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TIIVISTELMA

Tampereen teknillisessi yliopistossa aloittavat uudet opiskelijat ovat vuodesta 2002
ldhtien suorittaneet opintojensa aluksi koulumatematitkan osaamista mittaavan
matematiikan perustaitotestin. Opiskelijat, joiden matemaattiset perustaidot eivit testin
perusteella ole olleet riittivit, on ohjattu Matematiikkajumppaan: tukiopetusohjelmaan,
joka suoritetaan verkkopohjaisesti opiskelijan omalla ajalla. Tissi tutkimuksessa
selvitettiin miten ja mitd oppimistydkaluja opiskelijat kayttivit verkkopohjaisessa
tukiopetuksessa. Tutkimuksessa havaittiin, etti erilaiset oppijat toimivat eri tavalla
suorittaessaan  Matematiikkajumppaa.  Pintasuuntautuneet opiskelijat  kayttivit
useampia oppimistyokaluja kuin Osaajat. Osaajien menestys tentissd puolestaan oli
Pintasuuntautuneita opiskelijoita parempi. Tamin tutkimuksen tuloksena voidaan
muodostaa uusi hypoteesi: jos opiskelijan havaitaan osoittavan pintasuuntautuneisuutta
opinnoissaan, on hinen matemaattisten taitojensa kehittimiseksi vilttimdtontd keskittyi
perusasioiden oppimiseen.

JOHDANTO

Huolimatta siitd, ettd matematiikan arvo yhteiskunnassa ja taloudessa on ylei-
sesti hyviksytty tosiasia, on viime aikoina lansimaissa voitu havaita opiskelijoi-
den matematiikan taitojen huomattavaa heikkenemista. Euroopan insindorikou-
lutuksen yhteison (SEFI) vuonna 2002 laatima raportti “Mathematics for the Eu-
ropean Engineer” (Mustoe, 2002) osoittaa, ettd timd ongelma on havaittavissa
kaikkialla Euroopassa. Raportin mukaan yliopistoissa aloittavien opiskelijoiden
matematiikan osaamisen taso on heikentynyt. Raportissa myos kuvataan yliopis-
toiden aloittamia erilaisia toimia ongelman ratkaisemiseksi.

Esimerkkind heikentyneestd matematiikan osaamisesta voidaan esittda Tampe-
reen teknillisen yliopiston (TTY) tilastoja matematiikan peruskurssien suoritta-
misesta: Alle 60 % kandivaiheen opiskelijoista, jotka aloittivat opintonsa vuosien
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2010-2012 valilld, oli suorittanut matematiikan 1. ja 2. vuoden peruskurssinsa
ensimmadisten kahden opiskeluvuotensa aikana. Ne opiskelijat, joiden opintome-
nestys on yleisesti parasta, olivat suorittaneet matematiikan kurssinsa ajallaan.
Ne opiskelijat, jotka eivédt suoriudu hyvin matematiikan kursseilla, eivit usein
suoriudu hyvin opinnoissaan ylipddtdaan. Hyvat taidot matematiikassa tukevat
insinoorialojen koulutusta, ja siksi heikot taidot matematiikassa ovat selvad on-
gelma. Suomalaisten opiskelijoiden matemaattisten kykyjen heikkenemistd on
tutkittu myo6s aiemmin (Tossavainen, 2015).

Jotta téllaisia ongelmia voitaisiin ldhted ratkaisemaan, tarvitaan ammattitaitoista
henkilokuntaa. Henkilostoresurssit ovat kuitenkin rajallisia, ja tdstd syysta yli-
opistot ovat joutuneet kehittimddn erilaisia keinoja tdméan “matematiikkaongel-
man” ratkaisemiseksi (Hawkes, 2000). Euroopan komission raportissa (Mathe-
matics in Education in Europe, 2011) esitetddn joitain yksityiskohtia siitd, miten
eri maat ovat pyrkineet parantamaan insinodriopiskelijoidensa matemaattisia
taitoja. Uudemmassa SEFL:n raportissa “A Framework for Mathematics Curri-
cula in Engineering Education” (SEFI, 2013) esitetdan pedagogista reformia insi-
nodrien matematiikan oppiméaraan. Reformin lopputuloksena olisi se, ettd ope-
tuksessa keskityttdisiin enemmadn siihen, mitd opiskelijoiden pitdisi oppia, eikd
niinkddn siihen, mitd he osaavat jo valmiiksi. T4lld tavalla voitaisiin paremmin
hahmotella, mihin oppimistavoitteisiin opetuksessa tulisi pddstd ja minkalaisia
kompetensseja opiskelijoille tulisi muodostua opetuksen seurauksena.

Tassa artikkelissa esitellddn TTY:n toimia ensimmadisen vuoden opiskelijoiden
matemaattisten kykyjen parantamiseksi. Tamén lisdksi tarkastellaan erilaisten
oppijoiden kdyttdmid oppimistapoja heiddn tyoskennellessdan itsendisesti verk-
kopohjaisessa tukiopetusohjelmassa. Tutkimuksen aineisto on kerdtty TTY:n
opiskelijoilta ensimmaiseltd matematiikan kurssilta syksylla 2015. Kurssin aihe-
alueet ovat pitkalti SEFL:n raportissa esitetyltd Core Zero tasolta (SEFI, 2013). Ar-
tikkelissa esitetddn myos joitain huomioita siitd, miten matematiikan tukiope-
tusta voitaisiin kehittdd paremmin vastaamaan nykypdivan opiskelijoiden tar-
peita, kuitenkin siten, ettd oppimistulosten laatu sdilyisi hyvana. Tastd tutkimuk-
sesta on julkaistu diplomity6 (Myllykoski, 2016), ja tuloksia on esitelty myos Eu-
roopan insindorikoulutuksen yhteison konferenssissa (Myllykoski et al., 2016).
Taman artikkelin ndkdkulma on valittu erityisesti suomalaiseen kontekstiin so-
pivaksi.

TUTKIMUKSEN TAUSTAA
Matematiikan perustaitotesti ja Matematiikkajumppa

TTY on jarjestanyt vuodesta 2002 alkaen Matematiikan perustaitotestin yliopis-
tossa aloittaneille uusille opiskelijoille. Testi on pakollinen osa opiskelijoiden en-
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simmadistd insindorimatematiikan tai matematiikan kurssia. Testi koostuu 16 ky-
symyksestd, jotka on koostettu lukiotason matematiikan opetussuunnitelmasta.
Testi muuttunut hieman vuodesta 2002, ja tdnd pdivand kyseinen testi suorite-
taan tietokoneavusteisesti opettajan valvonnassa. Tehtdvien tarkistukseen kayte-
tadn STACK-jdrjestelmdd (System for Teaching and Assessment using a Compu-
ter Algebra Kernel) (Sangwin, 2013). TTY:1ld valmisteltua Matematiiikan perus-
taitotestid kdytetdadn myos Aalto-yliopistossa (Havola, 2012). Testissd ainoat sal-
litut apuvilineet ovat kynd ja paperi. Opiskelijat antavat vastauksensa tietoko-
neohjelmaan.

Lapdistdkseen perustaitotestin opiskelijoiden tulisi suorittaa ennalta madritetty
madrd tehtdvid oikein 45 minuutissa. Syksylld 2015 testin lapipddsyraja oli insi-
nodrimatematiikan opiskelijoille kuusi oikein saatua tehtdvdd ja matematiikan
(pddaine) opiskelijoille kahdeksan tehtdvad. Opiskelijat, jotka eivit suoriutuneet
testistd, ohjattiin Matematiikkajumppa-nimiseen tukiopetusohjelmaan. Matema-
tiikkkajumpassa opiskelijoiden on tarkoitus suorittaa 71 lukiomatematiikan ker-
taustehtdvdd. Matematiikkajumppa on verkkopohjainen tukiopetusohjelma,
jossa kdytetddn Math-Bridge-ohjelmistoa. Tadten opiskelijat voivat suorittaa sen
omalla ajallaan. Syksylld 2015 Matematiikkajumppaan osallistui 169 opiskelijaa,
joista viisi oli vapaaehtoisia. Matematiikkajumppa on koettu hyvéaksi tavaksi ker-
rata lukiotason matematiikkaa, mutta siind on puutteensa. Uudet tarjolla olevat
opetusmenetelmat ja -teknologiat tarjoavat tilaisuuden kehittdd tukiopetusta en-
tisestdan (Havola, 2012; Myllykoski, 2016).

Oppijaprofiilit

Vuonna 2008 Pohjolainen et al. (Huikkola, 2008) kehittivét viisi erilaista oppija-
profiilia klusterointia kdyttden. TTY:n opiskelijat jaetaan ndihin oppijaprofiili-
ryhmiin perustaitotestin yhteydessd. Ryhmét ovat Pintasuuntautuneet opiskeli-
jat (PSO), Vertaisoppijat (VO), Tukea tarvitsevat (IT), Omin pdin opiskelevat
(OPO) ja Osaajat. Opiskelijat valitsevat perustaitotestin alussa viidestd kuvauk-

sesta itseensd parhaiten sopivan kuvauksen. Lisdd aiheesta voi lukea Myllykos-
ken diplomityostd (Myllykoski, 2016).

Pintasuuntautuneiden opiskelijoiden ryhmdssa korostuu epdvarmuus oman
osaamisen suhteen. Asenne ei ole kaikkein positiivisin, ja oppiminen on pinnal-
lista. Tdaméan ryhman jdsenet ovat sitd mieltd, ettd "kopioimallakin oppii paljon,
jos pitdd ajatuksen mukana". Pintasuuntautuneet opiskelijat "onnistuvat tehta-
vdn ratkaisemisessa, kun katsovat mallia opettajan esimerkeistd". Pintasuuntau-
tuneet ottavat vastuun omasta oppimisestaan, mutta matematiikkaa opiskellaan
esimerkkien ja kopioinnin avulla. Tdssd ryhmaéssa ei myoskdan pidetd tehtdvien
ratkaisuja visusti omana tietona.

Vertaisoppijoiden ryhmaéssd yhteisollisyys on tdrkedd, ja heiddn asenteensa ma-
tematiikan oppimiseen on positiivinen. Vertaisoppijat “oppivat parhaiten, kun
joku ryhmésséd osaa neuvoa asian heille”, tai kun joku neuvoo “kadestd pitden”.
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Ryhman jasenet kokevat, ettd “heidédn yrittdmisensa huomioiminen innostaa jat-
kamaan opiskelua”. Tassd ryhmassd opiskellaan muita ryhmia selkeimmin ensin
yksityiskohdat ja muodostetaan tdmaén jdlkeen yleiskasitys asiasta.

Tukea tarvitsevien opiskelijoiden matematiikan osaaminen on kaikkein epavar-
minta. Heiddn késityksensd omasta osaamisestaan ja asenteensa matematiikan
opiskelua kohtaan on huomattavan heikko. Tehtavid laskiessaan he luovuttavat
helposti. Tukea tarvitsevat turvautuvat ulkoa opetteluun ja kokevat matematii-
kan kielen ongelmalliseksi; heille riittdd se, ettd tehtdvéat tehdddn jotenkin valmiin
ndkoisiksi (vdlineoppiminen). Matematiikan opiskelun onnistuminen ei riipu
heistd itsestddn, vaan laskiessaan he toivoisivat jonkun neuvovan heitd kddestd
pitden.

Omin pdin opiskelevien ryhmadssad kdsitys omasta osaamisesta on positiivinen,
eikd ryhmaéssd turvauduta kopioimiseen tai opettajan esimerkkeihin, kuten Tu-
kea tarvitsevien ryhmadssd tehddan. Myoskdan muiden opiskelijoiden merkitys
opiskelussa ei korostu niin voimakkaasti kuin muissa ryhmissd. Ryhmédan kuu-
luvien mielestd vdite “kopioimallakin oppii paljon, jos pitdd ajatuksen mukana”
saa keskimddrdistd vahemmaén kannatusta. Myos vdite “onnistun tehtdvan rat-
kaisemisessa, kun katson mallia opettajan esimerkistd” on keskimddrdistd va-
hemman suosittu.

Osaajat eivit luovuta helpolla tehtdvid laskiessaan, heilld on hyva kisitys omasta
osaamisestaan ja he kokevat osaavansa matematiikkaa. Asenne matematiikkaa
kohtaan on tédssd ryhmaéssd positiivinen ja merkityssuuntautuneisuus korostu-
nut. Osaajat kokevat, ettd “matematiikan oppimisessa onnistuminen riippuu mi-
nusta itsestdni”. He oppivat parhaiten, jos voivat kdyttdd luovaa pdittelyd, ja he
ottavat vastuun omasta oppimisestaan.

Tyokalut matematiikan oppimisessa ja opiskelussa

Viimeaikaisen OECD-raportin mukaan lukutaidon, matematiikan ja luonnontie-
teiden PISA-tuloksissa ei voida havaita merkittdvad kehitystd maissa, joissa on
panostettu voimakkaasti opetuksen tietoteknistimiseen (OECD, 2015). Raportin
mukaan “teknologialla voidaan parantaa hyvaa opetusta, mutta hyvaa opetusta
ei voida korvata teknologialla”. Tama havainto on ldheisesti kytkoksissda suoma-
laisen matematiikan opetuksen tapaan kayttdd laskimia yldasteella ja lukiossa.

Suurin osa TTY:1l4 aloittavista opiskelijoista on osallistunut ylioppilaskirjoituk-
siin. Tdmd johtaa siihen, ettd heidadn tydskentelyynsd matematiikan parissa ovat
vaikuttaneet voimakkaasti kirjoituksissa sallitut tyovalineet. Télld hetkelld suosi-
tuimpia vilineitd ovat kyna & paperi, MAOL-taulukot ja CAS-laskimet.

CAS-laskinten kaytto on sallittu yo-kirjoituksissa vuodesta 2013. Ennen CAS-las-
kimia kirjoituksissa sallittiin vain funktio- tai graafiset laskimet. CAS-laskinten
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sallimisen myotd yo-kirjoitusten on ollut pakko muuttua. Viimeisimpand muu-
toksena kirjoitusten neljd ensimmadista tehtdvaa tulee suorittaa ilman laskinta tai
taulukkokirjaa.

TTY:1l4 aloittavat opiskelijat kédyttdavat paljon laskimia matematiikan tehtdvia
tehdessddn. Laskimet eivit kuitenkaan ole sallittuja tenteissd, miké johtaa joiden-
kin opiskelijoiden kohdalla vaikeuksiin yliopistotason matematiikkaan sopeutu-
misessa. Verkosta voi nykyddn 16ytdd useita laskimia, kuten Symbolab ja Wol-
fram Alpha, jotka tekevit samaa asiaa kuin CAS-laskimet: Vahentadvét opiskeli-
joiden tarvetta ja kykyd manipuloida matemaattisia lausekkeita kynélld ja pape-
rilla. Ndméd uudet tyokalut parantavat kykyad ratkaista tehtdvid, mutta vahenta-
vdt matemaattisen teorian ymmarrystd. Tastd syystd onkin kiinnostavaa tarkis-
tella ndiden tyokalujen kayttoda Matematiikkajumpassa.

Math-Bridge-verkkopohjainen oppimisalusta

Vuonna 2009 Euroopan komissio kdynnisti Math-Bridge-projektin, jonka tavoit-
teena oli luoda monikielinen ja -kulttuurillinen semanttinen rajapinta matematii-
kan tukiopetukseen, joka vastaa opiskelijoiden tarpeisiin reagoimalla opiskelijan
taitotasoon ja kdytettyihin oppimissisaltéihin. Projektin paatyttyd vuonna 2012
Math-Bridge on ollut kdytossa siltakurssien jarjestimisessd. Siltakurssien tavoit-
teena on kuroa umpeen lukio- ja yliopisto-opintojen vilistd osaamis- ja kompe-
tenssipuutetta (Sosnovsky, 2012).

TTY kayttdd Math-Bridge-jarjestelmdd Matematiikkajumpan jdrjestimiseen.
Jumpan 71 tehtdvad mallivastauksineen ja niihin liittyvat teoreettiset oppimate-
riaalit ovat tarjolla verkossa. Math-Bridge kayttda STACK-jarjestelmad tehtdvien
satunnaisuuden varmistamiseen, joten tehtdvien mallivastauksien lukuarvoja ei
voi kédyttdd suoraan tehtdvien ratkaisemiseen. Ratkaisualgoritmeja voi toki mal-
lioppimisen hengessa kadyttaa hyvakseen.

Verkkopohjaisen tukiopetusohjelman kayttd yhdistettynd nykyaikaisiin oppi-
mistyokaluihin ei ole ongelmatonta. Opettajalla ei ole minkd&dnlaista varmaa ky-
kyd kontrolloida miten opiskelijat ratkaisevat tehtdvid kotonaan. Merkittavéaa
hyotya tukiopetuksesta saataisiin, kun tehtdvia ratkaistaisiin kdsin ja teoriaan no-
jaten. Uusien tyokalujen, kuten CAS-laskinten ja verkkopohjaisten ratkaisu-
generaattoreiden, takia opiskelijat voivat suorittaa tukiopetuksen juurikaan ajat-
telematta. Tastd syystd on tarkedd yrittdd selvittdd miten opiskelijat suorittavat
tukiopetusohjelmaa, ja miettid, voitaisiinko joitain toimenpiteitd tehds, jotta tu-
kiopetus olisi tehokkaampaa ja hyddyllisempaa.

Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tutkimuskysymykset liittyvit erilaisten oppimistyokalujen
kayttoon verkkopohjaisessa itseopiskelussa. Asiaa tarkastellaan kahdesta nako-
kulmasta: Opiskelijoiden oppijaprofiilin ja tyokalujen kédyton yhteyden seka op-
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pimistyokalujen kdyton ja tenttiarvosanojen yhteyden kautta. Tutkimuskysy-
mykset ovat: 1) Suorittavatko eri oppijaprofiilien opiskelijat Matematiikkajump-
paa eri tavalla? 2) Onko opiskelijoiden verkkopohjaisen matematiikan tukiope-
tuksen oppimistyokalujen kdyton ja ensimmadisen kurssin tenttiarvosanan valilld
merkittdvad korrelaatiota?

Keinot, joilla ndihin kysymyksiin vastataan, esitetddn alla.

TUTKIMUSMENETELMAT
Kysely Matematiikkajumpasta

Syksylld 2015 Matematiikkajumpan suorittaneiden opiskelijoille pidettiin kysely,
missd selvitettiin miten opiskelijat ratkaisevat Matematiikkajumpan tehtadvia.
Kyselyssa oli 20 kysymystd. 169 Jumppaan osallistuneesta opiskelijasta kyselyyn
vastasi 69 (40,8 %). Tarkemmin kyselystd kerrotaan Myllykosken diplomityossd
(Myllykoski, 2016). Kyselyn kaksi tarkeintd kysymysta tdhdn tutkimukseen liit-
tyen olivat:

14. Matematiikkajumppaan kédyttamaéni aika oli keskiméérin (valitse yksi): 0-5;
5-10; 10-15; 15-20; 20-25; 25+) tuntia.

15. Valitse seuraavista kaikki ne tyokalut, joita kdytit Matematiikkajumpassa:
Kynd ja paperi (K&P); Wolfram Alpha; CAS-laskin; Funktiolaskin; Lukion
kirjat; Jumpan itseopiskelumateriaali (Jumpan i.o.mat.); Jumpan mallivas-
taukset (Jumpan malliv.); Jumpan videot.

Ndihin vastauksiin yhdistettiin tieto opiskelijoiden oppijaprofiileista, Matematii-
kan perustaitotestin tuloksista ja ensimmaisestd insindorimatematiikan tai mate-
matiikan tenttituloksesta. Tulosten yhdistdmisen jdlkeen oli mahdollista tarkis-
tella opiskelijoiden oppimistyckalujen kdyton suhdetta oppijaprofiiliin ja kurssi-
menestykseen.

TULOKSET
Kyselyn tulokset ja oppijaprofiilit

Kyselyn kysymysten 14 ja 15 tulokset sekd vastanneiden oppijaprofiilit on esi-
tetty taulukoissa 1, 2 ja 3.

Vastanneiden ajankdytto Matematiikkajumpassa on esitetty Taulukossa 1. Kukin
opiskelija valitsi sen vilin, joka parhaiten edustaa heiddn tukiopetukseen kaytta-
maddnsd aikaa. Suurin osa opiskelijoista oli kdyttanyt Jumppaan 0-15 tuntia, ja
vain harvat olivat kdyttaneet yli 15 tuntia.
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Taulukko 1. Vastanneiden ajankdytto Matematiikkajumpassa, n = 69.
Tunteja 0-5h 5-10h 10-15h 15-20h 20-25h 25+h

Opiskelijoita 14 25 15 6 6 3

Taulukossa 2 on esitetty vastanneiden tyokalujen kdytto. Eniten suosiota kerési
kynd ja paperi, mutta Jumpan mallivastaukset, erilaiset laskimet ja Wolfram
Alpha olivat my0s erittdin suosittuja.

Taulukko 2. Vastanneiden tyokalujen kéytto (useampi valinta sallittu), n = 69.

Wol- Funk- , um- Jum- Jum-

. CAS- . Lukion J J J .

Tyokalu K&P  fram . tiolas- . pan pan  pan vi-
laskin . kirjat . .

Alpha kin i.omat. malliv. deot

Opiskelijoita 66 33 15 38 21 35 55 9

Suurin osa opiskelijoita oli Vertaisoppijoiden ryhmastd (taulukko 3). Osaajat ja
Pintasuuntautuneet opiskelijat ovat seuraavaksi suurimmat ryhmit.

Taulukko 3. Erilaisten oppijaprofiilien opiskelijoiden méaédrat, n = 69.
Profiili PSO VO TT OPO  Osaajat

Opiskelijoita 14 26 6 7 16

Taulukossa 4 esitellddn eri oppijaprofiileihin kuuluvien opiskelijoiden tenttiar-
vosanojen keskiarvot. Pintasuuntautuneiden opiskelijoiden (PSO) tenttiarvosa-
nat vaikuttaisivat olevan huomattavasti huonompia kuin muiden ryhmien.
Osaajiin verrattuna p-arvo on 0,003.

Taulukko 4. Oppijaprofiilien tenttien keskiarvosana asteikolla 0—5.
Profiili PSO VO TT OPO  Osaajat

Tentin keskiarvo 0,929 1,731 1,500 1,429 2,313

Oppimistyokalujen kidyton analyysi

Opiskelijat raportoivat Taulukon 2 mukaista oppimistytkalujen kayttod. Tauluk-
koon 5 puolestaan on laskettu erilaisten tyokalujen méadran keskiarvoja. Taulu-
kosta 5 voidaan ndhd4, ettd esimerkiksi Osaajat kadyttavat keskimddrin vahem-
mén tyokaluja kuin Pintasuuntautuneet opiskelijat.
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Kaikissa ryhmissa kaytettiin paljon kynédé ja paperia. Tama on luonnollista, silld
kynd ja paperi ovat perinteisid matematiikan tyokaluja. Suosituimmat tyokalut
kuitenkin eroavat eri oppijaprofiilien vililld. Pintasuuntautuneet opiskelijat suo-
sivat eniten kyndd ja paperia, Jumpan mallivastauksia, Jumpan oppimismateri-
aalia ja Wolfram Alphaa tai funktiolaskinta. Osaajat suosivat kyndd ja paperia,
Jumpan mallivastauksia, funktiolaskimia ja Wolfram Alphaa. Osaajat ovat kayt-
taneet keskimddrin viahemmadn oppimistytkaluja kuin pintasuuntautuneet opis-
kelijat. Osaajat eivdt myoskddn juurikaan ole kdyttaneet Jumpan verkkomateri-
aaleja. On myo0s selvé ero silld, kuinka paljon osaajat ovat kdyttaneet Wolfram
Alphaa pintasuuntautuneisiin opiskelijoihin verrattuna (37,5 % ja 64,3 %).

Taulukko 5. Tyokalujen kdytto oppijaprofiileittain. Alimmalla rivilld kyseisen
profiilin keskimdarin kdytettyjen tyokalujen méara. Data muodossa (n, %-osuus
ryhmastd).

Tyokalu .
P TT P

\ Profiili SO VO OPO Osaajat z
K&P 14 (100 %) 25(96 %) 6(100 %) 7 (100 %) 14 (87,5 %) 66 (95,7 %)

If
Wolfram =g a3 %) 11423 %) 4(667%) 3(429%) 6(37,5%) 23 (33,3 %)
Alpha
CAS-laskin 4 (28,6 %) 5(192%) 1(167%) 0(0%) 5313 %) 15 (217 %)
Funktiolas-
k;;“ktlo 8T 9643 %) 15(57,7 %) 4(667 %) 3(429%) 7 (43,8 %) 38 (551 %)

Lukiokirjat 6 (42,9 %) 10 (38,5 %) 2(33,3%) 1(143%) 2(12,5%) 21 (30,4 %)

Jumpan 10 (71,4 %) 13(50 %) 3(50 %) 4(57,1%) 5(31,3 %) 35 (50,7 %)

i.o.mat.

ﬁﬁfi‘“ 12(85,7 %) 20 (769 %) 4 (66,7 %) 7 (100 %) 12(75%) 55 (79,7 %)

Jumpan vi-

oot 2(143%) 6(231%) 0(0%)  00%) 1(63%) 9(13,0%)

Tyokalujen
Ikm kes- 4,714 4,038 4,000 3,571 3,250 3,942
kiarvo

Oppijaprofiilien vililld on eroja myo6s Jumppaan kdytetyssd ajassa. Koska aika
raportoitiin intervalleina (esim. 10—15 tuntia), niin jonkinlainen approksimaatio
saadaan aikaan laskemalla eri intervallien mé&arien summat, jakamalla timé op-
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pijaprofiiliin kuuluvien opiskelijoiden médéralld, ja kertomalla timéd osamaara vii-
delld. Eri oppijaprofiilit kayttivit keskiméddrin taulukossa 6 esitetyn ajan Mate-
matiikkajumppaan.

Taulukko 6. Keskimddrin kdytetty tuntiméadrd oppijaprofiileittain
Profiili PSO VO TT OPO Osaajat

Tunteja keskiméaéarin 17,1 12,3 15,8 15,0 9,1

Kuten Taulukosta 6 voidaan havaita, Osaajat ovat kdyttaneet huomattavasti va-
hemman aikaa jumppaan kuin muut ryhmit. Kun Osaajien aikaa verrataan Pin-
tasuuntautuneisiin opiskelijoihin ja Tukea tarvitseviin, havaitaan tilastollinen
(melkein) merkittdvyys (Mann-Whitney U-testin p-arvot ndiden ryhmien valilld
ovat 0.0084 ja 0.0112. Kaikkien ryhmien valinen Kruskal-Wallis-testin p-arvo on
0.0162.).

Kun tarkasteltiin Perustaitotestin tulosten ja ensimmdisten matematiikan tenttien
tulosten korrelaatiota, havaittiin positiivinen korrelaatio 0,3291 (Pearsonin p-
arvo 0,006). Samaten, tyokalujen summan ja tenttiarvosanan korrelaatioksi ha-
vaittiin -0,1921. Taman korrelaation p-arvo on hyvin suuri, 0,117, joten tenttime-
nestyksen ja tyokalujen méaaran viélille ei voida muodostaa merkittavaa yhteytta.

Oppimistyokalujen kdyton vaikutus

Téssd paperissa esitettyihin tutkimuskysymyksiin voidaan vastata saatujen tu-
losten perusteella. Ensimmadiseen kysymykseen voidaan todeta, ettd on havaitta-
vissa yhteys opiskelijoiden oppijaprofiilin ja Matematiikkajumpassa tydskente-
lyn valilla. Tyokalujen kdyton tarkistelussa havaitaan, ettd Pintasuuntautuneet
opiskelijat kdyttavéat kaikkein eniten erilaisia tydkaluja, kun taas Osaajat kaytta-
védt vdhiten tyokaluja opiskelussaan. Huomattavaa on, ettd Pintasuuntautuneet
opiskelijat menestyvit opinnoissaan muita huonommin (Myllykoski, 2016). Ver-
taisoppijat kdyttdvit paljon tyokaluja, mutta heiddn osaamistaan tyokalujen
kaytto ei vaikuta haittaavan. Pienten otoskokojen takia Tukea tarvitsevia ja Omin
pdin opiskelevia profiileja on mieletonta tarkistella.

Toiseen kysymykseen voidaan todeta, ettd tyokalujen kdyton ja tenttiarvosanojen
vilille 16ydettiin negatiivinen korrelaatio, mutta korrelaation p-arvo ei ole mer-
kitseva. Tastd huolimatta Pintasuuntautuneiden opiskelijoiden ja Vertaisoppijoi-
den tenttitulosten erilaisuus kertoo siitd, ettd ryhmissd on huomattavaa erilai-
suutta. Tassa tutkimuksessa saatiin myos uutta tietoa Pintasuuntautuneista opis-
kelijoista. Keskiméédrin he kdyttavat muita opiskelijoita enemmén aikaa ja use-
ampia oppimistytkaluja matematiikkaa opiskellessaan. Heiddn tenttiarvosa-
nansa ovat myos huomattavasti heikompia kuin muiden oppijaprofiilien, erityi-
sesti Osaajien (p-arvo 0,0166). Tama voi tarkoittaa sitd, ettd Pintasuuntautuneet
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opiskelijat eivit saa kdyttdmistddan oppimistyokaluista riittavad hyotyd, ja Osaa-
jat eivat tdllaisia tyokaluja edes tarvitse.

Kun tdtd tulosta ajatellaan tukiopetusta tarjoavan tahon kannalta, kdy selvéaksi,
ettd tukiopetuksen jdrjestamistd kannattaa miettid uudelleen. TTY:n Matematiik-
kajumppa ei tdlld hetkelld kykene vastaamaan modernien opiskelijoiden tarpei-
siin matematiikan tukiopetuksen saralla. Itsendisesti toimiessaan opiskelijoilla
on tapana kdyttdd liikaa oppimistyokaluja, mikad aiheuttaa sen, ettd opiskelijat
ohittavat ne kriittiset ajattelun vaiheet, jotka kehittdisivdt heiddn matemaattisia
kompetenssejaan. Keskittyminen pelkdstddn oikean ratkaisun 16ytdmiseen syr-
jdyttdd matemaattisen ajattelun kehittymisen. Taméd on vakava erityisesti hei-
koimmille opiskelijoille, jotka hyotyisiviat matemaattisen ajattelun kehittdmisesta
eniten.

Tdamdn tutkimuksen hypoteesina tarjotaan seuraavaa: Pintasuuntautuneen opis-
kelijan tulisi harjoitella matematiikan perustaitojaan muita perusteellisemmin,
jotta hidn saavuttaisi toivotun suoritustason opintojaan varten. Tdmaé harjoittelu
tulisi suorittaa keskittyen perusasioihin, kuten lausekkeiden manipulointiin, las-
kusdédntojen ja -jarjestyksen ymmartdmiseen sekd yhtdlonratkaisuun. Tamé pe-
rusasioiden harjoittelu tulisi suorittaa perinteiseen tapaan kynalla ja paperilla.

Tdhdn tietoon perustuen Matematiikkajumppaa tulisi kehittdd. Yksi ehdotus
Jumpan kehittamiseksi olisi opiskelijoiden vastuun lisdédminen: Epdonnistuneen
Perustaitotestin jdlkeen opiskelijoilla olisi tietty aika suorittaa Matematiikka-
jumppa, jonka jdlkeen opiskelijoille jdrjestettdisiin Jumppatesti. Jumppatestissa
epdonnistuneet opiskelijat voitaisiin siirtdd suoraan erityisemmin tuettuihin ma-
tematiikan harjoituksiin, koska olisi selvdd, ettd heiddn taitotasonsa on kyseen-
alainen yliopisto-opintoja varten. Téllainen menettely palvelisi kaikkia tahoja,
silld opiskelijat saisivat eriyttdvampdd matematiikan opetusta ja onnistumisen
tunteita heiddn tasolleen sopivassa matematiikassa, ja opettajat voisivat tunnis-
taa ongelmatapaukset nopeammin ja tehokkaammin. Tdmé& myos suoraviivais-
taisi opetusresurssien kohdentamista ja mahdollisesti laskisi kustannuksia.

YHTEENVETO

Eri oppijaprofiileihin kuuluvat opiskelijat suorittavat heille maarattya tukiope-
tusohjelmaa huomattavan erilaisin tavoin. Pintasuuntautuneet opiskelijat kayt-
tavét paljon erilaisia oppimistydkaluja, mutta eivit tuota hyvid oppimistuloksia.
Osaajat tuntuvat pédrjadvan hyvin, vaikkeivat kdytdkdan useita oppimistyoka-
luja. Vertaisoppijoiden menestys on kohtuullista, vaikka he kdyttavitkin paljon
tyokaluja. Néihin tietoihin perustuen tdssa tutkimuksessa on esitetty keinoja, joi-
den avulla matematiikan tukiopetusta voitaisiin kehittdd. Muutoksia on tehtdvd,
ei pelkdstddn opiskelijoiden taitotason parantamiseksi, vaan myos kiristyviin ta-
loudellisiin vaatimuksiin vastaamiseksi.
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Tdssd tutkimuksessa esitetyt toimenpiteet kuvaavat niitd keinoja, joita TTY:114
kdytetddn matemaattisesti heikkojen opiskelijoiden tunnistamiseksi, sekd niitd
keinoja, joita TTY:n Matematiikan laboratorio on luonut auttaakseen néitd opis-
kelijoita heiddn opinnoissaan. Tutkimusmenetelmit ovat eettisesti kestdvia ja
muiden alan julkaisujen mukaisia. Téssd tutkimuksessa esitetyt tiedot ovat TTY:n
ja muiden vastaavien tahojen kaytettdvissda matematiikan tukiopetuksen kehi-
tyksessd ja modernisoinnissa. Jotkut opiskelijat tarvitsevat apua jo perusmatema-
tiikassa, ja on kaikkien etu, ettd yliopisto pyrkii vastaamaan opiskelijoiden tar-
peisiin kehittamalld ympaéristojd, joissa erilaisten opiskelijoiden tarpeisiin pysty-
tadn vastaamaan mahdollisimman tehokkaasti.
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