollut mahdollista nähdä, ketkä opiskeli-
joista osallistuivat luennolle. Näin ollen ryhmään 6 liittyviä tuloksia ei ole mielekästä
tarkastella syvällisemmin.

Muiden ryhmien välillä ei havaittu tilastollisesti merkittäviä eroja. Suurimmat ryh-
mät 1 ja 3 eivät eronneet toisistaan, vaikkakin ryhmä 1 aloitti vuorovaikutuksen
keskimäärin hieman myöhemmin kuin ryhmä 3. Ryhmällä 1 oli myös keskimäärin kor-
keammat esitestipisteet (FCI ka. 18,1/30) ryhmään 3 verrattuna. On mielenkiintoista,
miksi ryhmä 1 aloitti vuorovaikutuksen myöhemmin, vaikka he olivat ennakkotiedoil-
taan vahvempia. Tuloksista nähdään myös, että ryhmä 2 ei eroa taustamuuttujiltaan
ryhmästä 3, vaikka he lopettavat tehtävän tekemisen ennenaikaisesti. Myös ryhmällä
2 oli ryhmään 3 verrattuna vahvemmat ennakkotiedot (FCI ka. 19,1/30). Tuloksista
havaitaan, että paremmat ennakkotiedot molemmilla ryhmillä 1 ja 2 aiheuttavat
jossain määrin sitoutumisen heikentymistä joko tehtävän alussa tai lopussa. Saman-
tyyppinen ilmiö voidaan nähdä ryhmän 5 käyttäytymisessä. Toisaalta tätä ilmiötä ei
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havaita ryhmällä 4, vaikka myös heidän ennakkotietonsa ovat suhteellisen korkeat.
Ryhmällä 4 on toisaalta matalammat pisteet reflektoimattomasta lähestymistavasta
kuin ryhmillä 1 ja 2.

5.2.3 Tuntitehtävän palaute

Tulokset, jotka koskevat tuntitehtävän palautekyselyyn vastanneita opiskelijoita,
osoittautuivat saman kaltaisiksi koko tutkimusjoukon kanssa. Taulukosta 4.8 näh-
dään, että jälleen syväsuuntautunut ja reflektoimaton lähestymistapa korreloivat
heikosti keskenään negatiivisesti. Lisäksi suunnitelmallinen ja syväsuuntautunut lä-
hestymistapa korreloivat positiivisesti keskenään kohtalaisen voimakkaasti (ρ = 0,57).

Opiskelijat, jotka kokivat tuntitehtävästä olleen hyötyä oppimisen kannalta, todennä-
köisemmin kokivat myös, että tuntitehtävästä saatu palaute hyödytti heitä oppimisen
kannalta (ρ = 0,45). Toisaalta monivalintakysymysten vastausjakaumaa esittävästä
kuvasta 4.7 nähdään, että suurin osa opiskelijoista (lähes 90 %) vastasi kysymykseen
vähintään vaihtoehdon 4, eli he olivat ainakin jokseenkin samaa mieltä siitä, että
tehtävä hyödytti heitä oppimisen kannalta. Lisäksi samoin vastasi yli 70 prosenttia
opiskelijoista myös palautetta koskevaan väittämään. Näin ollen näiden kahden vas-
tauksen korrelaatio on ilmeinen. Tosin tuloksista voidaan yleisellä tasolla huomata,
että tehtävän ja palautteen molempien koettiin pääasiassa olleen hyödyllisiä fysiikan
oppimisen kannalta.

Tulosten mukaan vaikeustaso korreloi suunnitelmallisen lähestymistavan kanssa
(ρ = −0,31). Mitä vaikeammaksi tuntitehtävä koettiin, sitä todennäköisemmin opis-
kelija käytti suunnitelmallista lähestymistapaa. Tämän tuloksen tulkintaa vaikeuttaa
muiden monivalintaväittämien tavoin vastausten hajonnan puute. Lisäksi ääripää
vastauksia ei juurikaan ole, vain 1,3 prosenttia vastanneista koki, että tuntitehtävä
oli aivan liian vaikea (vaihtoehto 1) ja yksikään ei kokenut sen olevan aivan liian
helppo (vaihtoehto 5). Opiskelijoiden kokemus tuntitehtävän vaikeustasosta korreloi
positiivisesti esitestipisteiden kanssa (ρ = 0,33). Todennäköisemmin opiskelija ko-
ki vaikeustason helpommaksi, jos oli menestynyt esitestissä. Myös tämän tuloksen
tarkasteluun liittyy sama ongelma kuin äsken mainittiin. Tuloksia suunnitelmallisuu-
den ja esitestipisteiden korrelaatioista vaikeustason kanssa ei siis voida pitää kovin
luotettavina.

Mikäli jatkotutkimuksissa tutkitaan asiaa, voisi vaikeustason sijaan selvittää opis-
kelijoiden kokemusta tuntitehtävän etenemistahdista. Tämä kysymyksen asettelu
voisi antaa suuremman hajonnan vastauksissa, ja tarkentaa tuntitehtävän haasta-
vuutta olosuhteisiin nähden. Tämä voisi antaa selkeämpiä näkökulmia tuntitehtävän
toimivuuteen sen nykyisessä konseptissa. Myös kysymyksen asetteluun suositellaan
kiinnittävän huomiota analyysin selkeyttämiseksi. Toteutuneeseen tutkimukseen ver-
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rattuna olisi ollut selkeämpää, että monivalintakysymykset olisivat systemaattisesti
väittämiä eikä kysymyksiä, esimerkiksi vaikeustason väittämä voisi jatkossa olla
"Koin, että tuntitehtävä oli vaikeustasoltaan liian helppo". Lisäksi jatkotutkimuksis-
sa olisi syytä panostaa siihen, että palautekyselyyn vastaisi mahdollisimman moni
opiskelija. Tässä tutkimuksessa moni opiskelija jätti vastaamatta palautekyselyyn.
Kyselyn sijoitteluun tuntitehtävässä tulisi jatkossa siis kiinnittää huomiota. Tä-
män tutkimuksen perusteella suositellaan, että palautekysely rakennettaisiin suoraa
Moodle-tentin yhteyteen, eikä erilliseksi lomakkeeksi. Tämä järjestely voisi madal-
taa opiskelijan kynnystä täyttää palautekysely. Mahdollisesti myös Moodle-tentin
asetuksilla voitaisiin vaikuttaa kyselyn täyttämiseen, esimerkiksi merkitsemällä se
pakolliseksi osaksi tehtävän suorittamista.

5.3 Laaduliset tulokset

Tämä osio käsittelee kolmatta tutkimuskysymystä, eli opiskelijoiden kokemuksia tun-
titehtävästä. Sisällönanalyysillä onnistuttiin kartoittamaan opiskelijoiden kokemuksia
tuntitehtävästä, joista he kertoivat avovastauksissa tuntitehtävän palautekyselyssä.
Kokemukset tai tuntitehtävän rooli fysiikan opiskelussa jakautuivat kolmeen yläluok-
kaan; rooliin fysiikan opiskelussa, rooliin fysiikan osaamisessa tai oppimisessa sekä
yleiseen kokemukseen tehtävästä. Lisäksi tutkimuksessa onnistuttiin erottelemaan,
kuinka opiskelijan kokemus tuntitehtävän vaikeustasosta vaikutti edellä mainittuihin
rooleihin tai kokemuksiin. Suurin osa opiskelijoista koki tuntitehtävän myönteisesti.
Osaamisen ja oppimisen roolissa korostui kokemus siitä, että tuntitehtävä edisti jol-
lain tavalla fysiikan oppimista. Opiskelussa tuntitehtävän rooli nähtiin suurimmaksi
harjoittelun ja laskurutiinin kannalta.

5.3.1 Tuntitehtävän rooli opiskelussa

Tulosten mukaan lähes kolmasosa opiskelijoista koki tuntitehtävän roolin fysiikan
oppimisen kannalta kytkeytyvän opiskeluun liittyviin teemoihin. Harjoittelun ja
laskurutiinin merkitys korostui opiskelijoiden avovastauksissa. Monet kokivat, että
itse harjoittelemiselle on tärkeää löytää aikaa myös opintojakson harjoitustehtävien
ulkopuolelta. Eräässä opiskelijan kommentissa kerrotaan:

"Tuntitehtävät ovat mielestäni hyviä harjoitustehtäviä sillä viikottain palautettavissa
tehtävissä ne ovat paljon vaikeampia mitä nämä, tuntuu että niissä vaan testataan
osaamista vaikka itse laskemista ei paljoa harjoitella."

Vaikka opintojakson harjoitustehtävät ovat suunniteltu nimenomaan harjoitteluun,
aineistosta käy ilmi, että harjoitustehtäviä ei itsessään koeta laskemisen harjoitteluksi.
Yllä olevassa kommentissa mainitaan harjoitustehtävien tuntuvan osaamisen tes-
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taamiselta. Tuntitehtävän tekeminen saatetaan siis kokea vähemmän paineistetuksi
oppimistilanteeksi, jossa laskemisen harjoittelu on sallittua. Tämä voi johtua siitä,
että opintojakson harjoitustehtäviin on liitetty vähimmäissuoritusvaatimus, ja osa
harjoitustehtävistä ovat automaattitarkasteisia STACK-tehtäviä, joiden tekeminen
itsenäisesti saatetaan kokea ehdottomaksi oikein/väärin arvioinniksi. Tutkimuksessa
[19] matematiikan opiskelijoiden kokemukset viikottaisista STACK-tehtävistä toivat
esiin myös harjoittelun tärkeyden.

Opiskeluun liittyvissä vastauksissa nousi esiin, että osa opiskelijoista koki tehtävien
tekemisen helpommaksi tai mieleenpainuvammaksi kuin "teorian". Teorialla aineis-
ton analysoijana oletan tarkoitettavan perinteistä luennointia opetusmenetelmänä
ja fysiikan käsitteiden opettelua. Insinööriopiskelijoille proseduraalinen tieto, joita
usein laskutehtävät harjoittavat, saattaa tuntua helpommalta esimerkiksi muiden
alan opintojen kautta. Tästä syystä on mahdollista, että opiskelijat mieltävät laskut
helpommiksi kuin "teorian" opiskelun. Opiskelijat mainitsivat harjoittelun merkityk-
seen liittyvän myös erilaisten ratkaisumallien näkemisen. Ongelmanratkaisussa on
tärkeää nähdä erilaisia lähestymistapoja sekä ratkaisutapoja.

Tuntitehtävän roolin koettiin liittyvän myös oppimisympäristöön. Opettajalta se-
kä vertaisilta saatu tuki koettiin tärkeäksi. Suurempi rooli tuntitehtävällä nähtiin
kuitenkin kertauksen kannalta. Moni opiskelija nosti vastauksessaan tuntitehtävän
toimivan hyvänä kertauksena viikon aiheista. Kertaaminen oma-aloitteisesti voi olla
opiskelijoille haastavaa, jonka eräs opiskelija nostaa esille vastauksessaan epäsuorasti:

"Antoi aihetta käydä viikon aiheita läpi uudestaan".

Opiskelijan mukaan tuntitehtävä toimi kimmokkeena kertaamiselle, jonka tarvetta
opiskelijat eivät välttämättä huomaa tai ehdi huomata itsenäisesti.

5.3.2 Tuntitehtävän rooli osaamisessa ja oppimisessa

Aineiston mukaan suurimmaksi tuntitehtävän rooliksi koettiin merkitys itse op-
pimiseen tai osaamisen kehittymiseen. Rooli luokiteltiin osaamisen kokemukseen,
oppimisen kokemukseen sekä oppimisen edistämiseen. Tuntitehtävän rooli osaamis-
ten kokemusten kannalta kytkeytyi itseluottamuksen kasvamiseen sekä minäpysty-
vyyskäsityksen voimistumiseen. Eräs opiskelija kommentoi osaamisen kokemuksiaan
tuntitehtävässä seuraavasti:

"Sopivia tehtäviä, joista ei tullut paha mieli niin pystyy uskomaan voivansa oppia."

Tulosten mukaan vaikeustasoltaan sopivalla tuntitehtävällä voi siis olla vaikutusta
opiskelijoiden uskomuksiin kyvystään oppia asioita. Minäpystyvyyden kehittyminen
on yhdistetty parempiin oppimistuloksiin [19]. Samassa tutkimuksessa kerrotaan, että
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opiskelijan resurssit, kuten ennakkotieto, voivat lieventää minäpystyvyyden vaiku-
tusta onnistumisen kokemuksiin [19]. Verrattaessa tätä tämänhetkisen tutkimuksen
tuloksiin nähdään, että opiskelijoiden onnistumisen kokemukset tuntitehtävässä liit-
tyivät vahvasti siihen, että tehtävä ei ollut heille liian haastava. Näin ollen voidaan
arvioida, että tuntitehtävä onnistui luomaan osalle opiskelijoista onnistumisen koke-
muksia ja minäpystyvyyden kasvua, jolla tutkitusti on vaikutusta oppimistuloksiin
ja motivaatioon.

Tuntitehtävällä koettiin olleen rooli myös oppimisen kokemuksien luomisessa. Eri-
tyisesti näkökulma "teorian selkeytymisestä" nousee esille aineistosta. Oppimisen
kokemukseen liitettiin myös "itse tekeminen", eli opiskelijat kokivat tärkeänä saada
esimerkkejä teoriasta ja päästä konkreettisesti osallistumaan oppimisprosessiin. Opis-
kelijat kokivat aktiivisen oppimisen menetelmien käyttämisen hyödylliseksi omalle
oppimiselleen, joka on todettu myös aikaisemmassa kirjallisuudessa [10]. Lisäksi tut-
kimuksessa [19] opiskelijoiden kokemuksissa nousi esille oppimiskokemusten liittyvän
vahvasti ajatukseen "tekemällä oppii".

Eniten tuntitehtävän rooliksi miellettiin oppimisen edistämiseen liittyviä teemoja.
Tiedon sisäistäminen, soveltaminen sekä oman osaamisen arviointi olivat useamman
opiskelijan kokemuksen mukaan tuntitehtävän merkittäviä rooleja. Myös nämä nä-
kökulmat tuntitehtävästä korostavat aktiivisen oppimisen merkitystä opiskelijoille.
Eräs opiskelija kuvailee oman osaamisen arvioinnin merkitystä tuntitehtävässä:

"Tehtävien avulla saa kuvaa onko millä tasolla sisäistänyt oppineet asiat".

Oman oppimisen reflektointi on tärkeä edellytys osaamisen edistämisen kannalta.
Kokemusten mukaan tuntitehtävä voi toimia opiskelijoille välineenä tarkastella omaa
oppimisprosessia kriittisesti.

5.3.3 Kokemukset tuntitehtävästä ja vaikeustasosta

Tulosten mukaan tuntitehtävään liittyvät kokemukset olivat pääasiassa myönteisiä.
Tuntitehtävän roolia kuvailtiin tärkeäksi sekä hyödylliseksi. Osa koki tuntitehtävän
myös neutraalina, mutta aineisto ei sisältänyt suoranaisia negatiivisia kokemuksia.
Suorien negatiivisten kokemusten puuttuminen on yllättävää, mutta sitä saattaa
selittää palautekyselyn sijoittelu tuntitehtävässä. Palautekysely haluttiin toteuttaa
Forms-kyselynä, sillä se sujuvoitti datan siirtoa Exceliin ja RStudioon analyysiä
varten. Näin ollen palautekysely yhdistettiin tuntitehtävän viimeiselle sivulle linkkinä,
joka on voinut nostaa kynnystä täyttää palautekysely. Vastauksia palautekyselyyn
olisi saattanut tulla enemmän, mikäli kysely olisi luotu suoraa Moodle-tenttiin. Yksi
mahdollinen syy negatiivisten kokemusten puuttumiseen voi olla, että opiskelijat jotka
eivät pitäneet tuntitehtävästä tai kokeneet sitä hyödylliseksi eivät tehneet tehtävää
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lainkaan. Tuntitehtävä ei ollut pakollinen osa opintojakson suoritusta, joten itsessään
se jo aiheuttaa tutkimuksen osallistujiin vinouman. Yleisesti olisi ollut tärkeää saada
enemmän vastauksia palautekyselyyn, jotta kerätty data kuvaisi mahdollisimman
laajasti sekä todenmukaisesti kokemuksia tuntitehtävästä.

Tuntitehtävän vaikeustasoon liittyvät kommentit käsittelivät eniten kokemuksia hel-
polta sekä sopivalta tuntuvista tuntitehtävistä. Helpon tuntitehtävän koettiin olevan
hyödyllinen, mutta samaan aikaan koettiin, että tuntitehtävän rooli oppimisen kan-
nalta on merkittävämpi, mikäli tehtävä haastaa hieman. Helpomman tuntitehtävän
koettiin parantavan itseluottamusta. Onnistumisen kokemukset ovat tärkeitä, sillä
niillä on yhteys minäpystyvyyden kasvamiseen ja edelleen parempiin oppimistuloksiin
[19]. Helpon tuntitehtävän koettiin myös toimivan hyvänä työkaluna oppimisen tes-
taamisessa. Itsensä testaaminen on tärkeä taito, joka kehittää opiskelijan reflektointi-
taitoja. Reflektointi on olennaisessa osassa esimerkiksi syväsuuntautuneen oppimisen
lähestymistavan omaksumista.

Vaikeustasoltaan sopivan tuntitehtävän koettiin tukevan ymmärrystä aiheesta. Opis-
kelija kuvailee sopivan tuntitehtävän roolia seuraavasti:

"Tehtävät olivat sopivan haastavia, mikä auttoi sisäistämään käytyjä asioita, kun
ymmärsi mitä oli laskemassa."

Aineistosta käy ilmi, että tuntitehtävä voi parhaimmillaan toimia käsitteellisen sekä
proseduraalisen tiedon välisenä siltana. Vastauksessa viitataan tiedon konstruoin-
tiin, joka alkaa luennoilla opitusta teoriasta ja täydentyy tuntitehtävän tekemisellä.
Kokemus sopivasta vaikeustasosta liittyi myös tehtävässä alkuun pääsemiseen. Osa
opiskelijoista koki, että tuntitehtävä ei edistä oppimista, mikäli siinä ei pääse itse
alkuun. Mikäli tuntitehtävä tuntuu opiskelijasta niin vaikealta, ettei itse saa tehtyä
mitään, voi sillä olla heikentävä vaikutus motivaatioon ja pystyvyyskäsityksiin.

Sisällönanalyysissä päädyttiin valitsemaan analyysiyksiköksi opiskelijan vastaus. Tä-
mä tapa valittiin, sillä analyysillä haluttiin tuoda esiin tuntitehtävästä nousseita
pääteemoja. Analyysiyksikön valinta toisaalta teki sisällönanalyysistä ajoittain haas-
tavaa, sillä osa opiskelijoiden vastauksista olivat pidempiä kuin toiset, ja saattoivat
sisältää monia erilaisia teemoja. Näin ollen joitain teemoja tai näkökulmia opiskelijoi-
den vastauksissa ei voitu huomioida saman arvoisina analyysissä, ja osa alaluokista
jäivät kooltaan pienemmiksi sen vaikutuksesta. Erilaisella analyysiyksikön valinnalla
olisi voitu saada hienojakoisempi ja yksityiskohtaisempi kuvaus opsikelijoiden koke-
muksista. Lisäksi väistämättä analyysiin vaikuttavat tutkijan omat kokemukset ja
näkemykset siitä, mikä on aineistossa tärkeää ja kiinnittää huomion. Tästä syystä
tehdyn sisällönanalyysin rinnakkaisarviointi olisi tärkeä osa laadullisen analyysin
luotettavuutta ja toistettavuutta.
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6. JOHTOPÄÄTÖKSET

Tutkimuksessa haluttiin selvittää, millaisia oppimisen lähestymistapoja ja käsitteel-
listä ennakkotietoa yliopistofysiikan opiskelijoilla on. Tämän tutkimuksen tavoitteena
oli analysoida tuntitehtävä-konseptin soveltuvuutta erilaisille oppijoille yliopistofysii-
kan opintojaksolla. Tutkimus pyrki selvittämään, voidaanko erilaisia toimintatapoja
tuntitehtävässä löytää itseorganisoituvien karttojen avulla. Lisäksi tutkimuksessa ha-
luttiin tarkastella, vaikuttavatko opiskelijoiden fysiikan ennakkotiedot ja käsitteellinen
osaaminen, tai oppimisen lähestymistavat tuntitehtävän tekemiseen. Tutkimuksessa
pyrittiin myös kartoittamaan opiskelijoiden kokemuksia tuntitehtävästä.

Tutkimuksessa nähtiin fysiikan käsitteellisen ennakkotiedon vaihtelevan eri koulutus-
ohjelmien välillä tilastollisesti merkittävästi (p = 0,0071). Oppimisen lähestymistavat
puolestaan eivät vaihdelleet koulutusohjelmissa, joka saattoi johtua esimerkiksi niiden
määrittämiseen liittyvästä menetelmästä. Aiempaa tutkimusta mukaillen [18] nähtiin,
että syväsuuntautuneen lähestymistavan käyttö korreloi negatiivisesti reflektoimat-
toman lähestymistavan käyttöön ja positiivisesti suunnitelmallisen lähestymistavan
käyttöön. Lisäksi negatiivinen korrelaatio löydettiin käsitteellisen ennakkotiedon ja
reflektoimattoman lähestymistavan välille, joka on linjassa aiemmin havaittuihin
tuloksiin [17].

SOM-klusteroinnilla onnistuttiin löytämään kuusi erilaista käyttäytymismallia tunti-
tehtävässä. Ryhmien käytös erosi toisistaan erityisesti siirtymäkohdassa, jossa edet-
tiin tuntitehtävän ensimmäisestä osasta toiseen osaan. Käsitteellisen ennakkotiedon
havaittiin ennustavan opiskelijoiden käyttäytymistä tuntitehtävässä (p = 0,0039). Kol-
me ryhmäparia kuudesta erosivat toisistaan tilastollisesti merkittävästi (p = 0,031).
FCI:ssä heikoiten menestynyt ryhmä jäi tuntitehtävän siirtymäkohdassa jälkeen,
toisin kuin FCI:ssä paremmin menestynyt ryhmä. Ryhmien oppimisen lähestymis-
tavat eivät eronneet toisistaan, joka voi tarkoittaa tuntitehtävä-konseptin sovel-
tuvan erilaisille oppijoille. Toisaalta tutkimuksen yhtenä tuloksena nähdään, että
yliopisto-opiskelijoiden oppimisen lähestymistapoja voisi olla hyödyllistä kartoittaa
erittelevimmillä menetelmillä, kuin tässä tutkimuksessa tehtiin.

Opiskelijoiden kokemukset kertovat, että tuntitehtävä ja sen sisältämä palaute nähtiin
hyödyllisinä. Lisäksi suurin osa koki tuntitehtävän myönteisesti ja vaikeustason
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sopivana. Opiskelijoiden avovastauksista nousee esille erityisesti tuntitehtävän rooli
fysiikan oppimisen edistäjänä. Tämän tutkimuksen rajoitteena oli, että itse oppimista
ei tutkittu, sillä se olisi yksittäisen tehtävän perusteella haastavaa. On kuitenkin
tärkeä havainto, että opiskelijat kokivat tuntitehtävän auttavan heitä oppimisessa.
Tuntitehtävän koettiin edistävän luennoilla opitun aiheen sisäistämistä ja soveltamista.
Opiskelussa tuntitehtävän tärkeimmiksi rooleiksi nähtiin harjoittelu ja laskurutiini.

Tutkimuksessa löydettiin tärkeitä tuloksia liittyen fysiikan käsitteellisen ennakkotie-
don merkitykseen yliopisto-opinnoissa, mutta jatkotutkimukselle nähdään kuitenkin
tarve tulevaisuudessa. Tässä tutkimuksessa käytettyjä menetelmiä tulisi tarkentaa
esimerkiksi oppimisen lähestymistapojen määrittämisen suhteen. HowULearn-kysely
tarjoaa tietoa opiskelijoiden oppimisen lähestymistavoista, mutta etenkin reflektoi-
mattoman lähestymistavan suhteen tarkempien profiilien tarkastelun tarve on noussut
esiin myös muissa tutkimuksissa [43]. Korkeakouluopiskelijoiden oppimisen lähesty-
mistavat kallistuvat enemmän syvällisiin ja suunnitelmallisiin tapoihin, joihin voi
yhdistyä erilaisia elementtejä reflektoimattomasta lähestymistavasta [43]. Näiden
elementtien huomioiminen myös tuntitehtävä-konseptin tutkimisessa toisi tärkeää
tietoa konseptin kehittämistä ajatellen.

Tämän tutkimuksen asetelmalla ei onnistuta saamaan läpileikkausta kaikista opis-
kelijoista. Vaikka taustamuuttujia koskeviin kyselyihin saatiin kohtuullinen määrä
osallistujia, voi tutkimuksen tuloksiin vaikuttaa valintaharha osallistujissa. Tässä
tutkimuksessa opiskelijoista voi korostua aktiiviset tutkinto-opiskelijat, jotka käyvät
säännöllisesti luennoilla ja osallistuvat suurimpaan osaan opintojakson oppimista-
pahtumista. Osa opiskelijoista ei kuitenkaan opiskele päätoimisesti, kuten avoimen
yliopiston opiskelijat, joka voi vaikuttaa esimerkiksi lähiopetukseen osallistumiseen.
Lisäksi klusterointiin osallistuneet opiskelijat edusivat vain alle puolta opintojakson
osallistujista.

Jatkotutkimuksissa klusteroinnissa olisi tärkeää huomioida opiskelijoiden erilaisia
työskentelytapoja, kuten vihkotyöskentelyn vaikutusta. Tässä tutkimuksessa tunti-
tehtävän edistymistä tarkasteltiin sivuprofiilien näkökulmasta, joka jättää huomiot-
ta muun työskentelyn tuntitehtävässä. Käyttäytymismallien analysoimisessa olisi
mielenkiintoista jatkotutkimuksissa ottaa huomioon myös yhteisöllisen oppimisen
näkökulmat kartoittamalla esimerkiksi ryhmätyöskentelyn merkitystä tuntitehtä-
vässä. Tuntitehtävän käyttäytymismalleja olisi myös mielenkiintoista tutkia usean
eri tuntitehtävän ajan, jotta tehtäväkohtaiset erot voitaisiin huomioida tuloksissa.
Lisäksi useamman tuntitehtävän tarkastelu voisi vähentää vinoumaa tutkimuksen
osallistujissa. Tässä tutkimuksessa rajoituttiin tarkastelemaan vain yksittäisen tunti-
tehtävän osoittamia käyttäytymismalleja, mutta tärkeää olisi selvittää ovatko käyt-
täytymismallit jatkuvia opintojakson edetessä saati myöhemmillä yliopistofysiikan
opintojaksoilla.
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Opiskelijoiden kokemuksia olisi myös mielenkiintoista kartoittaa tarkemmin esimer-
kiksi haastattelututkimuksilla, joiden avulla voitaisiin saada tarkempi kuva tuntiteh-
tävän roolista fysiikan oppimisessa. Lisäksi laadullisessa analyysissä tulisi huomioida
valittava analyysiyksikkö ja rinnakkaisarvioiminen. Erityisesti minäpystyvyyden näkö-
kulma olisi mielenkiintoinen jatkotutkimuskohde tuntitehtävän kokemusten kannalta.
Minäpystyvyyden pitkäkestoisempaa vaikutusta olisi mielenkiintoista tarkastella
useamman yliopistofysiikan opintojakson aikana, jolloin sen kehittymistä voitaisiin
tarkastella tuntitehtävän tekotapaan ja oppimistuloksiin nähden.
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LIITE A: TUTKIMUSLUPA JA KYSELY

FYSIIKAN OPPIMISESTA

Sinua on pyydetty osallistumaan tutkimukseen kurssilla Yliopistofysiikka I (K,R,
avoin). Tällä lomakkeella kerätään suostumuksesi tutkimukseen osallistumiseksi. Olet
saanut kirjallista tietoa tutkimuksesta, tietosuojailmoituksen sekä mahdollisuuden
esittää niistä kysymyksiä tutkijoille. Tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista,
eikä siitä makseta palkkiota. Tutkimus voi kuitenkin parantaa fysiikan opetusta
yliopistossa ja tehdä siitä paremmin eri opiskelijoille sopivaa. Tutkimukseen osallis-
tuminen vie ylimääräistä aikaa vain 5-10 minuuttia. Toivomme, että annat luvan
käyttää tietojasi tutkimuksessa!

A.1 Tutkimuslupa

1. Ymmärrän, että tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista ja että minul-
la on oikeus kieltäytyä siitä sekä peruuttaa suostumus syytä ilmoittamatta.
Suostumuksen peruuttaminen ei kuitenkaan ole mahdollista, mikäli tutkimusai-
neisto on jo anonymisoitu, jolloin yksittäinen henkilö ei ole tunnistettavissa
kokonaisaineistosta. Ymmärrän myös, että tiedot käsitellään luottamuksellisina.

• Annan suostumukseni tutkimukseen ja henkilötietojeni käsittelyyn tutki-
muksessa.

• En anna suostumustani tutkimukseen ja henkilötietojen käsittelyyn tutki-
muksessa.

A.2 Kysely fysiikan oppimisesta

Tässä kyselyssä kysytään kysymyksiä liittyen fysiikan opiskeluusi. Valitse vaihtoehto,
joka kuvaa mielestäsi omaa opiskeluasi parhaiten. Voit pohtia kysymyksiä esimerkiksi
lukion tai muiden toisen asteen opintojesi pohjalta.
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2. Koulutusohjelma

• Rakennustekniikka

• Konetekniikka

• Muu tutkinto-opiskelija

• Avoimen yliopiston opiskelija

3. Yritän tarkastella fysiikan kursseilla oppimiani asioita useista eri näkökulmista.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä

4. Perehdyn fysiikan kurssien oppimateriaaleihin päättääkseni itse, mitä kaikkea
minun täytyy oppia.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä

5. Yritän liittää uusien fysiikan kurssien tiedot aiemmin käymieni fysiikan kurssien
tietoihin.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä

6. Yritän liittää fysiikan kursseilla oppimani asiat muiden aineiden kursseilla
oppimiini asioihin.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä
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7. Minulla on vaikeuksia hahmottaa asioita, joita minun täytyy oppia fysiikan
kursseilla.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä

8. Fysiikan kursseilla oppimani asiat tuntuvat olevan keskenään erillisiä palasia.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä

9. En kykene ymmärtämään fysiikan kurssien aiheita, sillä ne ovat liian monimut-
kaisia.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä

10. Minun on kerrattava fysiikan kursseilla esitettyjä asioita oppiakseni ne.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä

11. Panostan fysiikan opiskeluun.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä
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12. Olen systemaattinen ja järjestelmällinen fysiikan kurssien opiskelemisessa.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä

13. Suunnittelen opiskeluni ajankäytön huolella, jotta se olisi mahdollisimman
tehokasta.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä

14. Priorisoin ajankäyttöni huolella, jotta saan fysiikan kurssien kaikki aihealueet
käsiteltyä.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä
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LIITE B: TUNTITEHTÄVÄN PALAUTEKYSELY

Anna palautetta viikon tuntitehtävästä. Voit antaa palautetta vaikka et osallistuisi
tutkimukseen.

1. Mitä materiaaleja käytit apuna tuntitehtävän tekemiseen?

• Oppikirja (fyysinen tai e-kirja)

• Opintomoniste

• Luentodiat

• Omat muistiinpanot

• Nettisivut

• Tekoäly

• En mitään näistä

2. Koin tämän viikon tuntitehtävän hyödylliseksi fysiikan oppimiseni kannalta.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä

3. Koin tämän viikon tuntitehtävän palautteet hyödylliseksi fysiikan oppimiseni
kannalta.

1. Täysin eri mieltä

2. Jokseenkin eri mieltä

3. Ei samaa eikä eri mieltä

4. Jokseenkin samaa mieltä

5. Täysin samaa mieltä
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4. Koin tuntitehtävän vaikeustasoltaan..

1. Liian vaikeaksi

2. Vähän liian vaikeaksi

3. Sopivaksi

4. Vähän liian helpoksi

5. Liian helpoksi

5. Kommentoi tämän viikon tuntitehtävän roolia fysiikan oppimisesi kannalta.
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