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1 Johdanto

Lyhyet opetusvideot on koettu toimivaksi opetusmateriaaliksi (Brame, 2016).
Nama tukevat aiheen ymmarrysta ja toimivat hyvin opetusmateriaalina itseopis-
kelukursseilla, joilla 1ahi- tai etdopetusta ei ole saatavilla. Toimiva opetusvideo on
tarpeeksi lyhyt, jotta opiskelija pystyy keskittymaan koko videon ajan, eika muisti
kuormitu liikaa. Muita opetusvideoiden toimivuuteen vaikuttavia asioita ovat esi-

merkiksi visuaalisuus, interaktiivisuus ja saavutettavuus.

Saavutettavuudella pyritdan siihen, etta verkkomateriaalit ovat mahdollisimman
monen kaytettavissa. Onkin tarkeaa huomioida saavutettavuuteen liittyvia asioita
opetusvideoita luodessa. Videoihin tulisi lisata tekstitykset, mahdollisuuksien mu-
kaan my6s useammalla eri kielella. Varien kayttd on todettu hyvaksi tiedon jasen-
telyn tavaksi opetuksessa, joka edesauttaa opittavan asian ymmarrysta. Vareilla
voidaan korostaa asioita, jolloin ne myds helpommin jaavat mieleen. Videoita luo-
dessa tulee kuitenkin pohtia videoiden varimaailmaa kaikille sopivaksi ja ymmar-
rettdvaksi. Pahimmillaan liika visuaalisuus voi aiheuttaa negatiivista kognitiivista

kuormitusta, jolloin oppiminen heikkenee.

Tassa tutkielmassa tutkin opetusvideoiden hyodyllisyytta ja elementteja, joita hy-
vista opetusvideoista l10ytyy. Teen itse lyhyita opetusvideoita ja naihin tukimateri-
aalia Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen laitoksen Tietokoneen toiminta -
kurssille. Videot kasittelevat Hamming-koodi virheenkorjausalgoritmia (2.6), joka
kuuluu Tietokoneen toiminta -kurssin opetussisaltdihin. Kayn tutkielmassani lapi
videoiden tekoon liittyvia huomioonotettavia seikkoja pohjautuen aiempiin tutki-
muksiin. Lisaksi kerron omasta prosessistani ja kokemuksistani opetusvideoiden
teon kannalta. Tutkielmassani tutkitaan, koetaanko lyhyet opetusvideot mielek-

kaana tapana oppia itseopiskelukurssilla, jossa lahi- tai etaopetusta ei jarjesteta.

Algoritmit ja algoritmillinen ajattelu ovat nousseet osaksi perusopetuksen ja lu-
kion opetussuunnitelmia. Taman myota perusopetuksessa opetellaankin jo yk-
sinkertaisia algoritmeja ja harjoitellaan algoritmillista ajattelua. Kuten korkeakou-

luissakin, myOs perus- ja toisen asteen koulutuksessa voidaan hyodyntaa



opetusmateriaalina opetusvideoita. Opiskelijat ovat yksildita, jolloin heille myds
toimii erilaiset opetusmetodit. Interaktiiviset ja keskittymisen kannalta tarpeeksi
lyhyet opetusvideot voivatkin olla erittdin toimiva opetusmuoto missa aineessa
tahansa. Tassa tutkielmassa tutkitaan, toimivatko opetusvideot opetusmateriaa-
lina itseopiskelukurssilla, kuinka toimiva opetusvideo syntyy ja mita opetusvide-

oiden luonnissa kannattaa ottaa huomioon.



2 Teoreettinen tausta

Opetusvideoista on tullut tarkea osa korkeakoulutusta (Brame, 2016). Opetusvi-
deoita on hyodynnetty oppimateriaalina kaanteisessa oppimisessa ja verkkokurs-
seilla. Opetusvideoiden kayttd opetuksessa tehostuu, kun videoiden tekijat kiin-
nittdvat huomiota erityisesti seuraaviin asioihin: kuinka hallita videoiden kognitii-
vista kuormaa, kuinka maksimoida opiskelijan sitoutuminen videon kayttoon ja
kuinka kannustaa ja tuoda esille aktiivista oppimista videoiden valityksella. Tassa
luvussa tarkastellaan, millaisia elementteja tutkimusten mukaan 16ytyy opetusvi-

deoista, jotka tukevat ja saavat aikaan oppimista.

2.1 Kognitiivinen kuorma

Kognitiiviseen kuormaan (de Jong, 2010) liittyva tutkimus on saanut keskeisen
roolin kasvatustieteellisessa tutkimuskirjallisuudessa. Kognitiivinen kuorma pe-
rustuu tydomuistin kognitiivisen kapasiteetin rajallisuuteen. Jos opetettava asia
vaatii liikaa kognitiivista kapasiteettia, oppiminen vaikeutuu. Opetusta suunnitel-
taessa tulisi optimoida tyOmuistin kapasiteetin kaytto ja valttaa taman ylikuormit-

tumista.

2.1.1 Kognitiivisen kuorman teoria ja tyomuisti

Ihmisen muistin toiminta voidaan jakaa pitkakestoiseen- ja lyhytkestoiseen muis-
tiin (de Jong, 2010). Pitkakestoinen muisti on muistin osa, johon tallentuu suuria
maaria tietoa pysyvasti. Lyhytkestoinen muisti on muistijarjestelma, jossa pienia
maaria tietoa sailotaan lyhytkestoisesti. Lyhytkestoista muistia kutsutaan tyo-
muistiksi. TyOmuisti vastaa tiedon kasittelysta ja auttaa kytkemaan opittuja asioita
jo aiemmin opittuun (Lonka, 2020). Tyomuistin kapasiteetin merkityksellisyys
kognitiivisissa toiminnoissa on tarkea huomioida. Tutkimuksissa on havaittu, etta
tyomuistin suorituskyky korreloi kognitiivisten kykyjen ja oppimistulosten kanssa.

Opetustilanteessa tuleekin miettia, miten tydmuistin kuormaa voitaisiin vahentaa.



On tarkeaa saada oppija keskittymaan vain yhteen monimutkaiseen asiaan ker-

rallaan, jotta oppimistilanteesta saadaan kaikki hyoty irti.

Yksinkertaistettuna kognitiivisen kuorman teoria vaittaa, etta oppiminen vaikeu-
tuu, kun tydomuistin kapasiteetti ylitetaan (de Jong, 2010). Kognitiivisen kuorman
teoriassa on kolme erilaista kognitiivisen kuorman muotoa: sisainen, ulkoinen ja
oppimiseen kuuluva kognitiivinen kuorma, joka sopivissa maarin edesauttaa op-
pimista. Erityyppiset kognitiiviset kuormat voivat siis vaikuttaa oppimiseen posi-

tiilvisesti tai negatiivisesti.

Sisainen kognitiivinen kuorma liittyy opittavan asian luontaisiin ominaisuuksiin.
Toisin sanoen, mita vaikeampi opittava asia on, sita suurempi sisainen kognitiivi-
nen kuormitus on. Ulkoinen kognitiivinen kuorma aiheutuu opittavan sisallon esit-
tamiseen liittyvista materiaaleista. Ulkoista kognitiivista kuormaa ja tatd myota
kognitiivista kuormaa voidaan siis keventaa selkeilla oppimismateriaaleilla. Oppi-
misprosessiin kuuluva kognitiivinen kuormitus tarkoittaa oppimisprosessin ai-
heuttamaa kuormitusta. Oppimisprosessi itsessaankin aiheuttaa kuormitusta,
silla tama voi vaatia paljon keskittymista ja ajattelua. Asian pohtiminen, vertaile-
minen ja esimerkiksi muistiinpanot ovat oppimistekoja, jotka liittyvat oppimispro-
sessiin, ja taten voivat edesauttaa oppimista kuormittamalla oppijaa kognitiivi-
sesti.

2.1.2 Sisainen kognitiivinen kuorma

Sisainen kognitiivinen kuorma liittyy opittavan asian vaikeuteen (de Jong, 2010).
Kun opittavassa asiassa on suuri maara toistensa kanssa vuorovaikutuksessa
olevia elementteja niin opittava asia on vaikeampi kuin jos elementteja on pie-
nempi maara. Etenkin jos elementit eivat ole vuorovaikutuksessa, opittava asia
vaikeutuu. Jos opittava asia koostuu yksittaisista, yksinkertaisista elementeista,
jotka voidaan oppia erikseen, on kyse vahaisesta vuorovaikutteisuudesta ele-
menttien valilla. Jos opittava asia on korkeasti vuorovaikutteista, tiedon yhdistely
ja ymmarrys saattaa jaada vahemmalle.

Tarkastellaan esimerkiksi seuraavaa kuution avaruuslavistajaa:



TSI === =

Kuva 1 — Avaruuslavistaja

Avaruuslavistajan d pituuden laskemiseksi on osattava yhdistella erilaisia vuoro-
vaikutteisia elementteja. Ensin tulee ymmartaa nelion lavistajan pituuden laske-
minen. Tahan tulee myds osata hyddyntada Pythagoraan lausetta. Avaruudelli-
sesti tulee hahmottaa, ettd myos pisteiden B ja D valille syntyy jana, joka on koh-
tisuorassa janan DH kanssa. Naiden valille syntyy siis suora kulma, jolloin lavis-
tajan d pituuden laskemiseen pystyy kayttamaan Pythagoraan lausetta.

Korkean vuorovaikutteisuuden sisallon oppiminen kuluttaa enemman kaytetta-
vissa olevia kognitiivisia resursseja (de Jong, 2010). Sisainen kuormittavuus ei
perustu pelkastaan opittavan asian vaikeuteen objektiivisesti. Sisaiseen kuormit-
tavuuteen liittyy myos oppijan aiempi tieto, jota voidaan yhdistella opittavaan asi-
aan. Sisainen kuormitus voidaan ymmartaa oppijan kokemana vaikeutena. Eli
oppija voi kokea opittavan asian vaikeaksi. Edella [ahtokohtana on siis opittavien
elementtien maarasta seka naiden vuorovaikutuksesta. Tata tukee myos aiem-
min opittu. Kognitiiviseen kuormaan vaikuttaa myos yksittaisten elementtien ym-

martadmisen vaikeus.

Sisaisen kuormituksen hallintaan on ehdotettu kahta eri lahestymistapaa (de
Jong, 2010). Toisessa opetellaan ensin erikseen opittavat elementit, jonka



jalkeen elementtien valiset yhteydet. Toinen tapa vahentaa sisaista kognitiivista
kuormaa on nayttaa opittavasta asiasta ensin kokonaiskuva, jossa nakyy ele-
menttien valiset yhteydet. Taman jalkeen aletaan syventamaan ymmarrysta ky-

seisista elementeista.

2.1.3 Ulkoinen kognitiivinen kuorma

Ulkoinen kognitiivinen kuorma on kuormitusta, joka johtuu oppimateriaalista, joka
ei suoraan auta oppimisessa eli on osittain ylimaaraista opittavan avainasian ym-
parilla (de Jong, 2010). Koska ulkoinen kuormittavuus johtuu materiaalista, sita
voidaan vahentaa suunnittelemalla materiaali siten, etta kuormittavuus vahenee.

Tama patee myos opetusvideoiden suunnitteluun.

Ulkoisen kognitiivisen kuorman yhdeksi syyksi on havaittu jaetun huomion vaiku-
tus (engl. split-attention), joka tarkoittaa, etta useita opittavan asian vuorovaiku-
tuksessa olevia elementteja esitetaan erillisesti, jolloin huomio jakautuu useam-
paan asiaan (de Jong, 2010). Talloin oppijan tulee pitaa elementtia tydomuistis-
saan samalla, kun hakee tietoa toisesta elementista ja taman jalkeen yhdistaa
tieto. Tata voidaan ehkaista esittamalla vuorovaikutuksessa olevat asiat saman-
aikaisesti, jolloin kuormitus vahenee. Esimerkiksi tiedon eheyden turvaamisessa
kaytetty Hamming-koodi algoritmi voidaan esittda vuokaaviona, kuten kuvassa
(Kuva 2 - Vuokaavio). Talloin algoritmin vuorovaikutteiset elementit eli eri vaiheet
ovat helposti nahtavissa kerralla, eika osissa.

Toisena ulkoisen kognitiivisen kuorman syyna on ratkaisumallittomuus ongel-
manratkaisussa (de Jong, 2010). Oppijan tulee siis ratkaista ongelma, josta ha-
nella ei ole valmista ratkaisumallia. Esimerkiksi toisen asteen yhtalon ratkaisemi-
seen on olemassa ratkaisumalli, joka vahentaa ulkoista kognitiivista kuormaa.
Kun oppijalla on tiedossa, miten ongelma ratkeaa, ei hanen tarvitse selvittaa, mi-
ten ongelma ratkaistaan. Avoimissa ongelmissa oppija voi kayttda keino-paa-
maara-analyysia, joka on tehokas tapa ongelmien ratkaisemiseen. Se kuitenkin
vaatii, ettd oppijan on pidettava useita eri elementteja tydmuistissaan. Naita ele-
mentteja ovat esimerkiksi ratkaisuun liittyva lahtotilanne ja valivaiheet. Ongel-

manratkaisusta aiheutuvaa kuormittavuutta voidaankin vahentaa jakamalla



ongelma osiin, osittaisongelmiksi. Taten ongelma on helpommin lahestyttava

seka ei kuluta tydmuistia ja nain ollen aiheuta kognitiivista kuormaa.

Kolmas ulkoisen kuormittavuuden lahde syntyy, kun opetusmateriaalissa vaiku-
tetaan vain yhteen tyomuistin alijarjestelmaan. Enemman tyomuistin kapasiteet-
tia saadaan kayttoon, kun hyddynnetaan asian esittelyssa tydomuistin nako- ja
kuulohavaintoihin perustuvaa materiaalia. Onkin siis tarkeaa aktivoida tydomuistia

laajalti opetusmateriaaleissa ja hyodyntaa erilaisia aisteja aktivoivia materiaaleja.

Neljas tarpeettoman ulkoisen kognitiivisen kuorman lahde syntyy, kun tietoa jou-
dutaan hakea useista eri lahteista. On raskasta, kun opiskelija joutuu sovittamaan
yhteen tietoa useista eri lahteista. Taman valttaakseen oppijan tulisi I10ytaa tarvit-
tava tieto asian oppimiseksi samasta materiaalista. Tiedonhaku on kuitenkin
myOs osa oppimisprosessia. On hyva vertailla useampia konsepteja ja lahteita ja
koostaa tietoa naista. Tama edistaa oppimista ja oppimisprosessia.

Ulkoista kuormaa ei voida taysin poistaa. Aina ei ole mahdollista esittada esimer-
kiksi kaaviota ja selitysta vieretysten. Opetusvideoillakin nayttotila on rajallinen,
jolloin jokainen valivaihe ei aina mahdu nakyville. Videota voidaan kuitenkin myos
kelata taaksepain, jos jokin kohta videosta ei oppijalle ensimmaisella katseluker-

ralla auennut.

2.1.4 Oppimisprosessiin kuuluva kognitiivinen kuorma

Oppimisprosessiin kuuluva kognitiivinen kuorma tarkoittaa oppimisprosessien ai-
heuttamaa kuormitusta ja on olennainen osa itse oppimisprosessia (de Jong,
2010). Kuorma syntyy siita kognitiivisesta toiminnasta, jota tarvitaan halutun op-
pimistuloksen saavuttamiseksi (Brame, 2016). Esimerkiksi oppijan taytyy tehda
vertailuja, analysoida ja kyeta selvittamaan vaiheet, joita tarvitaan opittavan asian
ymmartamiseksi. Tamantapainen kognitiivinen kuorma siis liittyy aktiviteetteihin,
joita tarvitaan, etta oppija voi yhdistaa uuden opeteltavan tiedon muuhun opit-

tuun.

Kognitiivisen kuormitusteorian mukaan oppimisen paatavoite on skeemojen ra-

kentaminen ja myohemmin skeemojen aktivointi (de Jong, 2010). Skeemojen



rakentumiseen tarvitaan erilaisia prosesseja. Naita ovat esimerkiksi tiedon tul-
kinta, luokittelu, erottaminen ja jarjestaminen, johtopaatosten tekeminen seka it-
senainen esimerkkien muodostaminen. Naiden prosessien aiheuttamaa positii-
vista kuormaa kutsutaan myos kognitiiviseksi kuormaksi. Opetuksen suunnitte-
lussa on pyrittdva kannustamaan ja ohjaamaan opiskelijoita pyrkimaan skeemo-
jen rakentamiseen ja niiden automatisointiin ja siten lisdamaan kognitiivista kuor-
maa. Tallaista kognitiivista kuormaa pidetaan siis hyodyllisena oppimisen kan-
nalta. Kuitenkin mikali kognitiivista kuormaa on liikaa ja se kuluttaa liikaa tydomuis-
tin kapasiteettia, voi se ylittaa oppijan tydmuistin rajat. Oppijan tyomuisti ei siis
valttamatta riita, jolloin positiivisesta kognitiivisesta kuormasta voikin tulla ulkoista

kognitiivista kuormaa ja oppimista hidastava tekija.

2.1.5 Kognitiivinen kuorma opetuksessa

Opetusmateriaalien luonnissa on otettava huomioon naistd mahdollisesti aiheu-
tuva ulkoinen kognitiivinen kuorma. lhmisen sensorinen muisti kerad ymparis-
tosta tietoja, kuten esimerkiksi kuulo- ja nakdhavaintoja, joista vaan osa valikoituu
rajalliseen tyomuistiimme (Coltheart, 1980). Materiaalien tekijoilla onkin mahdol-

lisuus vaikuttaa siihen, mita tietoja tyomuistiin valikoituu.

Opettajan tulee siis huomioida, mita tietoja halutaan valikoituvan tyomuistiin ja
taman myota myos pysyvaan muistiin (Brame, 2016). Tahan voidaan vaikuttaa
kiinnittamalla huomio juuri niihin seikkoihin, joiden oppimista opetusmateriaalissa
halutaan painottaa. Videoiden kaytdssa oppimateriaalina tulee siis keskittya
oleellisten asioiden painotukseen. Tietojen erittelyn tulee olla selkeda. Ylimaa-
raista tietoa tulee valttaa, jottei opiskelija takerru ylimaaraiseen tietoon, joka ei
ole aiheen kannalta niin tarkeaa. Videoissa on hyva kayttaa erilaisia visuaalisia
elementteja ja havainnollistavia aaniefekteja tietojen taydentamiseksi.



2.2 Aktiivinen oppiminen opetusvideoilla

Aktiivisen oppimisen paaperiaatteena on saada opiskelijat aktiivisesti osallistu-
maan omaan oppimisprosessiinsa ja motivoitua oppimaan. On nayttoa siita, etta
aktiivinen oppiminen luokkahuoneessa johtaa parempiin oppimistuloksiin
(Brame, 2016). Aktiivisen oppimisen toteutus saattaakin itseopiskelukursseilla
olla haasteellisempaa. Opetusvideoista oppimisen tehostaminen edellyttaa, etta
opiskelijat aktiivisesti rakentavat skeemoja ja kyseenalaistavat oppimaansa.
Opetusvideoita katsoessa onkin tarkeda muuntaa passiivinen oppiminen vi-

deoilta katsottaessa aktiiviseksi oppimiseksi.

On tutkittu keinoja, joilla opetusvideoilta oppimista voidaan aktivoida (Brame,
2016). Nykyteknologia antaa mahdollisuuden videoihin upotettuihin interaktiivi-
siin kysymyksiin. Nama aktivoivat oppijaa kesken videon ja kasvattavat kognitii-
vista kuormaa, joka edesauttaa oppimista. Tahan tutkielmaan liittyvilla videoilla
interaktiiviset kysymykset oli toteutettu niin, ettd heti videoiden katsomisen jal-
keen opiskelijat paasivat vastaamaan tahan videoon liittyviin tehtaviin. Tehtavat
olivat nopeita, aktivoivia tehtavia mielenkiinnon yllapitamiseksi ja opetuksen akti-
voimiseksi. Lisaksi videota tulisi voida kelata taaksepain ja katsoa halutessaan
uudelleen (Brame, 2016). Pidempaan videoon olisi hyva myds merkita esimer-
kiksi luvut, jotta opiskelija pystyy helposti katsoa tietysta kohdasta videon uudel-

leen.

Ohjaavilla kysymyksilla on myos todettu olevan parantava vaikutus oppimiseen
opetusvideoilta. Tama myos edistaa aktiivista oppimista. Ohjaavat kysymykset
videoilla lisdavat positiivista kognitiivista kuormaa, jolla voi taten olla positiivia vai-
kutuksia oppimiseen. Lisaksi ndiden avulla voidaan vahentaa ylimaaraista kuor-

maa viemalla huomio pois epaolennaisista asioista.

2.3 Videoiden kayttaminen opetuksessa

Opetusvideot ovat yleistyneet opetusmateriaaleina ja todettu myos hyodylliseksi
oppimateriaaliksi (Brame, 2016). Toimivat opetusvideot ovat antaneet hyvia
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oppimistuloksia, jonka vuoksi niita onkin integroitu osaksi korkeakoulujen kurs-
seja ja sisallytetty myoOs toisen asteen sahkoaisiin oppimateriaaleihin. Videoiden
toimivuuteen opetusmateriaalina kuitenkin vaikuttaa paljon erilaisia asioita. Ope-
tusvideot tulee suunnitella huolellisesti ennen toteutusta. Suunnittelussa tulee
kiinnittda huomiota esimerkiksi videon pituuteen, visuaalisuuteen, valivaiheisiin

ja hairiotekijoita aiheuttaviin tekijoihin.

Opetusvideot tulisi pitéaa lyhyina ja tiiviina. Bramen (2016) mukaan optimaalinen
pituus videolle on alle 6 minuuttia. Videoita voi tehda useampia, mutta opiskeli-
joiden mielenkiinto pysyy helpommin ylla, jos videot ovat Iyhyita ja useammassa
osassa. Tama voi vahentaa mielen harhailemista muihin asioihin kesken videon.
My6s puhenopeuteen tulee kiinnittdd huomiota. Nykyteknologia kuitenkin mah-
dollistaa videoiden katsomisen nopeutettuna, joka korjaa myos jonkun verran pu-

henopeuksista syntyvaa ongelmaa.

2.3.1 Opetusvideoiden kognitiivinen kuormitus

Opetusvideoissa voi olla elementteja, jotka aiheuttavat kognitiivista kuormitusta,
niin positiivista kuin negatiivistakin (Brame, 2016). Videoissa kannattaa keskittaa
opiskelijan huomio tarkeimpiin asioihin. Tata voi edesauttaa erilaisilla visuaalisilla
elementeilld, kuten alleviivauksella ja eri varien kaytolla. Tiedon tulee olla jarjes-
telmallisesti koottua ja vareilla voi olla jokin tietty merkitys, jotta opiskelijan on
helpompi yhdistella oppimaansa. Talla voidaan vahentaa negatiivista kognitiivista

kuormitusta ja parantaa kognitiivisen kuormituksen positiivisia vaikutuksia.

Opetusvideoista on tarkeaa jattaa pois hairiotekijat, jotka voivat aiheuttaa nega-
tiilvista kognitiivista kuormitusta (Brame, 2016). Monimutkaiset taustat tai tausta-
musiikki voivat olla hairidtekijoita, jotka herpaannuttavat ajatukset olennaisesta.
Videoita on hyva taydentaa erilaisilla visuaalisilla elementeilla, kuten piirroksilla
tai aaniefekteilla, kuitenkin niin, etteivat nama ylikuormita oppijaa. Videoissa on
siis hyva olla jarjestelmallisyytta, jotta sita olisi helpompi seurata
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2.4 Saavutettavuus

Saavutettavuudella tarkoitetaan verkkopalvelun helppoa lahestyttavyytta kaikille.
Verkkopalvelua tulisi olla mahdollista kayttda mahdollisimman monen. Saavutet-
tavuudella pyritaan edistamaan tasa-arvoa ja yhdenvertaisuutta. On tarkeaa
suunnitella verkkopalvelut ottaen huomioon niiden saavutettavuus ja inmisten eri-
laisuus. Saavutettavuusdirektiivi (Euroopan unioni, 2016) on lainsaadanto, joka
vaatii viranomaisia tekemaan verkkopalvelut saavutettaviksi. Digitaalisten palve-
luiden kehittyessa ja yleistyessa on olennaista parantaa naiden saavutettavuutta.
Olemme epatasa-arvoisessa asemassa digitaalisten palveluiden saavutettavuu-

dessa.

2.4.1 Saavutettavuuden huomiointi opetusvideoissa

My0s opetusvideot ovat verkkopalveluita. Naita tehdessa on huomioitava saavu-
tettavuus ja tatad myota yhdenvertaisuus. Opetusvideoissa saavutettavuutta voi-
daan lisata tekstityksella. Lainsaadannon mukaisesti julkiseen kayttoon tulevissa
videoissa on huomioitava saavutettavuus. Saavutettavuutta videoissa voidaan li-

sata myos esimerkiksi huomioimalla varien kayttoa.

Tekstitys parantaa videoiden saavutettavuutta. Talldin puhetta ei ole pakko
kuulla, vaan voi ymmartaa videon sanoman puheen puuttuessakin. Nyky-yhteis-
kunnassa monikulttuurisuus on suuressa roolissa, joten myos tekstityksen kieli
tulee ottaa huomioon. Video olisi tietysti saavutettavampi, mita useammalla kie-
lella tekstityksen saisi. Taman tutkielman opetusvideot on suunnattu suomenkie-
liselle kurssitoteutukselle. Saavutettavuuden vuoksi on kuitenkin hyva, etta vide-
oiden tekstitys on englanniksi. Vaikka kurssitoteutus olisi suomeksi, kurssille var-

masti osallistuu myos henkil6ita, jotka eivat aidinkielenaan puhu suomea.

Varien kayttoa tulisi myods pohtia opetusvideoita tehdessa. Varien kayton tavoit-
teena tulee olla ymmarrettavyyden lisaaminen seka visuaalinen tuki oppimiseen.
Esimerkiksi erilaiset varisokeudet voivat estaa erilaisten varien hahmottamisen.
Onkin tarkeaa, ettei videota tehdessa oleta, etta kaikki tunnistavat varin, mista
puhutaan. Varien kontrastisuhteiden tulee olla minimissaan 4,5:1 (W3C, 2018).
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Isokokoisessa tekstissa kontrastisuhteeksi riittda 3:1, silla suurempi teksti on
myos helpommin erotettavissa. Suurempi kontrastisuhde tekee varista erottu-
vamman, jolloin myos tekstin lukeminen helpottuu. Kontrastisuhteiden testaa-

mista varten on verkossa saatavilla ilmaisia tyokaluja.

2.5 Algoritmit osana opetussuunnitelmaa

Jo peruskoulussa (Opetushallitus, 2014) laaja-alaisen osaamisen tavoite Tieto-
Ja viestintdteknologinen osaaminen (L5) maarittelee sen, etta jokaisella oppilaalla
on oltava samanlaiset valmiudet tieto- ja viestintateknologian osaamisen kehitta-
miseen. Tama on tarkeaa, silla toiselle asteelle siirryttaessa myos tieto- ja vies-
tintateknologiaosaaminen korostuu. Peruskoulun matematiikan paattéarvioinnin
kriteereissa tavoite Ohjata oppilasta kehittdmé&éan algoritmista ajatteluaan ja taito-
jaan soveltaa matematiikkaa ja ohjelmointia ongelmien ratkaisemiseen (T20)
(Opetushallitus, 2020) puoltaa hyvin sita, etta jo peruskoulussa on tarkea kehittaa
oppilaiden algoritmillista ajattelua. Ohjelmointi on jo osana peruskoulun opetus-
suunnitelmaa, joten onkin luonnollista, etta sita tuodaan lisaa myos lukioon. Lu-
kiossa algoritmeihin voidaan syventya ja opetella ymmartamaan uusia algorit-
meja, kuten esimerkiksi Hamming-koodia, josta taman tutkielman opetusvideot

on tehty.

2.51 MAA11 - Algoritmit ja lukuteoria

Uudistuneen lukion opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2019) myota MAA11-
moduuli on muuttunut muotoon Algoritmit ja lukuteoria. Moduulin keskeisimpiin
sisaltoihin kuuluu algoritmillisen ajattelun vahvistaminen ja taman peruskasitteet.
Moduulin tavoitteena on, etta opiskelija tietaa, mika algoritmi on ja oppii tutki-

maan, kuinka nama toimivat.

Algoritmit ovat ohjeita. Myos esimerkiksi reseptit ovat algoritmeja. Naissakin seu-
rataan tiettya ohjetta. Juuri 11 digikirjassa (Hahkioniemi, M., Juhala, S., Juutinen,
P., Laitinen, A., Luoma-aho, E., Raittila, T. & Tikka, T, 2021) algoritmeihin
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perehdytaan vuokaavioiden kautta. Vuokaaviot ovat diagrammeja, jotka esittavat
algoritmin toiminnallisuuden vaihe vaiheelta. Naiden avulla voidaan myos havain-
nollistaa algoritmillisen ajattelun kannalta merkittavia toisto- ja ehtorakenteita.
Ennen algoritmien ohjelmallista toteutusta, perehdytaan naiden toiminnallisuuk-
siin. Kun algoritmit osaa piirtaa vuokaavioina, ohjelmallinen toteutus helpottuu.
Algoritmin logiikka onkin hyva saada pohdittua jo ennen ohjelman toteutusta oh-
jelmointikielella.

Hamming-koodi sopisikin laajentavana materiaalina MAA11 -kurssille, silla sen
ymmarrys ja kayttd tukee algoritmillista ajattelua. MAA11 -kurssilla esitellaan ja
opetellaan eri algoritmien toimintaa ja kayttoa. Hamming-koodin voisi siis hyvin
sisallyttaa kurssin tehtaviin. Parhaimmillaan Hamming-koodin opetus toimisi juuri
opetuksen ja tehtavien kautta, jolloin myos opiskelijalla on mahdollisuus paasta
osissa harjoittamaan oppimaansa. Opetusvideoita voisi helposti integroida lukion
sahkodiseen oppimateriaaliin, jolloin opiskelijoilla olisi mahdollisuus esimerkiksi
katsoa videot useampaan otteeseen juuri niin monesti kuin on tarvetta. Opetus-
videot vastaavatkin talta osin hyvin opiskelijan tarpeisiin, silla ne ovat saatavilla

aina.

2.6 Hamming-koodi

Hamming-koodi on Richard Hammingin mukaan nimetty virheenkorjausalgoritmi
(Helsingin yliopisto, 2022). Algoritmi toimii siten, ettd datan sekaan sijoitellaan
pariteettibitteja, jotka huolehtivat tiedon eheydesta (Hamming, 1950). Jokaisella
pariteettibitilla on oma suojausalueensa, jonka yksinkertainen algoritmi maaritte-
lee. Pariteettibittien suojausalueelle kuuluvaa bittijoukkoa kutsutaan pariteettijou-
koksi. Kyseisen pariteettijoukon pariteettibitin arvo maaritellaan muiden joukkoon
kuuluvien bittien arvojen perusteella niin, etta pariteettijoukko noudattaa parillista

pariteettia.

Hamming-koodi on algoritmi, jonka opettaminen ja ymmarrys tukee opiskelijan
algoritmillista ajattelua. Opiskelija kehittaa oppiessaan algoritmien toiminnan ym-
marrysta, seka oppii itse toteuttamaan ja kayttamaan algoritmia. Ohjelmoinnissa



14

onkin tarkeaa, etta algoritmi ymmarretaan ajatuksen tasolla, jotta sen voi toteut-

taa ohjelmoimalla.

2.6.1 Matemaattinen havainnollistaminen ja analyysi
Tassa kappaleessa havainnollistetaan matemaattisesti eri maaritelmien ja esi-
merkkien avulla Hamming-koodin toimintaa.

Maaritelma. Bittitason AND -operaatio maaritellaan seuraavasti (Stallings, 2022).

Olkoon a ja b ei-negatiivisia kokonaislukuja, joiden binaariesitykset ovat
a=ayay...-2; jab=byb,4...by, joSsa a;,b; € Z, kaikillai € 1,2,...,n.
Ta”OIn a AND b = (an AND bn)(an_l AND bn—l)- . (al AND bl)'

Taulukko 1 - AND-operaatio

A B A AND B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tarkastellaan Hamming-koodin matemaattista taustaa pohjautuen Richard Ham-
mingin teokseen Coding and Information Theory (1980) seké& Steven Romanin
teokseen Introduction to Coding and Information Theory (1997).

Maaritelma. (Roman, 1997, s.183) Binaarimerkkijonolla on parillinen pariteetti,
jos sen paino on parillinen. Binaarimerkkijonon x paino w(x) on sanan x ykkosten
maara (Roman, 1997, s.125).
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Binaarimerkkijonon pariteetin parillisuus voidaan laskea seuraavasti.

Olkoon x € Z} ja merkitaan x = x,X,.1 ... X1, Missa x; € Z,,i € 1,2,...

Oletetaan, etta w(x) on parillinen. Tall6in

on parillinen.

Lisaksi havaitaan, etta

n
ZXimodZ =0

i=1

Oletetaan, ettéa w(y), y € Z3 , on pariton. Talloin

on pariton.

Lisaksi havaitaan, etta

n
ZYi mod2 =1
i=1

Maaritelma. (Roman, 1997, s. 34) Olkoon A = {a;,a,,...,a,} aarellinen joukko,

jota kutsutaan koodiaakkostoksi. Koodi yli joukon A on joukon A" osajoukko C.

Joukon A" alkiot ovat aakkoston A n-pituisia merkkijonoja. Joukon C alkioita kut-

sutaan koodisanoiksi.

Hamming-koodissa koodiaakkostona on joukko Z,.

Maaritellaan siis Hamming-koodin koodisanojen joukko C c Zj seuraavasti.
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Koodisana ¢ = ¢, c,.1 ... ¢; € C, tdsmalleen silloin, kun seuraavat ehdot toteutu-

vat:

@

n
C = z G mod 2,kunjANDi = i.
j=1,j#i

(i)

i=2% k=>0ke€Zija2X<n

Tassa AND -operaatio on ylla selitetty bittitason AND. Komponentteja c; kutsutaan
pariteettibiteiksi. Niiden bittien c; joukkoa, joille patee j AND i = i, kutsutaan pa-
riteettibitin c; pariteettijoukoksi. Huomioidaan, etta pariteettijoukkoon kuuluu

my0s kyseisen joukon pariteettibitti c; itse.

Toisin sanoen pariteettibitin c; arvo on maaritelty siten, etta pariteettijoukkoon
kuuluvien bittien summa modulo 2 tulee olla nolla. Tama on yhtapitavaa sen

kanssa, etta pariteettijoukon bittien pariteetti on parillinen.

Esimerkki. Tarkastellaan binaariesityksen cq,cg,c;,cq,Cs,Cs,C3,Cy, c; pariteet-

tijoukkoja. Indeksien binaariesitykset ovat seuraavat:

1=0001
2=10010
3=0011
4 =0100
5=0101
6 =0110
7=0111
8 = 1000
9 =1001

Tassa pariteettibitteja ovat bitit c;, c, , ¢, ja cg.

Pariteettibitin c; pariteettijoukkoon kuuluu kaikki ne bitit, joiden indeksin binaari-

esityksessa on indeksin 1 kohdalla arvo 1. Joukkoon kuuluvat siis indeksit
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0001,0011,0101,0111 ja 1001 eli bitit c;,c3,c5,c;jacg. Tama on yhtapitavaa
sen kanssa, etta pariteettibitin c; joukkoon kuuluvat ne bitit ¢;, joille patee

jAND 1 = 1.

Pariteettibitin c, pariteettijoukkoon kuuluu puolestaan kaikki ne bitit, joiden indek-
sin bindariesityksessa on indeksin 2 kohdalla arvo 1. Joukkoon kuuluvat siis in-
deksit 0010,0011,0110ja 0111 eli bitit c,, c3, c4 ja c;,. Tama vastaavasti on yhta-

pitavaa sen kanssa, etta pariteettibitin c, joukkoon kuuluvat ne bitit c;, joille patee

j AND 2 = 2.
Muiden pariteettibittien osalta toimittaisiin vastaavasti.

Tarkastellaan seuraavaksi, miten pariteettijoukkojen pariteetti voidaan selvittaa

pistetulon avulla.
Olkoon x = x,X,.1...X; € Z35. Tulkitaan x vektoriksi (x,Xp.1.--X;), MiSSa x; € Z,.

Osoitetaan seuraavaksi, etta vektorin x, x € Z} pistetulo ykkdsvektorin kanssa

modulo 2 ilmaisee vektorin x pariteetin.
Vektorial = (1,1,...,1) kutsutaan ykkosvektoriksi.
Nyt
['x mod2=(1,1,..,1) - (Xp,Xp—1, ---,X;) Mod 2

=1'x,+1x,1+-+1-%x; mod?2

n
= in mod 2 = w(x) mod 2
i=1
Lisaksi pistetulon vaihdannaisuudesta seuraa, etta 1-x = x- I, joten vektorin

x pistetulo ykkdsvektorin kanssa modulo 2 ilmaisee vektorin x pariteetin.
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Tarkastellaan seuraavaksi vektoreita a = (a,, a,—4,...,a;1) jab = (b, by.q, ..., bq).
Vektoreiden pistetulon ominaisuuksista seuraa, etta mikali vektorissa a jokin

komponentti ay = 0, niin pistetuloaa-b

= (ay,...,ag -..a7) " (by,...,by,...,by)
= (anbn,...,o 'bk,...,albl)

laskettaessa sivuutetaan tulon nollasaannon nojalla kyseisten komponenttien

kerto- ja yhteenlasku.

Esimerkki. Olkoon b = (b, bg,bs,...,b;) =(1,0,1,1,0,1,1). Halutaan selvittaa,
onko komponenttien b,, be, bs ja b, muodostaman bittijoukon pariteetti parillinen.
Valitaan taten vektoria = (1,1,1,1,0,0,0). TallGin

arb=1-14+1-04+1-14+1-14+0-04+0-14+0-1
= 1 mod 2
Koska a-b = 1 mod 2, bittijoukossa {b,, bg, bs, b,} ei toteudu parillinen pariteetti.

Hamming-koodissa tallaista vektoria a, voidaan kutsua pariteettivektoriksi. Pari-
teettibitin c; pariteettivektorilla tarkoitan vektoria, jossa komponentti on 1, jos ky-
seisessa kohdassa oleva bitti kuuluu pariteettibitin c; joukkoon, muutoin 0. Esi-

merkissa siis vektori a olisi pariteettibitin c, pariteettivektori.

Hamming-koodissa saadaan selvitettya virheen paikka selvittamalla kunkin pari-
teettijoukon pariteetti. Kuten ylla on maaritelty, koodisanan kunkin pariteettijou-
kon pariteetti on parillinen. Niinpa jos tiedon muuttumattomuutta tarkistettaessa
havaitaan, etta pariteettibitin c; pariteettijoukon pariteetti on pariton, niin virheelli-

nen bitti kuuluu pariteettibitin c; joukkoon.
Pariteettibitti c; on maaritelty siten, etta ¢; on summa modulo 2 niista ¢;, joille patee
j AND i = i.

Muodostetaan koodisanojen joukon kunkin pariteettibitin pariteettivektorit laitta-
malla komponentin arvoksi 1, jos kyseisessa kohdassa oleva bitti kuuluu kysei-
sen pariteettibitin pariteettijoukkoon.
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Esimerkki. Olkoon C c Z1°. Talloin pariteettibittien jarjestysnumerot ovat 1, 2, 4

ja 8. Maaritelman nojalla pariteettivektorit ovat seuraavat:
hg = (1,1,1,0,0,0,0,0,0,0)
h, = (0,0,0,1,1,1,1,0,0,0)
h, = (1,0,0,1,1,0,0,1,1,0)
h, = (0,1,0,1,0,1,0,1,0,1)

Olkoon c € C mielivaltainen. Olkoon z vektori, jossa yksi vektorin ¢ komponen-
teista on kaantynyt. Kadantymisella tarkoitetaan, ettd nolla on muuttunut yhdeksi
tai toisinpain. Voisimme laskea pistetulot hg - c,h, - c,h, - cjah; - c. Huomataan,
ettd voimme laskea nama pistetulot matriisikertolaskulla. Muodostetaan matriisi
H:

hs 1110000000
o |kl _ 0001 111000
ha 1001100110
| 010101010 1

Nyt saamme kaikki pistetulot laskemalla Hz" ja siten selville, minka pariteettibit-
tien joukossa kaantynyt bitti sijaitsee. Huomataan kuitenkin, etta z = ¢ + e mod 2,
jossa e € Zj , tassa esimerkissa n = 10. Vektorin e kaikki komponentit yhta lu-
kuun ottamatta ovat nollia. Komponentti, joka on 1 muista poiketen, on kaantynyt
bitti.

Niinp
Hz" = H(c+e)T = Hc™ + HeT = 0 + HeT = He'

HcT on nollavektori, silla koodisanajoukon maaritelman mukaan kaikki pariteetti-

joukot noudattavat parillista pariteettia
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Nain ollen vain virheellisen bitin paikka on merkitseva.

Esimerkiksi, jos virhe on tapahtunut jarjestysnumeroltaan bitissa 10, virheelliset

pariteettijoukot saadaan matriisikertolaskulla He™. Koska matriisi H oli muotoa

voidaan saadusta matriisista lukea, mitka pariteettivektorit ilmaisevat virheen.

O = O =
_0 O =
SO O =
— = O
O = = O
_O = O
OO = O
_ -0 O
o= O O
_0 O O
O = O =

C OO OO OO OO ==

Tassa esimerkissa virhe olisi siis pariteettivektoreissa hg ja h,. Pariteettibittijou-
kon maaritelman nojalla virheellinen bitti 16ytyy siis jarjestysnumeroltaan koh-
dasta 8 + 2 = 10.

Tarkemman matemaattisen muotoilun sijasta todetaan, etta Hamming-koodi pys-
tyy Ioytamaan yhden virheen sijainnin mista tahansa muuttuneesta koodisanasta,
jossa on yhden bitin virhe.



21

3 Prosessin kuvailu

Aloitin tutkielman tydstamisen videoiden suunnittelulla. Videoiden suunnittelun
tukena kaytin tutkimuksia opetusvideoista seka aiempia harjoituksia, koskien vi-
deoideni aiheita. Videoiden aiheisiin olin perehtynyt jo omissa opinnoissani seka
opetuksessani yliopistolla. Olin opettanut naita asioita kyseisella yliopiston Tieto-
koneen toiminta -kurssilla eta- ja Iahiopetuksena. Videoiden teossa tulee kuiten-

kin ottaa monia uusia seikkoja huomioon eta- ja lahiopetukseen verrattuna.

Videoiden tueksi kehitin muutaman automaattitarkistettavan tehtavan, jotta opis-
kelijalla on mahdollisuus testata heti oppimistaan. Tehtavat myds tukivat jo vide-
oilla opittua asiaa ja aktivoivat oppijaa. Automaattitarkistettavat tehtavat kertovat
heti, onko vastaus oikein. Tama on mieluisa tapa toteuttaa tehtavia itseopiskelu-
kurssilla niin opettajan kuin opiskelijankin nakokulmasta.

3.1 Videoiden suunnittelu ja toteutus

Videot toteutettiin Tietokoneen toiminta -kurssin Hamming-koodiin liittyvien osaa-
mistavoitteiden mukaisesti. Tarkoituksena on nayttaa opiskelijoille, kuinka Ham-
ming-koodi teoriassa toimii ja miten suojausbittien pariteettijoukot seka naiden
myota bittien arvot maaritelldan. Algoritmia ei toteuteta ohjelmointikielella, vaan
painotetaan algoritmin toiminnan ymmarrysta. Jos algoritmin haluaa toteuttaa oh-
jelmoimalla, on tarkeaa ymmartaa sen toiminnallisuudet ennen toteutusta. Myos
lukion MAA11 moduulissa (Hahkioniemi, ym., 2021) painotetaan ensin algoritmil-
lista ymmarrysta ja taman jalkeen syvennytaan itse ohjelmointiin. Hamming-koodi
opetusvideoita ja naihin liittyvia tehtavia voitaisiinkin integroida kyseisen kurssin

oppimateriaaliin laajentavana materiaalina.

Videot on toteutettu niin, ettei katsojalla tarvitse olla ennakkotietoja aiheesta. To-
sin Tietokoneen toiminta -kurssilla on ennen tata aihealuetta kayty lapi binaarilu-
vut, joiden toiminta on hyva ymmartaa ennen Hamming-koodiin syventymista. Vi-
deoiden esittamisjarjestyksella on merkitysta, silla Hamming-koodin toteutukseen
tarvitaan tietoa parillisesta pariteetista. Lisaksi virheen korjaamiseen tarvitaan
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taustatietoa Hamming-koodin toiminnallisuudesta. Videoiden yhteyteen tulee

myads videoihin liittyvia tehtavia, joiden on tarkoitus tukea videolla opeteltua asiaa.

Videot kuvattiin Zoom-ohjelmassa nauhoittamalla. Editoin videoita Applen iMovie
-tyOkalulla, joka on automaattisesti asennettu ja kaytossa kaikissa Applen lait-
teissa. Talla ohjelmalla pystyi leikata katevasti videoiden lopusta turhat hiljaisuu-
det pois ja liittamaan videoklippeja yhteen. Pisimman videon nauhoitin kolmessa
eri osassa, jolloin virheiden sattuessa koko ty0 ei mennyt hukkaan. Tama oli ka-
teva, nopea ja ilmainen tapa tuottaa videot.

Videoihin lisattiin editoinnin jalkeen tekstitykset YouTuben omalla iimaisella teks-
titysohjelmalla. Tekstitykset ovat suomeksi, silla kyseessa on suomenkielinen
kurssi. Nama olisi toki ollut myos helppo lisata englanniksi. Tekstitysten myota
videota ei ole pakollista kuulla, vaan videon etenemista voi seurata myos teksti-
tysten avulla. YouTuben tekstitystyOkalu oli todella kateva ja helppokayttoinen.
Videot (liite 1) ovat saatavilla YouTubessa linkin saaneille. Linkin saaneet siis

paasevat naita katsomaan ja kommentoimaan.

3.1.1 Vuokaavio

Vuokaavion avulla havainnollistetaan algoritmin toimintaa. Tama on suuressa
roolissa algoritmillisessa ajattelussa. Moduulissa MAA11 (Hahkioniemi, ym.,
2021) algoritmeja lahestytaan juuri vuokaavioiden kautta. Algoritmillinen ajattelu
ja ymmarrys korostuu, kun algoritmin toiminnan kuvaa ensin vuokaaviona. Ohjel-
moimalla on myo6s helpompi lahtea rakentamaan ohjelmaa tata kautta. Hamming-
koodi on algoritmi, josta voidaan myo0s piirtdd vuokaavio. Seuraava vuokaavio

onkin piirretty moduulin MAA11 ohjeiden mukaisesti.
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Alku
n=0

Varataan tilaa
pariteettibiteille

Onko pariteettibitin n
joukossa parillinen maara
bitteja arvoltaan 17?

Kylla Ei
Pariteettibitin Pariteettibitin Kylla,
arvoksi 0. arvoksi 1. ne=2

Onko pariteettibitteja,
joiden arvoa ei ole maaritelty,
jaljella?

Ei

Loppu

Kuva 2 - Vuokaavio

Vuokaavio kuvastaa Hamming-koodilla tiedon suojaamista, jolloin suojattavan
datan sekaan sijoitellaan dataa suojaavia pariteettibitteja. Naiden arvot maaritty-
vat pariteettibittien suojausalueiden mukaisesti. Algoritmin voi toteuttaa myos oh-
jelmoimalla, mutta kyseisella Tietokoneen toiminta -kurssilla Hamming-koodi al-
goritmin ohjelmallinen toteutus ei kuulu kurssin pakollisiin osaamistavoitteisiin.

Algoritmi olisi kuitenkin helppo toteuttaa myos eri ohjelmointikielilla.
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3.2 Tehtavien suunnittelu ja toteutus

Tehtavat on suunniteltu tukemaan opetusvideoiden sisaltdja. Oppiminen ja ym-
marrys lisaantyvat, kun videoihin liittyvat tehtavat kertaavat videoiden asiaa (2.2).
Kuten luvussa 2.2 todettiin, interaktiiviset, oppijaa aktivoivat tehtavat parantavat
oppimistuloksia. Tehtavien ei siis tarvitse olla soveltavia, vaan tehtavissa tulisi
parjata hyvin videoiden avuilla. Tama toimi myds lahtokohtana tehtavien suunnit-

telussa.

Verkkotehtavissa opettajan kuorma helpottuu, kun vastaukset voi laittaa auto-
maattitarkistettaviksi. Tehtavien teko, suunnittelu, erilaisten vastausten huomi-
ointi ja palautteen lisadminen toki kuormittavat opettajaa hetkellisesti, mutta teh-
tavien teon jalkeen pystyy samaa tehtavasarjaa kayttamaan myos jatkossa.
Tama myos mahdollistaa sen, etta voidaan antaa opiskelijalle suoraan palautetta
omasta oppimisesta, joka hyodyttaa oppimisprosessia opiskelijan kannalta. Opis-
kelija ei talldin joudu odottamaan opettajan antamaa palautetta eika ole riippuvai-
nen opettajasta.

Tehtavat toteutettin Moodle-ymparistdssa, ja luotiin automaattitarkistettaviksi,
jotta opiskelijat nakevat heti, mitka osatehtavista on menneet oikein ja mitka ei.
Taman mahdollistaa Moodlen SHORTANSWER -tehtavatyyppi. Moodlessa on
mahdollista myos antaa valiton palaute opiskelijalle. Tehtavassa 1 (liite 2) halu-
taan data suojata kayttaen pariteettibitteja, jotka noudattavat parillista pariteettia.
Valitdon palaute tehtavan lukitsemisen jalkeen on toteutettu Moodle-ymparistossa
lisaamalla seuraava koodi tehtavan lahdekoodiin:

{1:SHORTANSWER:%100% 1#Hyvé! Nyt 1-bittien mééré suojatussa datassa on

parillinen.~0#Suojatussa datassa 1-bittien méaéran pitéé olla parillinen.}

Koodissa on siis maaritelty niin, ettd kun kyseiseen tehtavaan vastaa 1, saa 100
% osan pisteista, silla tama on oikea vastaus. Talloin palaute on seuraava "Hyval
Nyt 1-bittien maara suojatussa datassa on parillinen.” Jos tehtavaan vastaa 0,
palautteena on seuraava "Suojatussa datassa 1-bittien maaran pitaa olla parilli-
nen.” Palautteen jalkeen tehtavaa voi kokeilla uudestaan, jolloin myos virheen
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tulisi selvita, jos palaute on selkea. Palautteen tulee siis olla itseopiskelukurssilla
selkeda ja edesauttavaa, jotta kurssilaisten on mahdollistaa palautteen avulla
paasta eteenpain.

Oppimisen kannalta on mieluisaa, etta tehtavia saa yrittda useampaan kertaan.
Moodle-ymparistossa myos tama on tehty mahdolliseksi ja tatd hyodynnetaan
myos tassa tehtavapaketissa. Etenkin itseopiskelukurssilla on olennaista, etta
harjoitustehtavia voi yrittdaa useampia kertoja ja yrityksista voi antaa palautetta.
Tama edistaa oppimista, silla ilman palautetta tehtavista, on vaikea tietaa, missa

on parannettavaa ja missa onnistui.

Seuraavassa kuvassa nahdaan opiskelijanakyma viimeisesta tehtavapaketin
tehtavasta:

Kysymys 3 Virheen havaitseminen ja korjaaminen Hamming-koodilla

Kesken e - . . oTR . P . .
Oletetaan bittien jarjestysnumerot oikealta vasemmalle ja parillinen pariteetti. Kasitteella suojattu data

Pl enElEpEEE tarkoitetaan dataa, jossa on mukana alkuperaiset databitit ja Hamming-koodin pariteettibitit.

1,00
¥ Merkitse Datan vastaanottajalle saapuu Hamming-koodilla suojattu data 1101011101. Vastaanottaja havaitsee

kysymys tarkistaessaan, etta data on muuttunut.
Mitka pariteettibitit ilmaisivat virheen? Anna vastauksena pariteettibittien jarjestysnumerot pilkulla

erotettuna pienimmasta suurimpaan:

Anna vastauksena suojattu data virheen korjauksen jalkeen: ‘

Anna vastauksena korjattu data (eli data, josta on poistettu pariteettibitit):

Lukitsen vastaukseni

Edellinen sivu Seuraava sivu

Kuva 3 - Tehtava 3 Moodle-ymparistdssa

Moodle-ymparistoon luoduissa tehtavissa vastaukset tulee syottaa niille ennalta
asetettuihin paikkoihin, jotka nakyvat kuvassa valkoisina vastauskenttina. Jokai-
sen vastauskentan koodiin on my0s asetettu oikeat vastaukset ja mahdollinen
osakohtaan maaritelty palaute. My6s Moodle-ymparistdossa oikeiden vastausten
maarittamisen voisi toki jattaa tastakin tehtavasta pois, mutta silloin tehtavat tulisi
pisteyttaa kasin eika ne olisi automaattitarkistettavia.
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Vasemmalla nakyy tehtavasta keratyt pisteet. Tehtavapisteet paivittyvat sita mu-
kaa, kun tehtavan kohtiin vastaa oikein. Vastaukset tallentuvat Moodlessa, kun
painaa Lukitsen vastaukseni -nappia. Talloin vastaukset myos tallentuvat ja sa-
maan tehtavan pariin voi palata myohemminkin. Viemalla hiiren vastaustensa
paalle, opiskelijalla on mahdollisuus nahda, onko tehtavan kyseinen kohta men-

nyt oikein ja mahdollinen tehtavasta annettu palaute.
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4 Materiaalin kuvailu

Materiaali koostuu opetusvideoista, naihin liittyvista automaattitarkistettavista
tehtavista ja kyselysta (liite 1 & 2). Materiaali on toteutettu Moodle-ymparistossa
erillisena tehtavapakettina. Materiaalin opetusvideot liittyvat tiedon suojaamiseen
tietokonejarjestelmissa. Videoissa kaytetty suojausalgoritmi on Hamming-koodi,

jolla voidaan havaita ja korjata yhden bitin virheet.

Tassa luvussa kayn tarkemmin lapi parilliseen pariteettiin ja Hamming-koodiin
liittyvan teorian, joka esitellaan myos videoilla. Teoria kaydaan tassa lapi videota
mukaillen. Matemaattinen analyysi parilliselle pariteetille sekd Hamming-koodille
|Oytyy tutkielman kohdasta 2.6.1.

4.1 Parillinen pariteetti

Tiedon suojaamiseen voidaan kayttaa pariteettibitteja. Pariteettibitit ovat ylimaa-
raisia bitteja, joiden arvo maarittyy suojattavan alueen bittien, joiden arvo on 1,
lukumaaran mukaan. Pariteettibitti voi noudattaa parillista tai paritonta pariteettia.
Tassa perehdymme kuitenkin parilliseen pariteettiin, jota hyddynnetaan myaos jat-
kossa Hamming-koodissa.

Parillisessa pariteetissa pariteettibitin arvo maaritellaan 1-bittien parillisuuden
mukaan. Halutaan siis, ettd datassa suojattavalla alueella bitteja, joiden arvo on
1, on parillinen maara. Pariteettibitin arvo maaraytyy parillisuuden mukaan. Jos
suojattavassa datassa bitteja, joiden arvo on 1, on pariton maara, tulee pariteet-
tibitin arvon olla 1, jotta parillisuus toteutuu. Jos taas suojattavassa datassa bit-
tien, joiden arvo on 1, maara on jo parillinen, tulee pariteettibitin arvon olla 0, jotta
parillisuus toteutuu edelleen. Tarkastellaan tata viela havainnollistavan esimerkin

kautta.

Halutaan suojata binaariluku 0100 0001 parillisella pariteetilla:
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0 o 1. 0 0 0O O 0 1

Pariteettibitti

Binaariluvussa on parillinen maara 1-bitteja, joten pariteettibitin arvo on 0. Jos

taas suojattava binaariluku olisikin 0100 0011, parillisella pariteetilla suojattuna:

Pariteettibitti

Talloin pariteettibitin arvon tulee olla 1, jotta datassa on parillinen maara bitteja,

joiden arvo on 1.

Kun jokin bitti datassa kaantyy, parillinen pariteetti ei enaa pade. Virheen paikka
ei kuitenkaan voida paikallistaa pelkan pariteettibitin avulla. Parillinen pariteetti ei
siis yksinaan ole kovin varma suojauskeino, silla jos kaksi bittia kaantyy, parillinen
pariteetti patee edelleen ja virheet jaavat huomaamatta. Hamming-koodilla taas
pystymme paikallistamaan ja korjaamaan yhden bitin virheet. Hamming-koodissa
hyodynnetaan pariteettibitteja, jotka noudattavat parillista pariteettia. Taman voisi
toki jarjestelmassa toteuttaa myos parittomalla pariteetilla, mutta Tietokoneen toi-

minta -kurssin mukaisesti toteutamme taman kayttaen parillista pariteettia.

4.2 Hamming-koodi opetusvideoiden avulla

Tassa luvussa esittelen Hamming-koodin kayttéa esimerkkien avulla. Nama esi-
merkit on tehty samoin kuin opetusvideoissa. Myos visualisointi on opetusvideoi-

den kaltainen.
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4.2.1 Suojaus

Ensimmaisella Hamming-koodi-opetusvideolla naytetaan, kuinka Hamming -koo-
dia kayttden saadaan suojattua esimerkkidata. Opetusvideolla siis keskitytaan
yhteen esimerkkiin, jonka avulla kaydaan lapi datan suojaus. Suojaaminen koos-
tuu kolmesta eri vaiheesta, jotka esitellaan myos videolla:

1. Varataan tilaa pariteettibiteille
2. Maaritellaan pariteettibittien arvot
3. Kootaan yhteen ja saadaan suojattu data

Pariteettibitit sijoittuvat aina jarjestysnumeroltaan kahden potenssien maaritta-
miin kohtiin. Nama kohdat varataan pariteettibiteille ja databitit siirtyvat uusille
paikoille. Pariteettibitteja merkitdan useimmiten P1, P2, P4, P8, P16 ja niin edel-
leen. Kun naihin kohtiin on varattu tila pariteettibiteille, voidaan sijoittaa databitit
oikeisiin kohtiin. Taman jalkeen tarkastellaan erikseen jokaisen pariteettibitin suo-
jausaluetta, ja maaritetdan suojausalueella olevien bittien arvojen mukaisesti ta-
man pariteettibitin arvo. Pariteettibittia ja sen suojausalueella sijaitsevia bitteja
kutsutaan pariteettijoukoksi.

Kasitellaan datan suojaaminen kayttden apuna esimerkkidataa. Halutaan siis

suojata data 101101, jolloin pariteettibitit sijoittuvat seuraavasti:

| | O 1| 1|0 I

P8 P4 P2 Pl

Naiden suojausalueet maarittyvat pariteettibitin jarjestysnumeron mukaisesti. Pa-
riteettibitti, jonka jarjestysnumero on 1, suojaa aina itsensa, ohittaa yhden bitin,

suojaa yhden bitin, ohittaa yhden bitin, jolloin suojausalue nayttaa seuraavalta:

| 1 0 || 110 I

P8 P4 P2 PI
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Suojausalueeseen kuuluvat siis bitit 0, 1, 0, 1. Pariteettibitin arvo maarittyy naiden
arvojen perusteella. Kun kaytdossa on parillinen pariteetti, pariteettibitin arvo on
siis 0.

2. pariteettibitin jarjestysnumero on siis kaksi, joten se suojaa kaksi, ohittaa kaksi,
suojaa kaksi, ja jatkaa nain, kunnes koko data on kayty lapi. Kyseisessa esimerk-

kitilanteessa 2. pariteettibitin suojausalue on siis seuraava:

| | O I I 0

P8 P4 P2 PI

Suojausalueeseen kuuluvat siis bitit 1, 1, 1, 1. Pariteettibitin arvo on siis 0.

Jarjestysnumeroltaan 4. pariteettibitti suojaa nelja bittia alkaen itsestaan, jonka
jalkeen ohittaa seuraavat nelja bittia ja jatkaa tata, kunnes koko data on kayty

lapi. Suojausalue nayttaa seuraavalta kyseisessa tilanteessa:

| | 0 || 110 | 10| O

P8 P4 P2 PI

Suojausalueeseen kuuluvat siis bitit, joiden arvot ovat 1, 1, 0. Taten P4 arvo on
siis 0.

Jarjestysnumeroltaan 8. pariteettibitti suojaa kahdeksan bittia aloittaen itsestaan,
jonka jalkeen ohittaa kahdeksan bittia ja jatkaa tata, kunnes koko suojattava data

on kayty lapi. Suojausalue nayttaa seuraavalta kyseisessa tilanteessa:

| | O 1 10|01 ]0|0

P8 P4 P2 PI

Suojausalueeseen kuuluvat siis bitit, joiden arvot ovat 1, 0. Taten 8. pariteettibitin
arvo on 1, silla halutaan edelleen, etta parillinen pariteetti toteutuu.

Seuraava pariteettibitti olisi jarjestysnumeroltaan 16. Tassa tilanteessa esimerk-

kidata on kuitenkin niin lyhyt, ettei tata pariteettibittia tarvita. Koska kaikki
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pariteettibittien arvot on maaritetty, voidaan koota yhteen suojattu data, johon si-
joitetaan jokaisen pariteettibitin arvo oikeisiin kohtiin. Esimerkkitilanteessa suo-
jattu data nayttaisi siis seuraavalta:

11011 {1T]0]O0O]1]0|O

P8 P4 P2 PI

Eli suojattu data on siis 1011100100.

4.2.2 Virheen korjaus

Virheen havaitseminen ja sen korjaaminen tapahtuu Hamming-koodilla kaymalla
kaikkien pariteettibittien suojausalueet yksitellen lapi. Pariteettibitit, jotka ilmaise-
vat virheen, ovat avainasemassa. Laskemalla naiden jarjestysnumerot yhteen,
I0ydetaan virheen sijainti. Nain pystytaan korjaamaan yksi kaantynyt bitti. Ham-
ming-koodilla pystytaan siis havaitsemaan ja korjaamaan vain yksi virhe. Taman
takia se ei sovellu tiedon eheyden suojausjarjestelmaksi esimerkiksi tietoliiken-
teeseen. Tietoliikenteessa virheitd saattaa sattua useampia, jolloin Hamming-
koodilla olisi mahdotonta taata tiedon eheys.

Tarkastellaan samaista esimerkkidataa kuin ylla, joka on nyt suojattu Hamming-
koodilla. Oletetaan, etta toinen databitti vasemmalta on kaantynyt tietoa siirretta-
essa. Saapunut data on siis 1111100100. Hamming-koodilla tarkistetaan tiedon
eheys niin, etta jokaisen pariteettibitin suojausalue kaydaan lapi ja tarkistetaan,
pateeko parillinen pariteetti viela kyseiselle pariteettijoukolle. Kaantynyt bitti on
jarjestysnumeroltaan yhdeksas bitti.

Tarkastellaan kyseista tilannetta viela visuaalisesti. Kaantynyt bitti on jarjestys-

numeroltaan yhdeksas ja on merkitty kuvaan punaisella.
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L1 {100 1]0O0

P8 P4 P2 PI

Pariteettibitti P1 joukkoon kuuluvat nyt bitit 1, 1, 0, 1, 0. Huomataan, ettei parilli-

nen pariteetti enaa pade. Taten pariteettibitti P1 ilmaisee virheen.

(11 1{1]0]O0]1]0O0|O

P8 P4 P2 PI

Pariteettibitti P2 ei huomaa virhetta, silla kdantynyt bitti ei kuulu taman pariteetti-
joukkoon. Parillinen pariteetti patee tassa pariteettijoukossa yha.

L1 {100 1|00

P8 P4 P2 PI

Pariteettibitti P4 ei huomaa virhetta, silla kdantynyt bitti ei kuulu tdman pariteetti-
joukkoon. Parillinen pariteetti patee tassa pariteettijoukossa yha.

(11 {1]0]0]1]0|O

P8 P4 P2 PI

Pariteettibitti P8 joukkoon kuuluvat nyt bitit 1, 1, 1. Huomataan, ettei parillinen
pariteetti enaa pade. Taten pariteettibitti P8 ilmaisee virheen.

Kun kaikki pariteettijoukot on kayty 1api, on tiedossa, mitka pariteettibitit iimaise-
vat virheen. Tassa tapauksessa siis pariteettibitit P1 ja P8 ilmaisevat virheen, silla
parillinen pariteetti ei pariteettijoukoissa enaa pade. Virheen paikka voidaan hel-
posti paikallistaa laskemalla virheen ilmaisevien pariteettibittien jarjestysnumerot
yhteen. Tama toimii myos, vaikka virheellinen bitti olisi jokin pariteettibiteista. Kun
pariteettibitit P1 ja P8 ilmaisevat virheen, lasketaan 1 + 8 =9, joka kertoo vir-
heellisen bitin paikan. Taman jalkeen virheellinen bitti voidaan korjata kaanta-
malla se oikeaksi.
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4.3 Moodle -tehtavapaketti

Moodle ymparistoon luotu tehtavapaketti koostuu kolmesta opetusvideosta (liite

1), tehtavista (liite 2) ja kyselysta (liite 3). Opetusvideoiden jarjestys on seuraava:

1. Datan suojaaminen pariteettibitin avulla
2. Datan suojaaminen Hamming-koodilla
3. Yhden bitin virheen havaitseminen ja korjaaminen Hamming-koodilla

Opetusvideoiden teosta ja niiden sisallosta on kerrottu tarkemmin kohdassa 3.1.
Jokaisen opetusvideon jalkeen on opetusvideoon liittyvia tehtavia, joiden teosta
on kerrottu enemman kohdassa 3.2. Tehtavat pohjautuvat opetusvideoihin ja

niista suoriutuminen pitaisi olla mahdollista ainoastaan videoiden perusteella.

Videoiden ja tehtavien jalkeen opiskelija paasee vastaamaan opetusvideoihin liit-
tyvaan kyselyyn (lite 3), joka toimii tutkimukseni tutkimuskyselyna. Myos kysely
on toteutettu samaan Moodle-tyOpajaan tehtavien ja videoiden ohelle. Kyselyn
toteutuksesta kerrotaan lisda kohdassa 6.

Moodle-tehtavapaketti kokonaisuudessaan on siis aktiviteeteittain seuraavanlai-

nen:

Video: Datan suojaaminen pariteettibitin avulla.
Tehtava: Datan suojaaminen pariteettibitin avulla.
Video: Datan suojaaminen Hamming-koodilla.
Tehtava: Datan suojaaminen Hamming-koodilla.

o & 0N =

Video: Yhden bitin virheen havaitseminen ja korjaaminen Hamming-koo-

dilla.

6. Tehtava: Yhden bitin virheen havaitseminen ja korjaaminen Hamming-
koodilla.

7. Kysely: Kysymykset 1-5.

8. Kysely: Kysymys 6.

9. Kysely: Kysymys 7.

10. Kysely: Kysymys 8.
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5 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tutkimustehtavana on kuvata, analysoida ja tulkita opetusvi-
deoiden hyodyllisyytta. Tutkimus toteutettiin itseopiskelukurssilla. ltseopiskelu-
kursseilla opettajalahtoista opetusta ei erikseen jarjesteta, joten opiskelijoille,
joille tama opetusmetodi toimii, videot voivat toimia hyvana opetusmateriaalina.
Tutkimuksessa halutaan kartoittaa, miten itseopiskelukurssilla opiskelevat opis-
kelijat kokevat tilanteen. Vaikka tutkimuskysely pidettiin itseopiskelukurssin opis-
kelijoille, patevat samat opetusvideoiden hyodyllisyyteen liittyvat ominaisuudet

myos muissa mahdollisissa opetustilanteissa.

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
1. Ovatko opetusvideot hyodyllinen opetusmateriaali itseopiskelukurssilla?
2. Mitka asiat tekevat opetusvideosta toimivan kokonaisuuden?

Tutkimuskysymyksiin etsitaan vastauksia aiempia tutkimuksia ja opiskelijoilta ke-

ratyn kyselyn vastauksia hyddyntaen.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen etsittiin vastauksia ensimmaisista kyselyn
kysymyksista (6.1.1) seka tehtavien onnistumisprosentista (7.1). Tehtavien on-
nistumisprosentti kertoi, onko tehtavat osattu tehda myos pelkkien videoiden

avustuksella, eli ovatko videot toimineet opetusmateriaalina.

Toiseen kysymykseen saatiin vastauksia kyselyn viimeisista kysymyksista
(6.1.1), joissa kartoitettiin hyvan ja huonon opetusvideon sisaltavia elementteja.
Vastauksia voidaan soveltaa myos muille kursseille. Toimivaan opetusvideoon
vaikuttavat asiat ovat yhta relevantteja, vaikkakin opetusvideoita tehtaisiin eri
kursseille tai oppiymparistoon.

Laatimani opetusmateriaali on siis alun perin tehty yliopiston itseopiskelukurs-
sille. Materiaali kuitenkin soveltuisi sellaisenaan kayttoon myos lukion MAA11 -
kurssille (2.5.1). Lukioissa korostuu yha itsenaisempi opiskelu kuin peruskou-
luissa. Sahkoiseen materiaaliin integroidut opetusvideot voivat auttaa
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opiskelijoita kertaamaan jo opittua asiaa tai opettamaan esimerkiksi uusien algo-
ritmien kayttoa, kuten taman tutkielman opetusvideoissa. Toimivia opetusvideoita
olisi siis hyodyllista sisallyttaa myos lukion oppimateriaaleihin. Tutkimustuloksia

voitaisiin myos hyodyntaa opetusvideoiden luonnissa myos lukiokayttoon.
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6 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin Helsingin yliopiston Tietokoneen toiminnan jatkokurssi -
verkkokurssilla. Opetusvideoiden ja naita tukevien tehtavien ohessa Moodle -ym-
paristossa oli kysely (liite 3), jolla pyrittiin kartoittamaan opetusvideoiden mielek-
kyyttd opetusmuotona seka naiden hyodyllisyytta. Katsomalla opetusvideot ja
vastaamalla kyselyyn, sai yhden kurssipisteen, joka motivoi opiskelijoita vastaa-

maan tutkimukseen.

Tietokoneen toiminnan jatkokurssi on suoritettavissa itseopiskelukurssina Helsin-
gin yliopistoin avoimen vaylan kautta ajanjaksolla 1.3.-1.11.2022. Tutkimusdataa
kerattiin ajanjaksolla 10.7.-1.11.2022.

6.1 Aineiston kuvaus ja keruu

Kyselyyn osallistui Helsingin yliopiston Tietokoneen toiminnan jatkokurssin avoi-
men verkkokurssin opiskelijoita. Kysely toteutettiin kurssin Moodle -oppimisym-
paristossa. Kurssin oppimisymparistoon paasivat vain kurssin opiskelijat, kun
kurssille kuuluvat ennakkotehtavat olivat tehty. Ennakkotehtavat tehtiin kurssin
MOOC-ymparistossa (Tietokoneen toiminnan jatkokurssi, 2022). Ennakkotehta-
vat olivat Tietokoneen toiminnan perusteet -kurssin kertausta (Tietokoneen toi-
minnan perusteet, 2022). Ennakkotehtavat kasittelivat binaari- ja heksadesimaa-
lilukumuunnoksia. Lisaksi naissa kasiteltiin erilaisia tapoja ilmaista kokonaislu-
kuja ja liukulukuja tietokoneissa. Tutkimukseen osallistujilla voidaan siis olettaa
olevan peruskasitys biteista ja binaarilukujen toiminnasta.

Tutkimusaineiston keruussa vastaukset yhdistyivat opiskelijan nimeen ja opiske-
lijanumeroon. Tutkimuksessa ei kuitenkaan kaytetty opiskelijan nimea tai muita
henkilotietoja. Analysoinnissa ei siis kaytetty opiskelijan henkilttietoja, kuten su-
kupuolta, aiempaa kokemusta, ikaa tai muuta vastaavaa. Tutkimusaineistoa sai-
lytettiin kurssin Moodle -ymparistossa. Kurssin Moodle -ymparisto poistetaan
Helsingin avoimen yliopiston toimesta aikanaan. Tutkimusaineistoon paasivat ka-

siksi myos muut kurssin opettajat ja Helsingin yliopiston hallinto. Tutkimukseen
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osallistumista varten opiskelijoiden tuli kirjautua Helsingin yliopiston kayttajatun-
nuksella kurssin Moodle -alueelle. Nain ollen tutkimukseen ei paassyt vastaa-
maan kukaan ulkopuolinen, joka kasvattaa tutkimuksen luotettavuutta. Koska ky-
selyssa olevat tehtavat kuuluvat kurssin opetussisaltoihin, kyselyyn osallistumi-
sesta sai yhden kurssipisteen. Kurssipisteiden saamiseksi opiskelijoiden nimet
tuli yhdistaa vastauksiin. Tama saattaa heikentaa tutkimuksen luotettavuutta, silla

opiskelijat saattavat nimen yhdistymisen takia antaa positiivisempaa palautetta.

Kyselyn avulla kerattiin maarallista ja laadullista aineistoa. Maaralliseen aineis-
toon sisaltyvat Likert-asteikolla kysytyt tiedot ja kysymykset. Laadulliseen aineis-
toon kuuluvat sanalliset vastaukset. Kysymykset olivat seka suljettuja etta avoi-

mia.

6.1.1 Kyselyn kysymykset

Tutkimukseen liittyva kysely sisalsi seuraavat vaitteet seka kysymykset:

1. Ennen videoiden katsomista osasin kayttaa pariteettibittia ja Hamming-
koodia tiedon muuttumattomuuden suojaamiseen.

2. Opetusvideot auttoivat ymmartamaan, miten pariteettibitteja ja Hamming-

koodia kaytetaan seka tukivat tehtavien tekemista.

Videoiden kesto oli mielestani riittavan lyhyt keskittymisen kannalta.

Opetusvideot yleensakin tukevat oppimistani.

Haluaisin kayttaa opetusvideoita oppimateriaalina jatkossakin.

oo kW

Mitka tekijat vaikuttivat taman kyselyn opetusvideoissa oppimiseesi pa-

rantavasti? Enta heikentavasti?

7. Millainen opetusvideon pitaisi mielestasi olla, jotta pystyt keskittymaan,
mielenkiintosi sailyy ja opit paremmin?

8. Mitka asiat saavat mielenkiinnon vahenemaan opetusvideoita katso-

essa? Enta mitka asiat opetusvideoissa hairitsevat keskittymista ja oppi-

mista.
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Ensimmaiset viisi vaitetta toteutettiin kayttaden vastauksissa viisiportaista Likert -
asteikkoa. Likert -asteikossa vastaukset skaalautuvat valille 1 — taysin eri mielta,
5 —taysin samaa mieltd. Ensimmaisen vaitteen tehtavana oli kartoittaa vastaajien
ennakkotietoja. Taten voidaan huomata, oliko videoista enemman hyotya esimer-
kiksi niille, joille aihe oli ennestaan tuntematon. Videoiden tarkoituksena oli esi-
tella Hamming-koodin toimintaa niin, ettei aiheesta tarvitse olla ennakkotietoja.
MyGs taman toimivuutta haluttiin testata.

Toisella vaitteella halutaan tietaa, tukivatko videot omaa oppimista. Kolmannella
vaitteelld pyrittiin saamaan tietoa videoiden pituuksista. Lyhyet opetusvideot on
ainakin aiempien tutkimusten perusteella koettu toimivammiksi kuin pitkat, jolloin
keskittymisen herpaantuminen on epatodennakodisempaa. Vaitteet nelja ja viisi
koskivat opetusvideoita yleisella tasolla. Naiden tehtavana oli selvittaa, koke-
vatko vastaajat, etta opetusvideot opetusmuotona tukevat heidan oppimistaan ja
ovatko ne hyodyllisia.

Kysymyksiin 6, 7 ja 8 vastattiin avoimella vastauksella. Kuudennessa kysymyk-
sessa keskityttiin taman opetusmateriaalin opetusvideoihin. Tarkoituksena oli an-
taa vastaajille mahdollisuus kertoa omia mielipiteita ja kokemuksia kyseisten vi-
deoiden katsomisesta. Seitsemas kysymys kartoitti vastaajien mielipiteita ja ko-
kemuksia hyvista ja toimivista opetusvideoista. Haluttiin selvittda, mitka tekijat
vaikuttavat opetusvideoiden hyodyllisyyteen. Viimeisessa kysymyksessa taas
haluttiin selvittaa, mitka tekijat vaikuttavat negatiivisesti opetusvideoiden hyodyl-

lisyyteen oppimisen ja keskittymisen kannalta.

6.1.2 Tutkimusaineiston analyysi

Tutkimusaineisto eli kyselyn ja tehtavien vastaukset (n = 35) ladattiin tiedostona
Moodle-ymparistosta Excel -taulukointiohjelmaan. Excel -tiedostoa muokkasin
niin, etta vastaajilta jai voimaan viimeinen suorituskerta. Kyselyn pystyi avaa-
maan vastaamisen jalkeen uudestaan ja muokkaamaan tata, jolloin osalla osal-

listujista oli kaksinkertaiset vastaukset. Ylimaaraiset vastaukset poistettiin.

Tutkimusdatan Excel -tiedostoon sisaltyi viela opiskelijoiden nimet ja opiskelija-
numerot. Lisaksi tiedosto sisalsi vastaukset kaikkiin kysymyksiin. Siivosin dataa
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niin, etta opiskelijanumeron ja nimen sijasta vastaajat olivat tunnistettavissa ai-
noastaan numeroilla anonyymisti. Dataa piti siistia rutkasti, silla Moodle-tehtavien
osakohdat olivat kaikki samassa taulukointiohjelman solussa. Siistin nama ma-
nuaalisesti, kun vastaajia oli vain 35. Suuremmissa datoissa tahan voisi kayttaa
Excelin erottelukaavoja, jotka ovat myds helppokayttoisia. Datan siistimisen jal-
keen vastauksia oli helppo tarkastella ja analysoida. Excel -mahdollistaa myds

havainnollistavien kuvaajien teon valitusta datasta.
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7 Tutkimustulokset ja niiden tulkintaa

Tutkimustulokset koostuvat kahdesta eri osasta: tehtavien tuloksista ja kyselyn
tuloksista. Tehtaviin vastasi tutkimukseen osallistuneista kaikki (n = 35) ja kyse-

lyyn 33 opiskelijaa.

7.1 Tehtavien tulokset

Tehtavat osattiin erinomaisesti. Tama selittyykin jo osittain silla, etta osalle vas-
taajista Hamming-koodi oli tuttu aihe jo ennestaan, niin kuin kohdasta 7.2.1 kay
ilmi. Lisaksi tehtavat olivat suunniteltu tukemaan videoilla opittua asiaa. Olikin
tarkoitus, etta tehtavat osattaisiin pelkastaan videoiden avulla. Tama osoittautui

sujuneen hyvin ja videot talta osin toimiviksi ja tehtavia tukeviksi.

7.1.1 Tehtava 1

Tehtavassa 1 harjoiteltiin parillisen pariteetin toimintaa ja pariteettibittien avulla
suojaamista. Tehtava koostui kolmesta eri kohdasta. 3/3 pistetta eli taysin oikein
tehtavan sai 97 % vastaajista. Loput 3 % vastaajista ei saanut yhtakaan oikein

naista kolmesta kohdasta.
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Tehtdva 1: Datan suojaaminen pariteettibitin avulla.

m3/3
m0/3

Kuva 4 — Tehtavan 1 tulokset

Tehtavaan vastasi 35 opiskelijaa ja heista 34 eli 97 % sai oikein. Yksi vastaajista
on ilmeisesti vastaustensa perusteella kasittanyt, ettd Moodlen vastauskenttaan
on pitanyt laittaa koko suojattu data pariteettibitin arvon sijasta. Taman vuoksi
tehtava on mennyt vaarin. Vastaaja on siis suojannut binaariluvut taysin oikein,

mutta maaritetyn automaattitarkistuksen vuoksi ei ole saanut tata oikein.

Tassakin tapauksessa huomaamme, kuinka huolellinen tehtavanantojen kanssa
tulee olla, kun on kyse automaattitarkastettavista tehtavista. Vastaaijille on kerrot-
tava, mitd vastauskenttaddn halutaan. Suurin osa kuitenkin oli ymmartanyt, mil-
laista vastausta vastauskenttaan haettiin. Taman olisi kuiteinkin selkeyden vuoksi
voinut kirjata tehtavanantoon nakyvammin. Tallakin kurssilla automaattitarkastet-
tavien tehtavien pisteet vaikuttavat kurssiarvosanaan. Jos tehtavanannot ovat

epaselvia, saattaa opiskelijoilta jaada ansaitut pisteet saamatta.

7.1.2 Tehtava 2

Tehtavassa 2 harjoiteltiin datan suojaamista Hamming-koodilla. Tehtava laadittiin
siten, etta siina ohjataan opiskelijaa selvittamaan ensin pariteettibittien arvot ja
sen jalkeen muodostamaan naistd suojattu data. Tehtdvassa siis ohjattiin
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tekemaan ensimmaisena valivaiheena pariteettibittien arvojen maarittaminen.
Kaikki kyselyyn vastanneet ovat saaneet kaikki taman tehtavan kohdat (5/5) oi-
kein.

Aihetta koskevassa opetusvideossa, jonka opiskelijat ovat ennen tehtavan tekoa
katsoneet, kaytiin samantapainen tilanne esimerkin avulla lapi. Tamakin selitta-
nee opiskelijoiden hyvaa menestysta tehtavassa. Lisaksi valivaiheittain etenemi-
nen helpottaa oikean vastauksen koontia.

Tassa tehtavassa myds tehtavananto on voitu kokea selkeammaksi, kuin tehta-
vassa 1. Tekstikenttien edessa lukee selvasti, mita juuri kyseiseen tekstikenttaan
halutaan. Ensimmaisessa neljassa kohdassa haetaan bitteja ja vimeisessa koh-
dassa suojattua dataa. Tama on tulosten perusteella koettu selvana.

7.1.3 Tehtava 3

Tehtavassa 3 tuli havaita virhe annetusta datasta ja korjata se Hamming-koodia
hyddyntaen. Tehtavassa oli kolme kohtaa. 94 % vastaajista sai kaikki kohdat (3/3)
oikein. Loput 6 % vastaajista ei saanut yhtakaan kohtaa oikein.

Tehtdva 3: Virheen havaitseminen ja korjaaminen
Hamming-koodilla

m3/3
m0/3

Kuva 5 - Tehtavan 3 tulokset
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34 vastaajasta 32 (94 %) sai tehtavan oikein. Kaksi vastaajaa ei siis saanut yh-
takaan kohtaa oikein. Syita virheellisille vastauksille ei naiden opiskelijoiden vas-
tauksista voinut tulkita. Tamakin tehtava toteutettiin valivaiheittain, mutta yhta-
kaan tapausta, jossa vain osa valivaiheista olisi ollut oikein, ei ollut. Tehtavaa
edeltava video koskien virheen havaitsemista ja korjaamista Hamming-koodilla
havainnollisti, kuinka virheen ilmaisevat pariteettibitit I0ytyvat ja kuinka naiden
avulla saadaan paikannettua virhe. Videolla virheellinen data myos korjattiin.
Tama on kyselyn tulosten (7.2.2) perusteella koettu auttavaksi tekijaksi tehtavien

teossa.

7.2 Kyselyn tulokset

Kysymyksiin 1-5 vastattiin Likert-asteikolla 1-5. Kysymykset 6-8 olivat avoimia

vastauksia.

7.21 Kysymys 1

Kysymyksessa 1 kartoitettiin opiskelijoiden aiempaa tietamysta Hamming-koo-
dista. Haluttiin tietaa, onko aiemmalla tiedolla merkitysta tehtavien onnistumisen
tai videoiden hyodyllisyyden kannalta. Asteikko 1-5 maariteltiin seuraavasti: 1 -
En lainkaan, 5 — Erittain hyvin.
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Ennen videoiden katsomista osasin kadyttda pariteettibittia ja
Hamming-koodia tiedon muuttumattomuuden suojaamiseen.
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Kuva 6 - Kysymyksen 1 tulokset.
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Vastausten jakaumasta nahdaan, ettd suurin osa vastaajista ei omasta mieles-
taan osannut kayttaa pariteettibittia ja Hamming-koodi-algoritmia. Tasta voidaan
siis my0s tulkita, ovatko videot toimineet pariteettibittien ja Hamming-koodin ope-

tusmateriaalina ilman aiempaa tietamysta asiasta.

Tehtavan 1 tulosten (7.1.1) perusteella pariteettibitti on osattu erinomaisesti,
vaikka suuri osa vastaajista ei tata osannut ennen videoiden katsomista kayttaa.
Myos tehtavien 2 ja 3 tuloksista (7.1.2 ja 7.1.3) nahdaan, ettd myds Hamming-
koodia on osattu kayttaa erinomaisesti, vaikka asia on ollut osalle taysin vieras.
Tama puoltaa opetusvideoiden hyodyllisyytta opetusmateriaalina.

7.2.2 Kysymys 2

Kysymys kaksi keskittyi tutkimuksen opetusvideoiden hyodyllisyyteen. Haluttiin
tietaa, oliko opetusvideoista apua tehtavien teossa ja auttoivatko ne ymmarta-
maan pariteettibittien ja Hamming-koodin kayttoa. Kysymyksen asteikko 1-5

maariteltiin seuraavasti: 1 — Taysin eri mielta, 5 — Taysin samaa mielta.
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Opetusvideot auttoivat ymmartamaan, miten pariteettibitteja ja Hamming-
koodia kadytetdaan seka tukivat tehtavien tekemista.
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Kuva 7 - Kysymyksen 2 tulokset

o

Tuloksista huomataan, ettd 91 % vastaajista eli 30 opiskelijaa koki videot hyodyl-
lisind. Vain yksi vastaajista on ollut taysin eri mieltd. Eri mieltd oleva vastaaja
kertoikin avoimissa vastauksissa, kohdassa 7.2.6, etta kokee, etteivat opetusvi-
deot opetusmateriaalina toimi hanella. Kuitenkin suuri osa kokee, etta videoista

on ollut apua ja ne ovat tukeneet tehtavien teossa.

7.2.3 Kysymys 3

Kysymyksessa kolme haluttiin selvittdd opetusvideoiden pituuden sopivuutta.
Niin kuin kohdassa 2.3 todettiin, lyhyet opetusvideot ovat todettu toimivimmiksi
kuin pitkat, silla talldin video ei kuormita liikaa, eika keskittyminen herpaannu.
Opetusvideoiden pituudet olivat 3:32, 7:03 ja 4:53 minuuttia. Kysymyksen as-
teikko 1-5 maariteltiin seuraavasti: 1 — Taysin eri mielta, 5 — Taysin samaa mielta.
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Videoiden kesto oli mielestani riittavan lyhyt keskittymisen

kannalta.
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Kuva 8 - Kysymyksen 3 tulokset

55 % vastaajista (n = 18) olivat taysin samaa mielta, etta videoiden kesto oli riit-
tavan lyhyt. 18 % vastaajista oli epavarma tai eri mielta. Suurin osa kuitenkin koki
videot sopivan pituisiksi keskittymisen kannalta. Videoiden kestojen valilla oli to-
sin lyhyiksi opetusvideoiksi merkittava ero, kun pisin opetusvideo oli kaksi kertaa
lyhimman opetusvideon pituinen. Tama on saattanut aiheuttaa myos hajontaa
vastauksiin, silla osa on voinut kokea vain lyhimman videon sopivan pituisena

keskittymisen kannalta.

Vastausten perusteella siis suurin osa koki 3:32 - 7:03 minuuttiset videot sopivan
pituisina. Hajonta pituuksien valilla on siis varmasti aiheuttanut hajontaa myds
vastauksiin. 7 minuutin opetusvideo saattaa olla jollekin lilan pitka, kun taas alle
viiden minuutin video olisi toiminut. Talldin 2/3 taman tehtavapaketin opetusvide-
oista olisi ollut toimivia. Vastaajat, jotka ovat olleet taysin eri meilta tai eri mielta
ovat siis voineet olla erimielta vain pisimmasta videosta tai sitten kaikkien videoi-
den pituuksista. 7 minuuttinen video on lyhyeksi opetusvideoksi jo pitka ja keskit-

tyminen saattaakin tdman ajan kuluessa useampaan otteeseen herpaantua.
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7.2.4 Kysymys 4

Kysymyksessa nelja haluttiin kartoittaa opiskelijoiden kokemusta opetusvideoi-
den toimivuudesta. Kysymyksen asteikko 1-5 maariteltiin seuraavasti: 1 — Taysin

eri mieltd, 5 — Taysin samaa mielta.

Opetusvideot yleensakin tukevat oppimistani.

25

21

20

15

10

Kuva 9 - Kysymyksen 4 tulokset

85 % vastaajista kokee, etta opetusvideot tukevat oppimista eli ovat toimiva ope-
tusmuoto. 5 vastaajaa oli epavarmoja, eri mielta tai eivat osanneet ottaa kantaa.
Opetusvideoiden kayttd on lisaantynyt samalla, kun etdopetus lisaantyy. Osalla
vastaajista on myos varmasti ollut aiempaa kokemusta opetusvideoiden katso-

misesta.

Tutkimustuloksista nahdaan, etta lahes kaikki vastaajat kokevat opetusvideot toi-
mivina opetusmuotoina. Toimivuuteen tietysti vaikuttaa suuresti myos videon to-
teutus. Jos video on toteutettu opiskelijalahtoisesti niin, ettd on otettu huomioon
sen aiheuttama kognitiivinen kuorma, opetusvideo on varmasti suurelle osalle

toimiva opetusmateriaali.

Tuloksista kuitenkin nahdaan myads, ettei videot ole kaikille toimivin opetusmuoto.
On tarkeaa tiedostaa itse, millainen opetusmuoto ja -materiaali on juuri sinulle

toimiva. Taten oppija paasee parhaisiin oppimistuloksiin.



48

7.2.5 Kysymys 5

Viidennessa kysymyksessa haluttiin tietaa, kayttaisivatko vastaajat opetusvide-
oita opetusmateriaalina jatkossakin. Kysymyksen asteikko 1-5 maariteltiin seu-
raavasti: 1 — Taysin eri mielta, 5 — Taysin samaa mielta.

Haluaisin kayttaa opetusvideoita oppimateriaalina jatkossakin.
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Kuva 10 - Kysymyksen 5 tulokset

Suurin osa (85 %) vastaajista kokee, etta haluaisi kayttaa opetusvideoita opetus-
materiaalina jatkossakin. Tama kertoo siis, etta opetusvideot koetaan suuren
osan mielesta hyodyllisena opetusmateriaalina. Kun nain moni kokee opetusvi-
deoiden olevan hyddyllisia, kannattaa naita ehdottomasti kayttaa ja tehda itse-
opiskelukursseille jatkossakin.

Opetusvideoita kannattaakin myos integroida kursseille, vaikka kurssilla olisikin
tarjolla muitakin opetusmuotoja. Edellisenkin kysymyksen tuloksista kavi ilmi, etta
kaikki opetusmuodot eivat toimi jokaiselle. Onkin hyva antaa vaihtoehtoisia tapoja
oppia. Videot toimiviat osalle, silla niissa oppijalla on kontrolli siita, mita han ha-
luaa katsoa ja kuinka useasti.
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7.2.6 Kysymys 6

Kuudennessa kysymyksessa pyrittiin selvittamaan, mitka tekijat taman tehtava-
paketin opetusvideoissa vaikuttivat opiskelijoiden oppimiseen parantavasti tai

heikentavasti. Kysymykseen vastattiin avoimella vastauksella.

Parantavina seikkoina nousi ylos videoiden visuaalisuus, varien kaytto, esimerk-
kien avulla opettaminen, pituus, sopiva hitaus ja yksinkertaisuus. Heikentavina
asioina paaasiassa ylos nousi liiallinen hitaus seka se, ettei kaikki valivaiheet ol-

leet jatkuvasti esilla.

Hitaus siis nousi vastauksissa ylos niin positiivisena ja kuin negatiivisenakin
asiana. Ajattelin osaamistasolla olevan vaikutusta tahan, silla itselle helppojen
asioiden toistaminen hitaalla tempolla saattaa turhauttaa. Vastaukset jakautuivat

kuitenkin seuraavasti:

Taulukko 2 - Hitaan lapikaynnin vertailu

Osaamistaso Lukumadara Hidas lapikaynti - Hidas lapikaynti -
(Kysymys 1) positiivinen tekija negatiivinen tekija
1 11 3 2
2 6 1 1
3 5 2 1
4 8 1 2
5 3 0 0

Osaamistasolla ja mielipiteelld hitaasta lapikaynnista ei siis ole tassa tilanteessa
merkittavaa yhteyttd. Hidas lapikaynti ja puhenopeus voivatkin olla enemman
mielipideasioita. Videot julkaistiin YouTube -palvelussa, jossa on mahdollisuus
nopeuttaa videota 1,5- tai 2-kertaiseksi. Osa vastaajista kertoikin ratkaisseen hi-
taan lapikaynnin ongelman juuri talla toiminnolla. Tata voisi jatkossa korostaa
viela videoiden julkaisun yhteydessa, jotta jokainen saa kuunnella videot halua-

mallaan nopeudella.

Kaikkien valivaiheiden yksinkertaisesta lapikaymisesta tuli hyvaa palautetta. Kui-
tenkin parannusehdotuksena tahan toivottiin sita, etta kaikki valivaiheet olisivat
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jatkuvasti esilla. Nayttotila on videoilla tietysti rajallinen. Suunniteltaessa on huo-
mioitava, mitka valivaiheet kannattaa nayttaa tiettyjen asioiden yhteydessa, jotta
videosta tulee mahdollisimman helposti seurattava ja selka. Valivaiheet voisi esi-
merkiksi pienentaa aina lapikaynnin jalkeen ja jattaa nakyviin. Tahan toki tulisi
kayttaa visuaalista alustaa, jolla tama onnistuisi katevasti. Nykyaan videoita voi
myoOs editoida helposti niin, ettd videon keskelta leikkaa osia pois. Teknologian
kehittyessa myos videoiden editoimiseen on varmasti tulossa lisaa uusia tyoka-
luja, joilla videoita on helppo kasitella.

7.2.7 Kysymys 7

Seitsemannessa kysymyksessa pyrittiin saamaan tietoa siita, millainen opetusvi-
deon tulisi ylipaataan olla, jotta opiskelija pystyy keskittymaan, mielenkiinto sailyy
koko videon ajan ja taten myos oppii paremmin. Kysymykseen vastattiin avoi-

mella vastauksella.

Esiin nousivat esimerkiksi videoiden riittdva lyhyys, visuaalisuus, konkreettiset
esimerkit, hidastahtisuus, oleelliseen asiaan keskittyminen ja selkeys. Videoiden
pituuteen liittyvasta kysymyksesta (7.2.3) voidaan paatella, etta juuri alle 7 mi-
nuuttiset opetusvideot ovat tutkimustulosten perusteella optimaalisia pituuksil-
taan. Jos videoissa ei keskityta oleelliseen asiaan, aiheutuu paljon ylimaaraista
ulkoista kognitiivista kuormaa (2.1.3). Talloin opittava asia jaa muiden asioiden

varjoon ja on taten vaikeampi myos sisaistaa.

Videoilta toivottiin myos selkeytta ja visuaalisuutta. Erilaiset varit ja niiden kaytto
selkeyttavatkin huomattavasti ja auttavat jasentelemaan tietoa. Varien kaytossa
tulee kuitenkin huomioida saavutettavuus (2.4.1) ja turha epaselvasta varien kay-
tosta aiheutuva negatiivinen kognitiivinen kuormitus (2.3.1). Visuaalisesti epa-
selva video siis voi aiheuttaa kognitiivista kuormitusta ja vaikuttaa oppimispro-
sessiin heikentavasti. Myos videoiden visuaalinen puoli tulee siis suunnitella tark-

kaan.
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7.2.8 Kysymys 8

Kahdeksannessa kysymyksessa selvitettiin, millaiset asiat opetusvideoissa voi-
vat vaikuttaa oppimiseen heikentavasti. Kysymykseen vastattiin avoimella vas-
tauksella. Esiin heikentavind asioina nousivat esimerkiksi liiallinen pituus, pieni
teksti, visuaalinen tylsyys, turha toisto, epaselva kasiala seka valivaiheiden hyp-

piminen.

Opetusvideon visuaalisella tylsyydella tarkoitan sita, etta videosta puuttuu ope-
tuksen etenemisen visualisointi. Tama voi ilmeta esimerkiksi siten, etta videolla
luetaan tekstia suoraan dioista, ilman animaatioita tai efekteja, sen sijaan, etta
naytettaisiin asioita valivaiheittain. Animaatiot, efektit, piirtaminen ja opiskelijatah-
tinen eteneminen helpottavat asian ymmarrysta ja elavoittavat videota tehden
siitd mielenkiintoisemman. Myaoskin liian pieni teksti tai epaselva fontti tai kasiala

videoissa vaikuttaa ymmarrettavyyteen.

Turha toisto puhumisessa saattaa olla myos hairitseva tekija videoita katsoessa.
Taman vuoksi videoita tehdessa onkin hyva suunnitella etukateen, mita videolla
sanoo ja nauhoittaa videot lyhyemmissa patkissa, jotta puhe on selkaa ja turhat
hiljaisuudet ja toisto voidaan minimoida. Myos nykyiset editointiohjelmat tukevat
nauhoittamista useassa osassa, jolloin taakka yhta nauhoitusta kohden kevenee,
eika kaikkea tarvitse muistaa ulkoa.

7.3 Yhteenveto

Opetusvideot koettiin hyvin toimivana opetusmuotona tutkimustulosten perus-
teella. Tutkimustulokset osoittavat, ettd suurin osa tutkimukseen osallistujista
kayttaisi mielellaan jatkossakin opetusvideoita oppimateriaalina ja toivoisi naita
lisaa kursseille. Tutkimustulokset myos tukivat aiemmissa tutkimuksissa 10ydet-

tyja teorioita.

Opetusvideoiden toimivuuteen vaikuttaa moni asia. Puhe, saavutettavuus, visu-
aalisuus, opiskelijatahtinen eteneminen ja pituus ovat asioita, jotka opetusvideon
tekijan tulisi ottaa suunnitteluvaiheessa huomioon. Vaikka opetusvideoiden
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toimivuuteen liittyvat tekijat jakavatkin mielipiteitd, mahdollistaa nykyteknologia

vastaamisen yha useamman opiskelijan tarpeisiin.

Niin kuin kysymyksen 6 (7.2.6) vastauksista kavi ilmi, esimerkiksi hidas puhe ja-
kaa suuresti mielipiteita. Kuitenkin videontoistopalvelut ovat kehittyneet ajan
myota ja mahdollistavat nykyisin videoiden katselun maaritetylla nopeudella. Vi-
deot voi siis katsoa esimerkiksi 1,5-kertaisella nopeudella. Talldin pystymme vas-
taamaan kaikkien opiskelijoiden tarpeisiin. Katselunopeuden muutoksista on
myoOs hyva mainita, jotta nopeammin katsovat opiskelijat osaavat nopeutta kysei-

sessa videopalvelussa muuttaa.

Tassa tutkimuksessa saatu aineisto tukee hyvin aiempia tutkimuksia (2.3). Tutki-
mustuloksista 16ytyi paljon samoja elementteja aiempiin tutkimuksiin verrattuna.
Tutkimustulokset tukivat teoriaa siita, etta lyhyet opetusvideot ovat toimivampia
kuin pitkat. Lisaksi aktiivista oppimista tukevilla interaktiivisilla kysymyksilla vide-
oiden valissa voi olla suuri vaikutus oppimisprosessiin. Jos kaikki lyhyet videot
olisivat yhdistetty yhdeksi 15 minuutin pituiseksi videoksi, uskon ettei suurin osa
tutkimukseen osallistujista olisi pystynyt keskittymaan videoon yhtajaksoisesti
koko videon ajan. Tehtaviin vastaaminen olisi talldin ollut myds huomattavasti
haasteellisempaa ja videoon olisi todennakoisesti joutunut palaamaan viela teh-
tavia tehdessaan.

Onnistuneissa opetusvideoissa tulee kayttaa aikaa niiden suunnitteluun. Tutki-
mustuloksista huomataan, ettd esimerkiksi selkea visuaalisuus ja johdonmukai-
nen eteneminen ovat asioita, jotka vaikuttavat opetusvideon laatuun paranta-
vasti. Suunnitteluvaiheessa on helpoin vaikuttaa naihin. Vaikka editointityOkalut
ovat kehittyneet, ei editoimalla kaikkea voida korjata.

Tutkimustulokset vastasivat tutkimuskysymyksiin (5). Tutkimustulosten perus-
teella voidaan todeta, etta opetusvideot ovat hyodyllistéd opetusmateriaalia ja te-
hokas opetusmuoto itseopiskelukurssilla. Nain ollen opetusvideot toimisivat var-
masti itseopiskelumateriaalina ja muun opetusmateriaalin tukena myos esimer-
kiksi lukiokursseilla. Tutkimustulosten perusteella videoita voitaisiin kayttaa jat-
kossakin, myos muilla kursseilla, jotka eivat valttamatta ole itseopiskelukursseja.
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Opetusvideoiden hyodyllisyytta opetusmateriaalina itseopiskelukurssilla puolta-
vat tehtavien onnistumisprosentti seka opiskelijoilta saadut vastaukset tata kos-
keviin kysymyksiin. Vastaajat ovat kuvailleet kattavasti hyvia ja heikentavia puolia
opetusvideoissa. Tutkimustuloksista kaykin myo6s ilmi, millainen on hyva opetus-
video ja mitka asiat opetusvideoissa voivat vaikuttaa oppimiseen heikentavasti.
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8 Luotettavuus

Tutkimuksen kohderyhmana ovat opiskelijat, jotka ovat opiskelleet tai opiskelevat
itseopiskelukurssilla, jossa lahiopetusta tai opettajalahtoista opetusta ei jarjes-
teta. Tutkimuksesta tekee luotettavan se, etta tutkimus toteutettiin halutulla koh-
deryhmalla. Opiskelijat, jotka tutkimushetkella suorittivat itseopiskelukurssia Hel-
singin yliopistossa, kuuluivat kohderyhmaan, ja nain ollen tukivat tutkimuksen

luotettavuutta.

Vastaukset yhdistyvat opiskelijan nimeen Moodle -ymparistossa, joka oli kyselyn
toteutushetkella opiskelijoiden tiedossa. Kurssin opiskelijat olivat siis kirjautu-
neena Moodle-ymparistoon. Opiskelijat tiesivat, ettd heidan nimensa yhdistyvat
vastauksiin. Vastausten yhdistyminen opiskelijoiden nimeen voi heikentaa tutki-
muksen luotettavuutta, silla opiskelijat voivat talloin antaa palautetta positiivisem-
massa savyssa, kun he tiedostavat, etta nimi yhdistyy vastauksiin. Kyselyssa ei
kuitenkaan kysytty mitdan henkilokohtaista, vain mielipiteita. Nimen yhdistyminen
vastaajaan saattaa myos vaikuttaa positiivisesti luotettavuuteen. Nimen yhdisty-
essa vastaajaan, vastaaja ei ehka halua jattaa kohtia tyhjaksi ja miettii vastauksia

tarkemmin ja syvallisemmin. Vastausten laatu siis voi parantua.

Tutkimukseen osallistujille annettiin yksi kurssipiste tutkimukseen osallistumi-
sesta. Tama motivoi opiskelijoita tekemaan koko tehtava- ja kyselypaketin (4.3).
Vastaajien tiedostaessa, etta vastauksista saa kurssipisteita, voi olla, etta vas-
tausten laatu paranee. Vastauksista palkitseminen voi siis vaikuttaa vastausten

luotettavuuteen ja asianmukaisuuteen positiivisesti.

Otanta (n = 35) on suppea joukko opiskelijoita. Luotettavuutta kuitenkin tukee se,
etta jokainen on kurssille kirjautuessaan todennut olevansa itseopiskelukurssin
opiskelija. Kaikki opetusmuodot eivat toimi kaikille. Olikin hyva, etta otantaan sat-
tui myOs henkildita, jotka kokevat, ettei opetusvideot ole paras oppimiskeino.

Kyseisen itseopiskelukurssin suorittaa aikavalilla 1.3.-1.11.2022 noin 100 avoi-
men yliopiston opiskelijaa. Kyselyn vastauksia kerattiin kesalla ja alkusyksysta,
joten otanta 35 on tahan verraten hyva. Jos tutkimusaikaa olisi pidennetty,
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vastauksia olisi varmasti tullut lisda. Kurssi kuitenkin kestaa niin kauan, ettei ky-
selyn tulosten keraamiseen kannata kayttaa koko kurssinpitoaikaa. Kyseinen
kurssi paattyy viimeiseen tenttiin 1.11.2022.
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9 Pohdintaa

Toimivan opetusvideon tulee olla selkea ja johdonmukainen kokonaisuus. Ulkoi-
sen kognitiivisen kuroman vahentamiseksi onkin tarkeda merkita kaikki valivai-
heet esille. Nayton rajaama tila onkin ehka haasteena valivaiheiden nakyvyy-
delle. Olisi suotavaa, etta kaikki valivaiheet olisivat nakyvilla samanaikaisesti.
Tama minimoisi ulkoista kognitiivista kuormaa. Oppija voisi talldin palata helposti

jo opittuun ja minimoida tydmuistin kuormaa.

Teknologia kuitenkin mahdollistaa esimerkiksi valivaiheiden fonttikoon pienenta-
misen niin, ettad ne voisi jattaa osittain paremmin nakyviin, kuitenkin niin, etteivat
ne veisi koko nayttotilaa. Pienella naytolla kuitenkin tila on rajallisempaa, kuin
suuressa luokkatilassa, jossa taulutilaa on runsaasti. Opetusvideoilla voikin siis

olla haasteellista esittaa hyvin pitkia tehtavia, joissa valivaiheita ei saa nakyviin.

Tahan tutkimukseen liittyvissa opetusvideoissa kehittaisin juuri valivaiheiden na-
kyvyytta. Suunnittelisin myos videoiden visuaalisen ilmeen tarkemmin siten, etta
valivaiheet voisivat olla nakyvissa. Pidemmissa opetusvideoissa on opitun asian
jalkeen hyva myos viimeisena koota yhteen opittu asia yhteenvedolla. Lyhyissa
opetusvideoissa tama ei valttdamatta ole kuitenkaan tarpeen. Namakin asiat riip-

puvat paljon opittavasta asiasta.

Tutkimuksessa videoiden pituudet koettiin toimiviksi. Tutkimustuloksia analy-
soidessa kuitenkin huomasin, ettd opetusvideoiden pituuksista olisi voinut olla
tarkentava kysymys. Kysymyksessa 3 (7.2.3) kysyttiin opiskelijoiden mielipidetta
tutkimuksen videoiden pituuksista. Kuitenkin tutkimukseen liittyvien videoiden pi-

tuuksien hajonta oli merkittava.

Lyhimman opetusvideon kesto oli 3:32 minuuttia ja pisimman 7:03 minuuttia. Ly-
hyeksi opetusvideoksi joku voi mieltaa viela seitseman minuuttisen videon, mutta
osalle lyhyt voi tarkoittaa alle viittd minuuttia. Jatkotutkimuskohteena voisikin tut-
kia viela tarkemmin opetusvideoiden optimaalista pituutta ja sita, minka opiskeli-
jat kokevat lyhyeksi opetusvideoksi. 7 minuuttia on kuitenkin pitka aika keskittya
yhtajaksoisesti yhteen asiaan.

Tutkimusta varten tehty materiaali soveltuisi hyvin myos toisen asteen kurssille.

Tutkimustulosten nojalla algoritmin toiminta ymmarrettiin erinomaisesti videoiden
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avulla. Opetusvideot kehittavatkin algoritmillista ajattelua ja esittelevat vaihe vai-
heelta Hamming-koodi-algoritmin toiminnan. Myos Lukion MAA11 -moduulissa
algoritmillinen ajattelu on keskeinen osa kurssisuoritusta (2.5.1). Algoritmillista
ajattelua voidaan harjoittaa opettelemalla erilaisia algoritmeja ja oppimalla niiden
kayttoa. Taman vuoksi materiaali sopisi erinomaisesti myos lukion MAA11 -kurs-
sille.

Opetusvideoiden tekokin on taito, jota oppii tekemalla. Opetusvideoista saatu pa-
laute ja uudet ideat ovat hyvin tarkeita niiden kehittamisessa. Kun saadun palaut-
teen ottaa huomioon, kehittyy jatkuvasti opetusvideoiden tekijana. Myos visuaa-
liset efektit ja alustat tulevat tutummiksi, kun niiden kanssa tyoskentelee, jolloin

my0s videoiden visuaalisuus paranee kokemuksen myota.
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Liitteet

LIITE 1 Videoiden linkit

Videot ovat katsottavissa Youtube -videopalvelussa.

Datan suojaaminen pariteettibitin avulla:

https://youtu.be/JiR- zaTFsM

Datan suojaaminen Hamming-koodilla:

https://youtu.be/S05zbXfkzAk

Yhden bitin virheen havaitseminen ja korjaaminen Hamming-koodilla:

https://youtu.be/RWe4Lc-isc8
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LIITE 2

Moodlen tehtavapaketti:

Inf . . n o T
nlormazto Tiedon suojaaminen pariteettibitin avulla
¥ Merkitse
kysymys Katso seuraava video aiheesta:
£ Muokkaa Tekstitykset saa paalle klikkaamalla Tekstitykset-kuvaketta videon alareunassa tai pikanappaimella c.
kysymysta
Katso: (@ Youlube
Kysymys 1 Datan suojaaminen pariteettibitin avulla
Kesken

Suojaa seuraavat binaariluvut kayttaen parillista pariteettia:

Kokonaispisteista
S o

¥ Merkitse

SR D 01010101

£ Muokkaa

kysymysta |:| 00110011 0010

Lukitsen vastaukseni

Edellinen sivu Seuraava sivu

Informaatio

¥ Merkitse
kysymys Katso seuraava video aiheesta:

Datan suojaaminen Hamming-koodilla

£ Muokkaa
kysymysta

EEEEN._SEEEN

Katso: @ Youlube

Edellinen sivu Seuraava sivu
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Kysymys 2 Datan suojaaminen Hamming-koodilla

Kesk L . . - . .
esken Oletetaan bittien jarjestysnumerot oikealta vasemmalle ja parillinen pariteetti.

Kokonaispisteista

1,00 Maérita Hamming-koodin pariteettibittien arvot ja suojaa data 110011 Hamming-koodilla.
¥ S Pariteettibitti 1:|j
kysymys
kk
B uokias Pariteettibitti 2: D
ysymysta

Pariteettibitti 4: l:l
Pariteettibitti 8: \:’

Lukitsen vastaukseni

Informaatio “ " " N " o " .
‘ Virheen havaitseminen ja korjaaminen Hamming-koodilla
¥ Merkitse

kysymys Katso seuraava video aiheesta:

£ Muokkaa
kysymysta

m\ Yhden bitinvirheen
kastella osenpa teet

pariteettibiit ilmaisevat virheen.
L [r[ifofofe]ofo]
P8 u P4 P2 P_I
,o0.,1,0

[ [

Katso: (3 YouTube
Edellinen sivu

iy

1 fofofofrfofo]




Kysymys 3
Kesken

Kokonaispisteista
1,00

¥ Merkitse
kysymys

£+ Muokkaa
kysymysta

Edellinen sivu
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Virheen havaitseminen ja korjaaminen Hamming-koodilla

Oletetaan bittien jarjestysnumerot oikealta vasemmalle ja parillinen pariteetti. Kasitteella suojattu data tarkoitetaan
dataa, jossa on mukana alkuperaiset databitit ja Hamming-koodin pariteettibitit.

Datan vastaanottajalle saapuu Hamming-koodilla suojattu data 1101011101. Vastaanottaja havaitsee tarkistaessaan,
ettd data on muuttunut.

Mitka pariteettibitit ilmaisivat virheen? Anna vastauksena pariteettibittien jarjestysnumerot pilkulla erotettuna

pienimmasta suurimpaan:

Anna vastauksena suojattu data virheen korjauksen jalkeen: \:|

Anna vastauksena korjattu data (eli data, josta on poistettu pariteettibitit): l:l

Lukitsen vastaukseni

Seuraava sivu
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LITE 3

Kysely:

Kysely, kysymykset 1-5

Tahan kyselyyn antamiasi vastauksia kaytetdan aineistona tutkimuksessa ja hyodynnetaan opetuksen kehittdmisessa.

1. Ennen videoiden katsomista osasin kayttaa pariteettibittia ja Hamming-koodia tiedon muuttumattomuuden
suojaamiseen.

Enlainkaan O1 O2 O3 O4 O5 Erittdin hyvin
2. Opetusvideot auttoivat ymmartamaan, miten pariteettibitteja ja Hamming-koodia kaytetaan seka tukivat tehtavien
tekemista.

Taysinerimielta O1 O2 O3 04 O5 Taysin samaa mielta

3. Videoiden kesto oli mielestani riittavan lyhyt keskittymisen kannalta.

Taysinerimielta O1 O2 O3 04 O5 Taysin samaa mielta

4. Opetusvideot yleensakin tukevat oppimistani.

Taysinerimielta O1 O2 O3 04 O5 Taysin samaa mielta

5. Haluaisin kayttaa opetusvideoita oppimateriaalina jatkossakin.

Taysinerimielta O1 O2 O3 04 O5 Taysin samaa mielta

Lukitsen vastaukseni

Kysely

6. Mitka tekijat vaikuttivat taman kyselyn opetusvideoissa oppimistasi parantavasti? Enta heikentavasti?

1 Ay B I © &= E % S @ w #




65

Kysely

7. Millainen opetusvideon pitdisi mielestasi olla, etta pystyt keskittymaan, mielenkiintosi sailyy ja opit paremmin?

1 Ay B I © E E % § @ we #

Kysely

8. Mitka asiat saavat mielenkiinnon véahenemaan opetusvideoita katsoessa? Enta mitka asiat opetusvideoissa
hairitsevat keskittymista ja oppimista?

1 Ay B I © = iE % § @ we #
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