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Tiivistelma

Luonnontieteiden ja matematiikan opetuksesta on tehty Suomessa ja ulkomailla
viime vuosina melko paljon tutkimuksia, kuten tdmédkin tutkimus. Useiden
tutkimusten tausta on pragmatismissa, jonka pohjalta on kehitetty useita
ldhestymistapoja  (kehittamistutkimus,  design-tutkimus, opetuksellinen
rekonstruktio). Puolustusvoimissa on verkko-opetuksen kayton lisddmisestd
tehty AVOT-ohjelma, jonka osaksi tama tutkimus liittyi tarkastelemalla verkko-

opetuksen kidyttomahdollisuuksia ilmavoimissa.

Tdamd tutkimus ajoittuu vuosiin 2003—2007, ja tdméan tutkimuksen tavoitteena
oli tutkia ilmavoimien kadettien matematiikan perusopinnoissa kéaytetyn,
design-tutkimuksen viitekehyksen puitteissa kehitetyn verkko-opetusmallin
vaikutusta kadettien kurssituloksiin ilmavoimien kadettikursseilla 90, 91 ja 92.
Sen lisdksi tutkimuksessa tarkasteltiin  verkko-opetuksessa kaytetyn
puolustusvoimien koulutusportaalin kéytettdvyyttd ilmavoimien kadettien

matematiikan opetuksessa.

Tamd tutkimus on luonteeltaan design-tutkimusta, jonka perusteella verkko-
kursseja kehitettiin sykleittdin. Verkkokurssien siséllon kehittdmisessa tarkeitd

osia olivat verkkokeskustelut ja tutorpdivikirjat, joita tutkittiin niiden sis&dltod



analysoiden. Koulutusportaalin kaytettavyytta tutkittiin soveltaen tehdyilld
SUS-kysymyssarjoilla. Kurssitulosten vertailu tehtiin kovarianssianalyysilla,

loppukokeiden pisteméarat skaalattiin vastaamaan toisiaan osiovasteteorialla.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd verkko-opetuksella toteutetun kadettikurssin 92
kurssituloksilla ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa ldhiopetuksella
toteutetun kadettikurssin 90 kurssituloksiin verrattuna. Koulutusportaali
osoittautui tdmdn tutkimuksen mukaan melko kankeaksi matematiikan
opiskeluun, mutta verkko-opiskelun avulla saavutettiin kuitenkin vastaavia
kurssituloksia kuin ldhiopetuksella. Tamdn tuloksen perusteella verkko-
opetuksen kdyttoda voidaankin lisdtd ilmavoimien lentoteknillisessd
opetuksessa, jolloin opetus voidaan jdrjestdd joustavammin ja

monipuolisemmin kuin ennen.
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Abstract

In recent years a large number of studies dealing with teaching of natural
science and mathematics, like this one, have been made in Finland and abroad.
Many of them are based on pragmatism enabling to evolve various approaches
(development research, design research, educational reconstruction). In the
Finnish Defence Forces an increasing need for online teaching resulted in the
creation of the AVOT programme, and as a part of the programme this research

focused on the possibilities to use online teaching in the Air Force.

The present study was conducted during the years 2003 to 2007 with the aim to
examine the effect of online teaching model, developed in the context of the
design research for the use in the basic studies of Mathematics for Air Force
cadets, on the results of the Cadet Courses 90, 91 and 92. One of the objectives
of the study was also to survey the usability of the Defence Forces” online

training portal in teaching mathematics for Air Force cadets

This is a design research on the basis of which online courses were evolved
cyclically. The most important parts subject to development were online
discussions and tutor diaries the substance of which was analysed. The

usability of the training portal was surveyed by using the applied SUS question



series. A comparison of course results was made by covariance analysis: the
scores of the final tests were scaled to correspond to one another by means of

the item response theory.

It appears from this research that the results of the Cadet Course 92 that studied
using online courses are not statistically very different compared to the results
of the Cadet Course 90 that was given conventional lecture based teaching. The
training portal proved to be unsuitable for study of mathematics but, on the
other hand, the results achieved by online learning were comparable with the
results achieved by lecture based teaching. As this study shows the use of
online teaching can be increased justifiably in aircraft maintenance training

ensuring more flexible and diversified teaching.



ESIPUHE

Oman opetuksen kehittdiminen on ollut harrastuksenani valmistumisestani,
vuodesta 1996, lahtien. Opetuksen tutkimustulokset ja toisten tutkijoiden
ajatukset opettamisesta ovat antaneet itselleni ajatuksia oman opetuksen
kehittamiseen. Olen tehnyt tutkimustani valtakunnallisessa matematiikan,
tysiikan ja kemian tutkijakoulussa sivutoimisena opiskelijana, ja tam& onkin
ollut itselleni kdytdnnossd ainoa tapa tehdd tutkimusta, silld yksin ja itsendisesti
oman tyon ohella tutkimusta tekeville — myos tutkijalle itselleen -
tutkijakoulun seminaareissa ja tapaamisissa saatu palaute ja yhteistyé ovat
tutkimusta eteenpdin vetdvd voima. Tdmd ty6 on kehittinyt omaa osaamistani
myo6s ilmavoimien kadettien opinndytteiden ohjaamisessa, missd olen usein
kaivannut ajatuksenvaihtoa toisten tutkijoiden kanssa. Tutkijakoulun yhteiso

on luonut sithen sopivan yhteyden.

Edesmenneen professori Ahti Pakkasen panos omaan tutkijanuraani on ollut
hyvin suuri, silld hanen vaikutuksestaan tein lisensiaattityoni maisteriopintojen
jalkeen Jyvéaskyldn yliopiston fysiikan laitokselle. Professori Pakkasen rohkaisu
ja valoisa asenne vaikuttivat pitkdlti tyoni jatkamiseen vditoskirjaksi.
Erityiskiitokset osoitan tyoni ohjaajille, professori Jari Lavoselle ja Jukka
Maalammelle, heiddn rohkaisevasta ja pitkdmielisestd tuestaan usein
haparoidenkin edennyttd tutkimuksen tekoa kohtaan. Samoin tyoni
esitarkastajille, professori Heimo Saarikolle sekd dosentti Kalle Juutille, haluan
lausua kiitokset rakentavasta ja hyvastd palautteesta tyotani kohtaan. Dosentti
Jari Metsamuurosta haluan kiittdd arvokkaasta laskenta-avusta loppukokeiden

pistemddrien skaalauksessa OPLM-ohjelmistoa kdyttden.

Olen tehnyt ty6tdni oman tyon ohella, joten suuri kiitos kuuluu my6s nykyiselle
tyonantajalleni Ilmavoimien Teknilliselle Koululle ja sielld tychon

myotdmielisesti suhtautuneille esimiehille ja tyokavereille. Lopuksi kiitos



erityisesti  perheelleni, my6s omille sisaruksilleni ja edesmenneille
vanhemmilleni kotoani saamasta henkisestd kasvualustasta, josta on ollut hyva

lahestyd eldman eri vaiheita pitden asiat aina oikeassa tarkeysjdrjestyksessa.

Jdmsdssd joulukuussa 2007

Mika Nieminen
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1. Tutkimuksen tausta, tavoitteet ja toteutus

Viime vuosina ja vuosikymmenind useat [27, 11, 13, 84, 110] tutkijat ovat
tutkineet verkko-opetusta, ja sen kdyttod on pyritty lisidmddn opetuksessa.
Verkko-opetus on kehittynyt vihitellen kirjetyyppisestd [51, 4] opetuksesta
erilaisten vélivaiheiden [43, 44, 45, 93] kautta reaaliaikaiseksi ja monipuoliseksi
tydeldmédn tarpeita paremmin ja nopeammin tukevaksi sekd osaamista

lisdavaksi tavaksi opiskella. [90, 91]

Matematiikan = verkko-opetuksesta ei ole aiemmin tehty tutkimusta
puolustusvoimissa. Verkko-opetuksesta on tosin tehty useita tutkimuksia ja
opinndytteitd muualla, ja Maanpuolustuskorkeakoululla on aiheesta tehty yksi
vditoskirja [35], mutta varsinaisesti kadettien matemaattisten aineiden
opetuksesta verkossa ei ole tehty tutkimusta. Puolustusvoimien ulkopuolella
matematiikan verkko-opetusta on tutkittu ainakin Teknilliselld korkeakoululla
[56], Texasin yliopistossa [5], Pohjois-Arizonan yliopistossa [6] ja MMPORPG-
projektissa [17], ja niistd saadut tulokset ovat olleet artikkelien mukaan
rohkaisevia. Tdmd antoi tutkijalle entistdi enemmdn rohkeutta tutkia

matematiikan verkko-opetusta ilmavoimien kadeteilla.

Tdassd tutkimuksessa on aluksi tutustuttu sekd siviili- (1.4.1) ettd
sotilasympadristossd (1.4.2) aikaisemmin kdytossd olleisiin etdopetusmalleihin,
joista on vdhitellen kehitetty tietoverkkoja opetuksessa hyviksi kayttavid
verkko-opetusmalleja (1.5.1, 1.5.2). Verkko-opetuksen myotd on ilmennyt
tarvetta opettajan lisdksi tutoreille yms. (1.5.3), jotta usein verkko-opetuksen
taustalla oleva konstruktivistinen [20, 60] oppiminen olisi mahdollisimman
tehokasta. Tamdn lisdksi toimiva verkkoympdristo [107] on reflektiivinen
(1.6.1), kontekstuaalinen (1.6.2) ja yhteisollinen (1.6.3), mink& lisdksi hyva

kaytettavyys (1.6.4) lisdd Nielsenin [65] mukaan tuotteen kdyttokelpoisuutta.



1.1. Tutkimuksen taustaa

Puolustusvoimien koulutusjdrjestelmdn uudistuessa erilaisten opetustapojen
merkitys kasvaa, koska koulutusta jdrjestetddn monelle ammattiryhmalle
samanaikaisesti rajallisella henkilostoresurssilla. Taméan vuoksi tytnantaja ja
samalla tutkija halusi tutkia verkko-opetuksen vaikutusta kurssituloksiin, ja
aihetta ldhestyttiin tutkimalla matematiikan verkko-opetusta ilmavoimien
kadeteille. Jos oppimistulokset olisivat rohkaisevia, verkko-opetusta voitaisiin

laajentaa yhd enenevissd méadrin lentoteknilliseen koulutukseen.

1.1.1. Tutkimuksen taustaa puolustusvoimissa

Puolustusvoimien koulutusjdrjestelmd on muuttunut voimakkaasti muun
yhteiskunnan mukana viimeisten vuosien ja vuosikymmenien aikana.
Perinteisestd ~massoina tapahtuvasta yleiskoulutuksesta on siirrytty
tasmadlliseen sodanaikaista tehtdvdd paremmin palvelevaan koulutukseen, jossa
on pyritty ottamaan huomioon myos yksilon henkilokohtaiset tarpeet.
Upseerikoulutusuudistuksen yhteydessd on Kalliomaan mukaan [35] entistd
enemmadn siirrytty avoimeen verkon kautta tapahtuvaan, monimuotoiseen ja

jatkuvaan tyossd oppimiseen.

Puolustusvoimissa alkoi 1990-luvun lopulla hanke, jolla puolustusvoimissa
tapahtuva opetus ja oppiminen pyritidn muuttamaan joustavammaksi ja uusia
oppimiskésityksida  palvelevaksi  kokonaisuudeksi.  2000-luvun  alussa
puolustusvoimien johto halusi muuttaa koulutusjdrjestelmdd vastaamaan
nykyajan haasteisiin. Asetetun tavoitteen mukaan vuoteen 2012 mennessa
puolustusvoimiin pyritddn luomaan kattava verkko-ympéristd [76], joka toimii
puolustusvoimien koulutuksen ja informaation sujuvana vilittdgjand. AVOT-
ohjelman mukaan opetus toteutetaan puolustusvoimissa vuonna 2012 avoimen

oppimis- ja tydskentely-ympariston strategian (AVOT) mukaisesti.
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AVOT on fyysinen, psyykkinen, henkinen ja
sosiaalinen ympiristo. Se motivoi, ohjaa seki

tukee oppimista ja tyontekoa antaen palautetta [76].

RV 1 TS U OELMAN RAKENNERUVAUS
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Kuva 1. AVOT-kehittamishankkeen sis&lto [76].

Puolustusvoimien koulutusjdrjestelmén kehittymisen tulevaisuusndkymiksi
voidaan tdmdn hallinnollisen asiakirjan [76] mukaan ennustaa kolme
pddsuuntaa: yhteistyd ja vuorovaikutus, oma vastuu ja itseopiskelu sekd erillisyys.
AVOT-ohjelman kannalta tdrkeimmidksi ndkymidksi ndyttdd nousevan
tulevaisuudessa oma vastuu ja itseopiskelu, mikd aiheuttaa omat ongelmansa tyon
ja opiskelun yhdistdmisessd. Suurimmat ongelmat eivéat ole laitteiden vahyys,
tietotekniset taidot tai hitaat yhteydet vaan tyohon ja opiskeluun liittyvat
pelisddannot. Puolustusvoimissa tuleekin Turan ym. [100] mukaan ohjata
enemmdn resursseja tulevaisuudessa koulutuksen ja tyon yhdistamisen
suunnitteluun, jotta tyontekijan kdymd koulutus ei muodostuisi erilliseksi

kurssiksi vaan tyontekijdn tyossd kehittymiseen sitouttavaksi kokonaisuudeksi



ja jatkumoksi elinikdisessd oppimisessa. Se, miten ndmd tavoitteet toteutuvat,

selvinnee tulevaisuudessa.

1.1.2. Tutkimuksen taustaa ilmavoimissa

Puolustushaarakoulussa opiskellaan ko. puolustushaaraan liittyvid opintoja.
[Imavoimissa on Ilmasotakoulu, maavoimissa Maasotakoulu ja merivoimissa
Merisotakoulu. Toimialakoulu on tietyn puolustushaaran sisélld oleva tietyn
aselajin opetukseen keskittynyt oppilaitos. [Imavoimien Teknillisessd Koulussa
opetetaan ilmavoimien lentokonetekniikka, pioneerikoulussa opetetaan

pioneeritaitoja ja niin edelleen.

Lentoteknisissd tehtdvissd tyoskentelevid henkilditd on melko véhén, jolloin
pitkdt lahiopetuskurssit vievdt paljon resursseja lentoteknisestd tyostd.
Perinteiselle ldhiopetukselle ja oppimiselle lentoteknillisten joukkojen
sijoittuminen eri puolelle Suomea aiheuttaa ongelmia. Verkko-opiskelu
vdhentdisi ihmisten liikkumista, ja opiskelu voisi tapahtua jokaisen omassa
tyoympdristossd, jolloin opiskelu voisi tukea tydssd oppimista joustavammin

kuin toisella paikkakunnalla tapahtuva opiskelu.

Tutkimuksessa mielenkiinto ei kohdistunut niinkddn verkkoympadristjen
teknisiin yksityiskohtiin ja rakenteisiin vaan puolustusvoimissa kdytossd olevan
verkkoympaériston kdayttoon matemaattisten aineiden opetuksessa. Tutkija toimi
myds oman tyonsd tutkijana, jolloin mielenkiinnon kohteina olivat omien
opetustapojen monipuolistaminen sekd itsensd kehittaminen. Edelld mainituista
asioista johtuen tutkija toimikin tutkimuksen aikana niin tutkijana, opettajana

kuin aineistonkerddjana.

Tutkimuksen alkaessa tutkimuskohteina olivat erilaiset tekniset wvilineet

(ebeam, intranet, KOPO), mutta tutkimuksen edetessd tutkijan mielenkiinto
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kohdistui internetissi olevaan oppimisympéristdoon, puolustusvoimien
koulutusportaaliin [42] eli KOPO:on sen kdyton lisddntyessd ja intranetin
poistuessa opetuskdytostd. Tutkimus rajoittui ajanjaksoon, jonka aikana kadetit

opiskelivat puolustushaarakoulussa (IlmaSK) Tikkakoskella.

Tutkimukseen osallistuneet ilmavoimien kadettikurssit 90-92 opiskelivat
perusopintonsa Ilmasotakoulussa vuosina 2003, 2004 ja 2005, minkd jdlkeen
kadetit siirtyivit opiskelemaan Maanpuolustuskorkeakouluun Santahaminaan.
Kadetit opiskelivat perusopinnoissa yleissivistdvid sekd kadettien opintoihin
kuuluneita perusaineita, joihin tutkimuksen kohteena ollut matematiikan
kurssikin sisdltyi. Kadettikursseille tulleiden opiskelijoiden ldht6taso oli melko

heterogeeninen, miké oli otettava huomioon verkkokurssia kehitettdessa.

1.2. Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia verkko-opiskelun kadyttomahdollisuuksia
lentoteknillisessd opetuksessa ja verkko-opetuksen vaikutusta kurssituloksiin
ldhiopetukseen  verrattuna. Tutkimus sisdlsi ilmavoimien kadettien
matematiikan perusopetukseen soveltuvan verkkokurssin kehittdmisen ja sen

kaytettdvyyden analysoinnin.

Tassd tutkimuksessa oli tavoitteena kayttdd aikaisemmin muualla tutkittuja ja
kaytettyja verkko-opetusmalleja tutkimuksen pohjana, ja niitd soveltaen
pyrittiin rakentamaan ilmavoimien kadettien matematiikan perusopetukseen
mahdollisimman hyvin soveltuva ja kaytettivyydeltddn hyvad verkko-

opetusmalli.

Jotta verkko-opetusta olisi jarkevdd kayttdd, sen vaikutukset kurssituloksiin
eivdt saisi olla ainakaan heikentdvid ldhiopetukseen verrattuna. Uusien

opetusmenetelmien kdyttd ja sitd kautta parantuneiden toimintatapojen
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omaksuminen autoritaarisessa  ympdristossda oli erddnd tavoitteena
suunniteltaessa tutkimusta esimiesten kanssa. Taustalla oli mahdollisesti myos
ajatus  verkko-opetuksesta syntyvistd kustannussddstoistd — esimerkiksi

virkamatkoissa, miti ei tdssid tutkimuksessa kuitenkaan tutkittu.

1.3. Tutkimuksen viitekehys

Opetuksen tutkimusta, johon tdmédkin tutkimus kuuluu, on tehty
kvantitatiivisen, kvalitatiivisen ja monistrategisen paradigman periaatteiden
mukaan. Kvantitatiivinen paradigma pohjautuu Mackenzien ja Knipen mukaan
[50] lahinnd positivistiseen, kvalitatiivinen paradigma Lincolnin ja Guban
mukaan konstruktivistiseen [47] ja monistrateginen eli kvalitatiivis-
kvantitatiivinen — paradigma Tashakkorin ja Teddlien [95] mukaan

pragmatistiseen ldhestymistapaan.

Pragmatismin klassikoita ovat olleet muun muassa John Dewey, C.S. Pierce ja
William James, joilla on Kivisen [37] mukaan kuitenkin toisistaan eroavat
ihmiskasitykset. Pragmatismin erilaisia suuntauksia yhdistdvad ajatus lienee
kaikkien asioiden tarkastelun liittdminen kédytantoon, mitd tukee muun muassa
pragmaattisen totuusteorian mukainen véite: ”Lause on tosi, kun sen ilmaisema

uskomus toimii kiytinndssi” [111].

Verrattaessa pragmatistisen, positivistisen ja konstruktivistisen ldhestymistavan
epistemologisia ja ontologisia oletuksia tiedon luonteesta huomataan, ettd
pragmatistinen ldhestymistapa yhdistdd positivistisen ja konstruktivistisen
tiedon luonteen. Positivistinen kisitys tiedon objektiivisuudesta ja
arvovapaudesta sekd konstruktivistinen kisitys tiedon subjektiivisuudesta ja
arvosidonnaisuudesta yhdistyvdt pragmatistisessa ldhestymistavassa, jossa
positivistinen ja konstruktivistinen késitys koetaan ikddn kuin jatkumona. N&in

ollen pragmaattinen tutkimus voi sisdltdd sekd kvantitatiivisia ettd



kvalitatiivisia menetelmid, tutkimusmenetelmd valitaan tutkimusvaiheen ja

pddmaddran mukaan. [47,95,78]

Mackenzie ja Knipe [50] vertailevat artikkelissaan eri paradigmoja seka
paradigmoihin soveltuvia menetelmid ja vélineitd (taulukko 1), joissa on seka
eroja ettd yhtdldisyyksid. Heiddn mielestddn paradigmojen ja niissd kdytettyjen
menetelmien suhteen on oleellista huomata menetelmien kayttssa olevat erot.
Jos kvalitatiivinen menetelmd ja tiedonkeruutavat ovat tutkimuksessa

hallitsevia, ei voida puhua ainakaan positivistisesta tutkimuksesta.

Taulukko 1. Opetuksen tutkimuksessa kidytettyjen paradigmojen ja

tutkimusmenetelmien vertailua.

Paradigma Menetelma Vilineet

Positivistinen Kvantitatiivinen Kokeet, kvasi-kokeet,

testit, asteikot

Pragmatistinen Voidaan kayttad Voi sisdltaa
kvantitatiivisia ja kvantitatiivisia ja
kvalitatiivisia kvalitatiivisia valineita
menetelmii
tutkimusongelman
mukaan
Konstruktivistinen Kvalitatiivinen Haastattelut, havainnot,

kirjallisuuskatsaukset,
visuaaliset

tiedonkeruutavat

Aikaisemmin on kiinnitetty huomiota siihen, ettd opetus ja opetuksen tutkimus
eivit kohtaa toisiaan. Juuti ja Lavonen tarkastelevat [29] artikkelissaan

opetuksen tutkimuksen pragmatistista ldhestymistapaa, jossa tieto ja toiminta



kohtaavat. Heiddn mukaansa opettaminen ja oppiminen sekd opettajan
toiminta luokassa ovat asioita, joita ei voi erottaa toisistaan. Pragmaattinen
ndkokulma onkin Juutin ja Lavosen mukaan samansuuntainen
korrespondenssiteorian kanssa, jonka mukaan vdite on tosi, mikili maailma on

vditteen mukainen [111].

Pragmatistisen = ndkemyksen  mukaan pelkédstddn  positivistinen  tai
konstruktivistinen ldhestymistapa ei anna oikeaa ndkokulmaa tutkittavaan
asiaan. Jotta triangulaatio (erilaisten aineistojen, teorioiden ja menetelmien
kaytto) olisi opetuksen tutkimuksessa Lincolnin ja Guban [47] mukaan
mahdollisimman hyvé, pitdd tutkijan, opettajan ja oppimisympaériston vélisen

vuorovaikutuksen toimia.

Tassd tutkimuksessa tutkijan tavoitteena oli rakentaa verkkokurssi, joka olisi
reflektiivinen, yhteisollinen sekd ilmavoimien kontekstiin sidottu [88], ja katsoa,
ettd oppimateriaali tukisi tdtd tavoitetta. Tutkimuksessa kadetti késitetdan
aktiivisena, reflektoivana, yhteisollisend ja kontekstisidonnaisena oppijana
(Kolb ja Dewey ym., kpl 1.6), joten tutkimuksen ihmiskédsitys nojautuu
konstruktivismiin. Toisaalta Haapasalon [20] mukaan oppimisen kannalta
konstruktivismiin liittyy tietynlainen pragmatismi, kun oppijat rakentavat
omaa osaamistaan tehokkaimmin arkieldmédn ja oppilaita koskettavien

tilanteiden kautta.

Verkkokurssin kehittdmisessd ldhtokohtana kaytettiin kirjallisuustutkimusta
perehtymadlld  verkko-opetuksen kehitysvaiheisiin (1.4) sekd joihinkin
aikaisemmin kehitettyihin verkko-opetusmalleihin ja niiden ominaisuuksiin
(1.5 ja 1.6). Ndistd saatujen kokemusten perusteella  tehtiin
kehittamistutkimuksena ilmavoimien kadettien verkko-opetukseen soveltuva
malli. Toisaalta verkkokurssilla kehittdimisen yhteydessd oleellisia olivat

verkkokeskustelut ja tutorpdivakirjat, joiden sisdlto luokiteltiin aineistossa



olleiden teemojen mukaan siséllon analyysilld (2.1.3 ja 3.1.2). Tutkimustulosten
kvantitatiiviseen analysointiin valittiin koulutusportaalin kdytettavyyden (2.2.1)
testaukseen = SUS-kysymyssarjat [7] sekd kurssituloksien vertailuun
kovarianssianalyysi (2.2.2). Tamén tutkimuksen ldhestymistapa nojaa edelld
mainittuihin ominaisuuksiin perustuen [70] vahvasti pragmatismiin (taulukko
1), mikd tdssd tutkimuksessa tarkoittaa toiminnallisesti ja tuloksellisesti

merkitsevdda matematiikan verkkokurssia.

1.4. Kirjeopetuksesta verkko-opetukseen

Etdopiskelusta puhuttaessa yleinen kasitys voi Mannisen ym. [51] mukaan
muodostua hyvinkin teknologispainotteiseksi, mutta kaikkein
yksinkertaisimmillaan etdopetusta voidaan toteuttaa muun muassa kirjeitse.
Joukkoviestinten mukaantulo toi kirjeopetuksen lisdksi sdhkoiset viestimet,
mutta television ja radion ongelma oli viestinnidn yksisuuntaisuus. Tietotekniset
ja reaaliaikaiset keskustelupalstat ynnd muut mahdollistivat reaaliaikaisen
tiedonsiirron  ja  kaksisuuntaisen, vuorovaikutteisen, opiskelutavan.
Oppimisympdristo ei endd olekaan Mannisen ym. mukaan sidoksissa
mihinkddn rakennukseen, vaan se on ajasta ja paikasta riippumaton

tyoskentely-ymparisto.

Yhteiskunnallisesti sivistys on Kallin ja Sallilan [34] mukaan osa kansalaisten
henkistd hyvinvointia, ja tdstd ndkokulmasta kansalaisilla pitdd olla tasa-
arvoinen asema uuden oppimisessa ja tiedon hankkimisessa. @YLE:n ja
muidenkin kansallisten ja kansainvélisten mediayhtividen asemalla on tdssa
suhteessa merkittdvd osa tiedon hankkimisprosessissa, joka analogisella
aikakaudella on pelkkdd yksisuuntaista tiedon siirtdmistd “ruudusta
vastaanottajalle”.  Digitaalisten palveluiden lisddntyessd mahdollisuus
vuorovaikutteisuuteen lisddntyy ja massamedioiden kayttomahdollisuudet

opetukseen kasvavat.



1.4.1. Etdoppimisympadristojen kehitysvaiheita 1980-luvulta

nykypdivain

1980-1Iuku

Etdopetus ei ole suinkaan uusi keksinto, silld USA:ssa Chicagon yliopistossa
etdopetusta jdrjestettiin jo 1800-luvun loppupuolella, yksi etdopetuksen
kehittdjista oli William Rainey Harper. Tosin kurssit oli tarkoitettu silloiseen
eliittiin kuuluvalle kansanluokalle. Oleellista oli kuitenkin oppilaiden ja

opettajien sijainti eri paikoissa [19].

Olavi Autio kisittelee artikkelissaan [4] valtion koulutussuunnittelussa
ilmenneitd etdopetuksen (distance learning) késitteitd: kirjeopetus, monimuoto-
opetus, ja etd(is)opetus ovat tarkoittaneet samaa asiaa eri ndkokulmista
tarkasteltuna. Késitteiden merkitys on vaihdellut, ja samaa asiaa on kutsuttu eri
kasitteilld. Aution artikkelissa tdhdennetddan myos sitd, ettd valtion eri
organisaatioiden vilisten jdrjestelmien on oltava yhdenmukaisia, jotta etdopetus

(monimuoto-opetus) olisi joustavaa ja tarkoituksenmukaista.

Lehtisen [45] artikkelin mukaan monimuoto-opetuksen koettiin tarjoavan
perinteisen luokkaopetuksen sijaan uusia mahdollisuuksia oppimiselle. Uuden
oppiminen ja itsensd kehittaminen eivdt rajaudu tiettyyn ikdluokkaan tai
vdestoryhmddan vaan koko védestoon, ja kustannustehokkuus ja joustavuus
lisddntyvat siirryttdessd kiinteistd oppimisympadristoistd opiskelemaan
monimuotoisesti. Etdopiskelun ndhtiin Lehtisen mukaan lisddvan ihmisen
osuutta aktiivisena oppijana, jolloin erikseen suunnitellut l&hi- ja etdopetuksen
ohjelmat védhenisivat. Kiintedt koulutusohjelmat vidhenisivédt ja yksilolliset
ohjelmat lisdadntyisivdt (koulutuksen ja eldmin raja-aidat kaatuvat), mistd olisi
seurauksena opinto-ohjauksen lisddntyminen. Edelld mainituista asioista

johtuen koulutusorganisaatioiden vilinen yhteistyo lisddntyisi, mikéa
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mahdollistaisi korkealuokkaisten ja toisiaan tdydentdvien koulutusohjelmien

kehittymisen.

Erddssd etdopetuskokeilussa kéytettiin Lampikosken ja Sivosen [43] artikkelin
mukaan audio- ja video-opetusta opettajien ja opiskelijoiden viliseen
kommunikointiin. Projekti perustui Wisconsinin yliopistossa vuonna 1983
tehtyyn selvitykseen, jossa tulokset olivat rohkaisevia. Tarvittavan tekniikan
puuttuessa Suomessa ei tuolloin vield ollut mahdollisuutta ryhtyd samanlaiseen
kokeiluun, mutta puhelinlaitos alkoi hiljalleen muuttaa puhelinverkkoa
tarvittavaan muotoon. Markkinointi-instituutti  alkoi  kehittdd edelld
mainittuihin asioihin pohjautuen projektia, jonka peruskysymyksid olivat: 1)
Mitd on teleopetus? 2) Miten teleopetus soveltuu opiskeluun? 3) Millainen on
opiskeluun soveltuva kdyttojarjestelmd? ja 4) Milld keinoilla teleopetus soveltuu
kayttokelpoiseksi opetusmuodoksi? Sekd audio- ettd video-opetuksen koettiin
soveltuvan hyvin etdopetukseen, mutta kritiikki kohdistui ldhinnd siihen, etta
opiskelijoiden osallistumisaktiivisuus oli vahaistd, visuaalinen
ohjeistusaineiston kadyttd oli epdselvdd ja opiskelijoiden ndkyminen

kuvaruuduissa oli heikkoa.

1980-luvun loppupuolella Helsingin yliopiston avoimen korkeakoulun puolella
oli kehittamishankkeita, joiden tarkoituksena oli Larsenin [44] artikkelin
mukaan parantaa avoimen korkeakoulun opettajaresursseja. Audio- ja
videotekniikan avulla opettaja opetti monelle ryhmadlle yhtd aikaa, ja opiskelijat
pystyivdat ottamaan vastavuoroisesti yhteyden opettajaan kaksipuolisen

yhteyden mahdollistaessa tamaén.

1990-1luku

1980—90-luvun vaihteessa erds mielenkiintoinen etdopetusprojekti oli

KouluSampo, jonka toiminnallisia palveluja olivat sahkoposti ja ilmoitustaulut,
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nuorisotietopankki, VIKK:n tietopankit, Otavan tietopankki ja TiedeSampo.
Sahkopostista muodostui kadytetyin palvelu, ja se monipuolisti ja helpotti
etdopetuksen piirissd olleiden henkiloiden vélistd yhteydenpitoa. Kokeilun
perusteella kayttoliittymdd piti parantaa, kaikki oppilaitokset piti saada
mukaan ja kdyttomaksuja piti saada alemmiksi, jotta kodin ja koulun véliin

voitaisiin kehittdd yhteydenpitofoorumi. [96]

Turun  yliopistossa  kokeiltiin ~ 1990-luvun  alussa  kasvatustieteen
approbaturopintojen ldpivientid osin puhelimella tapahtuvalla etdopetuksella.
Puhelinopetus sujui kdytannossd niin, ettd opettaja piti opetustuntinsa Turussa
ja opiskelijat osallistuivat omissa toimipaikoissaan kaiutinpuhelimen
vdlitykselld  opetukseen.  Opetustapahtuma oli  kaksisuuntainen ja
vuorovaikutuksellinen, jolloin opettaja voitiin keskeyttdd. Opettajilta tdllainen
opetustapa vaatii asennemuutosta ja innostumista sekd luovuutta luento-
opetukseen verrattuna, silld puhelinopetus vaatii aivan uudenlaista
ennakkosuunnittelua. Tutoreiden rooli oli Turun yliopistossa tehdyssa
kokeilussa Vesasen [108] artikkelin mukaan merkittdva, silli heiddn
tehtdvanddn oli pitdd opiskeluryhmaé koossa ja toimia opettajan ja opiskelijoiden

vilisend yhteyshenkilona.

Etdopetuksessa kdytetyn tekniikan kehittyessd erilaisten vilineiden merkitys
alkoi kasvaa opetuksessa. Satelliittivilitteinen opetuskokeilu Teknilliselld
korkeakoululla 1990-luvun taitteessa koostui yksisuuntaisista data-, audio- tai
videoldhetyksistd, joten ne eivdt tarjonneet opiskelijoille tilaisuutta
taysipainoiseen opiskeluun. Satelliittivilitteistd opetusta tdydennettiinkin
puhelimien ja tietokoneiden tarjoamilla mahdollisuuksilla. Teknilliselld
korkeakoululla oli Mannisen [52] artikkelin mukaan esimerkkindg NTU
(National Technological University), joka on Coloradosta kidsin satelliittien
vilitykselld toimiva ylempdd korkeakouluopetusta ympdri Yhdysvaltoja

tarjoava organisaatio. NTU:n verkostossa opetus tapahtui erityisissa

12



videokameroilla ja mikrofoneilla varustetuissa luokkahuoneissa, joista opetus
lahetettiin ~ satelliittien vdélitykselld jdsenyliopistoihin. NTU:ta vastaava

organisaatio Euroopassa on EuroPACE, jonka jasen myos TKK on.

Porissa kokeiltiin vuonna 1993 radion kayttod aikuislukion yhteiskuntaopin
opetuksessa. Radion vilitykselld ei kuitenkaan opiskeltu koko kurssia vaan osa
siitd. Kurssilaisille jaettiin etdopiskelumateriaali, ja osa opiskelijoista kokoontui
yhteen kuuntelemaan ohjelmaa, jotta opiskelijat voisivat purkaa ohjelman
sisdltamdn opetuksen yhdessd. Radio oli uutena oppivilineend kurssin
opettajallekin outo, ja my0s opettaja oli oppijan osassa, silld ohjelmien oikeudet
olivat uutta koulumaailmassa. Ohjelmissa oli muutama musiikkiesitys
opetuksen lomassa, jotta viliin saatiin hengdhdystauko. Vaikeutena olivat
Tainion ym. mukaan [93] kaupallisen radion ja koulun intressien erot, koulun
mielestd opetuksen olisi tullut olla pddosassa (normaalin kahden mainostauon

sijaan olikin vain yksi tauko).

2000-1luku

West Valleyn yliopistossa etdopetusta on kehitetty voimakkaasti 2000-luvun
taitteessa, ja sielld jdrjestetddn etdopetusta monilla eri tavoilla, muun muassa
videoihin, internetiin, cd-romeihin tai ndiden yhdistelmiin perustuvia
itseopiskelukursseja. Yhteistd edelld mainituille tavoille on se, ettd opiskelija ja
oppimisen ohjaaja sijaitsevat eri paikoissa. Etdopiskelun suosio on Peltzin [73]
artikkelin mukaan kasvanut West Valleyssa merkittdvasti, koska se madaltaa
aikuisten kynnystd tdydentdd opintojaan. Lisdksi etdopiskelu on joustavaa
opiskelijan voidessa sovittaa opiskelun ja tyon paremmin yhteensopivaksi
verrattuna perinteisiin lahiopetuskursseihin. Jatkossa kehityksen painopisteend
tulee olemaan WebCT: hen perustuva oppimisympadristd, jonka toimintaa
pyritddn kehittimddn entistd laajemmalle opiskelijajoukolle. Tatd alustaa

pyritdan saamaan yhad vuorovaikutuksellisemmaksi.
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Opetusministerion koulutus- ja tutkimusstrategiassa vuosille 2000-2004
tietotekniikan opetuskdytolle asetettiin  monia tavoitteita, joista ehka
keskeisimpédnd tavoitteena oli kansallisen virtuaaliyliopiston perustaminen.
Virtuaaliyliopisto koostuu useista hankkeista eri aloilta, ja niitd toteuttavat eri
yliopistot. Hankkeiden lisdksi virtuaaliyliopiston on tarkoitus edistda
virtuaaliopetuksen kehittimistd, opetuksen monimuotoistamista ja yhteistyon
lisdamistd eri yliopistojen vélille, mutta virtuaaliyliopistoissa ei ole tarkoitus

suorittaa etdtutkintoja. [25]

Virtuaaliyliopistoa alettiin ~ kehittdd 1990-luvun loppupuolella, jolloin
virtuaaliyliopiston suunnittelu varsinaisesti alkoi. Ensimmdisessd vaiheessa
hankkeelle laadittiin strategia, minkd tuloksena perustettiin konsortio ja
kehittamisyksikko. Virtuaaliyliopiston kehittdmisvastuu siirtyi hiljalleen
opetusministeriostd kehittdmisyksikolle, ja varsinainen toiminta ja pilotointi
tapahtui vuosien 2001 ja 2003 vilisend aikana. Vuonna 2004 virtuaaliyliopiston
toimintaa laajennettiin ja hanke vakiintui tasolle, jolla rakenteellisten

edellytysten piti olla valmiina laajamittaiselle toiminnalle. [90]

SVY:lle (Suomen virtuaaliyliopisto) asetettuja, tdmdn asiakirjan mukaisia
tavoitteita vuosille 2005-2010 ovat joustavan opiskelun kehittdminen, verkko-
opetuksen ja -materiaalien yhteiskdyttdisyyden lisddminen, tvt-palveluiden
laaja  kdyttoonotto, SVY:n  integroiminen  osaksi  eurooppalaista
korkeakoulujdrjestelmdd ja SVY:n organisaation kehittdminen vastaamaan
verkoston tarpeita. SVY:le asetettuja arvoja ovat eettisyys, luottamus,

opiskelijakeskeisyys, tasa-arvo ja laadukkuus [91].
SVY:n kanssa yhteistyotd tekee myos virtuaaliammattikorkeakoulu (VAMK),

jolloin tdmédn asiakirjan mukaan ndiden kahden toimijan tiiviilld yhteistyolld

saavutetaan synergiaetuja pdillekkdisid kdytdnteitd ja toimintoja yhdistamalla.
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VAMK:n portaali on koulutustarjonnan markkinointikanava, jonka toiminta ei
ole mahdollista ilman eri ammattikorkeakoulujen vilistd tiivistd yhteistyota.
Yhteisty6 onkin tuottanut jo laaja-alaista koulutusta ammattikorkeakoulujen
vdlisissd  tuotantorenkaissa, joiden kehittdiminen on  painopisteend

tulevaisuudessa. [89]

Kansainvélisessd yhteistyossd ADL-jdrjestd (Advance Distributed Learning)
vaikuttaa hyvin vahvasti, silld pyrkimyksend on yhdistdd nykyiset teknologiat
jasennellyksi ja jarkeviksi kokonaisuudeksi. Se toimii yhdyssiteend yksityisten
ja julkisten organisaatioiden wvililldi ja edesauttaa tuottamaan entistd
korkealaatuisempia ja joustavampia opiskelumateriaaleja ja -ymparistoja. ADL
on luonut yhteisesti kdytossd olevia standardeja ja verkko-oppimisymparistoja
koskevan ohjeiston SCORM:n (Sharable Content Object Reference Model), joka
yhdenmukaistaa verkko-oppimisymparisttjen laadinnassa olevia kadytanteita [2,

3],

1.4.2. Verkko-opetuksen kehitysvaiheita sotilasymparistossa

Eri puolilla maailmaa jdrjestetddn monin tavoin etdopetusta, josta verkkokurssit
ja verkkotuettu ldhiopetus ovat vain yksi osa. USA:n armeijassa etdopetusta on
kehitetty voimakkaasti viime vuosikymmenind samoin kuin Suomen

Puolustusvoimissa, jossa on kdytossd laaja AVOT-ohjelma (1.1.1).

Verkko-opetuskokeiluja Ruotsin ja Tanskan armeijoissa

Ruotsin armeijan sotakorkeakoulu National Defence College of Sweden

jarjestdd korkeimman tason sotilaskoulutusta sotilaille ja siviileille, ja

15



opetusmuotoina kdytetddn etdopetuksen yhteydessd videoneuvotteluja

(Taulukko 2).

Taulukko 2. National Defence College of Swedenin etdopetusmalli [74].

Kuka Kuinka Edut
Opettaja ja opiskelijat Kansainvilisen Opetusmenetelmien
luokkahuoneen parantaminen
luominen Opiskelijoiden oppimaan
houkuttaminen

Kenraalimajuri Bernt Henkilokunnan Ajan s&ddsto

Osth (Ilmavoimien tapaaminen Tuotannon parantaminen

komentaja)

Kurssin ohjaaja Etdopetus Kéyttédjien
toimintomé&édran
kasvattaminen

Sotilaskoulun johtaja Etdopetus, Harjoitus Koulutuksen laadun
parantaminen

Videokoulutuksen  kehittdjien = pddmddrand oli  opetuskustannusten
leikkaaminen, silld perinteinen ldhiopetus vaatii paljon matkustelua maan
pitkdn muodon vuoksi. Samalla kehitettiin koulutusta vastaamaan nykyajan
asettamiin  haasteisiin  entistd =~ monipuolisemmalla ja laajemmalla

opetustarjonnalla. [74]

Tanskan armeijalla on oma elektroninen sotakoulu (verkkosotakoulu), jonka
vastuulla on verkko- ja etdopetuksen jdrjestdiminen siviileille ja sotilaille.
Koulun organisaatio ja toiminnot on rakennettu erittdin monipuoliseksi verkko-

opetuksen osa-alueet kattavaksi kokonaisuudeksi, joka sisdltdd hallinnoinnin
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sekd pedagogisen, menetelmillisen, teknisen ja materiaalisen vastuualueen.
Nédiden edelld mainittujen vastuualueiden yhteistoiminnalla on tdméan
artikkelin mukaan saatu aikaan toimivat verkkokurssit, joita hajallaan olevat

joukko-osastot voivat hyodyntaa. [79]

Etdopetusta USA:n armeijassa; esimerkkeji

Etdopetuksella on pitkédt perinteet USA:ssa, saihan internetkin sielld alkunsa
armeijan sisdisestd Arpanetistd, joka oli suunniteltu insintoreille, tiedemiehille
ja sotilaille helpottamaan ja nopeuttamaan tiedonsiirtoa. Internet né&htiin
television korvaajana tulevaisuuden tiedon vilityksessd, ja se johtikin
ennenndkemittomddn maailmanlaajuiseen verkkoon WWW:hen. Kriitikot
pitivédt alun perin internetia Weinerin [105] mukaan karamellina, joka pitda

sisdllddn kuvia ja muuta silmdd viihdyttavaad korkeaa teknologiaa.

Jotta verkko-opetusta voidaan jdrjestdd ja yllapitdd, sithen vaaditaan Schafferin
[82] mukaan suuri md&drd suunnittelua ja jatkuvaa verkko-ympdristdjen
kehittamistd. Erds USA:n armeijalle kehitetty oppimisymparisto oli johtajuuden
koulutukseen tarkoitettu motivaatioldhtdinen kokonaisuus, jonka tarkoituksena
oli parantaa tiedon rakentamista interaktiivisesti eri osapuolten vaililla.
Suunnittelun ldahtokohdaksi Schafferin artikkelin mukaan valittiin web-
pohjainen alusta, jota ldhdettiin suunnittelemaan aluksi strategisella
suunnittelulla, muutoksilla, tydympadriston luonnilla sekd prototyypin

kehittamiselld (kuva 2).
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Prototyypin
analysointi

Prototyypin

suunnittelu Jatk okehittely

Kuva 2. Johtajuuden koulutukseen tarkoitetun verkko-oppimisympaériston

suunnittelukaavio. [82]

USA:ssa, kuten muuallakin, erds verkko-opetusta puoltava syy on Lorenzetti-
Pattersonin [49] mukaan ihmisten matkustelu ympéri maata. Osittain tadsta
syystd sielld alettiin kehittdd verkko-opetusta tukevaa ympdristod, eArmya,
jotta opiskelu olisi tehokkaampaa ja joustavampaa entiseen tapaan verrattuna.
eArmy aloitti toimintansa 2001, mink4 jdlkeen sen kdyttd on laajentunut paljon
vakinaisen armeijan ja reservin koulutuksessa. Koska opiskelijat tulevat
tyOeldmadstd, tyon ja opiskelun liittdiminen yhteen saumattomaksi toisiaan
hédiritsemattomdksi kokonaisuudeksi on haaste, johon on pyritty vastaamaan
joustavalla koulutuksella. Opetusteknologia ja -materiaali on suunniteltu ja
kehitetty niin, ettd se tukee mahdollisimman hyvin opiskelijoiden oppimista ja
itsensd kehittamistd. Yhteistyd eri organisaatioiden ja toimijoiden vaélilld on
ollut erds huomioon otettu tekijd, jonka merkitystd ei voida unohtaa
koulutuksen suunnittelussa eikd myodskaan verkko-opiskelun suunnittelussa. Ei
ole kuitenkaan yksiselitteistd kdsitystd, minkéd tyyppinen opiskeluympaéristoé on
paras, vaan oleellista on sen toiminta ja kdytto opetuksessa. eArmy on
Lorenzetti-Pattersonin mukaan osoittautunut toimivaksi kokonaisuudeksi, jossa
43 000 sotilasta on opiskellut monilla eri koulutusohjelmilla eri tavoin ja

tdydentdnyt omaa osaamistaan.
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NATO on ottanut kayttoonsa verkko-opetuksen erddksi menetelméksi toteuttaa
laajalla alueella sijaitsevan henkiltstonsad sekd kumppaneidensa ammattitaidon
ja tiedon ylldpitamisen, mikd on toteutettu tarkoitukseen kehitetylld verkko-

oppimisymparistollad [63].

1.5. Verkko-opetuksen mddritelmid, malleja ja henkilérooleja

Kirjeopetuksen kehityttyd viahitellen verkko-opetukseksi erilaiset madritelmat
ovat muuttuneet kunkin kehitysvaiheen mukana. Tdssd tutkimuksessa verkko-
opetus kattaa kaikki verkkoa hyvéaksi kdyttavit etdopetusmenetelmit. Verkko-
opetusmalleissa on nyky&ddn hyvin paljon samankaltaisuuksia, ja painotuserot
johtunevat ldhinnd kehittdjien painotuseroista. Koska opetus on muuttunut
opiskelijan aktiivisuutta enemmdn korostavaan suuntaan, verkko-opetuksen
yhteydessd on otettu kayttoon etdopetusta helpottamaan muun muassa tutorit

ja vertaistutorit, jotka toimivat ikddn kuin oppimisen ohjaajina opettajan lisdksi.

1.5.1. Verkko-opetuksen madritelmia

Verkkotuetussa ldhiopetuksessa verkko on Niinimden [67] mukaan ldhinna

informaation jakelukanava, missd ldhiopetuksen mddrd ei kdytdnnossd vahene
yhtddn verrattuna perinteiseen ldhiopetukseen. Oppimisympadristo ei ole
valttdimattd jokin portaalinomainen kokonaisuus, vaan se voi olla pelkastddn

Www- sivusto.

Monimuoto-opetuksessa verkon vilitykselld ldhituntien méara vahenee, minka

takia opiskelun ohjeistus on hyvin tarkedd. Ryhmé&koon ollessa suuri opettajan
antaman palautteen méadrd jad vahdisemmaksi, joten suuret ryhmidt on hyva

jakaa pienemmiksi. Monimuoto-opetuksen arviointi koostuu opettajan antaman
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arvion lisdksi opiskelijan itse- ja vertaisarvioinnista, joskin portfoliotyyppinen

kokonaisarviointi koetaan my6s mielekkadksi. [67]

Verkon avulla tapahtuvassa itseopiskelussa ldhiopetusta ei ole ollenkaan tai sitd

on vain aloituksessa ja lopetuksessa, joten opiskelijan oma vastuu oppimisesta
tulee entistd tiarkeammadksi. Opintojakson hyvd ohjeistaminen ja materiaalin
laatiminen opiskelijaa jatkuvasti ohjaavaksi ovat hyvin tdrkeitd asioita, jotta
opiskelu etenee kontrolloidusti opettajan ollessa tarkkailijana oppimisprosessia
hédiritsemattda. Opettaja voi tehdd arvostelun numeerisesti, hyvaksytty /hylatty-
asteikolla tai opiskelijan itsearvioinnilla sekd suuremmassa ryhmassa

vertaisarvioinnilla. Joissakin tapauksissa edelld mainitut tavat voi yhdist&a. [67]

Tassd tutkimuksessa verkon kautta tapahtuvasta opiskelusta kaytettiin késitetta
verkko-opiskelu tai verkko-opetus, koska se sisdlsi tutkijan mielestd kaikkia

aikaisemmin késiteltyjd verkko-opetukseen liittyvid asioita.

1.5.2. Tutkimuksessa kehitetyn verkko-opetusmallin taustalla olleita

malleja

Jonassenin [27] mukaan konstruktivistisesti suunniteltu verkko-opetusmalli
tukee opiskelua, joka on konstruktiivista, yhteisollistd, keskustelevaa,
reflektiivistd, kontekstuaalista, monitahoista, tarkoituksellista ja aktiivista.
Konstruktiivisuudella Jonassen tarkoittaa oppilaiden kykyd rakentaa tietoa
aikaisempien kokemustensa pohjalta, joten opettajan rooli on opiskelijoita
ohjaava. Yhteisollisyydelld tarkoitetaan tdssa mallissa opiskelijoiden toimimista
ryhmissd rakentaen omaa osaamistaan sosiaalisesti, mitd erilaiset keskustelevat
vuorovaikutusvilineet tukevat. Opiskelijjoiden pitdd myos reflektoida
tekemiddn pddtoksid ja ndin samalla oppia kdyttimddn oppimaansa tietoa.
Kontekstuaalisuus tulee esiin siten, ettd opiskelijat oppivat omassa

toimintaympdristossddan. Kaytettyjen tehtdvien ja toimintatapojen pitdisi olla
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monitahoisia ja ohjata opiskelijoita kurssille asetettuun tavoitteeseen
(tarkoituksellisuus), siten opiskelijoita ohjataan ottamaan aktiivisesti vastuuta

omasta oppimisestaan.

Aktiivinen Konstruktiivinen
Tarkoituksellinen Yhteisollinen
Monitahoinen B Keskusteleva

Kontekstuaalinen Reflektiivinen

Kuva 3. Konstruktivistisesti suunniteltu verkko-opetusmalli Jonassenin [27]

mukaan.

Helsingin yliopiston verkko-opetuksen laatukéasikirjan mukaan linjakas verkko-
oppimisympadristd tukee konstruktivistisen oppimisndkemyksen mukaista
oppimista, jossa korostuvat aktiivisuus ja intentionaalisuus, reflektiivisyys,
yhteisollisyys  ja  vuorovaikutteisuus  sekd  konstruktiivisuus  ja

kontekstuaalisuus [107].

Arvid Staupe ja Margarete Steen Hernes [84] kasittelevit artikkelissaan
internetiin perustuvien oppimisympadristéjen laatua. Heiddn mielestddn
ensimmadiset tietokonepohjaiset oppimisymparistot perustuivat
behavioristiseen teoriaan. Staupe ja Hernes ovat tutkimuksissaan maérittaneet
kolme  perusoletusta nykyaikaiseen  oppimiskasitykseen  perustuvan

oppimisympadriston jarkeville toiminnalle: 1. Ihmiset ovat aktiivisia ja luovia
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toimijoita etsien itsendisesti tietoa, 2. Toimijoiden vélinen kommunikointi ja

yhteisty6 on sujuvaa ja 3. Oppiminen tapahtuu oikeassa kontekstissa.

Esitys-jaluento-osa Tieto - osa
-Tekstit - Tietolahteet (kirjastot ym )
- Websivut
- Yideot T
A rfrmaien Kommunikeintiosa
- Internetyhteydet
-Sahkdpost
AL
-Ryhmat
Tydskentelyosa Yksityisosa
- Kaytettavat ohjelmistot - Muistiinpanot
- Ryhmatyot - Henkilakohtainen tyd
- Tydkirjat

Kuva 4. Internetpohjaisen oppimisympadriston malli Staupen ja Hernesin

mukaan [84].

Staupe ja Hernes kehittivat mallin (kuva 4), jonka mukaan internetpohjainen
oppimisympadristd olisi rakennettava nykyisid oppimiskésityksid vastaavaksi.
Mallissa on viisi osaa, joista jokaisella on oma tehtdvansa. Esitys-/luento-osassa
on opettajan tuottamat opetusmateriaalit yms., tyoskentelyosassa ryhmit
tuottavat materiaalia, yksityisosassa henkilot tekevat henkilokohtaista tyotd,
tieto-osassa sijaitsevat tietoldhteet, ja kommunikaatio-osa yhdistdd ndmd nelja

edelld mainittua osaa. [84]

Christy Talley [94] esittelee artikkelissaan etdopetuksen ohjaajille ja
suunnittelijoille joitakin tarpeellisia ndkokulmia, jotka olisi hyvd ottaa
huomioon toteutettaessa verkko-opetusta. Aédnitehosteet saavat artikkelin
mukaan aikaan interaktiivisen vaikutelman. Oppimateriaali kannattaa muuttaa
yleisesti hyvin toimivaan muotoon (pdf), samoin materiaalien tuotannossa

kannattaa tutustua yleisesti hyvaksyttyihin standardeihin, kuten MERLOT:iin
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(Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching). Talley
suosittelee kaytettdvaksi julkaisijoiden online-materiaaleja, koska niissd voi olla
varsinaisessa tekstiosassa olevaa tietoa tdydentdvid animaatioita, tietokantoja
yms. Opiskelijoiden mielenkiinnon herdttiminen ja kaikkien
oppimismahdollisuuksien kadyttaminen auttavat Talleyn mukaan varsinaista
oppimista, jota  kehitetidn  virtuaalikahviloilla ja  samanaikaisilla
oppimistapahtumilla. Kurssien laatua on syytd ylldpitdd muun muassa

kyselyilld, joiden antamien tietojen pohjalta kursseja pitdd kehittaa.

S. ja L. Curdan [11] mukaan etdopetukseen siirryttdessd ja verkkokursseja
suunniteltaessa suurimpana ongelmana ei ole opiskelijoiden tietokoneen
kayttotaidottomuus, mutta opiskelijat ovat vield tottuneet pitkalti
opettajajohtoiseen oppimiseen ja opetukseen. Verkko-opiskelu (ADL) on
Curdan mukaan oppijakeskeinen ympdristd, jossa oppijan tdytyy ottaa
opiskelusta ja oppimisesta enemmdn vastuuta verrattuna opettajakeskeiseen
ympadristoon. Tamd ei kuitenkaan tarkoita opettajan tai pikemminkin
oppimisen ohjaajan hyllyttimistda vaan oppijan ja opettajan vélisen
vuorovaikutuksen  lisddntymistd, johon  tietoverkot antavat hyvia

mahdollisuuksia etdopetusta suunniteltaessa.

Suunniteltaessa verkkokokonaisuutta erds tapa on yhdistdd perinteinen
luokkaopetus ja verkko-opetus Yanesin mukaan [110] hybridimalliksi. Tata
voidaan kutsua myo6s verkko-opetukseksi. Hybridimallissa oppimateriaalia
saadaan perinteisesti luokissa, mutta sitd on my6s muissa ldhteissd. Tietyin
véliajoin opiskelijat keskustelevat ja reflektoivat toistensa kanssa, ja jokainen
opiskelija  velvoitettaan osallistumaan tdhdn. Chat-palstoilla kédyd&dan
reaaliaikaisia keskusteluja eri ryhmien vililld, jotka on jaettu satunnaisesti
neljan—viiden hengen suuruisiksi kokonaisuuksiksi. Sdhkopostia kdytetddn
kaikkien opiskelijoiden viliseen viestintddn, jotta kaikki osallistuvat tehtdvien

lapikdymiseen. Lopuksi tuotokset esitetddn luokassa koko opetusryhmén ldasna
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ollessa. Opiskelijoita arvioidaan viisiportaisella kognitiivista aktiivisuutta

mittaavalla asteikolla seké etdtehtdvid ja lopputyotd arvioimalla.

Keskustelupalstat
Ryhmaty6t

Sahkdposti

Webymparistd Luokkaympiristd

Kenttdhavaintojen reflektointi

Sisédltdon liittyva materiaali

Luennot

Automaattiset etitehtavit

Keskustelut

Perinteiset kirjat

Arvioinnit

Kuva 5. Etdopetuksen hybridimalli. [110]

Matematiikka verkko-opetuksessa

Pohjois-Arizonan yliopistossa alettiin suunnitella muutoksia algebran
opetukseen, kun huomattiin osan opiskelijoista keskeyttineen sdannollisesti
opiskelunsa. Beaudrien [6] mukaan yliopistossa alettiin kadyttdd web-pohjaista
oppimisympadristod ja ALEKS-ohjelmistoa, joka asennettiin yliopiston
tietokonelaboratorioon. Laboratorio oli auki lihes vuorokauden ympéri, jolloin
opiskelijat pystyivdt opiskelemaan perinteiselld tavalla paikan pd&dlld tai
internetin kautta. Opiskelijoiden arviointi tapahtui kuuden kokeen avulla.

Maksimipisteméédrd oli 350, ja opiskelijat saivat lisdpisteitda ALEKS:n kaytosta
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maksimissaan 50 pistettd. Kokeita varten laadittiin suuret kysymyspankit, jotka
sisdlsivdt useita kysymyssarjoja. Tamdn artikkelin mukaan web-pohjainen
oppiminen oli huomattavasti tehokkaampaa verrattuna perinteiselld luento-

opetuksella tapahtuneeseen opiskeluun.

Massive Multiplayer Online Role Playing Games (MMPORPG) on
mielenkiintoinen projekti, jossa noin 15-vuotiaat oppilaat opiskelevat
matematiikkaa keskiaikaiseen ympdéristoon ja taruhahmoihin perustuvan 3D-
pelin avulla. Jokainen oppimistapahtuma kestdd 45-60 minuuttia, ja
opiskeljjoilla on mukanaan kynd, paperia ja laskukone. Projektista saadut
kokemukset olivat timan artikkelin [17] mukaan myonteisid, ja peli osoittautui
hyvaksi tavaksi ratkaista matemaattisia ongelmia, mutta jatkossa halutaan
tutkia muun muassa pelien mddran lisddmistd matematiikan opetuksessa
selvittamalld, lisaako tallainen opiskelumenetelma oppilaiden
ongelmanratkaisumotivaatiota ja voidaanko matematiikan sisdltéd kasvattaa

MMPORPG:ssa vaarantamatta opiskelunautintoa.

Texasin yliopistossa tutkijaryhma halusi tutkia internetpohjaisen matematiikan
oppimateriaalin vaikuttavuutta opiskelijoiden oppimiseen, silla
verkkomateriaalin ja verkko-opetuksen lisddntyessd niistd saatua dataa ei
kuitenkaan ollut paljoa kéytettdvissd. Kohderyhmiksi valittiin kaksi
yliopistomatematiikan kurssia, joihin kehitettiin internetpohjaisia moduuleita.
Vertailuryhmind kdytettiin ryhmid, jotka eivdt kdyneet ldpi moduuleita vaan
opiskelivat perinteiseen tapaan. Kahdeksankymmentd prosenttia moduuleita
kayttaneistd opiskelijoista saavutti Baileyn ym. [5] mukaan parempia
kurssituloksia kuin perinteisesti luokkaopetuksessa opiskelleet opiskelijat, ja
moduuliopiskelijat olivat paremmin motivoituneita, kurinalaisempia ja
maédradtietoisempia kuin ne opiskelijat, jotka eivit opiskelleet moduulien avulla.
Tdamd on tutkijan tdssd tutkimuksessa saatujen kokemusten mukaan kuitenkin

melko optimistinen tulos, silld ainakaan tdmdn tutkimuksen mukaan
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kurssitulokset (3.3) eivdt eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevésti

verkkopohjaisesti ja ldhiopetuksena opiskelleiden kadettien valilla.

Suomessa kdytetty matematiikan verkko-opetukseen liittyvd projekti on muun
muassa MatTA (matematiikkaa tietokoneavusteisesti), jota on teknillisessa
korkeakoulussa koordinoinut Simo Kiveld. MatTA:ssa on ollut monia
osaprojekteja, joilla on pyritty tutkimaan teknisid ratkaisuja ja mahdollisuuksia,
pedagogisia ratkaisuja, materiaalin kayttod sekd matematiikan verkko-

opetuksen kansainvilistd kehitystd. [56]

1.5.3. Henkilo6roolit verkkotuetussa oppimisessa

Ilmavoimien kadettien matematiikan verkko-opetuksessa on ollut kolmenlaisia
oppimistapahtumiin liittyvid vaikuttajia: oppilaita, tutoreita ja opettaja (samalla

tutkija ja aineistonkerddja).

Tutorit

Verkko-opiskelun tarjonnan kasvaessa perinteisen luokkaympériston
henkildroolit muuttuvat véhitellen toisiksi verrattuna aikaisempaan. Opettajan
rooli muuttuu tutorin eli ohjaajan rooliksi, jolla on monia erilaisia vaatimuksia.
Burnett [8] on jakanut artikkelissaan vaatimukset kolmeen osaan: 1. Sosiaalinen
vaatimus eli se, miten tutorit pystyvat luomaan verkkotuettuun ympéarist6on
kannustavan ilmapiirin, vaikka opiskelijat tai opiskelijaryhmit eivdt nde
toisiaan. 2. Organisatorinen vaatimus eli se, kuinka tutorit auttavat opiskelijoita
1oytaméadn oleellisimmat kohdat opiskeltavissa asioissa. 3. Intellektuellinen

vaatimus eli se, kuinka tutorit ylldpitavit keskustelua.

Avoimessa yliopistossa Iso-Britanniassa on kokeiltu automaattista tutoria, joka

ohjaa opiskelijoita vaiheittain haluttuun paamaardaan. Automaattisella tutorilla
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pyritédan jdljittelemddan eldvada tutoria, jotta opiskelija voisi rakentaa
mahdollisimman aidosti omaa oppimistaan. Opiskelija pystyy Stevenin
mukaan [85] tdtd kautta opiskelemaan tarvittavan kasitteiston ja etenemistavan,
ohjeet ja tarvittavat sekd tarkoituksenmukaiset resurssit pddmaéadran

saavuttamiseksi.

Tutoroinnista voi esiintyd monia erilaisia k&sityksid. Tenhula ja Pudas [97]
tarkastelevat artikkelissaan monimuoto-opetuksessa esiintyvid tutorointiin
liittyvid kédsitteitd, mistd selvidd oppimisen ohjaukseen liittyvit termit (taulukko
3).

Taulukko 3. Oppimisen ohjauksen késitteitd.[97]

Ohjausmuoto Mééritelma Ohjaussuhteet

Tutorointi Ohjausta, jolla edistetdidn oppimista ja oppijan Opettaja--
itsendistd oppimisprosessin hallintaa sekd autetaan opiskelija
héntd  saavuttamaan omia  pddmddriddn  ja
integroitumaan opiskeluyhteis6onsa.

Vertaistutorointi Tutorointia, jossa ohjattavan kanssa samassa asemassa Opiskelija--

(peer tutoring, oleva henkil opastaa kollegaansa. opiskelija

cross-age tutoring)

Mentorointi Ohjausta, jossa korkeampiarvoinen henkils, jolla on Professori--
erityisid saavutuksia, auttaa ohjattavaansa opettaja
saavuttamaan pddméidriddn ja kehittdimddn taitojaan
sekd helpottaa hidnen integroitumistaan akateemiseen
tydyhteisoon.

Tyonohjaus Syvdsuuntaista, kokemukselliseen oppimiseen Tyo6nohjaaja--
pohjautuvaa ohjausta, jonka tavoitteena on tyontekijan tyontekija
ammatillista osaamista lisddmadlld ja  henkistd
kuormitusta vihentamalld nostaa tyon laatutasoa.

Konsultointi Vuorovaikutukseen perustuva médrdaikainen Konsultti--
auttamisprosessi, jossa asiakas ratkaisee ongelmansa asiakas

tai kehittdd suunnitelmaa ja konsultti auttaa ndissd

pyrkimyksissa.
Oppilaanohjaus Oppilaan kasvatuksellista, opetuksellista ja  Opettaja--
ammatinvalinnan ohjausta. oppilas
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IImavoimien kadettikursseilla matematiikan opetuksessa erds opiskelumuoto
oli ryhmissd tapahtuneet etdlaskuharjoitukset (Staupe ja Hernes, Yanes -
ryhmdtyot), joita pitivat lahtotasokokeessa hyvin menestyneet kadetit.
Vertaistutoroinnilla  pyrittiin  auttamaan opiskelijoita mahdollisimman
yhteisolliseen ja kontekstuaaliseen (ilmavoimien kadetti vertaistutorina)

opiskeluun.

Opettaja ja oppilas verkkotuetussa opetuksessa

Viime vuosikymmenind suurin opetuksessa tapahtunut muutos on Kwokin ym.
[64] mukaan siirtyminen opettajakeskeisestd opetuksesta oppilaskeskeiseen,
jossa opiskelijan rooli on muuttunut tiedon kisittelijastd aktiiviseksi oppijaksi.
Opiskelijakeskeinen oppimisymparistt saatetaan joissakin ylilyontitapauksissa
mieltdd oppimistapahtumaksi, jossa opiskelija on tietynlainen yli-ihminen, joka
etsii ja konstruoi tietoa ja oppimistaan itsendisesti ilman opettajan kontrollia.
Asia voidaan mieltdd niin, ettd opiskelijakeskeisessd oppimisessa opiskelijaa
avustetaan Kwokin ym. artikkelin perusteella ottamaan vastuuta omasta
oppimisestaan ja rakentamaan oppimista asiantuntijan avustamana

henkilokohtaisen oppimistyylinsd mukaisesti.

Hewitt-Taylor [23] kasittelee artikkelissaan opettajan roolin muuttumista
etdopetuksessa; alkuaikojen paperikopioiden jakamisesta ja kirjeitse
tapahtuvasta kommunikaatiosta on siirrytty nykyaikaisiin = sdhkoisiin
materiaaleihin ja sdhkoiseen viestintddn. Opettajan ammattitaitoa kuvaa hinen
mukaansa opettajan kyky aktivoida opiskelijoita ja optimoida heiddn
oppimisensa. Opettajan ja oppilaan valilld tapahtuu Hewitt-Taylorin mukaan
opastettuja keskusteluja, ja opettaja rohkaisee opiskelijoita rakentamaan omaa

oppimistaan vastuullisesti.
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Maor [53] loytdd artikkelissaan opettajalle nelja tehtdvadd online-tyyppisessd
verkkotuetussa oppimisessa. Opettaja luo oppijoiden vilille toimivan yhteison,
jolloin opiskelijat voivat kommunikoida opettajan ja toisten opiskelijoiden
vdlilld luontevalla tavalla sdhkoisid viestimid kdyttden. Vertaisryhmien luonti
on Maorin mukaan keskeinen tapa saada oppiminen tehokkaaksi, koska
vertaisryhmissd opiskelijat tukevat toisiaan ja pyrkivét kehittamé&an toistensa
oppimista reflektiivisesti. Sosiaalinen oppiminen saa Maorin mukaan
opiskelijassa aikaan myonteisid oppimiskokemuksia, ja sitd voidaan yllapitad
sekd sdhkoisesti ettd kasvokkain. Opettajalla on myds jonkinasteinen
organisatorinen ja tekninen rooli oppimisessa, kun opettaja ylldpitdd ja

hallinnoi verkko-oppimisessa muodostunutta kokonaisuutta.

Opettajan rooli oli tdssd tutkimuksessa ikddn kuin toimia kokonaisuuden
organisoijana, jolloin opettajan virka-asema pyrittiin jattimédan taka-alalle ja
antamaan samalla mahdollisuuksia opiskelijoiden keskindiselle vuoro-
vaikutukselle. Opettajan ja tutkijan rooli oli vililld vaikea yhdistdd, silld
inhimilliset tekijat aiheuttivat joskus tutkijalle vaikeuksia roolittaa itsensd
oikein. Palaute oli joskus suoraviivaista sanallisesti ja sahkopostin vélitykselld
(vrt. kpl 3.1.2), jolloin opettaja sai venyd ollakseen opiskelijoita aktivoiva,

oppimiseen ohjaava sekd myonteisid oppimiskokemuksia aikaansaava henkilo.

1.6. Tutkimuksen taustalla olleita kdsityksid toimivan

verkkoympidriston ominaisuuksista

Kappaleessa 1.5.2. on kasitelty toimivan verkkoympariston ominaisuuksia, joita
ovat reflektiivisyyttd, kontekstuaalisuutta sekd yhteisollisyyttd lisddvét asiat, ja
oppimateriaali tukee niitd. Jotta verkkoympadristod voidaan jarkevilld tavalla

kayttdd, sen pitdd olla kdytettavyydeltddan hyva.
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1.6.1. Reflektiivisyys

Sirpa Tormd tarkastelee artikkelissaan [101] reflektiota ja liittdd sen
kokemuksellisuuteen siten, ettd reflektion avulla on mahdollista muuttaa
merkityksid ja vapautua aiempien kokemusten sitovuudesta. Reflektio liittyy
ndin ollen ldheisesti inhimilliseen kasvuun ja oppimiseen, ja se tapahtuu
aikaisempia kasityksid ja merkityksid kyseenalaistamalla ja samalla uusia

késityksid ja merkityksid muodostamalla.

Reflektiivisyyttd ~ voidaan  tarkastella Jarvisen ym. [31] mukaan
kasitesuhdemallin (kuva 6) avulla, joka perustuu muun muassa Mezirovin [58]
ja Engestromin [15] kasityksiin reflektiivisyydestd oppimisprosesseissa.
Kasitesuhdemallissa leikkauspisteiden vilinen ydinalue kuvaa niin sanottua
ydinosaamista, joka tiivistyy reflektiivisen asiantuntijuuden késitteeseen ja

sisdltdd tyon kasitteellistymisen, organisaation kehittdmisen ja asiantuntijuuden

kehittymisen.
Reflektiivinen
asiantuntijuus
ORGANISAATIO
- KEHITTAMINER
Oppiva |
M&ILIIFIKSFI ) organ'aaﬁ_l_o
ybelamassa o/ BBIANTUNTLIAN

Tietointensiivinén
arganisaatio

hfuutokset
trdelamassa
ja tuotantoprosessissa

ja tuotantoprosessissa KEHITTAMIMEN

Oppimisen
mrganisoituminen

— | TYOHM

KASITTEELLISTYMINEN | —

Kuva 6. Kisitesuhdemalli. [31]

Yksilon oppiminen voidaan kuvata Jdarvisen ym. [31] mukaan

kontekstivapaana, ryhman ja organisaation siteistd vapaana olevana mallina.
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Ryhmén ja organisaation oppiminen on kuitenkin aina sidoksessa laajempaan
kontekstiin. Ryhmdn oppimista ei voida kuvata ilman yksilod, kuten ei
organisaation oppimistakaan ilman yksiloitd tai ryhmid. Kokemuksellinen
oppiminen voidaan pelkistdd prosessiksi, jossa sosiaaliset, reflektiiviset,
kognitiiviset ja toiminnalliset prosessit vuorovaikuttavat toistensa kanssa.
Reflektiivinen havainnointi, kollektiivinen reflektointi ja intuitioiden tulkinta
voidaan ymmartdd oppimisen ytimen yhdentdvind reflektiivisind prosesseina,

jotka saavat aikaan sosiaalisten ja kognitiivisten prosessien kanssa koko

organisaatiota hyodyntdvan oppimisprosessin (kuva 7).

= k= konkreettinen kakemus
AS = Rh= reflelktitvinen havainnaint
= Ak = abstraktikasitteellistaminen
= A5 = aktiivinen soveltaminen
= ki = kokemusten waihto
= K = kollektivinen reflektoint
= Kt = Kasitteellinen tiedonkaytd
= To = tekemalla oppiminen
= Im = intuition muodostus
= |t = intuition tulkinta
= Tt = tulkintatiedon integrointi

Yhsild

Ryhma

Organisaatio

Kuva 7. Kokemuksellinen oppiminen prosessina. [31]
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Kolbin [39] kasityksen mukaan (kuva 8) Dewey ajattelee oppimisen olevan
konkreettisten kokemusten, impulssien, tunteiden ja halujen muuttumista
korkeammanasteisiksi tarkoituksiksi. Deweyn mallissa oppiminen voidaan
ndhdd Kolbin mukaan olevan toistuva prosessi, jossa kokemusten, kasitysten, ja

havaintojen kautta toiminta voi kehittya.

Impulss 1 Havainte Impulssi 2~ Havainto 2 —jrpulssi 3 Havainto 3

i Tieta 1 LJ; Tieto 2 . Tieta 3 H;

Kuva 8. Kolbin tulkinta Deweyn kokemusoppimisen mallista. [39]

Miettisen [59] artikkelin mukaan Deweyn késitys (kuva 9) kokemuksellisesta
oppimisesta kiteytyy ensisijaiseen ja toissijaiseen kokemukseen. Ensisijaisella
kokemuksella késitetdan esineellistd toimimista ja vuorovaikutusta fyysisen ja
sosiaalisen ympadriston kanssa, ja toissijainen kokemus on reflektiivistd. Kolbin
kasitys Deweyn kokemuksellisesta oppimisesta on Miettisen mukaan osittain
virheellinen, silld Kolbin ajatus on ainutkertaista, yksilollistd ja valitontd
kokemusta korostava prosessi. Dewey korostaa sen sijaan reflektiivisen ja ei-

reflektiivisen oppimisen ja kokemuksen eroja ja niiden liittymista toisiinsa.
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Idea, kasite.

Ongelman ratkaisu ja toiminnan
narmaalikulun turvaaminen.

. 1. %aikeus, ongelmatilanne.
5. Tyahypoteesin koettelu

kaytanndssa.

2. Alyllistaminen ja ongelman maarittely.
4. Paattely.

4. Tilanteen ehtojen tutkiminen ja
tydhypoteesin muaotailu.

Kuva 9. Deweyn malli oppimisesta ja reflektiivisestd ajattelusta Miettisen

mukaan. [59]

Tdssd tutkimuksessa oli tarkoituksena reflektoida matematiikan opiskelua ja
oppimista kolmella eri tavalla: opettajan ja oppilaan, vertaistutorin ja oppilaan
sekd vertaistutorin ja opettajan vilisend vuorovaikutuksena. Tdmédn takia
tutkija k&dytti mahdollisimman monia viestintdvilineitd ja korosti avointa
ilmapiirid samasta syystd. Reflektointia toteutettiin suoraan kasvokkain,
koulutusportaalin keskustelupalstoilla ja chat-palstoilla sekd puhelimitse.
Kurssimateriaaliin valitut tehtdvat pyrittiin tekemé&ddn ongelmakeskeisiksi,
jolloin opiskelija pystyi tarvittaessa tukeutumaan opettajaan tai vertaistutoriin
maédritellessddn ongelman. Opettajan tai tutorin tukemana opiskelijalla oli
mahdollisuus ratkaista ongelma, jolloin hdan pddsi etenemddn seuraavan tason

ongelmaan.
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1.6.2. Kontekstuaalisuus

Wenger [106] tarkastelee oppimisen kontekstuaalisuutta yhteisollisend,
kaytantoon sidottuna, tarkoituksellisena ja yhteisollisend kokonaisuutena,
minkd perusajatuksena on oppijan mieltdminen sosiaaliseksi olennoksi. Oppija
etenee oppiessaan henkilkohtaisiin tavoitteisiinsa tiettyyn yhteis6on kuuluen
ja muodostaa kdytdnnon toiminnassaan aikaisempiin kokemuksiinsa liittyvid
kasityksid, joiden pohjalta oppijalle muodostuu uusia kokemuksia ja kasityksid

ympardivéastd todellisuudesta.

Mezirowin  [58] mukaan oppiminen ja  muistaminen johtuvat
oppimistapahtumien kontekstista, jolloin opiskelijan ja ympdrdivan
todellisuuden vuorovaikutus on hyvin tdrkedd laadukkaalle oppimiselle. Se,
mitd opitaan tai muistetaan, tapahtuu Mezirowin mukaan psykologisen,

sosiaalisen, kulttuurisen ja fyysisen kontekstin vaikutuksesta.

Kisitteend kontekstilla tarkoitetaan Vesa Korhosen [41] mukaan tavallisesti
yhteyttd tai taustaa, mikd on varsinkin oppimisympaéristdajattelussa lisannyt
tarpeita tutkia tarkemmin kontekstuaalisuutta, niin my6s Korhosen
tutkimuksessa. Oppiminen ei verkkoympadristossidkddn tapahdu sosiaalisessa
tyhjiossd, vaan se on sosiaalinen ja kulttuurisidonnainen prosessi. Verkko-
oppimisympadristojen lisddntyva kdytto ja tietotekniikan kehittyminen lisddvit
tarvetta ympadristoille, joissa tiedon siirtdmisen ja véalittdmisen sijaan opiskelijat
osallistuvat aktiivisina toimijoina koko oppimisprosessiin. Korhonen 16ysi
tutkimuksessaan ~ kolme  oppimiskokemuksiin  liittyvdd  kontekstia:
henkilokohtainen, yhteisollinen ja oppimisen organisoinnin konteksti.
Korhosen tutkimuksessa kaikkein tdarkeimmdksi nédytti nousevan yhteiséllinen
konteksti, joka luo puitteet yhteisolliselle oppimiselle. Opiskelijoiden kokema
oppimisympadristo ei ollut mikddn yksittdinen konteksti, vaan siihen sisdltyi

monenlaisia osa-alueita, joissa oppimista tapahtui (kuva 10).
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Tiedon soveltamisen konteksti
£y 17
> | Cppimisymparistd
Yhteisdllinen kontekst

K&Tieuunja kokemusten reflektoint -

Erilaizet perspektivit Ryhmatydskentely 4
ryhiman tuki

Yertaisoppijoiden mertkitys

@ Y ksilo @

Kuva 10. Yhteisollisen kontekstin merkitys ja paikannus oppimisymparistossa.

[41]

Kontekstualismin juuret ihmistieteissé ovat Suorannan [92] mukaan
ldhestymistavoissa, joita kutsutaan konstruktionistisiksi eli asioilla on
asiayhteydestd riippuva merkitys. Konteksti kasitettiin aluksi tutkimuksen
ulkopuoliseksi vaikuttimeksi, jota pyrittiin eliminoimaan ja minimoimaan
virheldhteen4. Jatkossa konteksti alettiin ottaa huomioon tutkimuksessa, mutta
sitd pidettiin edelleen virheldhteend. Kontekstualismi viittaa Suorannan
mukaan toimintojen tilannesidonnaisuuteen, tdimdn takia ilmavoimien
kadettien matematiikan opetus ja materiaali (esim. 3.1.1, liitteet 4 ja 5) pyrittiin
sitomaan mahdollisimman hyvin ilmavoimien toimintaan. Tdméd taas on
asioiden liittamistd oikeisiin yhteyksiinsd (vrt. Suoranta), jolloin mm.
ohjekirjoista muokatut tehtdvdt saivat oman merkityksensd ilmavoimien

kontekstissa.
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Jarvinen ja Poikela [32] tarkastelevat artikkelissaan tydssd oppimista, jossa he
pitavat tdrkeind reflektiivistd ja kontekstuaalista oppimista. Reflektointi on
maédritettdvd heiddn mielestddn tyossd ja organisaatiossa kontekstuaalisissa
yhteyksissddn, jolloin silld on omat méadreensd tarkastelundkokulman mukaan
(kuva 11). Kuvassa ndkyvdat myos kadettien matematiikan opiskeluun
sisdltyneet yksilollinen, yhteisollinen ja organisatorinen konteksti, joiden kautta

reflektointia tapahtui.

Reflektointi - Konteksti

palaute - vksildllisen tydn konteksti
aryininti - yvhteizen tyan kontekst
evaluointi - organisaation tydn konteksti
Tutkiminen - Yhteiskunta

Kuva 11. Tydssd oppimisen konteksti. [32]

[Imavoimien kadettien opiskelua ohjaa voimakkaasti ilmavoimallinen
konteksti, ilmavoimat on kohtuullisen pieni yhteis6 verrattuna koko
puolustusvoimien henkilostoon. [Imavoimien padtehtdvan (havittdjatorjunnan,
jota kaikki muut ilmavoimien jdrjestelmit tukevat) myotd myos matematiikan
kurssin erds idea oli teorian ja tehtdvien sitominen mahdollisimman hyvin
ilmavoimalliseen kontekstiin (esim. liite 5). Matematiikan kurssilla olleita
tehtdvid ja kurssimateriaalia pyrittiin sitomaan mahdollisimman paljon
ilmavoimissa kdytossd olevaan ohjekirjallisuuteen [16, 46] sekd ilmasotaan
liittyviin kdytanteisiin [88], minkd perusajatuksena oli matematiikan teorian

kayttaminen ilmavoimien kontekstissa.
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1.6.3. Yhteisollisyys

Ihminen voidaan maddritelld yhteisolliseksi olennoksi, jonka minuus loytyy
samanaikaisesti toisten henkildiden kanssa syntyneistd keskindisistd suhteista.
Tuovisen [99] artikkelin mukaan erddnd hyvinvoinnin ulottuvuutena voidaan
pitdd yhteisyyssuhteita (Allardt), joiden avulla yksilsilldi on mahdollisuus
kuulua sosiaalisten suhteiden verkkoon. Niinpd yksilon mahdollisuus
erikoistua tiettyyn ammattiin voidaan ajatella olevan yhteisollisyyden ansiota,

jolloin yksilon ei tarvitse olla tdydellinen selviytyédkseen elinympaéristossdan.

Vaikka yhteisollisyys koetaan Résdsen [80] ym. mukaan ihmisen kehityksessa
tarkedksi osaksi harmonista minuutta, individualismin vditetddn olevan nyky-
yhteiskunnan nouseva trendi. Matkapuhelimien ja tietoverkkojen yleistyessd
viestintdd voidaan kuvata individualisoituneeksi, jolloin ihmiset eivit ole
riippuvia toisten ihmisten fyysisestd ldheisyydestd. Vaikka monet sosiaaliset
toimintamallit ovat yksilollisempid kuin aikaisemmin, ihmisen valinnat ovat

kuitenkin sosiaalisten rakenteiden rajoittamia.

Weidner Kkisittelee artikkelissaan [104] opettajan roolia luokkahuoneessa
yhteisollisyyden rakentajana, ja hdan madrittdd opettajan olevan kuin palvelija.
Weidnerin mukaan opettaja rohkaisee ja kuuntelee opiskelijoita, jolloin hdn ei

ole autoritddrinen vaan rakentaa omalla esimerkilldan yhteisollisyytta.

Jarveld ym. [30] Kkaésittelevdt artikkelissaan yhteisollisyyttd yhteisollisen
oppimisen ja vuorovaikutuksen kannalta. He kokevat yhteis6llisen oppimisen
haasteeksi pedagogisesti mielekkéddn ja kokonaisvaltaisen oppimisympaériston
rakentamisen, mikd tukee opiskelijoita tiedon aktiiviseen rakentamiseen ja
syvilliseen ymmarrykseen. Yhteisollisessd vuorovaikutuksessa on heiddn
mielestddn tarkedd miettid otetun teknologian tuomaa lisdarvoa opetukseen, jos

opetus olisi mahdollista jdrjestdd perinteisend ldhiopetuksena.
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Vesa Korhonen [40] tarkastelee vaitoskirjassaan yhteisillisti ja yhteistoiminallista
oppimista, jotka liittyvit oleellisesti oppimisen peruselementteihin puhuttaessa

verkko-opiskelusta. Yhteistoiminnallisessa oppimisessa painottuu Korhosen

mukaan oppijoiden suoriutuminen yhdessd ja oppijoiden sosiaalisten suhteiden

kehittyminen, jolloin painottuu yhteinen jaettu tavoite. Yhteisollisessa

oppimisessa painottuu varsinainen oppimisprosessi, missa kasityksid, selityksia

ja argumentteja vertaillaan julkisesti ja kriittisesti tarkastellen.

[Imavoimien kadettien opetuksen erddnd piirteend tdssd tutkimuksessa oli
kurssien lyhyt kesto; kurssit olivat hyvin intensiivisid ja vaativat varsinkin
heikommilta opiskelijoilta suurta venymiskykyd. Vertaistutorien vetdmat
pienryhmadt olivat pienid yhteistjd, jolloin opiskelijat eivdt kokeneet jadvansa
yksin. Verkkokurssin mukanaan tuoma lisdetu ldhiopetuskurssiin verrattuna oli
mm. laskuharjoitusohjauskeskustelujen tallentuminen, jolloin kaikki nakivit

kaydyt keskustelut.

1.6.4. Kaytettivyys

Kéaytettavyyttd (engl. usability) ei voida De Moiij'n ym. mukaan [12] mé&éarittad
yksiselitteisesti, silld kaytettdvyydestd on olemassa useita eri versioita
tarkastelutavan mukaan. Kéytettdvyys voidaan maddritelld ominaisuudeksi ja
mittariksi, jolla mitataan tuotteen kadyton tehokkuutta, tuloksellisuutta ja

miellyttavyytta.

Kéytettdivyyden voidaan ajatella olevan menetelmd- ja teoriakenttd, jonka
avulla kdyttdjan ja kdytettavan laitteen vilistd toimintaa pyritddan parantamaan.
Kéayttdjan kanssa kommunikoivaa laitteen osaa kutsutaan kayttoliittymaéksi

(koulutusportaali). Kaytettdavyyttd voidaan tarkastella kayttdjaystavallisyyden
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ndkokulmasta, jolloin kdytettdvyys voidaan selittdd termeilld ymmarrettavyys,

vaivattomuus, kattavuus ja estetiikka. [81, 109]

Koska Kkéytettdvyys itsessddn riippuu kadyttoympadristostd, on myos
kaytettdvyyden mittareiden muututtava ympdriston mukana. Kuitenkin on
mahdollista tunnistaa joitain yleisid kriteereitd kdytettdvyyden mittaamiselle.
Erditd kdytettdvyyttd kuvaavia muuttujia ovat muun muassa suorituskyky,

tehokkuus ja kdyttdjaystavallisyys. [7]

Parkkinen [72] kirjoittaa ISO 9241-11 standardin mukaan, ettd yleisesti
madritettyd hyvdd kdytettdvyyttd ei ole olemassa, vaan kdytettdvyys riippuu
aina kontekstista. Taman lisdksi kdytettavyyteen vaikuttavat kdyttdjan tietotaso,
henkilokohtaiset ominaisuudet, kdyttotarkoitus sekd kaytettdvdt vilineet ja

ympaéristo.

Nielsenin [65] mukaan kdytettdvyys on osa tuotteen kdyttokelpoisuutta. Jos
tuotteen kdytettdvyys ei ole riittdvan hyvéad, tuotetta ei voi kadyttdd sujuvasti.
Nielsenin mukaan tuotteen kaytettdvyys muodostuu opittavuudesta,

tehokkuudesta, muistettavuudesta, virheettomyydestd ja miellyttavyydesta.

Opittavuudella tarkoitetaan Nielsenin [65] mukaan uuden laitteen tai ohjelman
kayttamisen helppoutta ensimmadiselld kerralla. Muistettavuudella tarkoitetaan
laitteen tai jdrjestelmdn helppokayttoisyyttd rutiininomaisessa kdytossd, jolloin
laitteen tai jdrjestelmdn opetteluun ei endd kulu aikaa. Virheettomyydelld
tarkoitetaan, ettid virheiden tekemisen on oltava mahdollisimman hankalaa eiki

kayttdjad saa kdyton aikana johdattaa harhaan.
Tdssd tutkimuksessa mielenkiinto kohdistui ldhinnd koulutusportaalin

kdytettdvyyteen matematiikan opetuksessa, koska tutkimuksen alkaessa

koulutusportaalista oli melko vdhdn kdyttokokemuksia ilmavoimissa. SUS-
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kysymyssarjoja soveltaen tehdyt kyselyt ja niiden analysointi osoittautuivat
kayttokelpoisimmiksi niiden selkeyden ja yksinkertaisuuden vuoksi.
Tutkimuksessa tehtiin tarkkaan valitut samanlaiset kysymyssarjat kolmelle
kadettikurssille (90-92), joista kadettikurssi 90:114 koulutusportaali oli ldhinnd

informaation jakamiseen tarkoitettu alusta.

Téssd tutkimuksessa koulutusportaalin helppokéyttoisyyttd,
monimutkaisuutta, kurssien johdonmukaisuutta sekd koulutusportaalin
oppimisen helppoutta mitattiin SUS-kysymyssarjoista soveltaen tehdyilla
kysymyksilld (vrt. Nielsenin ja Brooken kaytettdavyyden maddritelmait, liite 6).
Muita vastaavia standardoituja kysymyssarjoja ovat muun muassa SUMI,
WAMMI ja CSUQ. Namd edelli mainitut menetelmdt rakentuvat
strukturoiduista ~ kysymyksistd, = missd  dataa  kerdtddn  erilaisilla

numeroasteikkoisilla kysymyksilla. [87]

1.6.5. Oppimateriaalin merkitys verkko-opetuksessa

Oppimateriaalilla voidaan késittdd monia asioita. Tdssd tutkimuksessa verkko-
oppimismateriaalilla tarkoitetaan sekd kirjallisessa ettd siahkoisessd muodossa
olevaa oppimista tukevaa materiaalia. Eija Aalto [1] kisittelee oppimateriaalia
tekijoidensd ndkemysten kuvastajana. Ndkemykset saattavat vaihdella
paljonkin opettajan ja opettajan valitsemien arvojen ja menetelmien mukaan.
Aallon artikkelista voidaan havaita, ettd kielten opetuksessa oppimateriaalin
laatijoina on sekd kieliopin ettd kdytdnnon puhekielen opetuksen arvostajia,

mikd aiheuttaa erilaisia painotuksia oppimateriaaliin.

Kajanto [33] selvittdd artikkelissaan suomalaisen metsdteollisuuden verkko-
opetuksen tilaa ja toteaa sen olevan korkeatasoista, mihin on syynd ainakin
verkko-opetukseen ja oppimateriaaleihin tehdyt satsaukset. Opetuksessa

kdytetddn simulaatioita, videoita ja tekstejd, jotka on integroitu johonkin
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oppimisymparistoon, joita ovat muun muassa KnowPap (paperinvalmistus),
KnowPulp  (sellunvalmistus) ja KnowTimber (mekaaninen puu).
Oppimisympdristdissd on erilaisia hakutoimintoja ja sanakirjoja, jotka
mahdollistavat monipuolisen opiskelun. Oppimateriaali on ndin ollen hyvin

monipuolista, mika lisdd sen kdyttokelpoisuutta opiskelussa.

Internetin kontrolloimattomuus asettaa Tuomisen [98] mukaan ongelmia
materiaalin autenttisuudelle, silld kun vapaata levytilaa saa ilmaispalvelimilta,
voi kuka tahansa laittaa mitd tahansa materiaalia verkkoon jaettavaksi.
Digitaalisten dokumenttien hyodynnettdvyyttd estdvdt muun muassa
materiaalin sekaan piilotetut virukset, mikd taas johtuu julkaisijan vilpillisesta
suhtautumisesta dokumenttien julkaisuun. Julkaisujen tiedollinen auktoriteetti
on viralliseen tai epdviralliseen kategoriaan sidoksissa oleva tiedonldhde
(thminen), jolla katsotaan olevan riittdvd maddrd tietoa tai tietdmystd jostakin
asiasta. Sahkoisiin verkossa oleviin materiaaleihin, my6s oppimateriaaleihin,
voi kohdistua my0s tietomurtoja, jotka saa aikaan jokin vahinkoa haluava tai
kilpailijaa estdvda taho. Vaatiikin aikaa ja taitoa, jotta vahinkoa ja

epduskottavuutta aikaansaavien tahojen toimintaa saadaan estetty.

Ilkka Maédyra [62] kehitti audiovisuaalisen mediakulttuurin verkko-opintoja,
joissa kdytettiin oppimateriaalina verkko-oppimismateriaaleja sekd runsaasti
oheismateriaalia. Oppimateriaali oli koodattu HTML-muotoon hierarkkisiksi
poluiksi, joita voitiin kdyttdd monella tavalla. Opettajalle oli kehitetty oma
oppimateriaalisivustonsa, josta opettaja sai tarvittaessa lisdtietoa ja apua
pulmiin. Opiskelijoiden tuotokset pyrittiin ohjeistamaan niin, ettd suoritteet

tehtiin hyperteksti- tai hypermediamuodossa.
Helsingin yliopiston opiskelijoille tehdyssa tutkimuksessa kartoitettiin painetun

ja verkosta 16ytyvan materiaalin merkitystd. Asiaa tutkittiin kohdistamalla

kysymykset neljddn aineistotyyppiin: kurssikirjaan, artikkeliin, esseen tai
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tutkielman tekoon tarvittavaan aineistoon ja tiedon tarkistukseen. Perinteinen
kurssikirja ndytti Karvasen [36] mukaan olevan suosittu, silld 94 % vastaajista
oli sitd mieltd, ettd painettua kirjaa ei voi korvata sédhkdoiselld versiolla. Verkossa
olevan artikkelin valitsisi 59 % vastaajista, missd oli kuitenkin eroja eri
suuntautumisvaihtoehdoissa olevilla opiskelijjoilla. Tutkielman tai esseen
tekoon kaytettiin verkkomateriaalia ja painettua materiaalia suunnilleen yhta
paljon. Tiedon tarkistamiseen kaytettiin verkkoa huomattavasti enemman
painettuun materiaaliin verrattuna, silld 80 % vastanneista opiskelijoista kaytti

verkkoa mieluummin.

1.7. Tutkimusongelmat

Tutkimuksen ensimmdinen tavoite on 10ytdd reunaehtoja kadettien
matematiikan verkkotuettuun opiskeluun ilmavoimallisessa ympdristossa.
Tdllaisia reunaehtoja ovat muun muassa opiskelun paikkasidonnaisuus,
oppimiskulttuuri (kdskytys vs. avoin) ja itseohjautuvuus. Tutkimusongelman
voi muotoilla kysymyksiksi: 1. Millainen on ilmavoimien kadettien
matematiikan opetukseen soveltuva verkkokurssi? 2. Millaiseksi opiskelijat
kokevat SUS-analyysin mukaan koulutusportaalin kiytettivyyden
matematiikan opetuksessa? ja 3. Miten verkko-opiskelu vaikuttaa

kurssituloksiin ldhiopetuksella toteutettuun kurssiin verrattuna?

Ensimmadiseen tutkimuskysymykseen vastattiin tutkimalla verkko-opetuksen
historiaa ja tutkittuja verkko-opetusmalleja (mm. Jonassen, Staupe ja Hernes,
Yanes, ADL), joita yhdistamalld rakennettiin design-tutkimuksella kadettien
matematiikan opetuksen verkkokurssi. Verkkokurssin sisédllon kehittamisessa
tarkedssd osassa olivat verkkokeskustelut ja tutorpdivékirjat, joita analysoitiin

sisdllon analyysilla.
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Toisessa  tutkimuskysymyksessda  selvitettiin ~ kadettien = kokemuksia
koulutusportaalin ~ kdytettdvyydestda = matematiikan  opetuksessa  SUS-

kysymyssarjoilla, jotka kerattiin kadeteilta matematiikan kurssien paatyttya.

Kolmannessa  tutkimuskysymyksessda  selvitettiin ~ kovarianssianalyysillad
opetustavan muutoksen vaikutusta matematiikan kurssin loppukokeen

tuloksiin, kun kovariaattina kdytetdan lahtotasokokeiden tuloksia.

1.8. Tutkimuksen toteutus

Tutkija tuli ilmavoimien palvelukseen vuonna 2002, jolloin heti tytn alettua
alkoi kadettikurssi 89:n opetus. Opetus oli kadettikurssilla 89 pelkastaan
lahiopetusta ilman mink&adnlaisia verkko-opetukseen liittyvid vilineitd, kurssi
oli tiukassa aikataulussa suunniteltu ja ldpiviety kurssi, eikd sitd sen tdhden
otettu tutkimukseen muuten kuin viitekurssina mukaan. Tutkimuksen aikana
on pidetty pédivékirjaa, jonka tarkoituksena on ollut pitdd muistissa paivamaaria

ja tutkijan kokemuksia tutkimuksen etenemisestd (ao. esimerkit).

”12.12.2004 SUS-kyselyt KK91: lle.”
”5.9.05. Verkkokurssin stilisointia ja verkkolaskuharjoitusten tekoa.
Koulutusportaali nurin. Eldk6on verkko-opetus.”
" 26.04.2006.

Kysymysten lajittelut IRT:td varten.”

Tutkimus eteni neljdssd vaiheessa, jotka on esitetty kuvassa 12. Tutkijalla oli
suuri haaste pysyd mahdollisimman objektiivisena, silldi hdn toimi myos
matematiikan kurssien opettajana ja aineistonkerddjand. Tutkimus on tehty
oman toimen ohessa, mikd on omalta osaltaan vaikeuttanut tutkimuksen

etenemisti.
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Kadettikurssi 89:n kokernukset

Eadettikurssi 90 (sl 2003)
Lahiopetuskurssi (36h)

1. Vaihe Lihtétasokoe

2. Vilikoetta

SUUS- kysely

Witoskirjan aloittaminen, Seminaarit, Aineiston hankinta,
Verkkokurssin rakentaminen

Eadettikurssi 91 (s, 2004)
Lahiopetuskurssi (e paonnistunut verkkokurssi) (35h)
Lahtstasokoe
- Loppukee
Werkkokeskustelut ja tutorpaivakirjat

Vaitgskirjan kirjeittaminen, Seminaarit, Aineiston hankinta,
Verkkokurssin teiminnallinen kehitys s

Eadettikurssi 92 (sl 2005)
WVerkko-opetuskurssi (31h)
Lahtstazokoe
Loppukee

3. Vaihe SUS- kysely
Verkkokeskustelut ja tuterpaivakirjat

WVaitsskirjan kirjeittaminen, Seminaarit, Alneiston hankinta“
2006-2007
SUS- analysointi
4, \:‘Taihe Verkkokeskustelujen ja tuterpaivakirjojen analyseinti
Kurszitulosten analyseinti
Serninaarit
v Viaitsskirjan loppuunsaattaminen

Kuva 12. Tutkimuksen toteutusaikataulu.

1.8.1. Tutkimuksen ensimmaiinen vaihe

Tutkimuksen ensimmdinen vaihe toteutettiin pddasiassa syksyn 2003 aikana,
jolloin  kadettikurssi 90  suoritti  perusopintojaan  Ilmasotakoulussa.
Kadettikurssilla oli yhteensd 40 kadettia, jotka olivat kolmella eri
ilmavoimalinjalla (ohjaajalinja, johtamisjdrjestelmailinja ja lentoteknillinen linja)

opiskelevia.
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Matematiikan kurssin alkaessa kaikille kadeteille pidettiin ldhtotasokoe, jossa
hyvin (75 % maksimista) menestyneet kadetit toimivat vapaaehtoisina tutoreina
heikommin menestyneille kadeteille. Kurssi arvioitiin kahden vilikokeen
yhteispisteiden perusteella, jolloin kurssin ldpdisyyn vaadittiin puolet
vilikokeiden yhteispistemddrdstd. Koulutusportaalin kdytettdvyyttd mitanneet
SUS-kysymykset kerdttiin kurssin lopussa ja koulutusportaalia kaytettiin

opinnoissa materiaalin jako- ja sdilytyspaikkana.

1.8.2. Tutkimuksen toinen vaihe

Tutkimuksen toisessa vaiheessa tutkija oli jo tutustunut muualla tehtyihin
tutkimuksiin verkko-opiskelusta, niinpd kadettikurssin 91 alkaessa oli
tarkoituksena kayttdd koulutusportaalia laskuharjoitusten tekemiseen. Tama ei
kuitenkaan onnistunut Ilmasotakoulussa olleiden kunnostusttiden takia, jolloin
tutkija  pdatti  toteuttaa  tdmdn  kurssin  opetuksen  perinteisend

lahiopetuskurssina. Kurssille osallistui 33 kadettia.

Tdllakin kurssilla pidettiin aluksi ldhtotasokoe, jossa hyvin menestyneet kadetit
olivat vertaistutoreina heikommin menestyneille, sekd yksi loppukoe.
Kadettikurssin 91 opiskelijat saivat osan matematiikan loppukokeen
kysymyksistd etukdteen opettajan “komméahdyksen” takia, joten kurssitulokset
eivat ole vertailtavissa muiden kurssien kanssa. Matematiikan kurssin

loppuessa kerdttiin SUS-kysymyssarjat.
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1.8.3. Tutkimuksen kolmas vaihe

Kadettikurssilla 92 opiskeli 25 kadettia. Kadettikurssin 92 alkaessa
[Imasotakoulussa olivat ulkoiset puitteet kunnossa verkko-opetukselle, mista
johtuen kurssilla oli hyvat mahdollisuudet opiskella puolet kurssista luennoilla
ja puolet vertaistutoreiden ohjaamissa koulutusportaaliin tehtdvissd

laskuharjoituksissa.

Kurssilla pidettiin edellisten kurssien tapaan ldhtotasokoe, jossa hyvin
menestyneet kadetit toimivat kurssin aikana vertaistutoreina heikommin
menestyneille kadeteille. Kurssin loppuarvioinnissa otettiin huomioon sekéd
loppukoe ettd koulutusportaaliin palautetut laskuharjoitukset, joita osa
kadeteista palautti toisilta kopioituina mutta itse tehtyind. Tamdn vuoksi
kurssitulosten  vertailussa otettiin huomioon vain henkilokohtaisten
suoritteiden pistemddrdat. Matematiikan kurssin loppuessa kerittiin SUS-

kysymyssarjat.

1.8.4. Tutkimuksen neljds vaihe

Tutkimuksen viimeisessd vaiheessa tutkija keskittyi koostamaan kerddaméadnsa
aineiston, josta sekd kvantitatiivisesti (kurssikokeet ja SUS-pisteet) ettd
kvalitatiivisesti (verkkokeskustelujen ja tutorpdivikirjojen sisdllon analyysi)
analysoiden saatiin mddritettyd tutkimuksen lopputulokset. Vaikka tutkija
pyrki rakentamaan verkkokurssin = konstruktivistisen ihmiskésityksen
viitekehyksessd, tutkimuksen analysointi oli puhtaasti kvantitatiivista aineiston
tulkintaa. Viimeisen vaiheen aikana suurimmaksi haasteeksi muotoutui
tutkimuksen jasentely, silld tutkimus oli tehty kohtuullisen pitkélld aikajanteella

ja oman tyon ohella patkittdin.
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2. Tutkimusmetodologia

Téassd tutkimuksessa on piirteitd monista tutkimusstrategioista (design-
tutkimus, toimintatutkimus, tapaustutkimus), mutta pddméddrand olleen
matematiikan verkkokurssin kehittdminen ohjaa tutkimuksen ldhimmaéksi
design-tutkimusta. Tutkija on ollut hyvin ldheisessd yhteistyossd opiskelijoiden

kanssa eri rooleissa, opettajana ja tutkijana.

2.1. Design-tutkimus opetuksen tutkimuksessa

Opetusta ja oppimista on tutkittu viime vuosina paljon ja monella eri
tutkimusstrategialla. Opetuksen tutkimuksessa kidytettyja tutkimusstrategioita
ovat olleet muun muassa opetuksellinen rekonstruktio, toimintatutkimus ja sen
sisarstrategia, design-tutkimus, joissa on vivahde-eroja mutta my0s

yhtdldisyytta. [21, 28, 69]

Tassa tutkimuksessa oli tavoitteena kehittdd ilmavoimien kadettien
matematiikan perusopetukseen soveltuva verkkokurssi, suunnittelua on
ohjannut aikaisemmat tutkimukset ja kirjallinen materiaali. Taman
tutkimuksen erddnd tutkimuksellisena ldhtokohtana oli tutkijan aikaisempi
kokemus kurssien kehittdmisestd Jyvaskyldn yliopiston fysiikan laitoksella
tutkijaryhmaéssd, missd tutkija oli mukana kehittdmaéssa fysiikassa lahjakkaille

lukion opiskelijoille fysiikan kursseja [66].
Tutkimustulokset saatiin kvantitatiivisesti aineistoa analysoiden, mutta kurssin

kehitys oli sykleittdin etenevéd ja tavoitteena lopputuote. Téaten voidaan ajatella

tutkimuksen sijoittuvan ldhimmin design-tutkimuksen tutkimuskenttdan. [29]
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2.1.1. Design-tutkimuksesta

Juuti ja Lavonen maddrittavat design-tutkimukselle kolme luonteenomaista
piirrettd: se on toistuva prosessi, sen tuloksena saavutetaan haluttu lopputulos
(tassd tutkimuksessa matematiikan verkkokurssi) ja samalla tuotetaan uutta

tietoa opetuksesta, jotta opetus ja oppiminen voi tapahtua entistd paremmin.

[29]

Edelsonin mukaan design-tyyppiseen tutkimukseen sisdltyy kuvaus
tutkimusprosessista, tutkimuksen tavoitteista ja lopputuotteesta [14]. Té&ssd
tutkimuksessa design-tutkimus toteutuu siten, ettd tavoitteena on ollut selvittdd
verkko-opetuksen vaikuttavuutta matematiikan kurssituloksiin ilmavoimien
kadettikursseilla, ja syklittdisen tutkimusprosessin tuloksena on kehitetty

ilmavoimien kadettien matematiikan verkko-opetukseen soveltuva malli.

Hoadleyn [24] ajatusten mukaan kasvatuksen tutkimuksessa on teorian ja
kdytainnon vidliltd puuttunut yhteys, jota design-tutkimuksella pyritddan
toteuttamaan. Jos tutkimuksia ei suunnitella ja sdddelld tarkasti, tutkimus pyrkii
painottumaan liian tarkkaan tutkimuksen johonkin yksittdiseen osa-alueeseen.
Toisaalta design-tutkimus pakottaa yksittdiset tutkijat tarkastamaan
tutkimuksessa  kidytettyja  tutkimusmenetelmid, jotta ne  pysyisivit

tutkimuksessa olevan teorian ja tutkimusaineiston kanssa sopusoinnussa.

Cobbin ja kumppaneiden [9] mukaan design-tutkimuksen tarkoituksena on
kehittdd teoriaa koskien sekd oppimisen prosesseja ettd prosesseja tukevia
toimintoja. Toisaalta design-tutkimuksen luonteeseen kuuluu tutkimuksessa
kdytettyjen metodien voimakas innovatiivinen vaikutus, jolla pyritddan
parantamaan opetukseen liittyvid kdytanteitd. Design-tutkimuksen luonteeseen
kuuluu myo6s suunnitteluprosessin kehittdvd luonne, mutta tutkimustulosten

avulla voidaan tarkastella ja arvioida kehitetyn mallin toimivuutta. Kehittdvan
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ja reflektoivan otteen vuoksi design-tutkimukseen kuuluu my®6s jatkuvuus, jota
voidaan kuvata sykleittdin etenevidnd prosessina. Pragmatismiin nojaavana
strategiana design-tutkimuksessa kehitetyn mallin pitdd toimia my0s
kdytannossd, sitd voidaan todentaa ja tutkia sekd kvalitatiivisesti ettd

kvantitatiivisesti, toisin sanoen monimenetelmatutkimuksella (mixed-methods)

[70].

Téassd tutkimuksessa on piirteitd myos toimintatutkimuksesta, mikd ei ole
kuitenkaan ongelmallista design-tutkimuksen kannalta. Toimintatutkimuksen
tarkoituksena on kehittdd omaa toimintaa ja edistdd sen ymmartamistd, kun
taas design-tutkimuksessa kehitetddn toimintaa ja teoriaa ja tutkimuksen
tuloksena saatu lopputuote on Hassisen [21] mukaan kdytettdvissd laajemmin
kuin tietyssd yksittdisessd ympadristossd. Toimintatutkimus on Juutin [28]
mukaan ikddn kuin sisartutkimusstrategia design-tutkimukselle, ja tdssdkin
tutkimuksessa design-tutkimus osoittautui sopivimmaksi ldhestymistavaksi
kurssin kehittdmiseen ldhinnd tutkimustulosten kvantitatiivisuuden seka

tutkimuksen opetuskaytanteitd kehittavan luonteen vuoksi.

2.1.2. Syklit

Hannu Linturi selvittdd artikkelissaan [48] erddn verkko-oppimisympériston
kehityksen  toimintatutkimuksellista  strategiaa  (kuva  13),  jossa
toimintatutkimuksen avulla kehitetddn toimintaa sykleittdin. Toiminnasta saatu
tieto ja ymmarrys lisddntyvat kumulatiivisesti, mistd on seurauksena itseddn
korjaava ja kehittdvd toiminta. Linturin mukaan toimintatutkimuksen
ldhtokohtana on usein kdytdnnon tyeldmain tilanne, josta halutaan lisétietoja,

kuten tutkijalla verkko-opetuksen kehittaminen koulutusportaalissa.
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Kuva 13. Toimintatutkimuksen syklit. [48]

Tutkija suunnitteli ja kehitti verkko-opetusymparistoon kursseja havainnoiden
jatkuvasti kurssilla etenemistd kurssipalautteiden ja kyselyiden pohjalta (kuva
14). Toiminta eteni sykleittdin, minka takia tdssd tutkimuksessa syklit on tehty
toimintatutkimuksen strategiaan pohjautuen (vrt. [48]). Syklien edetessd ja
vaihtuessa uuteen oli oleellista kehittdd edellisen kadettikurssin palautteen,
verkkokeskustelujen ja tutorpdivdkirjojen sekd SUS-kyselyn pohjalta
seuraavalle kadettikurssille suunniteltua verkko-opetusmallia, jolloin opetus ja
kdaytetty malli kehittyivdt vaiheittain entistd paremmiksi. Syklien vaiheet

kuvataan tarkemmin luvussa 3.1.2.
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Suunnittgu/ OP S/
Werkko-opetikser
historia/\erkkox
opetusmalleja
Vv

Kysely-
koosteet

SUS- kyselyt

Opetus (lahi)
-Lahtstasotest
-Loppukoe

alaute/
Tarkistettu
suLnnittelu
Suunfittelu/OPS/
KK 91 SUS- kysgly KK90
; Kysely- Analyysi |
koosteet palautteega
‘
SUS- kyselyt
Opetus (1ahi+ verkkotety
N ronimuoto-opetus)
-Lahtritas otesti
k‘n\ -Loppukoe
Tarkistettu
suunnittelu
KK 92 SuunnitteWoPS!

SUS-kysaly Ki<91/
Kysely-  |Analyysi |
koosteet |palautteesta

1
1
L

SUS- kyselyt

Opetus (1ahi+ verkkatuetu
Maonimuoto-opetus)
-Lahtdtasotesti

-Puolet opetuksesta
werkkotuetusti
-Loppukoe

Kuva 14. Verkkokurssin suunnittelun eteneminen ilmavoimien kadettikurssien

90-92 matematiikan perusopetuksen verkkotuetussa opetuksessa.
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2.1.3. Verkkokeskustelujen ja tutorpdivikirjojen sisdllon analyysi

Miles ja Huberman [61] pitdvat sisdllon analyysia yhtend kvalitatiivisen
tutkimuksen tutkimusmenetelménd, jossa aineistosta saadaan luokittelemalla
jasenneltyd tarkoituksenmukaista tietoa. Kvalitatiivisen aineiston tiivistiminen,
jota voidaan tehdd luokittelemalla, kirjoittamalla yhteenvetoja yms., ei Milesin
ja Hubermannin mukaan tarkoita tarpeetonta tiedon kvantifiointia vaan

tiivistdmistavan valinta riippuu tutkimuksen tavoitteesta.

Silvermanin [83] mukaan kvantitatiivisesti suuntautuneet tutkijat pyrkivat
luokittelemalla 16ytdamé&ddn kirjallisesta aineistosta informaatiota, ja tdssd on
ratkaisevaa aineiston luokittelu. Eri luokittelijoiden pitdd saada samasta
aineistosta samanlaisia tuloksia, jolloin luokittelua voidaan pitdd onnistuneena.
Silvermanin mukaan kvalitatiivisessa tutkimuksessa joistakin dokumenteista
voidaan analysoida tekstejd monella tavalla, ja erddnd p&ddkohtana on
tutkimukseen osallistuneiden luokittelun ymmaértdminen eikd niinkddn

lukumaarat.

Masonin [54] mukaan kvalitatiivinen aineisto voidaan kisitelld koko aineiston
kattavalla samalla luokittelumenetelmailld, luokittelua voidaan muuttaa tarpeen
mukaan ja aineisto voidaan esittdd tarpeen tullen kaavioina tai muuna
graafisena esityksend. Toisaalta Masonin mukaan aineiston kasittelyssa voidaan
kayttdd rinnakkain nditd kolmea tapaa, jolloin eri kisittelytavoilla saadaan
muodostettua aineistosta késiteltdvissd olevaa informaatiota kattavasti.
Tutkimusaineiston kisittelyssda on tdrkedd huomata Masonin mukaan myos
tulkinnan syvyys, jota hdnen mukaansa voidaan tehda tulkitsemalla aineistosta
muotoja, tyylid, rakennetta yms. Toisaalta aineistoa voidaan tulkita

syvallisemmin analysoimalla sen siséltoa.
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Pietilin [75] mukaan sisdllonanalyysilldi voidaan luokitella aineistoa eri
menettelytavoilla, joiden avulla dokumenttien sisdllostd voidaan tehda
havaintoja tieteellisesti hyviksytyilld menetelmilld. Sisdllonanalyysissd aineisto
voidaan jakaa paaluokkiin, jotka voivat sisdltdd useita pienempid luokiteltavissa
olevia tekijoitdi. Menetelmédn onnistumiseen vaikuttava tekija ovat Pietilan
mukaan analyysin objektiivisuus, jota voidaan testata toistamalla luokittelu ja
selvittamalld analyysin vastaavuus tutkimuskysymyksiin. Analyysin pitdd olla
myos systemaattista, jolloin tutkijan hypoteeseja tukemattomia véitteitd ei rajata
analyysin ulkopuolelle. Sisdllonanalyysin pitdd Pietilin mukaan olla my0s

yleistettdavad, jolloin tuloksen pitdd liittyd johonkin laajempaan teoriaan.

Verkko-oppimisympaériston sykleittdin edenneessd kehittdmisessa kaytettiin
kirjallisuuden ja SUS-kyselyiden lisdksi verkkokeskusteluja, minkd lisdksi
vertaistutorit palauttivat tutorpdivéakirjat. Tutkija luki aineiston useaan kertaan,
ja lukukertojen vililld oli muutaman pdivan tauko. Verkkokeskustelujen ja
tutorpdivékirjojen sisdlldistd nousi tutkimuskysymysten kannalta kolme
oleellista p&ddteemaa, joita olivat kdytdnnon jérjestelyjen toimiminen,

varsinainen tehtdvien tekeminen ja vertaistutorien toiminta (3.1.2).

2.1.4. Design-tutkimuksen luotettavuus

Positivistisesti suuntautuneissa tutkimuksissa tuotetun tiedon hyvyyttd
tarkastellaan sisdisen ja wulkoisen validiteetin, toistettavuuden ja
objektiivisuuden ndkokulmasta, konstruktivistisissa tutkimuksissa tutkimuksen
laatua voidaan arvioida tuotetun tiedon uskottavuuden ja oikeellisuuden

niakokulmasta. [47]

Edelson tarkastelee artikkelissaan design-tutkimuksen arviointia, ja héan
maédrittelee tutkimuksen tarkeimmiksi arviointikriteereiksi tiedon uutuuden ja

hyodynnettavyyden. [14]
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Juuti ja Lavonen [29] esittdvdt kaksi tapaa arvioida design-tutkimuksen
luotettavuutta. Ensiksikin sitd voidaan arvioida koko tutkimuksen
luotettavuuden suhteen, jolla tarkoitetaan tutkimuksen kykyéd tuottaa uutta
tietoa, tutkimuksen hyddynnettavyyttd ja vakuuttavuutta, toisin sanoen sitd,
miten tutkimus on kokonaisuudessaan auttanut sekd opiskelijoita ettd opettajaa
toimimaan entistd paremmin. Toiseksi tutkimuksen luotettavuutta voidaan
Juutin ja Lavosen mukaan arvioida kaytettyjen tutkimusmenetelmien ja
aineiston keruutapojen perusteella, joiden luotettavuus ei kuitenkaan tarkoita

valttamaittd koko tutkimuksen luotettavuutta.

Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuudelle voidaan esittdéd Guban ja
Lincolnin [18] sekd Milesin ja Hubermanin [61] ajatusten pohjalta viisi kriteerid,
joita voidaan kdyttdd soveltaen pragmatistiseen tutkimukseen: vahvistettavuus,
tarkastelun kestdvyys, vastaavuus, siirrettdvyys ja hyodynnettdvyys.
Vahvistettavuudella tarkoitetaan ennen kaikkea raportoinnin luotettavuutta,
mikd ilmenee tutkijan tekemien valintojen todennettavuutena. Tarkastelun
kestavyydelld tarkoitetaan ldhinnd reliabiliteettia, tosin kvantitatiivisen
tutkimuksen mukainen reliabiliteettitarkastelu ei ole usein edes mieleké&std
kvalitatiivisessa tutkimuksessa. Tédssd tutkimuksessa reliabiliteetti liittyy
kaytettdvyyden ja kurssitulosten osalta pelkdstidan numeraalisen tiedon
kasittelyyn, joten kvantitatiivinen reliabiliteettitarkastelu on hyvéaksyttavaa
tassd tutkimuksessa. Tutkimuksen vastaavuudella voidaan arvioida tutkijan
onnistuneisuutta tutkimuksen kuvaamien konstruktioiden kuvailussa ja
muodostamisessa, ja siithen vaikuttaa tutkijan perehtyneisyys tutkimukseen
liittyvdan teoriaan, aikaisempiin tutkimuksiin ja tutkimuskontekstiin.
Tutkimuksen siirrettdvyydelld voidaan kasittdd tutkimuksen teoreettisten
kasitteiden tai tutkimuksessa tehtyjen havaintojen soveltamista toiseen
toimintaymparistoon. Tutkimuksen hyodynnettdvyys riippuu tutkimuksen ja
tutkimustulosten ~ soveltamismahdollisuuksista  kdytdnnossd, mikd on

pragmatistisen tutkimuksen erds perusidea.
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Hassinen = tarkastelee  véitoskirjassaan  tutkimuksen  luotettavuutta
uskottavuuden, siirrettdvyyden ja kadytettdavyyden kannalta. Viitoskirjassaan
hdn pyrkii arvioimaan muun muassa tutkimuksen vastaavuutta
tutkimusongelmiin, teorian  ja toimenpiteiden = vuorovaikutuksen

johdonmukaisuutta sekd tuotteen kayttokelpoisuutta. [21]

Taman  tutkimuksen  luotettavuutta  tarkastellaan  pragmaattisesta
ndkokulmasta, miten kadytetty verkkokurssi toimi kdytdnnossd sekd soveltaen
Edelsonin [14], Juutin ja Lavosen [29] maddrittamid design-tutkimuksen
luotettavuuden kriteereja koko tutkimukselle ja kaytetyille
tutkimusmenetelmille. Nditd ovat kdytettyjen tutkimusmenetelmien arviointi,
tuotetun tiedon tarkastelu, tutkimuksen vakuuttavuus ja hyodynnettdvyys.

Tutkimuksen luotettavuustarkastelu kasitellddn myshemmin kappaleessa 4.

2.2. Kvantitatiiviset menetelmdit

Kvantitatiivisen aineiston analyysimenetelmida on monia, ja tarkoituksen
mukaisen menetelmidn valitseminen oli tdssd tutkimuksessa haaste, silld
toisiaan hyvin samantapaisia asioita mittaavia menetelmid on hyvin paljon.
Paamddrand  oli  internetpohjaisen = oppimisalustan  kadytettdvyyden
selvittdminen,  kurssitulosten = kehittymisen  selvittiminen  verrattuna

kontrolliryhmddn (Idhiopetus) sekd matemaattisten testien hyvyyden mééritys.

2.2.1. Koulutusportaalin kiytettivyyden testaaminen

Yksinkertainen kdytettdvyysmittari on kehitetty vastaamaan kappaleessa 1.4.6
esitettyihin tarpeisiin. Jarjestelmdkaytettdvyysmittari (SUS) on Brooken mukaan
[7] yksinkertainen, kymmenkohtainen Likert-asteikollinen mittari, joka antaa

kattavan kuvan kayttdjadkohtaisista kdytettdvyysarvioista. Tekniikka Likert-
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asteikon kohtien valitsemisen taustalla tdhtdd siihen, ettd valituksi tulevat
vdittdimat tai kysymykset, jotka todenndkoisimmin herdttdvat vastaajassa
ddrimmdisid reaktioita kiinnostuksen kohteena olevaan ilmioon. Ottaen
huomioon laajan vidittdimien joukon on todenndkoistd, ettd loytyy vdittamid,
joista valtaosa vastaajista on liki samaa mieltd. Lisdksi osa ndistd on sellaisia
vdittdmid, joita valtaosa joko kannattaa tai vastustaa jyrkasti. Likert-
asteikolliseen kaytettdvyysmittariin tulisi Brooken valita juuri téllaisia
vdittdmid, joista valtaosa on samaa mieltd ja mielipide on joko vahvasti
vdittdman puolella tai vastaan. Vdittamadt, joista valtaosa on samaa mieltd mutta

mielipide ei ole juuri puolesta eikd vastaan, ovat huonoja vdittamia. [7]

SUS on tehty Brooken artikkelin [7] mukaan kayttden edelld mainittua
tekniikkaa. Ensimmadiseksi kasattiin  kyselylomakkeeseen tulevan 50
valittiin arvosteltavaksi (yksi kielitieteellinen ohjelma, joka on suunnattu
loppukayttdjille ja ohjelma, joka on suunnattu jdrjestelmadohjelmoijille).
Valintakriteerind ohjelmille oli, ettd niiden kaytettdvyydestd oltiin yleisesti
samaa mieltd. Ne véittamat, jotka johtivat kaikkein selkeimpiin ja vahvimpiin
mielipiteisiin, valittiin 50 alkuperdisen vdittdman joukosta.
Korrelaatiokertoimet valittujen vdittdimien vaililld olivat erittdin suuria

(itseisarvoltaan 0,7-0,9).

SUS-vastausten pisteytykset tehdddn Brooken [7] mukaan niin, ettd positiivista
korrelaatiota kuvaavissa kysymyksissd vastausten pisteluvusta vdhennetdan
yksi ja negatiivista korrelaatiota kuvaavista kysymyksistd maksimista (5)
vdhennetddn jdrjestysluvun osoittama pistemddrd (esim. 5-3). Tamdn jdlkeen

pisteet lasketaan yhteen ja kerrotaan 2,5:1la, jolloin saadaan kysymyssarjojen

pisteytys.
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2.2.2. Kurssitulosten vertaaminen eri kadettikurssien kesken

Kurssitulosten kehittymistd voidaan tutkia vertaamalla keskenddn kurssien
loppukokeiden keskiarvoja, joita voidaan mitata muun muassa mediaanitestilld,
kovarianssianalyysilla, varianssianalyysilld, t-testilld ja t-testin
parametrittomalla vastineella eli U-testilld. Samaa asiaa voidaan tutkia useilla
eri menetelmilld; erds jako voidaan tehdd parametrisiin ja parametrittomiin

menetelmiin. [26, 57]

Téassda tutkimuksessa kaytettiin tutkimusmenetelmédnad kovarianssianalyysid,
silld sen avulla voidaan pienentda tilastollisin menetelmin tutkimuksessa olevaa
kohinaa. Toisaalta kdytetyn opetusmuodon vaikutusta lopputesteihin eri
ryhmissd  voidaan  verrata  jdarkevdsti  vertaamalla  loppukokeiden
ratkaisuosuuksia kovariaattiin eli ldhtotasokokeeseen, jonka tulee korreloida

loppukokeen kanssa. [57]

Kovarianssianalyysi kurssitulosten vertailussa

Kovarianssianalyysi on Metsamuurosen [57] mukaan erds varianssianalyysin
laajennus, jossa mittauksissa syntynyttd vaihtelua pyritddn pienentdmé&an
rajoittamalla vaihtelua jonkin kovariaatin suhteen. Kovarianssianalyysin
peruskysymykseksi muotoutuukin ryhmien vélisten keskiarvojen erojen
mddrittdiminen, kun muuttujien arvoja on korvattu kovariaatin antamalla

lisdinformaatiolla.

Yksisuuntaisen varianssianalyysin (kuva 15) perusidea on Nummenmaan [68]
mukaan tarkastella muuttujissa havaittavaa hajontaa eli varianssia, jota esiintyy
aineistossa ryhmissd sisdisesti, ja ryhmien vililld. Varianssia voivat aiheuttaa
kokeellisen késittelyn erilaisuus eri ryhmissd, ryhmissd olevien henkildiden

vdliset erot sekd kontrolloimaton mittauksissa esiintyva tekija eli
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satunnaisvirhe. Varianssianalyysi pyrkii selvittimddn ryhmien vilisen
vaihtelun suhdetta ryhmien sisdiseen vaihteluun, mitd tutkitaan yleisesti F-

testin avulla.

Varianssin aiheuttajat

Populaatiovarianssin

estimaatit
Kéasittelytekija
Ryhmien sisdinen
varianssi
— Populaatio-
Yksil6lliset erot Varianssi
JQ
Ryhmien vélinen °

varianssi

Satunnaisvirhe

Kuva 15. Yksisuuntaisen varianssianalyysin perusidea Nummenmaan mukaan.

[68]

Varianssianalyysin toteutumiselle on Metsamuurosen [57] mukaan kolme
keskeistd oletusta, joiden pitdisi toteutua. Havaintojen pitdd olla
riippumattomia, jakaumien muodon pitdd olla riittivian normaali ja ryhmien

varianssien pitdd olla yhtd suuret.

Kovarianssianalyysin ideana on verrata tutkittavan muuttujan arvoja
satunnaisesti suoritetusta kokeesta kovariaattiin, joka tdssd tutkimuksessa
tarkoittaa ldhtotasokokeen tuloksia. Edelld mainittuja suureita voidaan
mallintaa lineaarisen rakennemallin avulla, mistdi voidaan muodostaa
lineaariseen regressioon perustuva kovarianssianalyysin rakennemalli.

Rakennemallissa on otettu huomioon kovariaatin tuoma lisétieto, joka saadaan
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erillisen korjauskertoimen sekd yksittdisten havaintoarvojen ja yleiskeskiarvon

erotuksen tulosta. [77]

Lopputestin pisteiden vastaavuus toisiinsa ndhden eri kadettikursseilla

Tutkimuksessa erds mielenkiinnon kohde oli eri opetustyylien vaikutus
kurssituloksiin, ja sitd tdssd tutkimuksessa ldhestyttiin kovarianssianalyysin
kautta vertaamalla kahden Kkadettikurssin identtisida lahtotasokokeita
paralleeleihin loppukokeisiin. Tassd tutkimuksessa olisi ollut ongelmallista
verrata suoraan kadettikurssien 90 ja 92 loppukokeiden pisteméaéarid keskendin,
silld kokeet olivat erilaiset. IRT:1ld (osiovasteteoria, Item Response Theory)
voidaan kokeiden pistemddrida estimoida sekd osioiden vaikeustason ettd
oppilaiden kyvyn mukaan, jolloin eri kokeiden pistemé&arat voidaan madarittaa

vastaamaan toisiaan. [57].

Latentin piirteen tai kyvyn taustalla on kysymys siitd, mittasivatko laaditut
testit juuri sitd mitd haluttiin eli matemaattista osaamista ilmailun kontekstissa.
Latenttia muuttujaa merkitdan yleensd 6:lla. Tassd tutkimuksessa lopputesteillad
haluttiin mitata opetussuunnitelman (liite 2) mukaisia matematiikan osa-alueita
,ja matemaattinen osaaminen voidaan merkitd 6:lla. Latentin ominaisuuden
méadrd madrittdd todenndkoisyyden, jolla vastaaja vastaa tietylld tavalla, ja
osiovastauksen todenndkoisyys riippuukin vastaajan latentin ominaisuuden

suuruudesta (kuva 16). [57]
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Kuva 16. Vastaustodennidkoisyyden riippuvuus osion vaikeudesta ja vastaajan

kyvystd. [57]

Tassda tutkimuksessa kadyttokelpoisimmaksi IRT-malliksi osoittautui 1-
parametrinen polykotominen malli, koska tutkimuksessa arvioitiin vain
opiskelijoiden matemaattisen osaamisen tasoa eri kadettikursseilla. Mallin
avulla dikotomisesta Raschin mallista [102] on johdettu polykotominen eli
monia vastausvaihtoehtoja (esim. 0, 1, 2, 3, 4,..) huomioiva malli PCM (Partial
Credit Model) [71]. PCM:lla voidaan ndin ollen estimoida mahdollisimman
luotettavasti osioiden vaikeutta ja samanaikaisesti vastaajien kykyad vastata
osioihin keskenddn [102]. Tdssd tutkimuksessa kaytetylld 1-parametrisella
PCM:lla tdytyy ensimmadiseksi laatia matriisiotannan rakenne ja kiinnittdd eri

versioissa olevat ankkuritehtdviat vastaamaan toisiaan.

CML-menettelylld (conditional maximum likelihood) estimoidaan osioiden
(tehtdvien) vaikeustaso muihin osioihin ndhden. [102] Ongelmana tdssd
menettelyssd on se, ettd tavallinen suurimman uskottavuuden menetelma ei

toimi osioparametrien estimoinnissa, koska se johtaa tarkentumattomiin osion
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vaikeustasoa kuvaaviin parametrien estimaatteihin. Osioparametrien estimaatit

voidaankin ratkaista ehdollistamalla uskottavuusfunktio.

Ehdollisen suurimman uskottavuuden menetelmén ideana tai perusajatuksena
on Kiviniemen [38] mukaan estimoida osioparametrit (beta) erikseen, ehdolla,
ettd  oppilasparametrit  (theta) tunnetaan.  Oppilasparametreja  ei
varsinaisesti tunneta, mutta tdimé oletus mahdollistuu sill§, ettd oppilaan saama
kokonaispistemddrd on tyhjentivd tunnusluku oppilasparametrille. Né&in
ollen voidaan Kkirjoittaa auki niin sanottu ehdollinen uskottavuusfunktio
(ehdollistettuna oppilaspistemadrilld) ja ratkaista tdstd numeerisin menetelmin

(esim. Newton-Raphson algoritmi) tarkentuvat estimaatit osioparametreille.

MML-menettelylld estimoidaan oppilaiden latentin osaamisen tason keskiarvo
ja keskihajonta kunkin version osalta. Estimointi perustuu niin sanottuun
marginaaliuskottavuusfunktioon, josta voidaan ratkaista oppilasparametrit
numeerisin menetelmin, jos osioparametrit tunnetaan. Jos ne ovat

tuntemattomia, ne voidaan korvata osioparametrien CML-estimaateilla. [38]

Viimeisend estimointina tdssd mallissa méddritetddn otoksen vapaan osaamisen
taso eri versioissa osioiden vaikeutta ja latenttia osaamista kuvaavien
jakaumien keskiarvojen ja keskihajontojen perusteella. Taman jdlkeen eri

versioiden pistemédédradt voidaan skaalata samalle asteikolle. [102]

Testien toistettavuus L. reliabiliteetti

Toistettavuutta mitataan yleensd ottaen kahdella menetelmailld, joko testi-
uusintatestimentelmdlld tai mittaamalla mittarin sisdistd yhtendisyyttda eli
konsistenssia. [57] Tassd tutkimuksessa toistettavuutta tarkasteltiin kayttden

Cronbachin alfaa, jota on kédytetty hyvin paljon mddriteltdessd tilastollisten

61



tutkimusten toistettavuutta. Muita vastaavia, kenties tarkempia, ovat

faktorianalyysiin perustuvat menetelmdt (mm. Tarkkonen) [57].

Korkea reliabiliteetti kertoo Metsamuurosen [57] mukaan kédytetyn mittarin
mittaaman tiedon samanlaisuudesta sekd siitd, ettd samat ihmiset vastaavat
samalla tavalla toisellakin mittauskerralla. Reliabiliteetti kertoo myds mittarin

erottelu- ja luokittelukyvysta.

Cronbachin alfa reliabiliteetin mittaajana

Alfan kaytto reliabiliteetin mittarina perustuu siithen, ettd mittauksessa
kdytetyn aineiston osioiden mitatessa samaa asiaa osiot ovat konsistentteja
keskendan. Laskettaessa alfaa mittari ositetaan, eikd osien tarvitse olla
samansuuruisia. Metsamuurosen mukaan ositusten, split-halfien,
korrelaatioiden keskiarvon voidaan ajatella olevan haluttu kerroin alfa [57].
Alfalle ei ole yhteisesti hyvéksyttyd alarajan arvoa. Metsaimuurosen mukaan
hyvaksyttynd alarajana voi pitdd 0.60, kun taas Heikkinen [22] on valinnut

vditoskirjassaan alfan alarajaksi 0.70.

Cronbach kisittelee artikkelissaan [10] alfan laskemiseen liittyvid tekniikoita ja
ajatuksia, joita hédnelld on ollut reliabiliteettitarkasteluissa. Erds ndista
perusajatuksista liittyy matriisitarkasteluun, jossa henkilokohtaisesti saavutetut
osiopisteet muodostavat matriisin. Vehkalahti [103] kritisoi voimakkaasti alfan
kayttod, ja han sanookin sen kdyton antavan reliabiliteetin alarajan. Hénen
mukaansa Tarkkosen faktorianalyysiin perustuva reliabiliteetin laskutapa antaa

tarkemman reliabiliteetin arvon.
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3. Tutkimustulokset

Tutkimuksessa pystyttiin vastaamaan asetettuihin kolmeen
tutkimusongelmaan, joita tutkittiin edellisessi kappaleessa mainituilla

menetelmilla.

3.1. Verkko-opetusmallin kehittdmisprosessi

Opetuksen ldhtokohdat olivat opetussuunnitelmassa (liite 2), jonka tutkija laati
uuteen upseerikoulutukseen. Opetussuunnitelman pohjana olivat ennen
kaikkea sellaiset siséllot, jotka palvelivat mahdollisimman hyvin monentasoisen
joukon tarpeita ilmavoimien [88] kontekstissa. Lahtokohtina olivat erityisesti
materiaalin  kontekstuaalisuus ja monipuolisuus sekd verkkokurssin
yhteisollisyys ja reflektiivisyys, jotka otettiin huomioon sisédlldissd ja
laskuharjoituksissa. =~ Verkkoon véhitellen siirretty materiaali oli varsinkin
kadettikurssilla 92 hyvin monipuolinen ja laaja, ja siitd pystyi halutessaan
valitsemaan itselleen sopivan materiaalin. Verkkokurssi kehittyi véahitellen
kadettikurssille 92, minkd kehityksessd oleellisia piirteitd olivat aikaisemmin
kaytossd olleet verkko-opetusmallit (1.4), koulutusportaalin kéaytettdvyytta
mitanneet SUS-kyselyt (1.6.4, 3.2) ja verkkokeskustelut sekd tutorpdivikirjat
(2.1.3,3.1.2).

3.1.1. Oppimateriaalin kehittimisprosessi

Kurssien alussa kadetit saivat kirjallisen materiaalin, joka perustui tdysin
opetussuunnitelmassa olleisiin sisdltoihin. Tamdn lisdksi kadettikurssilta 90
ldhtien verkossa olleen materiaalin rooli korostui ja kirjallisen materiaalin

merkitys vdheni. Verkkoymparistossd kdytetyn oppimateriaalin kehittdmisessa
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oli taustalla kappaleissa 1.5.2 ja 1.6.5 olleet ajatukset, joissa on kasitelty muissa
verkkoympdéristdissd olleiden materiaalien jakoa (kirjallinen ja sdhkodinen),

hyodynnettiavyyttd, ongelmia ja kehittamisldhtokohtia.

Oppimateriaalin kehittdmisen lihtokohtia

[Imavoimien kadettien, tulevien ilmavoimien virkamiesten, tyoskentelya
ohjaavat erilaiset puolustusvoimien sisdiset ohjeistukset ja madrdykset, joiden
pohjalta virkamies pyrkii tekemddn tydeldmdn ratkaisuja. Kadeteille laadittu
matematiikan oppimateriaali perustui osaltaan ndihin ma&drdyksiin ja
ohjeistuksiin, joita lentokonetydssd toimiva virkamies joutuu noudattamaan.
Muun muassa tdlld tavoin oppimateriaalin tavoitteena oli tukea kadettien
kontekstuaalista (1.6.2) oppimista ja vahvistaa heiddn kuulumistaan

ilmavoimien yhteis66n (1.6.3).

Oppimateriaalia kehitettdessd tavoitteena ei ollut kehittdid puhtaan
matemaattista aksioomiin ja niiden todisteluun keskittyvaa kokonaisuutta, vaan
kehitetty materiaali pyrki olemaan hyvin soveltavaa. Ajoittain se oli hyvin
lahelld fysiikkaa ja fysiikan matemaattisia sovelluksia kasittelevdd. Nédin ollen
tutkijan mielestd materiaali tuki paremmin kontekstuaalista (mm. Wenger [106],
Mezirow [58], Korhonen [40]) oppimista, koska esimerkit olivat suoraan muun
muassa ilmavoimien ohjekirjallisuudesta [16] ja oppikirjoista [46] kuin

kayttoymparistostdan irrallaan oleva puhtaan teoreettinen matematiikka.

Kirjallinen materiaali

Kirjallisen —materiaalin sisdlto  keskittyi kolmeen péddteemaan, jotka
opetussuunnitelmaa laadittaessa katsottiin tarpeelliseksi ilmavoimallisessa

ympadristossa: lukualueisiin ja funktioihin, derivaattaan ja
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todenndkoisyyslaskentaan. Alkuosa kirjallisesta materiaalista kasitteli lahinna
kertauksenomaisesti matematiikan perustietoja, joita kuitenkin sovellettiin
kadettien ympaéristoon. Esimerkiksi ilmanvastuksen muuttuminen nopeuden
kasvaessa (kuva 18) on toisen asteen funktio, mitd oli hyvé soveltaa kerrattaessa

polynomifunktioita.

Lukualueet késiteltiin kirjallisessa materiaalissa 1dhinnd lukumuunnoksina
binddri-, oktaali- ja heksadesimaalilukujen valilld, silli Hornetien tulon myota
lentokoneiden toiminnassa tietokoneet ja erilaiset koodijdrjestelméat tuottavat
dataa lukujdrjestelmiin pohjautuen (esim. kuva 17). Ndin ollen datan tulkinta ja

analysointi ovat tdrkeitd jdarkevien johtopddtoksien tekemiseksi saadusta

datasta.
Al-F18AC-FIM-100 FI)004 00
. ( ) Page 26
Table 25. MSB Value +45
UNIT ADDRESS: i REF CODE: [ ACCESS CODE:
OCTAL DATA READOUT
BINARY BIT FORMAT 1656|1413 )12)11]1019 |8 |7 f6 |5 |4 |3 |2 |1 |0
BINARY WORD
Scaling shown is for MSB value position of bit 15. If memory inspect table establishes a different MSB po-
sition, shift MSB value to that bit to determine the decimal range of reference code. The sign of the MSB
value is defined in the memory inspect table. Algebraically add the decimal value for each binary 1 in any
position.
BIT SIGN VALUE
LSB T " 0.001373
1 + 0.002746
2 + 0.005493
3 + 0.010986
4 + 0.021972
5 + 0.043945
6 + 0.087890
1 + 0,175781
8 + 0.351562
9 + 0.703125
10 + 1.40825
11 + 2.8125
12 + 5.625
13 + 11.25
14 + 22.6
15 + 45
MSB
DECIMAL VALUE =

Kuva 17. Esimerkki lukumuunnoksien soveltamisesta ilmavoimalliseen

kontekstiin. [16]
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Derivaatan késite siséltyy lentoteknillisessd ymparistossd ja lentoympéristossa
(rasitukset, lentotilat, yms.) niin moneen asiaan, ettd sen katsottiin kuuluvan
opetussuunnitelman ytimeen. Asiaa ei ldhestytty erotusosamddrien vaan
ddriarvojen kannalta, jolloin esim. maksimi- ja minimiarvoista voidaan paatella
muun muassa lentokoneiden keston kannalta tdrkeitd tai lentotilaan liittyvia

tarkeitd asioita (esim. kuva 18).

WeaTLN
i
S0 Wil
- VASTUE
ZRF
DL
WRATIH
YAUHING DL BN b
1 ) ¥
Dp — Di
o
o & & o) air 190

HoPEM M o
ESRMERMEILENTOMOREER WaSTUSHUY S 8 NGPEUDEN FUNETIOD NS, vasrod FRNNOSSA,

Kuva 18. Kokonaisvastuksen muuttuminen nopeuden muuttuessa. [46]

Todenndkoisyyslaskennan = perusteiden  oppiminen  liittyy  kadettien
matematiikan opetuksessa ldheisesti tulen tehon laskentaan, joka on
sotilaallisissa operaatioissa keskeinen asia tehokkaassa ja niin kutsutussa
taloudellisessa sodankdynnissd. Yhd lisddntyvit simulaatiot ja mallinnukset
sekd niihin liittyviat todenndkoisyydet olivat myos ldhtokohtana suunniteltaessa
matematiikan kurssia kadeteille. Taulukossa 4 on esimerkkejd kirjallisesta

kurssimateriaalista.
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Taulukko 4. Todenndkdisyyslaskennan esimerkkejd matematiikan kirjallisesta

kurssimateriaalista. [55]

8. Olkoon yhden laukauksen osumistodenndkoisyys 0.6 ja osuneen laukauksen
tuhoamistodenndkoisyys 0.9. Milld todenndkoisyydelld yksi laukaus tuhoaa

maalin?

9. Ammutaan samoilla ampuma-arvoilla kolme laukausta, joiden jokaisen
osumistodenndkoisyys on 0.6. Milld todenndkoisyydelld saadaan tdasmaélleen 0,
1, 2 tai 3 osumaa?

10. Pistemaalin taakse iskevdn laukauksen todenndkoisyys on 0.6 ja eteen
iskevan laukauksen 0.4. Ammutaan samoilla ampuma-arvoilla 4 laukausta.

Millad todenndkoisyydelld saadaan 3 iskemdd eteen ja yksi taakse?

11. Maantietukikohtaa tulitetaan ammuksilla, joiden osumistodenn&kdisyys
tukikohtaan on 3 %. Tukikohta tuhoutuu kolmesta osumasta. Kuinka monta
laukausta on ammuttava, jotta tukikohta tuhoutuisi yli 85 %:n

todenndkoisyydelld?

Verkkomateriaali

Staupe ja Hernes [84] ja Yanes [110] késittelevat artikkeleissaan verkko-
oppimisymparistod kokonaisuutena, josta verkkomateriaali on vain yksi osa
kokonaisuutta. Tutkimuksessa kehitetyssd mallissa verkossa ollut materiaali
tuki opetussuunnitelman mukaista tavoitetta luennolla jaetun kirjallisen

materiaalin lisdksi, joka oli tosin saatavissa my0s verkosta.

Kadettikursseilla 90, 91 ja 92 koulutusportaalissa ollut materiaali koostui

luennoilla  kdytetystd opettajan tekemdstd kirjallisesta materiaalista,

67




videoleikkeistd sekd monipuolisista web-linkeistd, joissa osa oli virtuaalista

matematiikkaan liittyvaa graafista harjoitusmateriaalia.

KIK91 KIK92

Tydtilan etusivu l::] Tyitilan etusivu
i Vleists keskusteluatkysymyk| 88 Rakenne

-] Johdanta -] Lahtitasokoe - Yleistd keskustelualkysyrmyks
---D Keraus ---D Kurssin suoritus ja kurssima ---D Aikataulu ja kurssin suoritus
-] Kurssin suritus -] Kettaus -] Lahtitasokae
-0 htalot -] Webbilinkkeja -] Kurssimateriaali
-7 Lt -7 Lukujatiestelmat, yhtalot ja fi) #-CJ Kertaus
~J+d Harjnituskoe 1 w-(JEta1 2004 -] Lukujariestelmat, yhtaldt ja fu

T Harjoituskae 1: n palautus ks| =-CJ Eta 2 2004 - LH1
= ;75 Kysy harjoituskokeesta ---D Derivaatta sekd anahyttinen ---D Yhtdlarhmat, derivaatta ja ar
-] Vlikoe 1 -] Todennakiisys w-JLH2
-] Derivaatta -] Loppukoe -] Todennakiisyys
-] Analwttinen geometria ja vek| ¢4 Kurssipalaute w-JLH3
w7 Todennakiisys #-J Loppukoe

-] Valikoe 2

------ n Kurssinalaute

Kuva 19. Kooste koulutusportaalissa olleesta matematiikan kurssimateriaalista

ilmavoimien kadettikursseille 90-92.

Sahkoiselld materiaalilla pyrittiin paikkamaan kirjallisessa materiaalissa olleita
puutteita asianmukaisilla web-linkeilld tekemilld verkkokurssin rakenne
hierarkkisiksi poluiksi (kuva 19, vrt. Mayrd [62]), jolloin opiskelijat saivat
tarvitessaan tdydentdd omassa osaamisessaan olleita aukkoja tdtd kautta
loogisesti helpommasta asiasta vaikeampaan edeten. S&hkoisiksi ldhteiksi
pyrittiin valitsemaan vain ko. asiaa tukevat tunnettujen tekijoiden ldhteet,
jolloin voitiin varmistua kdytetyn materiaalin laadusta (1.6.5). Toisaalta
opettajan  arvostuksia  (Aalto [1], 1.6.5) matematiikan erilaisten
lahestymistapojen (teoria vs. soveltava) suhteen pyrittiin valttdimaan hakemalla

verkkototeutukseen ldhdemateriaaleiksi pelkédstddn opetussuunnitelmaa hyvin

68



tukevia luotettavia ldhteitd (vrt. [98]), jolloin koko kursseilla kdytetty materiaali

oli mahdollisimman monipuolista (vrt. [33]) ja luotettavaa.

3.1.2. Opetuksen kehityssyklit kadettikursseilla 90, 91 ja 92

Upseerikoulutuksen uudistuessa edellisen kerran kadettikurssille 88
ilmavoimiin tuli lisid uusia linjoja ohjaajalinjan lisdksi. Tdmd asetti uudet
haasteet opettamisen jdrjestdmiselle, silld kadettien joukko tuli entistd
heterogeenisemmaksi tiukkaan seulottuun ohjaajalinjaan verrattuna. Tutkija
hakeutui juuri tilloin puolustusvoimiin toihin, ja erddksi vastuualueeksi tuli
verkko-opetuksen ja matemaattisluonnontieteellisten aineiden opetuksen
kehittaminen ilmavoimissa. Téstd syystd tutkija alkoi kehittdd ilmavoimien
kadettien = perusopetusta ottaen matematiikan kurssin  tutkimuksen
lahtokohdaksi ja pilottikurssiksi, koska kurssin sisdlto oli hyvin matematiikkaa

soveltavaa ja mielenkiintoista tekniikan opetuksen kannalta (ks. liite 1, 2 ja 3).

Kadettikurssi 89:n opetuksesta

Tdssd tutkimuksessa kehitetyn verkko-opetusmallin taustalla olevat ajatukset
alkoivat kehittyd kadettikurssi 89:n aikana, jolloin tutkija opetti ensimmadisen
kerran matematiikan perusopinnot ilmavoimien kadeteille. Opetuksesta
saatujen kokemusten perusteella ja esimiesten innoittamana alkoi opetuksen
kehittaminen vaiheittain verkko-opetuksen suuntaan, jotta perinteisen
ldhiopetuksen sijaan opetus voitaisiin jdrjestdd tehokkaammin ja

monipuolisempia menetelmid kdyttaen kuin aikaisemmin.

Kadettikurssilla 89 opetus oli pelkastdan ldhiopetusta, koska tutkija opetti
ensimmadistd kertaa ilmavoimissa. Tosin jo silloin herdsi ajatus tutkimuksen

tekemisestd, joten otin lahiopetuskurssin ldhtokohdaksi verkko-opetukseen

69



liittyvdssd tutkimuksessa. Opetus noudatti perinteistd luento - harjoitukset -
vialikoe -kaavaa, mikd tuntui siind tilanteessa kaikkein luontevimmalta tavalta
opettaa matematiikkaa, koska opetusjdrjestelyt muuttuivat jatkuvasti ja

samanaikaisesti tiloja kunnostettiin.

Kurssin alussa pidettiin ldhtotasokoe, jossa 75 % maksimipistemddrastd saaneet
kadetit toimivat vapaaehtoisina tutoreina heikommin ldhtotasokokeessa
menestyneille opiskelutovereilleen. Varsinainen opetus tapahtui luennoilla,

joita laskuharjoitukset tukivat. Opetusta ja oppimista testattiin vélikokeilla.

Kadettikurssi 90:n opetuksen suunnittelu, toteutus ja kehitysideat

SULNNIt&IOP S/
Verkko-opetukser

kysely- historia/vierkko-
koosteet opetusmalleja

¥

SUS- kyselyt

Opetus (1ahi)
-Lahtétasotest
-Loppukoe

alautes
Tarkistettu
suLnnitte|u

Kuva 20. Kadettikurssi 90:n matematiikan perusopetuksen kehityssykli.

Kadettikurssilta 89 saatujen kokemusten perusteella sekd Texasin yliopistossa ja
Teknillisessd korkeakoulussa olleiden matematiikan verkko-opetuskokeilujen

(1.5.2) innoittamana tutkija alkoi kehittdd matematiikan verkkokurssia (kuva
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20), jonka asiasisdltoon vaikuttivat ennen kaikkea matematiikan
opetussuunnitelmat. Suunnittelun apuna tutkija perehtyi verkko-opetuksen
kehitysvaiheisiin (1.1 ja 1.2) sekd siviilikouluissa ettd joidenkin maiden
sotilasopetuslaitoksissa ja rohkaistui kehittamddn ilmavoimien kadeteille
matematiikan verkko-opetusta. Verkko-opetuksen kehitysvaiheista on tadrkeda
huomata ajasta ja paikasta riippumaton opiskelu, mika vaatii sekd opettajilta
ettd oppilailta uudenlaista asennetta opiskeluun. Erityppiset kirjekoulut, radio-
opetuskokeilut, teleopetus yms. ovat olleet pohjana nykyisille tekniikaltaan
kehittyneemmille tavoille opettaa verkossa, mutta verkko-opetuksessa on
nykyisinkin samoja piirteitd kuin 1800-luvun lopulla Chicagossa jdrjestetyssa

etdopetuskokeilussa (1.1).

Jonassenin, Staupen ja Hernesin, Talleyn, Curdan ja Yanesin verkko-
opetusmallit (1.5.2) tukivat tutkijan ajatuksia opiskelijan aktiivisesta roolista
oppijana: verkko-opetusmallin tuli sisdltdd ilmavoimien kadeteille tarkeita
ominaisuuksia, kuten vahva yhteisollisyys, kontekstuaalisuus ja reflektiivisyys
(1.6). Vahva yhteisollisyys muodostuu siitd, ettd kadetit sekd opiskelevat
yhdessd ettd ovat paljon yhdessd vapaa-ajalla. My6s samanlainen vaatetus ja

toimintatavat tukevat yhteisollisyytta.

Kadettien tuleva ura ja opiskelu on sidottu ilmavoimien kontekstiin, jota
opiskeluaikana jdrjestettdvat sotaharjoitukset vahvistavat. Kadettien vahva
yhteisollisyys tukee jatkuvaa reflektointia, silld kadetit oppivat tuntemaan
toisensa ldpikotaisin ja oppivat oppitunneilla samalla antamaan ja ottamaan
joskus hyvin suoraakin palautetta toiminnastaan toisiltaan ja opettajalta.
Samalla kehitettdvan verkko-opetusmallin tulisi olla kadytettavyydeltdan (1.6.4)

hyvd, jotta sen kaytto opiskelussa olisi mielekésta.

Tutkija paitti toteuttaa kadettikurssi 90:n matematiikan kurssin ldhiopetuksena

saadakseen vertailupohjan tuleville verkko-opetusta enemmin kayttdville
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kadettikursseille, joten koulutusportaali olikin t&lld kurssilla ldhinna
materiaalin ja informaation jakelukanava. Osa materiaalista oli my0s
ilmavoimien intranetissd, mikd aiheutti sekaannusta opiskelijoiden
keskuudessa. Intranetin kdytto johtui siitd, ettd silloin ei vield tiedetty tarkkaan
koulutusportaalin  kdyttomahdollisuuksista opetuksessa ja opetus oli

kaytannossa lahiopetusta.

Aikaisemmin (1.5.3) on kasitelty verkko-opetuksessa olevia henkildrooleja,
missd ndkyy pddllimmadisend opettajan roolin muuttuminen tiedon jakajasta
oppimisen ohjaajaksi, kun opettaja aktivoi opiskelijoita ottamaan vastuuta
omasta oppimisestaan entistdi enemmidn. Samoin muiden ohjaajien, kuten
tutoreiden, mentoreiden, vertaistutoreiden yms. merkitys oppimisessa
lisddntyy. Tamén tutkimuksen aikana olleilla verkkokursseilla opettajan roolia
pyrittiin muuttamaan oppimisen ohjaamisen suuntaan, jolloin opettajan apuna
kaytettiin ldhtotasokokeessa hyvin menestyneitd kadetteja vertaistutoreina, joita
muun muassa Maor [563] oli kdyttanyt menestyksekkddsti omissa

opetuskokeiluissaan.

Varsinainen opetus alkoi ldhtotasokokeella, jossa 75 % maksimipisteméadrastd
saaneet toimivat vapaaehtoisina tutoreina ldhtotasokokeessa heikommin
menestyneille opiskelijoille. Opettajan ja kadettien véliseen kommunikointiin
kaytettiin sdhkopostia (koulutusportaalin = sisdinen milnet sekd muut
sdahkopostit),  ilmavoimien  sisdistd  sdhkopostia,  koulutusportaalin
keskustelupalstaa sekd puhelinta normaalin ldhiopetuksessa tapahtuneen
reflektoinnin sijaan, joten vuorovaikutus oli mahdollisimman joustavaa
vallitsevissa olosuhteissa. Kurssilla oli kaksi vilikoetta ja pisteytetyt

laskuharjoitukset, jotka vaikuttivat kurssiarvosanaan (3.3).

Koulutusportaaliin rakennetun matematiikan verkkokurssin perusajatuksena

oli tukea pelkdstidn Ildhiopetuksena etenevdd matematiikan opiskelua
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vapaaehtoisena lisimahdollisuutena luento-opetuksen lisdksi, jota suurin osa
kayttikin hyvakseen. Verkkokurssin rakenne oli hierarkkinen (1.6.5, kuva 19) ja
eteni loogisessa toteutussuunnitelman (liite 1) mukaisessa kansioista

koostuvassa jdrjestyksessa.

Verkko-opetusmallin kdytettavyyttd testattiin SUS-kysymyssarjalla (3.2, 4.1.2 ja
liite 7), josta saatujen palautteiden (liite 7) pohjalta kadetit kokivat verkkomallin
melko johdonmukaiseksi ja helpoksi kayttdd, joten tutkija pddtti pitdd
verkkokurssin rakenteen ldhestulkoon samanlaisena kaikilla kolmella
tutkimukseen osallistuvalla kadettikurssilla. Kaikkein heikoimmaksi osaksi
ndytti muodostuvan opiskelun varmuus (liite 7, kysymys 9) koulutusportaalia —
materiaalin  ja  informaation  jakelukanava  sekd  vapaaehtoinen
itseopiskelukanava —  kédytettdessd. Seuraavalle kurssille lisdttiinkin
vertaistutoreiden roolia parantamaan verkko-opiskelun tuomaa epdavarmuutta,

jotta verkko-opiskelun tuoma muutos ldhiopetukseen ei olisi niin suuri.

Tutkijan/opettajan ja opiskelijoiden vilinen reflektointi oli jatkuvaa ja hyvin
vdlitontd, jolloin muun muassa kirjallisessa materiaalissa olleita virheitd oli
helppo korjata saadun palautteen pohjalta ja materiaalin luettavuus parani.
Samalla kurssille annettua ohjeistusta pyrittiin selventdiméaan saatua palautetta
hyddyntéden, jotta seuraavalle kurssille saataisiin entistd paremmin toimiva

kokonaisuus.
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Kadettikurssi 91:n opetuksen suunnittelu, toteutus ja kehitysideat

Suunnittel i OPS/
SU=- kyagly K90
Analyysi |
palautteesta

Kysely-
koosteet

- ————

SUS- kyselyt

Opetus (14ni+ verkkotuetu
MOonimuoto-opetus)
-Lahtdtasotesti

-Loppukoe

Tarkistetty
suLnnittelu

Kuva 21. Kadettikurssi 91:n matematiikan perusopetuksen kehityssykli.

Opetus kehittyi kadettikurssi 91:114 (kuva 21) aikaisempiin ldhiopetuskursseihin
verrattuna entistd enemmaéan verkko-opetukseksi, mutta opetussuunnitelman
sisdltoon ei tehty muutoksia vaan kurssin toteutustapaa muutettiin, jotta
verkko-opiskelusta saataisiin lisdd kdyttokokemuksia. Edellisen kadettikurssin
kokemusten perusteella lihtdtasokokeessa hyvin menestyneiden kadettien
osuutta verkkokurssin toteutuksessa liséttiin velvoittamalla heiddt ohjaamaan
heikompia kollegojaan paremmin siten, ettd vertaistutorit suorittivat
laskuharjoitukset ohjatessaan muita ja saivat ndin suoritusmerkinndn. He

pitivét samalla kurssin lopussa palautettavaa laskuharjoituspdivékirjaa.

Verkkokeskusteluista ja tutorpdivikirjoista saatujen palautteiden pohjalta
teemoiksi [61, 54, 75, 83] nousivat kdytdnnon jdrjestelyjen toiminta (tietotekniset
toiminnat, oppimateriaali ja yleinen toteutus) ja varsinainen tehtdvien

tekeminen sekd tutorien omat kokemukset tutortoiminnasta. Koska
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verkkokokeilu jdi tdlld kadettikurssilla yhden etdlaskuharjoituksen mittaiseksi
eikd kadeteilla ollut pakkoa osallistua verkkokeskusteluihin, kadettien
verkkokeskustelukommenttien vdhdinen mé&drd (n=11) lienee johtunut juuri
ndistd syistd. Verkkokeskusteluista on otettu esimerkkejdi kadettien
kommenteista jokaista pddteemaa koskien sekd opettajan vastauksia, joista on

otettu kuhunkin teemaan liittyen kuvaavimmat esimerkit.

Kaytinnon jarjestelyt

Verkkokeskustelujen palautteiden perusteella kdytannon jarjestelyt -péddteema
jakautui kolmeen alateemaan (vrt. Pietild [75]), mitd tukivat oppimateriaalia,

tietoteknisid toimintoja ja yleistd toteutusta koskeneet kommentit.

Palaute oppimateriaalista

Varsinainen matematiikan luento-opetus pidettiin kadettikurssi 90 :n tapaan
lahiopetuksena, minkd lisdksi laskuharjoitukset suunniteltiin pidettdavéaksi
verkon kautta tapahtuvina vertaistutoreiden vetdmind tilaisuuksina. Kirjallisen
materiaalin laadinta jdi melko ldhelle kurssin alkua ja sitd kehitettiin vaiheittain.
Taman vuoksi kadettikurssin johtajan ja tutkijan vdlilldi ei tieto siirtynyt
tarpeeksi hyvin, ja kurssin alkaessa kadeteilla oli materiaalista eri versio kuin

opettajalla, mikd aiheutti epamadrdisyytta.
Verkkokeskusteluissa palaute (3/11) liittyi oppimateriaalin epdtdsmallisyyteen.

Kadetit kommentoivat verkkolaskuharjoituksen aikana muun muassa

seuraavasti:
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Kadetit:

" ... meilld on edelleen eri luentomoniste kun sulla sielli eli tehtdvinumerot ja -sivut ei
pidd paikkaansa. Ei l6ydetd oikeita tehtivid.”
”...yhtd tehtivii emme loytineet...”

”... rakenne on harmittavan epdselvd...”

Opettaja:

”... kiymme ko. tehtdivit lipi ensi kerralla...”

Palaute tietoteknisistd toiminnoista

Opetusjdrjestelyja sotki erityisesti uusien opetustilojen valmistuminen
[Imasotakouluun Tikkakoskelle, jolloin kadettien kdytossa olevia tietokoneita ei
puuttuvien  internetyhteyksien = vuoksi  ollut riittdvésti. = Kadettien
majoitustiloissa ei myodskddn ollut mahdollista kadyttda internetid, joten
matematiikan kurssilla ollut verkko-opetusosio epdonnistui osittain.
Suunnitelmassa etdopetuksena pidetyksi aiotut kolme etdlaskuharjoitusta
supistuivat vain yhteen eli ensimmdiseen laskuharjoitukseen. Sen jdlkeen
edettiin opetuksessa perinteiseen luento-opetukseen ja vertaistutoravusteisiin
lahiopetuksena pidettyihin laskuharjoituksiin nojautuen, toisin sanoen opettaja

oli paikalla, mutta tutorit ohjasivat omaa vertaisryhmdaansa.
Palaute (4/11) koski puutteellisia internetyhteyksid, minkd vuoksi

opiskelijoiden kommentit jdttivdt seuraavan verkkokurssin toteuttamiseen

mietittdvaa.
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Kadetit:

”... tamd Tikkakosken verkkotilanne on tilli hetkelld kiytanndssi puhdas nolla eli
ainoat toimivat koneet ovat remonttiin menevdssi rakennuksessa ...”
”.. verkko-opiskelusta ei tule tilld hetkelli kiytinndssi oikein mitddn ...”
”... todella harvalla meisti on toimiva pdisy KOPO:on ...”
”... milnet-sidhkdpostini ei ole toiminut...”

Opettaja:

”.. .mdyttidhin tuo toimivan jollakin tavalla. Pitid miettid asiaa...”

”...oletko lukenut sihkopostiasi viime aikoina. Laitoin viestin sinne...”

Palaute yleisestd toteutuksesta

Kurssin mekaanisessa suorittamisessa ei tapahtunut radikaalia muutosta
aikaisempiin kursseihin verrattuna. Ainoa muutos oli kahdesta vélikokeesta
luopuminen ja loppukokeeseen siirtyminen. Verkko-oppimisympaéristossa
kaytettiin verkossa tehtdvissd ja sinne palautettavissa etdlaskuharjoituksissa
monipuolista  keskustelupalstaa, jolloin opettajan ollessa etdpisteelld
[Imavoimien teknillisessd koulussa Hallissa pystyin keskustelupalstan
vilitykselld ohjaamaan ja neuvomaan kadetteja. Keskustelupalstan lisdksi
kurssilla oli kdytossd normaali sdhkoposti ja puhelinyhteys, jotka olivat

laskuharjoituksessa my0s kéytossa.

Kadettien antama palaute (3/11) liittyi kurssin yleisessd toteutuksessa olleisiin

epdselvyyksiin tai toimintatapoihin.
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Kadetit:

”...mitds tehtivid tanddn pitid tehdd...”
”...mites se nyt meni kun toi portaali vihin vihjailee, ettd tehtivit pitiis tehddi nettiin
eikd paperille...”
”...suosittelen ja pyydin, etti seuraavalla kerralla jaetaan tehtivdt paikanpddlli

paperilla...”

Opettaja:

”... palauttakaa laskuharjoitukset seuraavalle kerralle paperiversiona...”

Tehtdvien tekeminen

Tehtdvien tekeminen sujui verkkokommenttien (1/11) perusteella normaalilla
tavalla, mitd tukee my0s vertaistutorien pdivakirjoissaan antamat kommentit

(kpl vertaistutortoiminta).

”... kaikki tehtivit on tehty, joten hyvin menee...”

Vertaistutortoiminta

Vertaistutoreiden kayton ajateltiin lisddvan yhteisollisyyttd ja reflektointia
matematiikan opetuksessa, jolloin opettajan ja opiskelijan vdlinen
auktoriteettiongelma ei hdiritsisi niin paljon oppimista vaan kysymykset olisi
helpompi tehdd vertaiselleen opiskelijalle. Vertaistutorien pdivikirjoista (3 A4
sivua) ilmenee samoja pddteemoja kuin verkkokeskusteluissakin: kdytdnnon
jarjestelyt ja tehtdvien tekeminen. Edelld mainittujen teemojen lisdksi
pdivakirjoissa tutorit pohtivat omaa oppimistaan ja omaa rooliaan toisten

ohjaajina. Kaikki viisi tutoria palauttivat pdivéakirjat.
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Kéytannon jarjestelyt

Pdivdkirjoissa kurssin kdytdnnon jdrjestelyt saivat samansuuntaista palautetta
kuin verkkokeskusteluissa, mikd oli sindnsd odotettuakin. Oppimateriaalissa
esiintyneet puutteet sekd tietotekniset ongelmat ja kurssin yleinen toteutus
saivat melko voimakastakin kritiikkid, mikd ilmenee vertaistutoreiden

kommenteista:

”... tutoreille olisi pitinyt selittid opiskelun kulku ja toimintamenetelmit juurta
jaksain ...”
”... olisi parempi, jos opettaja teettdisi opiskelijoiden materiaalin kuntoon ennen
kurssin alkua ...”
”... harjoittelu annetulla materiaalilla oli hankalaa, kunnes saimme korjatun
version...”

”...nettiopiskelu ei oikein toiminut...”

Kurssin loppupuolella pidettyjd, alun perin etdlaskuharjoituksiksi tarkoitettuja
mutta lopulta ldhiopetuksena pidettyjd laskuharjoituksia vertaistutorit pitivét

onnistuneina.

”... se, etti osaa matematiikkaa ei vield tee hyvdd tutoria ...”
”... tdlldin oppiminen ei ollut pelkistidn oman ja tutoreiden varassa ...”
”... lopussa pidetyt oppitunnit ja niiden jilkeiset harjoitukset oli paljon parempi

jarjestely ...”

Tehtdvien tekeminen

Tutorien = kokemukset  ryhménsd  kadettien  tehtdvien  tekemisestd

etdlaskuharjoituksessa vaihtelivat, mika ilmenee tuoreiden kommenteista:

”..ensimmuiiiset itseopiskelut menivit reisille, koska verkossa ei osattu tehdd mitidn...”
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”... ryhmitydskentely sujui hyvin ja kaikki saivat tehtyd tehtdivit ajoissa...”

”... ryhmdn toiminta alkoi hyvin, saimme tehtyd kaikki saamamme tehtivit ...”

Tutoreiden oma oppiminen

Tutorit tekivat kurssin ldapdisyyn vaikuttaneita laskuharjoituksia ohjaamalla
toisia kadetteja etdlaskuharjoituksissa, mikd osoittautui melko haasteelliseksi
tehtdvaksi. Matematiikkaa he eivdt juuri oppineet lisdd, sillda kurssi oli
tarkoitettukin aikaisemmin (lukiossa) opittujen asioiden kertaamiseen ja

soveltamiseen.

”... matematiikkaa en voi sanoa paljon oppineeni, ihmissuhdetaitoja kyllikin ...”
”... oma oppiminen keskittyi lihinnd vanhojen asioiden kertaamiseen ...”

7 ... itsellekdin ei kaikki asiat muistuneet mieleen tuosta vaan...”

Tutoreiden kokemubksia toisten ohjaamisesta

Tutorit kokivat ohjaamisen melko hankalana, mitd vaikeutti kadeteille uusi
opiskelutapa eli verkko-oppiminen. Toisaalta pdividkirjoista ilmenee myo0s, ettd
ryhmien vélilld tapahtui vuorovaikutusta eikd ohjaaminen kohdistunut

pelkdstdan oman ryhmén kadeteihin.

”...ei ohjaajana toiminut itselle helppoa ollut...”

”...suurin ongelma tutoroinnissa oli uusi verkko-opiskelukonsepti”
”...oppilaiden ohjaamisessa oli alussa vaikeata, kun ei itse tarkalleen muistanut miten
lasku lasketaan...”

”...itseltd ratkaisut tulevat takaraivosta, mutta kun pitdiisi selittii miksi”

”... loppujen lopuksi huomasin, etti tutorina toimiminen ei rajoittunut pelkdistdidin

oman ryhmin sisdlld toimimiseen... ’

”...tutorkdytinto on hyvdi juttu, mutta se kuitenkaan takaa jokaisen kehittymistdi ...”
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Vaikka tdamdn kurssin hyvat koetulokset johtuivat omalta osaltaan etukédteen
lasketuista koekysymyksistd, vertaistutoreiden merkitystd ei voi vahatelld talla
kurssilla. Olisivatko kurssitulokset ilman vertaistutoreita olleet niin hyvid kuin
nyt on mahdoton sanoa, mutta kaikkien kurssin ldpivientiin epédsuotuisasti
vaikuttaneiden negatiivisten kokemusten rinnalla vertaistutoreiden kaytto

osoittautui hyvéaksi tavaksi edistdd oppimista ja opetuksen lapivientid.

Kehitysideat

Kéaytdannon jdrjestelyihin liittyneet ongelmat oppimateriaalissa ja opetuksen
yleisessd toteutuksessa otettiin huomioon seuraavalla kurssilla. Oppimateriaali,
kirjallinen ja sdhkoinen, tehtiin valmiiksi hyvissd ajoin ennen kurssin alkua,
samoin viikko-ohjelmat ja tehtdviin liittyvat ohjeistukset pyrittiin laatimaan
talla kurssilla saadun palautteen perusteella mahdollisimman selkeiksi.
Tietotekniset valmiudet opettaa suunnitellun kaltaista verkko-opetusta

selvitettiin ja varmistettiin hyvissa ajoin ennen seuraavan kurssin alkua.

Tutortoiminta ei ollut palautteen perusteella toivotunlaista tdlld kurssilla,
vaikka positiivistakin palautetta pdivakirjoista 16ytyi. Palautteen perusteella
seuraavalle kurssille tutorien toiminta pyrittiin ohjeistamaan mahdollisimman
selvédsti ennen opetuksen alkua, jolloin tutoroinnissa tdllda kurssilla esiintyneita

ongelmia ei esiintyisi.

Talla kadettikurssilla verkko-opetuskokeilu sai SUS-kyselyissa
kaytettavyydestd huonot arviot (3.2, 4.1.2 ja liite 7), mika verkkokeskustelujen,
pdivakirjojen ja suullisen palautteen perusteella johtui suurelta osin
aikaisemmin mainituista kdytannon jdrjestelyistd. SUS-pisteet jdivitkin jokaisen
kysymyksen osalta hyvin alhaisiksi, mikd aiheutti epdavarmuutta tutkimuksen

lapiviennissa.
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Kaikesta huolimatta tutkija paatti kuitenkin jatkaa verkko-opetuskokeilua, silld
muista verkko-opetuskokeiluista [5,6,17] saadut kokemukset olivat artikkelien
mukaan positiivisia ja tdlld kadettikurssilla saadut kurssitulokset osoittautuivat

erittdin hyviksi, silld kaikki kadetit lapdisivat kurssin ensimmaiselld yrittamalla.

Kadettikurssi 92 opetuksen suunnittelu, toteutus ja kehitysideat

SuUNMitelWoPS
SUS-kysealy KIK91/

Kysely-  |Analyysi |
koosteel Ipalautteesta

i
i
¥

S kyselyt

Opetus (lahi+ verkkotuetu
Monirmuoto-opetus)
-Lahtitasotesti

-Puolet opetuksesta
wErkkoetsti
-Loppukoe

Kuva 22. Kadettikurssi 92:n matematiikan perusopetuksen kehityssykli.

Varsinainen opetus perustui vastaavaan opetussuunnitelmaan kuin edelliselld
kadettikurssilla, silld tutkijalla oli vankka kasitys opetuksen ldpiviennin
onnistumisesta. Opetusmateriaali tehtiin hyvissd ajoin ennen kurssin alkua.
Talla haluttiin valttdd edellisen kurssin antamien palautteiden mukaiset

epdselvyydet.

Kadettikurssilla 92 tutkija hyodynsi edellisen kurssin kokemuksia — verkko-

opetuksen osittaista epdonnistumista sekd positiiviseksi osoittautunutta
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tutortoimintaa — ja péddtti viedd opetuksen ldpi samalla tavoin kuin edelliselld
kurssilla, mutta ohjeistaa vertaistutoreiden toiminnan paremmin ja
selkeimmin. Ennen varsinaisen opetuksen alkua tutkija/opettaja kavi
vertaistutoreiden kanssa tarkan ohjauskeskustelun, jossa tutoreiden toiminta ja
yleiset tavoitteet ja toimintatavat kaytiin pikkutarkasti ldpi. Ndin pyrittiin
valttimdan  edellisen  kurssin  epdmaddrdisyydet.  Samalla  pyrittiin
vertaistutoreiden vélitykselld ohjaamaan matematiikan opetusta kadetteja
aktivoivaan suuntaan ottamalla heiddt mukaan kurssin toteutukseen jo

etukédteen vertaistutoreiden vilitykselld (1.6.1 ja 1.6.3).

Kadettikurssi 92:n laskuharjoitukset toteutettiin etdohjauksen avulla, jolloin
vertaistutorit johtivat laskuharjoituksia omissa tyopisteissddn, jotka sijaitsivat
kadettien majoitustiloissa tai erityisesti ryhmdatoihin varatuissa tiloissa
[Imasotakoulussa Tikkakoskella. Etdlaskuharjoitukset pystyttiin toteuttamaan
alkuperdisen suunnitelman mukaisesti, jolloin laskuharjoitusten pisteytys
pystyttiin ottamaan huomioon kurssin arvioinnissa (ks. liite 3). Kurssin alussa
pidetyn ldhtotasokokeen maksimispistemddrastd 75 % saavuttaneet toimivat
etdlaskuharjoituksissa tutoreina, jolloin he pitivét tietyn ohjeistuksen mukaan

pdivakirjaa suorittaen samalla laskuharjoituksia (liite 3).

Tarkeitd tekijoitd opettajan ja opiskelijoiden vélisessd vuorovaikutuksessa (1.6.1
ja 1.6.3) oli verkko-opetusmallissa olleet verkkokeskustelut, jotka jdivat kaikkien
verkko-opetustyotilaan kutsuttujen opiskelijoiden ndhtdviin. Samalla ne
ohjasivat toisia opiskelijoita samoissa ongelmissa, joihin edelliset ohjelman
kayttdjat olivat matematiikkaa opiskellessaan torménneet. Verkkokeskustelujen
lisdksi etdohjausta tapahtui my6s puhelimen ja sdhkopostin avulla, ja ne
taydensivdat  verkkokeskustelujen  vilitykselld  tapahtunutta  ohjausta.
Verkkokeskusteluissa (n=25 kommenttia) loytyivdt samat pddteemat kuin

kadettikurssilla 91, kdytdnnon jdrjestelyt ja tehtdvien tekeminen.
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Vertaistutoreiden kaytto etdlaskuharjoituksissa osoittautui tdlld kurssilla

toimivammaksi kadettikurssiin 91 verrattuna.

Kéavtinnon jirjestelyt

Verkkokeskusteluissa ilmeni kdytdnnon jdrjestelyjen suhteen samansuuntaisia
kommentteja (10/25) kuin edelliselld kadettikurssilla, mutta oppimateriaalin

epamaddrdisyydestd ei tullut yhtdan palautetta.

Palaute tietoteknisistd toiminnoista

Tutkija oli varmistanut ennen kurssin alkua, ettd opetuksessa on riittdvat
tietotekniset apuvilineet. Tamédn kadettikurssin antaman palautteen mukaan
aikaisemmalla kadettikurssilla olleita ongelmia tietokoneiden vahyydestd ei
esiintynyt. Verkkokeskusteluissa olleiden kommenttien (8/25) mukaan
tietoteknisid toimintoja koskeva palaute liittyi yksittdisiin ongelmiin:
videotiedosto ei ndkynyt, tehtdvit hdvisivait KOPO:sta ja KOPO:a oli kankea

Kayttas.

Kadetit:

”... sain laskettua tehtivit, mutta kun painoin seuraava-painiketta, niin kone alkoi
herjata jotain erroria...”
”...miten muutan aikaisemmin tehtyji tehtivid...”
”...KOPO on susijirjestelmd...”

”...kolmostehtivin liitteeni oleva videotiedosto ei niy...”
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Opettaja:

”... kirjoita vastauksesi ensin esim. Wordille. On kypsid jos vastaukset hividvdt, mutta
jatketaan...”
”...hyvdksy kaikki suojausasetukset ja kokeile uusiksi. Laitan videon kuitenkin

sihkopostiisi...”

Ongelmat korjautuivat varmuuskopioinnilla ja suojausasetuksia muuttamalla
sekd laittamalla video sdhkopostissa opiskelijoille, jolloin videotiedosto avautui

jokaisen tietokoneessa.

Palaute yleisestd toteutuksesta

Viikko-ohjelmassa ollut epdselvyys aiheutti hammennystd, silld kadetit luulivat
erddnd aamuna opetuksen olevan ldhiopetusta eikd etdlaskuharjoituksia. Tama
johtui kadettien kurssinjohtajan ja opettajan vilisestd vadrinymmarryksestd,
josta johtuvaa hdiriotd ei kuitenkaan lopulta mainittu kuin yhdessa
kommentissa. Kurssin yleistd toteutusta ei kuitenkaan kommentoitu kovinkaan
vilkkaasti (2/25), joten kurssitoteutuksen voidaan olettaa toimineen

suunnitellulla tavalla.

Kadetit:

”... vitkko-ohjelmaan oli merkitty, etti meilld olisi luokassa. Kivin kuitenkin KOPO:ssa
ja huomasin, ettd meilld on etilaskuharjoitusta...”

”...meille on jdinyt ilmeisesti epdselviksi, ettd mihin mennessid LH1-laskut tulee

tehtyd...”
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Opettaja:

”...kaikki laskuharjoitustehtivit on tehtivd loppukokeeseen mennessd. Néiamd viikko-

ohjelmaan merkityt ajat ovat vain etiohjausta varten...”

Tehtidvien tekeminen

Palautteen mukaan tietotekniset ongelmat olivat vé&hdisid, joten kadetit
pystyivit keskittymdan paremmin tehtdvien tekemiseen. Verkkokeskusteluissa
olleet kommentit (15/25) vaihtelivat kriittisistda kommenteista normaaleihin

kysymyksiin.

Kadetit:

”...itse en ainakaan opi tastd yhtadn mitidn. Tutori selittdi tossa vaikka mitd...”
”...tdmd saattaisi toimia, jos olisi selkeitd laskuja eikd tdllaisia thme
miettimishdrdellejd...”

”...mitdhdin tuossa kolmosessa pitid tehdd. Pitidiko tdssi nyt ajatella, etti kohtauskulma
kasvaa liian isoksi ...”

”... eik6hdn kohta tule palautetta, kunhan pddstidn kiyntiin ...”
Opettaja:
”...kommentista nikee, ettd oppimista todella tapahtuu eiki opiskelu ole pelkdistidn

sujuvaa kuuntelua...”

”...ymmadrsit asiat ihan jetsulleen...”
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Vertaistutortoiminta

Vertaistutoreiden toiminta oli esimerkillisti koko kurssin ajan, silld
kurssitulosten perusteella erityisesti lahtotasokokeessa heikommin menestyneet
opiskelijat ndyttivit loppukokeessa osaavan enemmdn (3.3). Edelliseen
kadettikurssiin verrattuna tutoreiden palaute oli positiivisempaa, mikad ilmeni
myds heiddn positiivisena toimintanaan kurssin aikana. Tutorien pdivakirjoissa
toistuivat samat teemat kuin kadettikurssilla 91: kdytannon jarjestelyt, tehtdvien
tekeminen, tutoreiden oma oppiminen sekd tutoreiden kokemukset toisten

ohjaamisesta. Kaikki tutorit palauttivat pdivakirjat (11 A4 sivua).

Kaytannon jarjestelyt

Kurssin kédytdannon jarjestelyihin liittyvd palaute oli tutorpdivikirjoissa
samansuuntaista kuin verkkokeskusteluissa ja koski ldhinna viikko-ohjelmassa
ollutta epdkohtaa. Samoin videotiedoston toimimattomuus joidenkin koneissa
aiheutti hdimmennystéd ja KOPO:n kayttoliittyméaa kritisoitiin, mutta tehtdvien

tekemiseen varattu aika oli riittdva.

”... hetken aikaa luokassa istuttua selvisi, etti tinddin opetus onkin
etilaskuharjoituksia...”

”...KOPO vaikuttaa melko hankalalta...”

”...aikaa oli varattu riittdvisti tehtivien lipikiymiseen...”
Tehtdvien tekeminen
Tehtdvidt pystyttiin ratkaisemaan etdlaskuharjoituksissa pddosin hyvin, mika

ilmenee pdivikirjojen kommenteista. Kritiikkid aiheutti ldhinnd sanallisten

tehtidvien suuri midra. Samoin heikommin alussa asiaa osannut kadetti onnistui
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lisddmé&an osaamistaan, jolloin han pystyi lopussa neuvomaan muita tehtdvien

tekemisessa.

”...tuli tohkeissaan ndyttimdin laskua minulle, hin oli osannut ne hyvin...”
”...sanalliset tehtdvit ovat kylld asiallisia, mutta on hyvin vaikea saada toisia
motivoitua tekemddn niitd ndin paljoa ...”

”...aloitimme ensimmadistd tehtdvddi hyvin motivoituneina...”
"muistelemisen jilkeen, laskujen suoritus sujui mallikkaasti...”

”... laskut ovat edenneet hyvin...”

”...pddpiirteittiin laskut sujuivat hyvin...”

”... Ensimmidinen tehtdvd oli kaikista helpohko ja tunnelmaa kohottava. Kolikon heittely
alkoi tosin puuduttaa 50 heiton jilkeen ...”

”...huomasin myos ryhmini jasenissi paljon kehitysti. Etenkin yhdessi henkilossd,
jolla aluksi oli paljonkin ongelmia, mutta loppuvaiheessa hin saattoi oivaltaa asioita
joita kukaan muu ryhmadstdi ei keksinyt...”

”... Kun oikeaa ratkaisua ei tahtonut 10ytyd, niin annoin vihdin evisteitd tehtivin

ratkaisemiseksi....”

Tutoreiden oma oppiminen

Tutorit valmistautuivat etdlaskuharjoituksiin hyvin ja kokivat oppineensa myos
itse opettaessaan toisia. Pdivdkirjojen perusteella tutorit eivdt ainakaan

kertoneet, etteivét he olisi oppineet kurssilla.

”... Itselleni tutorina tdmd oli hyvd kokemus. Tuntui siltd, ettd erittdin hyvdi tapa oppia
ja kerrata itselleen jotain asiaa on opettaa toista...”
”...omalla kohdallani tehtivien suorittamisessa ei ilmennyt vaikeuksia...”

”... olin laskenut laskut etukiteen, joten ihmettelyyn ei kulunut aikaa...”
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Tutoreiden kokemuksia toisten ohjaamisesta

Vertaistutoreiden palautteen perusteella tutoreiden toiminta vahvisti kadettien
yhteisollistd oppimista oikeassa kontekstissa (1.6.1, 1.6.2 ja 1.6.3) ja motivoi
kadetteja opiskelemaan tehokkaammin, jolloin oppiminen ja opiskelu oli

palautteen mukaan mielekésta.

”... Kokonaisuutena toiminta tutor-ryhmissi toimi mielestini oikein hyvin. Saimme
yleensi lyhyessd ajassa paljon aikaan......”
”... Laskimme laskut yhdessd lipi, ja pienen muistelemisen jilkeen laskujen suoritus
sujui mallikkaasti ...”

”... Tutorina pyrin kaikkien kdsitteiden kohdalla antamaan esimerkkejd niiden
kayttotavasta. Kiytin hyviksi matematitkan materiaalia ja kirjallisuutta omalta
lukioajaltani ...”

”... Ryhmd on toiminut erittdin motivoituneesti. Kaikki ovat jaksaneet pohtia ongelmia
aktiivisesti koko aamupdivin ajan ...”

”... Ryhmin pyynndstdi laskemme yhdessi ja vastailen kysymyksiin. Jotkin
yksinkertaisetkin asiat tuottavat kysymyksid, mutta toisaalta jotkin vaativammat

sujuvat hyvin. Pojat ovat ainakin tehneet kovasti tditd. Toivotaan, etti se nikyy

kokeessa ...”

Kehitysideat

Téalla kadettikurssilla kurssin yleinen toteutus voitiin viedd suunnitellusti 14pi,
mistd johtuen seuraavilla kadettikursseilla toteutukset voidaan viedd ladpi
samansuuntaisesti. Jotta etdlaskuharjoituksesta saatava tieto olisi nykyistd
tietoa monipuolisempaa, niin laskuharjoitukset kannattaisi esimerkiksi
videoida. Samoin jokaisen opiskelijan oppimisen aikaisia kokemuksia voitaisiin

saada paremmin esiin oppimispéivékirjalla.
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Verkkokurssin kaytettdvyys oli SUS-kysymysten perusteella melkein samalla
tasolla kuin kadettikurssilla 90, joissakin kohdin oli tapahtunut kehitystd, ja
kokonaiskaytettavyys (3.2 ja 4.1.2) oli kuitenkin tdlld mittarilla mitattuna

samansuuntainen.

Yhteenveto

Helsingin yliopiston verkko-opetuksen laatukésikirjan [107] mukaan linjakas
verkko-oppimisymparisto tukee konstruktiivista [20, 59] oppimista (vrt. 1.5.2,
1.6.1, 1.6.2, 1.6.3), mihin myos kadettikurssien matematiikan verkkokurssilla
pyrittiin. Vaiheittain kehitetylld mallilla pyrittiin tukemaan kadettien jo
ennestddn vahvaa reflektiivistd ja yhteisollistd toimintatapaa oppimisessa, ja

sitd tuki ilmavoimien kontekstiin sidottu oppimateriaali.

Kuvassa 23 on periaatekuva kadettien matematiikan verkkokurssista.
Vasemmassa reunassa olevat suunnittelu-, aloitus-, toteutus- ja testausvaihe
ovat oleellisia ja tarkasti mietittdvid asioita verkkokurssia kehitettdessd. Taman
mallin taustalla olevat perusoletukset, ettd kadetti on aktiivinen oppija ja oppii
reflektion ja yhteisollisen vuorovaikutuksen avulla, ovat keskeisid kurssin
toimintaa ohjaavia tekijoitd. Verkkokursseilla opettajan roolin opiskelijan
oppimisprosessissa ei ollut ainakaan tarkoitus olla autoritddrinen kaskijd,
jollaisiin puolustusvoimissa on totuttu, vaan oppimiseen ohjaava ja kannustava
(1.6). Tdta pyritddn vahvistamaan mallin oikeassa reunassa kuvatulla
opiskelijoiden ja opettajan viliselld jatkuvalla reflektiolla ja palautteen
analysoinnilla, mikd siten ohjaa kurssin onnistunutta ldpivientid. Mallin
keskelld olevissa laatikoissa on kuvattu kadettien matematiikan verkko-
opetusmallin toteutustapa, joka pitdd suunnitella tutkijan kokemusten mukaan
hyvin tarkasti etukdteen. Kurssin lopussa on tdssd mallissa kerétty
kaytettavyyskysely, jonka avulla verkko-opetusmallia voidaan kehittda

seuraavalle kurssille.
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Matemaattinen perusosaaminen

Kuva 23. Malli verkkotuetun opetuksen jarjestaimiseksi matematiikan

perusopinnoissa ilmavoimien kadettikurssilla 92.

3.2. Verkko-opetuksen kiaytettivyyden analysointi

Tutkijana mielenkiintoni kohdistui verkkoympériston kéytettdvyyteen, joka oli
toinen tutkimuskysymys. Tassd tutkimuksessa kaytettavyys liittyi valmiin
verkkoympaériston, koulutusportaalin, tutkimiseen matematiikan opiskelussa,
jolloin kaytettdvyys painottui ldhinnd koulutusportaaliin kdyton tutkimiseen
matematiikan opetuksessa. Kaytettavyyttd tutkittiin Nielsenin [65] ajatusten
pohjalta kehitetyilld, SUS-kysymyssarjaa soveltavilla kysymyksilld, joiden
tuloksena saaduista pisteistd verkko-opetusmallin Kkaytettavyyttd voitiin

arvioida.
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3.2.1. Verkko-opetusmallin kéiytettidvyys — SUS-analyysi

Koulutusportaalin ~ kédytettdvyys matematiikan opetuksessa oli tdssd
tutkimuksessa toinen pddmielenkiinnon kohde, jossa esiintyi vaihtelua eri
kurssien vililld. Seuraavissa tarkasteluissa analysoin kysymyksittdin (liite 6)
(vrt. [87, 7, 65]), miten opiskelijat kokivat koulutusportaalin kdytettdvyyden
matematiikan opiskelussa. Kyselykaavakkeet, jotka kerittiin kurssien jdlkeen,
palautti 75 opiskelijaa 110 opiskelijasta, joten vastaukset eivit edusta koko
tutkittua populaatiota. Otoskoon edustavuutta koko populaation suhteen voi
tutkia mddrittamalld riskitaso, jonka perusteella voidaan mddrittdd tarvittava

otoskoko ko. riskitasolla [57].

Tassd tutkimuksessa kehitetyn mallin kéytettdvyyttd voidaan tutkia
soveltamalla Nielsenin [65] ajatuksia kaytettdvyydestd, ja niitd on tédssd
tutkimuksessa mitattu SUS-kysymyssarjojen pohjalta. Kolmelta kadettikurssilta
kerdtyt kysymyssarjat mittasivat koulutusportaalin helppokayttoisyytta (SUS-
kysymys 3 ja 8, liite 6), monimutkaisuutta (SUS-kysymys 1, 2 ja 4),
johdonmukaisuutta (SUS-kysymys 5 ja 6) ja matematiikan opiskelun helppoutta
(SUS-kysymys 7, 9 ja 10), joiden pohjalta arvioitiin aikaisemmin tdssd

kappaleessa pohdittua kaytettdavyytta (taulukko 16).

Kysymyslomakkeet palautti tdysin vastattuna 75 opiskelijaa 110:std kyselyyn
osallistuneesta, osa ei vastannut kaikkiin kysymyksiin ja osa palautti
lomakkeen tyhjdand. Otoksen SUS-summapisteiden keskiarvo oli 51 pistettd ja
keskihajonta 15 pistettd. Sallittaessa SUS-pisteisiin kahden pisteen virhe
(aineiston keskivirhe) 5 %:n riskitasolla (t-arvo 75 vapausasteella n. 1,665 [86]),
yksisuuntaisessa testauksessa kyselyiden vaatima otoskoko olisi noin 65

henkil64, jotta otos kuvaisi koko 110 henkilon populaatiota sallituissa rajoissa.
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Koulutusportaalin sdidnndollinen kdytto

Ensimmadisessd kysymyksessd kysyttiin halua koulutusportaalin sdaannolliseen
kayttoon opiskelussa (kuva 24). Kadettikursseilla 90 ja 92 opiskeluolot olivat
melko vakaita, mikd ndkyy kurssilaisten antamasta palautteesta: SUS-pisteiden
keskiarvot ovat 5 ja 3,8 sekd keskihajonnat 1,2 ja 1,0. Kadettikurssin 91 aikaan
[Imasotakoulussa tapahtui muutto uusiin tiloihin ja varsinkin tietotekniset
valmiudet olivat tutkijan kokemusten mukaan matematiikan kurssin aikaan
hyvin huonot, mikd ndkynee suoraan opiskelijapalautteessa siten, ettd SUS-

pisteiden keskiarvo on tdiméan kysymyksen osalta 2,3 ja keskihajonta 0,8 (liite 7).
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SU5-pisteet 0-10

Kuva 24. SUS-kysymys 1, (x =3,8,0 =2,8,N =75); Voisin opiskella KOPO:n

avulla tehtyja kursseja sdd@nnollisesti; Kooste kadettikursseilta 90, 91 ja 92.
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Koulutusportaalin monimutkaisuus

Toisessa SUS-kysymyksessd testattiin kayttdjien kokemuksia kdyttoympariston
monimutkaisuudesta (kuva 25). Kadetit eivdt pitdneet koulutusportaalia
monimutkaisena. Kaikkien kyselyyn vastanneiden kadettien vastausten SUS-
keskiarvo oli 5,3 ja keskihajonta 2,9, kadettikurssilla 90 keskiarvo oli 6,0 ja
keskihajonta 1,4, kadettikurssilla 91 keskiarvo oli 4,2 ja keskihajonta 1,1 ja
kadettikurssilla 92 keskiarvo oli 5,6 ja keskihajonta 1,0 (liite 7).
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Kuva 25. SUS-kysymys 2, (x =5,3,0 =2,9,N =75); KOPO oli monimutkainen

oppimisymparisto; Kooste kadettikursseilta 90, 91 ja 92.
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Koulutusportaalin helppokiyttoisyys

Kolmannessa kysymyksessda (kuva 26) opiskelijoita pyydettiin arvioimaan
koulutusportaalin helppokayttoisyyttd, ja vastausten perusteella opiskelijat
pitivat portaalia kohtuullisen helppokédyttdisend. Koko otoksen SUS-keskiarvo
tassda kysymyksessd oli 5,8 ja keskihajonta 2,9. Kadettikurssien 90 ja 92
keskiarvot olivat 6,3 ja 6,5 ja keskihajonnat 1,4 ja 1,1, mutta kadettikurssilla 91

keskiarvo oli 4,6 ja keskihajonta 1,0.
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Kuva 26. SUS-kysymys 3, (x =5,8,0 =2,9,N =75); KOPO:a oli helppo kiyttaa;
Kooste kadettikursseilta 90, 91 ja 92.
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Teknisen tuen tarve koulutusportaalia kiytettiessd

Opiskelijat kokivat teknisen tuen tarpeen olevan vidhdistd (kuva 27), silld
kaikilla kadettikursseilla tdhdn kysymykseen vastattiin SUS-pisteiden kannalta
positiivisesti. Kadettikurssien 90, 91 ja 92 SUS-pisteiden keskiarvot olivat tdssd
tehtdavassda 8,8, 9,0 ja 8,9 ja keskihajonnat 0,8, 0,7 ja 0,9. Ilmeisesti tdhdan
kysymykseen vastattiin juuri tekniseltd kannalta, silld vertaamalla pisteitd
muihin kysymyksiin (esim. 2 ja 3) voidaan havaita, ettd tdssad tehtdvéassd oli
huomattavasti korkeammat keskiarvot eikd kadettikurssien vastausten valilld

ollut tilastollisesti merkitsevii eroa.
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Kuva 27. SUS-kysymys 4, (x=89,0=2,0,N=75); Tarvitsisin erillisen
mikrotukihenkilon opiskellessani KOPO:ssa; Kooste kadettikursseilta 90, 91 ja
92.
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Kurssien johdonmukaisuus

Viidennessd kysymyksessa (kuva 28) opiskelijoilta kysyttiin kurssien
johdonmukaisuutta, ja vastausten perusteella kadettikurssien tulokset olivat
samansuuntaiset kuin edellisissd kysymyksissd.  Kurssien SUS-pisteiden

keskiarvot olivat 5,5, 2,7 ja 6,1 ja keskihajonnat 1,0, 0,9 ja 0,8.
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Kuva 28. SUS-kysymys 5, (x=4.8,0=2,6,N=75); Matematiikan kurssi
KOPO:ssa oli johdonmukainen; Kooste kadettikursseilta 90, 91 ja 92.
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Kurssien epdjohdonmukaisuus

Kuudennessa kysymyksessa (kuva 29) kysyttiin pdinvastoin samaa asiaa kuin
viidennessd kysymyksessd, mutta vastauksista saaduissa SUS-pisteissd oli
kuitenkin ndiden kysymysten osalta tilastollisesti merkitsevd ero (liite 13).
Pisteiden keskiarvot olivat tdssa tehtdvissa 6,8, 5,0 ja 6,9 ja keskihajonnat 1,1, 1,2

ja 0,8, mitkd ovat jonkin verran enemman kuin kysymyksessa viisi.
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Kuva 29. SUS-kysymys 6, (x = 6,3,0 = 2,7, N = 75); Matematiikan kurssilla asiat

esitettiin sekavasti ja epdjohdonmukaisesti; Kooste kadettikursseilta 90, 91 ja 92.
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Koulutusportaalin kiytto matematiikan opetuksessa

[Imavoimien kadettien matematiikan kurssit ovat hyvin tiiviitd ja
nopeatempoisia, mikd aiheuttaa kédytetylle opetusmenetelmille haasteen.
Seitsemdnnessd kysymyksessa (kuva 30) opiskelijat arvioivat koulutusportaalin
kdayttod matematiikan opiskelussa. Koko otoksen keskiarvo oli tdssd
kysymyksessd 4,1 ja keskihajonta 2,2. Kadettikurssilla 90 pisteméddrien
keskiarvo oli korkein, 5,0, kurssilla 91 2,9 ja kurssilla 92 4,3 ja keskihajonnat
olivat 1,2, 0,9 ja 0,7. Tassd on huomioarvoista se, ettd kadettikurssi 90 oli
lahiopetuskurssi ja koulutusportaali oli vain materiaalin jakamista varten, kun
kurssilla 91 tehtiin yksi laskuharjoitus verkossa etdohjauksella. Kurssilla 92
tehtiin vastaavia laskuharjoituksia kolme, jolloin kadeteilla oli kadytdssdaan
riittdvd madrd teknistd tukea ja tietokoneita, mitd kurssilla 91 ei vield ollut.
Kurssien 90 ja 92 vélilld ei tdmédn tehtivan suhteen ollut kuitenkaan
tilastollisesti merkitsevdd eroa (liite 13), joten keskiarvojen ero voi olla pelkkaa

kohinaa.
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Kuva 30. SUS-kysymys 7, (x =4,,0 =2,2,N =75); Kurssilla kdydyt asiat voi
tallaisessa oppimisympdristossd useimmat ihmiset oppia nopeasti; Kooste

kadettikursseilta 90, 91 ja 92.
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Koulutusportaalin vaivattomuus

Koulutusportaalin sujuvaa kdyttod edistdd portaalin vaivattomuus, josta
kysyttiin kahdeksannessa kysymyksessd (kuva 31). Rinnakkainen tille
kysymykselle oli kolmas kysymys, jossa tiedusteltiin opiskelijoiden kokemuksia
portaalin helppokayttoisyydestd. Tassd kysymyksessd opiskelijoiden vastausten
SUS-keskiarvo oli koko otoksella 4,0 ja keskihajonta 2,5, ja vastaavat luvut olivat

kursseittain 5,2, 2,7 ja 4,0 sekd 1,0, 0,7 ja 0,9.
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Kuva 31. SUS-kysymys 8, (x=4,0,0=25N=75); Puolustusvoimien
koulutusportaali ~KOPO:ssa  opiskelu sujuu  vaivattomasti;  Kooste

kadettikursseilta 90, 91 ja 92.
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Opiskelun varmuus kdytettiessd koulutusportaalia

Yhdeksdnnessda kysymyksessd (kuva 32) opiskelijat arvioivat omaa
itsevarmuuttaan kayttdessddan KOPO:a matematiikan kurssilla. Téssd oli
opiskelijoiden kesken melkoista vaihtelua keskiarvon 3,8 ja keskihajonnan 2,4
perusteella. Kurssien vililld oli tosin eroja: kadettikurssilla 90 keskiarvo oli 4,1,
kadettikurssilla 91 2,7 ja kadettikurssilla 92 4,6, ja keskihajonnat olivat

vastaavasti 0,8, 0,9 ja 0,9.
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Kuva 32. SUS-kysymys 9, (x =3,8,0 =2,4,N =75); Matematiikan opiskeluni

tapahtui KOPO:ssa itsevarmasti; Kooste kadettikursseilta 90, 91 ja 92.
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Lisdopintojen tarve

Viimeisend kysymyksend (kuva 33) SUS-kysymyssarjassa oli lisdopintojen
tarpeen arviointi, mikéli opiskelee tdllaisella jdrjestelmilld tehtyjd kursseja.
Kysymyksen alkuperdinen tarkoitus lienee selvittdd paremminkin jdrjestelman
lisdopiskelua, mihin tutkija lisdsi matematiikan osuuden. Tadssd kysymyksessa
ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa eri kurssien vililld (toinen vastaava
kysymys oli 4), mutta SUS-pisteet jdivit asteikon puolivilin alapuolelle. Koko
otoksen keskiarvo oli 4,7 ja keskihajonta 2,9, eri kadettikursseilla 90-92

vastaavat tunnusluvut olivat 5,0, 4,1 ja 4,8 sekd 1,3, 1,2 ja 1,0.
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Kuva 33. SUS-kysymys 10, (x =4,7,0 =2,9,N =75); Tarvitsen paljon enemman
lisdtietoja ~ matematiikassa  opiskellessani  vastaavia kursseja; Kooste

kadettikursseilta 90, 91 ja 92.
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Yhteenveto yksittdisisti kysymyksistd

Kolmelta eri kadettikurssilta kerdtty SUS-data  osoitti sen, ettd
koulutusportaalin kadyttokokemukset erosivat hyvinkin paljon toisistaan
olosuhteiden mukaan. Kadettikurssien 90 ja 92 opiskelijoiden koulutusportaalin
kayttokokemukset olivat pddosin ldhelld toisiaan, mutta kadettikurssilla 91
suurin osa eri kysymysten SUS-pisteistd (liite 7) erosi toisistaan tilastollisesti

merkitsevasti kadettikurssien 90 ja 92 pistemadadrista (liite 13).

Kadettikurssi 90; Yhteenveto SUS- pisteisti

Tdlla kadettikurssilla opiskelu oli ldhiopetukseen perustuvaa, ja sitd tuki
internetissd ollut materiaali. Koulutusportaali oli ndin ollen pelkéstaan
materiaalin jakopaikka, jolloin opiskelijat saivat portaalin kautta tarvitsemansa
oppimateriaalin. SUS-pisteet ovat tdlld kurssilla kolmelta eri kadettikursseilta
keratyistd kyselyistd parhaat eli noin 57, mihin saattaa vaikuttaa muun muassa
internetissd kdynnin vapaus. Materiaalin saattoi hakea mihin kellonaikaan
hyvinsd, jolloin varsinaista ruuhkaa ei ehtinyt muodostua véhdisille

internetkoneille.

200 30,0 400 s00 GO0 FOO0 SO0

SUS-pisteiden summa 0 - 100

Kuva 34. SUS-kooste kadettikurssilla 90 (x =57,4,0 =15,4,N =27).

103



Kadettikurssi 91; Yhteenveto SUS-pisteisti

Kadettikurssi 91:n aikaan Ilmasotakoulussa muutettiin vanhoista tiloista uusiin,
mutta opetuksen suunnittelun aikaan tutkijalla oli tieto riittdvistd
internetyhteyksista. Ndin ei kuitenkaan kurssin toteutuksen aikana ollut, vaan
opiskelijoilla oli kdytossddn vain kaksi internetkonetta. N&din ollen kurssin
aikana ehdittiin pitdd yksi etdohjattu laskuharjoitus. Tamdn jdlkeen opetus oli

perinteistd ldhiopetusta.

Tdlla kurssilla SUS-pisteet (n. 40) jdivdat huomattavan alhaisiksi muihin
tutkimuksessa mukana olleisiin kadettikursseihin verrattuna. Téhén tutkijalla ei
ole muuta selitystd kuin opiskelijoiden riittimattomat internetyhteydet, mita
tukee my6s kappaleessa 3.1.2 analysoidut verkkokommentit. Lihtotasokokeissa
ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa kadettikurssien vililld, joten ldhtotaso ei
luultavasti ole alhaisten SUS-pisteiden syy.

6]
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sUS-pisteiden summa 0 - 100

Kuva 35. SUS-kooste kadettikursseilla 91 (x =39.8,0 =12,6, N =23).
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Kadettikurssi 92; Yhteenveto SUS-pisteisti

Kadettikurssilla 92 opetus oli verkkotuettua monimuoto-opetusta, jolloin
opetuksesta puolet tapahtui verkkotuettuina laskuharjoituksina ja puolet oli
perinteistd ldhiopetusta. Opiskelijoilla oli riittdvda méddrd tietokoneita
kaytossddn, ja koneet toimivat padosin moitteettomasti. Silti kurssin SUS-pisteet
(56) jdivdt hieman kadettikurssin 90 alapuolelle. Tosin pisteméddrien ero
kurssien 90 ja 92 vililld ei ole tilastollisesti merkitseva (t = 0,506, p = 0,615).

10
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Kuva 36. SUS-kooste kadettikursseilla 92 (x = 55,5,0 =11,3,N = 25).

Yhteenveto koko otoksen SUS-pisteisti

Kolmen tutkimuksessa mukana olleen kadettikurssin yhteenlaskettujen SUS-
pisteiden keskiarvo oli noin 51 pistettd 100 mahdollisesta, mistd on vaikea tehdd
suoria  pddtelmid  koulutusportaalin  kdytettivyydestd = matematiikan

verkkotuettuun = monimuoto-opetuksessa  ilmavoimien kadettikursseilla.
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Pelkdstdaan SUS-pisteitd tarkasteltaessa ndyttdd siltd, ettd kadytettavalla
opetustavalla ei ole suurtakaan merkitystd. Poikkeuksena on kadettikurssilta 91
saadut alhaiset SUS-pisteet. Aineistossa reliabiliteettia mitattiin Cronbachin

alfalla, joka oli noin 0,79.
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SUS-pisteet kadettikursseilla 90, 91 ja 92 (Asteikko O - 100)

Kuva 37. SUS-kooste kadettikursseilta 90, 91 ja 92 (x =51,4,0 =153,N =75).
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3.3. Kurssitulosten vertailu kadettikursseilla 90 ja 92

Tutkija teki kurssitulosten vertailun kurssien 90 ja 92 vililld, silld kurssilla 91
opiskelijat saivat loppukokeen joitakin kysymyksid etukdteen laskuharjoitusten
muodossa. Tallda kadettikurssilla kurssitulokset olivat poikkeavan hyvid, joten
tutkija jatti kyseisen kurssin ldhtotasokokeiden ja loppukokeiden tarkastelun
pois tutkimuksesta. Lahtotasokokeet (liite 4) olivat ldhestulkoon identtiset eri
kadettikursseilla, mutta kadettikurssin 92 kokeet sisidlsivdt hieman enemmain
vdlivaiheita kahdessa kysymyksessd. Alun perin samantasoisiksi suunniteltujen
loppukokeiden pistemddrdt jouduttiin kuitenkin varmistamaan toisiaan

vastaaviksi skaalaamalla kokeiden pistemdérat IRT:114 (Item Response Theory).

3.3.1. Lihtotasokokeiden tulokset

Lahtotasokokeet pidettiin ennen varsinaisen matematiikan peruskurssin alkua.
Niiden péddasiallinen tarkoitus oli matemaattisen osaamisen kartoitus, ja hyvin
menestyneet (75 %) opiskelijat toimivat kurssilla tutoreina heikommin
menestyneille opiskelijoille. Lihtotasokokeet (liite 4) olivat ldhes samanlaisia
kadettikursseilla 90 ja 92. Kaksi tehtdvdd oli tutkijan oman arvion mukaan
paralleeleja, mutta tehtdvéat osoittautuivat kuitenkin jonkin verran karsiviksi.
Osittain tdstd johtuen kadettikurssin 92 ldhtotasokokeiden tulokset jdivit

huomattavasti kadettikurssia 90 alhaisemmiksi.

Puolikokeellisissa asetelmissa, kuten tidssd tutkimuksessa, ilmenee usein
Metsamuurosen [57] mukaan attenuaatiota, mikd saa todellisten keskiarvojen
liséksi myos niin sanotun pseudoefektin. Tidtd voidaan korjata muun muassa
Porterin menettelylld, jossa alkuperdisia mittauksen arvoja korjataan
mittauksen reliabiliteetilla eli tdssd tutkimuksessa Cronbachin alfalla. Jos
lahtotasokokeiden pisteiden reliabiliteetti on 1, korjausta ei Metsdamuurosen

mukaan tarvita.
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Taulukko 5. Kadettikurssin 90 ldhtotasokokeen tulokset (0=0,7726).

Porterin
menetelmilli
Oppilasnumero korjatut pisteet/30
1 0,31
2 041
3 0,16
4 0,53
5 0,31
6 0,51
7 0,43
8 0,31
9 0,63
10 0,51
11 0,68
12 0,61
13 0,36
14 0,38
15 0,26
16 0,53
17 0,28
18 0,48
19 0,71
20 041
21 0,68
22 0,66
23 0,41
24 0,73
25 0,43
26 0,43
27 0,63
28 0,78
29 0,86
30 0,76
31 0,41
32 0,71
33 0,38
34 0,76
35 0,88
36 0,76
37 0,38
38 0,43
39 0,76
40 0,51
Keskiarvo 0,53
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Taulukko 6. Kadettikurssin 92 lihtotasokokeen tulokset (0=0,7223).

Porterin menetelmallad
Oppilasnumero korjatut pisteet/30

74 0,15
75 0,33
76 0,29
77 0,29
78 0,33
79 0,33
80 0,13
81 0,72
82 0,22
83 0,26
84 0,17
85 0,15
86 0,17
87 0,77
88 0,51
89 0,26
90 0,65
91 0,61
92 0,49
93 0,40
94 0,54
95 0,58
96 0,63
97 0,38
98 0,33
99 0,61
100 0,51
Keskiarvo 0,40

Kuten yll4d olevasta taulukoista ndhd&dan, kurssien ldhtotasokokeiden keskiarvot
eroavat toisistaan. Jos madritetdan tilastollisesti merkitsevda eroa mitattavaksi t-
arvoa vastaavaksi p-arvoksi 0,05, niin kurssien vililld on tilastollisesti
merkitsevdd eroa (t=2,001, p=0,049). Eroa voi aiheuttaa kaksi tutkijan mielesta

paralleelia tehtdvad, jotka kuitenkin olivat osoittautuneet osittain karsiviksi.
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3.3.2. Loppukokeiden tulokset

Matematiikan loppukokeet (liite 5) olivat kadettikursseilla 90 ja 92 erityyppiset,
mutta tutkija arvioi kuitenkin loppukoetta tehdessddn tehtdvien olevan padosin
paralleeleja. Jotta opiskelijoiden taitotaso ja osioiden vaikeus voitiin estimoida
mahdollisimman hyvin, pdadyttiin tutkimuksessa kdyttimddan 1-parametrista
polykotomista osiovasteteoriaa (IRT, 2.2.2.) edelld mainittuun maéérittelyyn sen

yksinkertaisuuden vuoksi.

Osioiden ankkurointi

Jotta molempien kurssien pistemddrdt skaalautuisivat samoin, pitdd
kummankin kurssin pistemddristd mddrittdd matriisiotanta ja ankkuriosiot
vastaamaan toisiaan (liite 9 ja 10). Osioiden pisteiden ankkurointi tapahtui
tutkimuksessa kaytetyssda IRT-mallissa siten, ettd osioiden pisteet jarjesteltiin
minimistd 0 maksimipisteisiin (esim. 0, 1, 2, 0, 1, 2, 3, 4, 5 jne.).
Ankkuritehtdviksi valittiin tutkijan mielestd paralleelit, samaa asiaa samalla
vaikeustasolla mittaavat tehtdvit. Naistd kaikki eivéat kuitenkaan osoittautuneet

paralleeleiksi, mikd ndkyy myohempien tarkastelujen yhteydessa.
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Osioiden keskimdirdiset ratkaisuosuudet

Osioiden vaikeustasoa toisiinsa ndhden voidaan arvioida ratkaisuosuuksia
vertaamalla, jolloin erityisesti paralleelien ankkuritehtdvien vaikeustasoa
voidaan arvioida keskendin. Taulukoissa 7—10 on ilmavoimien kadettikurssien
90 ja 92 osioiden keskimddrdiset ratkaisuosuudet sekd koko loppukokeen

pisteméédrien keskiarvot.

Taulukko 7. Osioiden/tehtdvien keskimadrdiset ratkaisuosuudet
kadettikurssilla 90.

Tehtivd p (keskim. ratk.os.) Tehtivd p (keskim. ratk.os.)

1 0,833 7 0,813

2 0,730 8 0,525

3 0,742 9 0,379

4 0,438 10 0,620

5 0,608 11 0,855

6 0,660 12 0,485

Taulukko 8. Kokonaispistemddrien keskiarvo ja keskihajonta kadettikurssilla 90.

Keskiarvo Keskihajonta Cronbach'n o

34,150 10,458 0,781

Taulukossa 9 on kadettikurssin 92 matematiikan kurssin loppukokeiden
tehtdvien kesimddrdiset ratkaisuosuudet, joista on huomattava tehtdvian 11
keskimédardinen ratkaisuosuus 0,481. Vertaamalla sitd kadettikurssin 90
paralleelin tehtdvan ratkaisuosuuteen 0,855 huomataan, etteivit tehtdvat ole

aivan paralleeleja keskendan.
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Taulukko 9. Osioiden/ tehtdvien keskimé&araiset ratkaisuosuudet

kadettikurssilla 92.

Tehtdvi p (keskim. ratk.os.)
3 (1 kk92) 0,784
13 0,889
4 (3 kk92) 0,481
6 (4 kk92) 0,607
7 (5 kk92) 0,963
11 (6
kk92) 0,481
9 (7 kk92) 0,265

Taulukko 10. Kokonaispistemddrien keskiarvo ja keskihajonta kadettikurssilla

92.

Keskiarvo Keskihajonta Cronbach’n o

18,333 4,967 0,629

Keskimaédrdisid ratkaisuosuuksia hyvéksi kdyttden voidaan CML-menettelylld
(conditional maximum likelihood, 2.2.2) arvioida eri osioiden vaikeustasoa

toisiinsa ndhden.

Opiskelijoiden latentin osaamisen keskiarvo ja keskihajonnat

Jotta IRT:1ld& voidaan arvioida vapaan osaamisen tasoa eri versioiden
(loppukokeiden) vililld, suurimman uskottavuuden menettelylld eli MML-
menettelylld (marginal maximum likelihood, 2.2.2) madritetddn opiskelijoiden

latentin osaamisen tason keskiarvot ja keskihajonnat.

Kadettikurssin 90 latentin osaamisen keskiarvo oli 0,388 ja keskihajonta 0,458
(liite 11). Kadettikurssiin 92 verrattuna kurssin 90 tulokset poikkesivat

huomattavasti enemmain toisistaan, mutta toisaalta kurssin 90 tulosten
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keskiarvo oli huomattavasti parempi kurssiin 92 verrattuna. Kadettikurssin 92

latentin osaamisen keskiarvo oli (liite 12) 0,208 ja keskihajonta 0,271 (liite 12).

Kadettikurssien 90 ja 92 loppukokeiden pistevastaavuudet

Osioiden vaikeusparametrin ja latentin osaamisen keskiarvojen ja hajontojen
avulla voidaan estimoida vapaan osaamisen tasoa kadettikursseilla 90 ja 92
(taulukot 11 ja 12), jolloin kurssien loppukokeiden tulokset voidaan skaalata

samalle asteikolle jatko-analyysejd varten.

Taulukko 11. Kadettikurssi 90:n vapaan osaamisen taso matematiikan

loppukokeessa.

Pisteet 0 Pisteet 0

*0 -2,980 29 0,141
1 -2,567 30 0,179
2 -2,006 31 0,217
3 -1,695 32 0,256
4 -1,479 33 0,295
5 -1,313 34 0,334
6 -1,177 35 0,374
7 -1,062 36 0,415
8 -0,961 37 0,457
9 -0,872 38 0,500
10 -0,791 39 0,545
11 -0,717 40 0,591
12 -0,648 41 0,640
13 -0,584 42 0,691
14 -0,524 43 0,745
15 -0,468 44 0,803
16 -0,415 45 0,867
17 -0,364 46 0,936
18 -0,315 47 1,014
19 -0,268 48 1,103
20 -0,223 49 1,207
21 -0,179 50 1,334
22 -0,136 51 1,493
23 -0,095 52 1,708
24 -0,054 53 2,026
25 -0,014 54 2,609
26 0,025 * 55 3,085
27 0,064

28 0,102
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Taulukko 12. Kadettikurssin 92 vapaan osaamisen taso matematiikan

loppukokeessa.

Pisteet 0

*0 -2,691
1 -2,359
2 -1,816
3 -1,496
4 -1,264
5 -1,081
6 -0,927
7 -0,794
8 -0,676
9 -0,569
10 -0,471
11 -0,380
12 -0,293
13 -0,211
14 -0,131
15 -0,053
16 0,023

17 0,099

18 0,175

19 0,251

20 0,328

21 0,405

22 0,484

23 0,564

24 0,648

25 0,737

26 0,834

27 0,944

28 1,075

29 1,243

30 1,486

31 1,932

*32 2,056

IRT-mallinnuksen lopputuloksena loppukokeiden pistemddrdt saadaan
skaalattua samalle asteikolle, jotta kurssituloksista voidaan tehda jarkevalla
tarkkuudella kovarianssianalyysi. Taulukossa 13 on kadettikurssien 90 ja 92
loppukokeiden skaalatut pisteet, jotka perustuvat aikaisemmin tédssd

kappaleessa kasiteltyihin menettelyihin.
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Taulukko 13.

perusopintojen loppukokeiden skaalatut pisteet.

IImavoimien kadettikurssien 90

ja 92 matematiikan

Pisteet Frekvenssi Frekvenssi | Pisteet korjattu Frekvenssi
KK90 Theta Pisteet KK90 Theta KK92 Theta  piste

0 -2980 0 33 029% 3 0 2691 0 0
1 -2567 0 34 0334 0 1 -2359 1 0
2 -2,006 0 35 0374 1 2 -1,816 2 0
3 -1,695 0 36 0415 2 3 -1,49% 4 0
4 -1,479 0 37 0457 2 4 -1,264 5 0
5 -1,313 0 38 0,500 1 5 -1,081 7 0
6 -1,177 0 39 0545 2 6 -0927 8 0
7 -1,062 0 40 0591 0 7 -0794 10 0
8 -0961 0 41 0,640 0 8 -0676 12 0
9 -0872 1 42 0691 1 9 -0569 13 1
10 -0791 0 43 0,745 0 10 -0471 15 0
11 -0717 0 44 0803 1 11 -0380 17 0
12 -0648 0 45 0,867 0 12 -0293 19 1
13 -0584 1 46 0936 0 13 -0211 20 5
14 -0524 0 47 1,014 2 14 -0,131 22 1
15 -0468 0 48 1,103 2 15 -0,053 24 1
16 -0415 0 49 1,207 0 16 0,023 26 3
17 -0364 0 50 1,334 2 17 0,099 28 0
18 -0315 0 51 1,493 0 18 0,175 30 2
19 -0268 1 52 1,708 0 19 0,251 32 1
20 -0223 1 53 2,026 2 20 0,328 34 2
21 -0179 1 54 2,609 0 21 0,405 36 2
22 -0136 1 55 3,085 0 22 0,484 38 2
23 -0095 0 23 0,564 39 2
24 -0054 1 24 0,648 41 1
25 -0014 0 25 0,737 43 0
26 0,025 2 26 0,834 45 1
27 0,064 1 27 0,944 46 1
28 0,102 0 28 1,075 48 1
29 0,141 0 29 1,243 49 0
30 0,179 2 30 1,486 51 0
31 0217 3 31 1,932 53 0
32 0256 4 32 2,056 53 0
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3.3.3. Ldhtotaso- ja loppukokeiden tulosten vertailu

Kurssitulosten kehittyminen erilaisia opetusmenetelmid kaytettdessd oli
tutkimuksen  kolmas  tutkimusongelma, ja sitd tutkija ldhestyi
kovarianssianalyysilla (2.2.2). Jotta erilaisten loppukokeiden pistemddrit
vastaisivat toisiaan, ne skaalattiin samalle asteikolle IRT:n avulla. Kovariaatiksi
otettiin ldhtotasokokeen tulokset, joissa huomattiin kurssien 90 ja 92 valilld
olevan tilastollisesti merkitsevd ero (3.3.1). Ladhtotasokokeen ja loppukokeen

tulokset ovat taulukossa 14.

Lahtotasokokeiden ja loppukokeiden pistemddrien varianssien yhtdsuuruus
tarkastettiin Levenen testilld, jonka tulosten (p=0,929 ja p=0,678) perusteella
voitiin  todeta  varianssien olevan tilastolliselta merkitsevyydeltdan
samansuuruisia.  Ldhtotasokokeiden ja  loppukokeiden  pistemddrien
normaalisuuden testaus voidaan tehdd Kolmogorov-Smirnovin testilld, jonka
tulokset (p=0,543 ja p=0,930) osoittivat nollahypoteesin (jakaumat normaalisia)

olevan voimassa, jolloin kovarianssianalyysi voidaan tehda (2.2.2).
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Taulukko 14. Ilmavoimien kadettikurssien 90 ja 92 ldhtotasokokeiden ja

loppukokeiden tulokset.

KK90 KK92

Lahtotasokoe  Loppukoe Lidhtotasokoe  Loppukoe
OPNU /maks. /maks. OPNU  /maks. /maks.
1 0,31 0,4 74 0,15 0,36
2 0,41 0,49 75 0,33 0,36
3 0,16 0,24 76 0,29 0,62
4 0,53 0,47 77 0,29 0,36
5 0,31 0,58 78 0,33 0,55
6 0,51 0,58 79 0,33 0,35
7 0,43 0,64 80 0,13 0,4
8 0,31 0,38 81 0,72 0,87
9 0,63 0,67 82 0,22 0,24
10 0,51 0,6 83 0,26 0,44
11 0,68 0,76 84 0,17 0,47
12 0,61 0,58 85 0,15 0,55
13 0,36 0,36 86 0,17 0,36
14 0,38 0,55 87 0,77 0,84
15 0,26 0,16 88 0,51 0,75
16 0,53 0,65 89 0,26 0,82
17 0,28 0,47 90 0,65 0,65
18 0,48 0,91 91 0,61 0,71
19 0,71 0,58 92 0,49 0,36
20 0,41 0,55 93 0,4 0,58
21 0,68 0,56 94 0,54 0,84
22 0,66 0,6 95 0,58 0,47
23 0,41 0,56 96 0,63 0,65
24 0,73 0,71 97 0,38 0,47
25 0,43 0,71 98 0,33 0,62
26 0,43 0,65 99 0,61 0,69
27 0,63 0,8 100 0,51 0,71
28 0,78 0,96
29 0,86 0,87
30 0,76 0,96
31 0,41 0,56
32 0,71 0,67
33 0,38 0,35
34 0,76 0,87
35 0,88 0,91
36 0,76 0,85
37 0,38 0,69
38 0,43 0,85
39 0,76 0,6
40 0,51 0,44
k.a. 0.53 0.62 0.40 0.55
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Erds kovarianssianalyysin oletus on, ettd regressiosuorat ovat samansuuntaisia
kaikissa ryhmissa [57]. Tassd tutkimuksessa mahdollinen yhteisvaikutus voi
olla muun muassa kurssin ja ldhtotasokokeen (kovariaatti) vélilld, mitd voidaan
testata F-testilld. Tuloksista (p=0,446) ndhtiin, ettd yhdysvaikutusta ei ilmennyt
kurssin ja ldhtotasokokeen wvililld eli regressiomallit olivat yhtenevét
kummallakin kurssilla. Koska yhdysvaikutusta ei ilmennyt, varsinainen
kovarianssianalyysi voitiin tehdd ilman yhdysvaikutuksen huomioon ottamista.
Tutkimuksen erds perusajatus oli, ettd opetusmenetelmilld ei ole merkitysta
kurssituloksiin ja ndin ollen kurssien vililld ei saa olla tilastollisesti merkitsevaa
eroa. Kovarianssianalyysin tuloksista voitiin pddtelld, ettd kurssien valilld ei

ollut kurssituloksissa tilastollisesti merkitsevéad eroa (F=0,645 ja p=0,425).

Kovarianssin graafisesta esityksestd (kuva 38) huomataan, miten kurssitulokset
ovat kehittyneet kadettikursseilla 90 ja 92. Vaikka kadettikurssien 90 ja 92
lahtotasokokeiden tulosten valilld oli tilastollisesti ldhes merkitseva ero (liite 8),
kovarianssianalyysin tulokset osoittavat, ettd kurssitulosten vililld ei ole
tilastollisesti merkitsevad eroa (liite 8) eri tavalla opiskelleiden kadettikurssien

valilla.
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Kurssi

KK 92

o KK 90

0,0 Kurssit 90 ja 92

0.0 2 4 .6 8 1.0

Loppumittaus ratkaisuosuuksin

Alkumittaus ratkaisuosuuksin

Kuva 38. Kurssitulosten kehittyminen kadettikursseilla 90 ja 92.
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4. Pohdinta

Téassd tutkimuksessa oli tarkoituksena loytdd ratkaisuja verkko-opetuksen
kdyttamiseen ilmavoimien kadettien opetuksessa. Ilmavoimien kadettien
matematiikan perusopetukseen kehitettiin reflektiivistd, yhteisollistd ja
kontekstuaalista oppimista edistdvd ja kadytettdivyydeltddn kohtuullisen hyva
verkko-opetusmalli, jota kdyttden saavutettiin vastaavia kurssituloksia kuin

lahiopetuskurssilla opiskellen.

41.  Verkko-opetusmallin  kdyttokokemuksia  ilmavoimien

kadettikursseilla 90-92 matematiikan perusopinnoissa

Verkko-opetusmallin kehittdiminen oli mielenkiintoinen prosessi, joka tapahtui
tutustumalla verkko-opetuksen kehitysvaiheisiin ja viime vuosina kaytossa
olleisiin ~ verkko-opetusmalleihin. = Koulutusportaalin =~ kdytostd  saadut
kokemukset vaihtelivat hyvin paljon, mikd ilmeni SUS-kysymyssarjoissa
suurina vaihteluina eri kurssien viélilld. Ilmasotakoulu eli suuren muutoksen
aikaa tutkimuksen edetessd, mikd ndkyi erityisesti kadettikurssilla 91

tyovilineiden eli tietokoneiden puutteena.

4.1.1. Verkko-opetusmallin kehittimisen analysointi

Tutkija alkoi opettaa ilmavoimien kadettikursseja vuonna 2002, jolloin
opiskelijat olivat kadettikurssia 89. Opetus oli yksinomaan ldhiopetusta, mutta
kehittyi vahitellen verkko-opetukseksi kadettikurssille 92. T&lloin opetuksesta
puolet oli luento-opetusta ja puolet tapahtui verkkotuettuina vertaistutorin
ohjaamina laskuharjoituksina, jotka tehtiin ja palautettiin koulutusportaalissa

olleeseen laskuharjoitustyckaluun.
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Kehitettyd mallia ja verkko-opetuksen historiassa kdytettyji opetusmuotoja
(1.4.1, 1980- ja 1990-luku) vertaamalla voidaan huomata joitakin yhtaldisyyksid,
joita ovat muun muassa opettajien ja oppilaiden sijainti eri paikoissa, opettajien
ja oppilaiden vilisen vuorovaikutuksen luonne, joka ei ole pelkdstdadn
ldhiopetuksessa syntyvdd wusein opettajajohtoista vuoropuhelua vaan
kommunikointi mahdollistetaan useiden viestivdlineiden avulla, ja

opetusmateriaalin monipuolisuus ldhiopetukseen verrattuna.

Verkko-opetuksen kehityttyd yhd enenevdssd maddrin internetverkkoja
hyodyntéavéksi eri oppilaitosten viliseksi yhteistyokanavaksi (1.4.1, 2000-luku),
verkko-opetuksen kehittiminen tarvitsee normeja ja ohjeistuksia toimiakseen
sujuvasti eri toimijoilla. Samoin tdssd tutkimuksessa kehitetty verkko-
opetusmalli toimii kaupalliseen kdyttoon kehitetyssa r5-ympaéristossd ja siitd
edelleen puolustusvoimille erikseen suunnitellussa koulutusportaalissa, minka
vuoksi tutkimuksessa kehitettyd verkko-opetusmallia (kuva 23) on myos

helpompi kdyttdd ja soveltaa muualla kuin puolustusvoimissa.

Suomen, kuten muiden maiden puolustusvoimien, joukko-osastojen sijaitessa
hajallaan (1.4.2) tarve kehittdd koulutusmenetelmid ja tehostaa opetusta on
lisdéantynyt. Kehitystarpeet ovat olleet pitkélti samansuuntaisia kuin tadssdkin
tutkimuksessa, ja niitdi ovat muun muassa monipuolisemmat
opetusmenetelmédt, opiskelijoiden matkustelun vdhentdmisen tuomat
kustannussdastot sekd yhteistyon (vrt. [49], 1.4.2) lisdédminen eri toimijoiden
vdlillda. Tutkimuksessa saatujen kokemusten perusteella voi todeta, ettd eri
organisaatioiden vdlinen yhteistyd on erittdin tdrkedd tdssd tutkimuksessa
kehitetyn verkko-opetusmallin mukaisen opetuksen onnistumiselle. Viikko-
ohjelmat ja kéytettdvissd olevat opetusresurssit pitdd olla opetuksen toteuttajan
tiedossa hyvissd ajoin ennen opetuksen alkua eikd viikko-ohjelmiin saa tulla

suuria muutoksia opetuksen aikana, mikd luo haasteita verkko-opetukselle
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puolustusvoimissa jatkuvasti tehtdvastd toiseen siirtyvien henkildiden takia.
Taméan tutkimuksen aikana opetusta jdrjestivda taho, Ilmasotakoulu, ei
tiedottanut aina viikko-ohjelmaan tulleista muutoksista opetuksen toteuttajalle
eli tutkijalle/opettajalle, mikd aiheutti epamddrdisyyttd ja epdavarmuutta seka

opiskelijoissa ettd opettajassa.

Erityisen tdrkednd tutkija pitdd tutkimuksessa kehitetyn verkko-opetusmallin
(kuva 23) oikeassa reunassa olevia asioita: jatkuvaa reflektiota ja sen analyysia
ja palautetta (3.1.2). Reflektion, joka tukee Kolbin [39], Miettisen [59] ja Tormédn
[101] mukaan kokemuksellista ja vuorovaikutuksellista oppimista, avulla
pyrittiin  tukemaan yksilon oppimista ryhmdytymisen kautta erityisesti
etdlaskuharjoituksissa, joissa yksittdiinen opiskelija pystyi lisddméaan
osaamistaan vertaistutoreiden ja toisten opiskelijoiden avulla omiin
havaintoihinsa ja kokemuksiinsa pohjautuen. Vertaistutoreiden kaytto
matematiikan opetuksen tukena oli tdmédn tutkimuksen mukaan erittdin
onnistunut ratkaisu, mitd todistavat myos kadettikurssilla 92 saavutetut

kurssitulokset ja vertaistutoreiden kokemukset (3.1.2).

Oppimateriaalin laadinnassa korostui opetuksen ja oppimateriaalin sitominen
ilmavoimien ja sitd kautta sotilaalliseen kontekstiin, jolloin opiskelijat pystyivét
kdayttamdan opetettua matematiikkaa mahdollisimman autenttisessa ja
tilannesidonnaisessa ympaéristossad. Ohjekirjoista sekd sodankdyntiin liittyvasta
tekniikasta kehitetyt esimerkit ja tehtdvat sitoivat matematiikan opiskelun
ilmavoimien kontekstiin, jossa kadetit toimivat. Tallaista oppimista tehosti
myo6s opetus sotilaallisessa ymparistossd, jolloin opetusta ja oppimista pystyi
vertaamaan paremmin kaytantoon. Tatd tukevat myos Korhosen [40] ajatukset
oppimisesta  sosiaalisena ja  kulttuurisidonnaisena prosessina, mitd

yhteisollisyys tukee.
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Tutkimuksessa  kehitetyssda  verkko-opetusmallissa  yhteisollisyys  oli
kontekstuaalisuuden ohella tdrked elementti, jota pyrittiin edistamé&an
monipuolisilla viestintdvilineilld ja perinteisesti pidetylld luento-opetuksella.
Luento-opetusta tukivat vertaistutoreiden pitdmaét laskuharjoitukset. Niiden
tarkoituksena oli madaltaa opiskelijoiden kynnystd kysyd opettajalta ongelmien
ilmaantuessa. Se, ettd opiskelijat eivdt uskalla kysyd ongelmakohdista, on

tutkijan kokemuksen mukaan erds oppimista hidastava tekija.

Erilaisilla luennoilla jaetuilla sekd verkkokurssilla olleilla tehtdvilld oli tarkoitus
parantaa opiskelijoiden reflektiivistd otetta opiskeluun, mutta kadettikurssilla
92 erddt opiskelijat palauttivat toisten laskuharjoitustehtdvid ominaan, vaikka
ne oli tehty suoraan toisilta kopioimalla. Téllaista voi ehkdistd laittamalla
koulutusportaalissa olleen estotoiminnon péélle, jolloin opiskelijat eivit nde
toistensa vastauksia verkkoympdristossd. Tamd voi toisaalta ehkdista
rehellisesti opiskelevien toivottavaa reflektointia toisten vastauksiin, joten

tehtdvien laadintaa ja toteutusta pitdd kehittdd seuraaville kurssitoteutuksille.

Tdssd mallissa on huomattavaa, ettd ilmavoimien kadettien matematiikan
opetus tapahtui tarkkaan sdddeltynd ja maddrdttynd ajanjaksona. Taméan
ajanjakson jdlkeen kadetit siirtyivit opiskelemaan muualle ja siirtymisvaiheessa
heilld taytyi olla tietty matemaattinen perusosaaminen, joten kurssit olivat

hyvin intensiivisid.

4.1.2. KOPO:n kdytettivyys matematiikan opetuksessa

Kéaytettdvyydelld ei ole yksiselitteistd madritelmdd, vaan sitd voidaan ldhestyd
mittaamalla muun muassa tuotteen esteettisyytd, kayttokelpoisuutta ja
opittavuutta (1.6.4). Tdssd tutkimuksessa kaytettdavyyttd tutkittiin SUS-

kysymyssarjoilla, jotka tehtiin kullakin kadettikurssilla kurssien lopussa. SUS-
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kysymysten pistemddrdasteikko on 0-100, ja saadut pistemddrat vaihtelivat eri

kadettikursseilla paljon.

Tarkasteltaessa kaikkien tutkimuksessa mukana olleiden kadettikurssien (90, 91
ja 92) SUS-pisteiden keskiarvoa huomataan keskiarvon asettuvan asteikon
puolivdliin 51 pisteeseen. Kursseittain vaihtelu on kuitenkin voimakasta, ja
erityisesti kadettikurssin 91 verkko-opiskelusta saamat kokemukset olivat
pddosin negatiivisia. Pddllimmdisend syynd negatiivisiin kdyttokokemuksiin
olivat luultavimmin (liite 7) Ilmasotakoululla tapahtuneet muutokset, jolloin
kadeteilla ei ollut majoituksessa eikd varsinaisissa opiskelutiloissa riittavid

internetyhteyksia.

Téassd tutkimuksessa kerdtystd aineistosta saadun informaation mukaan
koulutusportaalin kdytto matematiikan opetuksessa on kiytettdivyyden osalta
mahdollista. SUS-pisteiden kokonaiskeskiarvo oli noin 51 pistetta 100
mahdollisesta, eli tamédn perusteella koulutusportaalin kaytostd saadut
kokemukset olivat neutraaleja, ja varmoja péddtelmid koulutusportaalin
kaytettdavyydestd on vaikea tehdd. Jos kadettikurssi 91:1td saatu palaute jatetdan
huomiotta tuolloin vallinneen poikkeustilanteen vuoksi, kadettikurssien 90 ja
92 SUS-pisteiden keskiarvo on noin 56,5, mikd puoltaa koulutusportaalin

kayttod matematiikan opetuksessa.

SUS-pisteiden erot (taulukko 15) eivdit mahdollisesti johdu ainakaan
matemaattisen lihtotason eroista, silld kaikkein heikoimmin ldhtotasokokeessa
menestyneen kadettikurssin 92 SUS-pisteet olivat samansuuruiset parhaiten
lahtotasokokeessa menestyneen kadettikurssi 90:n kanssa. SUS-kyselyissd
tilastollisesti merkitsevda ero oli kadettikurssi 91:n ja kahden muun
kadettikurssin vélilld, mikd johtunee yksinomaan kadettikurssi 91:n aikana

olleen muutostilanteen aiheuttamista ongelmista verkkotuetussa opiskelussa.
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Taulukko 15. t-testi ldhtotasokokeille ja SUS-pisteille ilmavoimien kadettien

matematiikan perusopetuksessa kadettikursseilla 90-92.

Lahtotasopisteiden

keskiarvo/maksimipisteet t-testi vs.
KK 90 0,53 0,23 KK91
KK 91 0,45 0,362 KK92
KK 92 0,40 0,049 KK90

SUS- pisteiden keskiarvo t-testi Vs.
KK 90 57 0,000 KK91
KK 91 40 0,000 KK92
KK 92 56 0,615 KK90

Kaytettdavyyden kaikkein kriittisimméaksi kohdaksi ndyttdd muotoutuvan
KOPO:n kiytettdvyys matematiikan opetuksessa (taulukko 16), mikd ilmenee
tutkijan mielestd matematiikan opiskeluun kuuluvien tyovilineiden vahdisend
méadrand koulutusportaalissa. Koulutusportaaliin laitettujen tehtdvien pitddkin
tutkijan mielestd olla enemman matemaattisia kasitteitd ja ajatuksia testaavia tai
monivalintatyyppisid  tehtdvid, jolloin matemaattisiin  kaavoihin ja
laskutoimituksiin liittyvit laskutoimitukset voidaan tehd& esimerkiksi paperille
ja siirtdd sitten muodostetut kasitteet ja saadut numeeriset vastaukset
koulutusportaaliin. Kéytettdavyyttd mitanneet muut kokonaisuudet nayttavat

puoltavan verkko-opetuksen kdyttod opetuksessa.
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Taulukko 16. Verkkokurssin helppokdyttdisyyden, monimutkaisuuden ja
johdonmukaisuuden sekd matematiikan opiskelun helppouden mittaaminen

SUS-kysymyssarjoilla (SUS-pisteet 0-10).

Mitattava kokonaisuus Keskiarvo Keskihajonta (n=75)
Helppokayttdisyys 4,9 0,9
Monimutkaisuus 6 1,1
Johdonmukaisuus 5,5 1,0
KOPO:n kdyttéo matematiikan 472 1,0
opiskelussa

4.1.3. Kurssitulosten analysointi

Kurssitulosten vertailu tehtiin tdssd tutkimuksessa kadettikurssien 90 ja 92
valilla. Kadettikurssit 90 ja 92 olivat hyvid vertailukohteita keskenddn, koska
niissd oli ilmavoimien jokaisen linjan (ohjaaja, johtamisjdrjestelmd,
lentoteknillinen) kadetteja ja kyseiset kurssit edustivat ndin ollen laajinta

mahdollista opiskelijapopulaatiota ilmavoimien kadeteista.

Matematiikan opiskelu alkoi ldhtotasokokeella, johon osallistuivat kaikki
kadetit. Lahtotasokokeessa maksimipisteistd 75 % saaneet kadetit toimivat
kurssin ajan vertaistutoreina auttaen ldhtotasokokeessa heikommin
menestyneitd kollegojaan. Erityisesti kadettikurssilla 92 vertaistutorointi oli
merkittdvad, kun tutorit ohjasivat ryhmadnsa verkon (koulutusportaalin) kautta
tapahtuneissa etdlaskuharjoituksissa. Tahdn tutkija oli saanut idean
tutustuessaan aikaisemmin tdssd tutkimuksessa esiteltyihin etdopetuksen

malleihin.
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Tutkittaessa ldhtotasokokeiden pistemddrien reliabiliteettia huomattiin, ettei
minkddn kysymyksen poisjdttiminen Ildhtotasokokeesta olisi sanottavasti
nostanut reliabiliteettikertoimen arvoa. Varsinkin kadettikurssin = 92
lahtotasokokeiden  reliabiliteetti  (0=0,69) on alhaisempi verrattuna
kadettikurssin 90 reliabiliteettikertoimeen (0=0,75), mistd voidaan pédtelld

lahtotasokokeen erotelleen opiskelijoita heikommin.

Loppukokeen pisteiden reliabiliteettia tarkasteltaessa huomio kiinnittyy
erityisesti kadettikurssin 92 loppukokeen pistemddrien reliabiliteettiin (0=0,63),
jonka voi todeta olevan alhainen kadettikurssin 90 loppukokeesta saatujen
pistemddrien reliabiliteettiin (0=0,78) verrattuna. Tdstd voidaan pddtelld
kadettikurssin 92 matematiikan loppukokeen olleen toistettavuuden suhteen
huonommin onnistunut kuin kadettikurssin 90 kokeet. Taman perusteella voi
sanoa, ettd samat tai mahdollisimman samanlaiset kokeet olisivat parempia

vertailukohteita keskendin.

Loppukokeiden pistemddrat skaalattiin vastaamaan toisiaan osiovasteteorialla,
joka osoittautui raskaaksi kayttdd. Teoria toimii ikddn kuin binddrilukuja
vertaavana jarjestelménd, jossa verrataan keskendan esimerkiksi pisteitd 0 ja 1,
2,3, 4,5, 6 eli enemman kuin 0. Jos alkuperédisessd kokeessa olleen kysymyksen
pistemddrit olisivat olleet 0-6 ja jos esimerkiksi pisteméédrad 4 ei olisi kokeessa
saanut kukaan opiskelijoista, niin tdlloin pistemddrat olisi skaalattu siten, ettd
pistemadadrat olisivat olleet 0, 1, 2, 3, 4, 5. Talloin esimerkiksi pisteet 4 ja 5 olisivat
vastanneet alkuperdisen kysymyksen pisteitd 5 ja 6. Tamd herétti tutkijassa
mielenkiinnon tutkia alkuperdisten ja osiovasteteorialla skaalattujen pisteiden
eroavuutta kovarianssianalyysin tuloksissa, missd ei kuitenkaan ilmennyt
tilastollisesti merkitsevid eroja, kun kovarianssianalyysi tehtiin raakapisteiden

perusteella.
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Koulutusportaalin kayttokokemukset osoittivat, ettd portaalin kdyttd ei ole
suunniteltu erityisesti matematiikan etdopiskelua varten. Tamad ilmeni
koulutusportaalin laskuharjoitustytkalujen kankeutena, joskaan kaavatyokaluja
ei portaalin toiminnoissa edes ollut. Kaikesta huolimatta tdllainen
vertaistutoreita hyvadksi kayttava (3.1.2) opiskelutapa stimuloi heikommatkin
opiskelijat tekemédn toitd, mikd ilmeni kadettikurssi 92:1la tapahtuneesta tason

noususta (loppukoe vs. ldhtotasokoe) kadettikurssiin 90 verrattuna.

Verrattaessa kadettikurssien 90 ja 92 lahtotasokokeiden tuloksia voidaan todeta,
ettd niissd on tilastollisesti ldhestulkoon merkitsevd ero (p=0,049), mutta
loppukokeiden tuloksissa ero ei endd ole tilastollisesti merkitseva (p=0,425).
Edelld olevien tulosten perusteella voidaan pédtelld, ettd verkko-opiskelun
avulla voidaan saavuttaa vastaavia tuloksia matematiikan opiskelussa kuin
perinteisesti opettajajohtoisesti lahiopiskellen. Tarkasteltaessa
kovarianssianalyysin graafista esitystd (kuva 38) voidaan pddtelld, ettd
lahtotasokokeessa heikommin menestyneet ndyttdvdt nostaneen paremmin
kurssitulostaan kadettikurssilla 92 kuin kadettikurssilla 90. Tatd tukevat
tulokset Pohjois-Arizonan [6] ja Texasin yliopistojen [5] sekd Goodson-Espyn
ym. [17] verkko-opetuskokeiluissa, joissa erilaisilla verkko-opetusmenetelmilld
opiskelleet saivat kyseisten artikkelien mukaan vastaavia tai parempia

oppimistuloksia kuin perinteisesti ldhiopetuksena opiskelleet.

4.2, Tutkimuksen luotettavuudesta

Tarkasteltaessa tutkimuksen luotettavuutta pragmatistisen totuusteorian
pohjalta, jonka mukaan vdite on tosi, mikdli se toimii kdytannossa [111],
keskeisimmdksi tutkimuksen luotettavuutta mittaavaksi ominaisuudeksi
nousee verkkokurssin toimivuus kdytannossd. Kysymykseen luotettavuudesta

pyrittiin vastaamaan arvioimalla tutkimuksen vakuuttavuutta,
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hyodynnettavyyttd sekd tutkimuksessa tuotetun tiedon uutuutta. Niiden lisgksi

tutkimuksen toistettavuutta arvioitiin Cronbachin alfalla.

4.2.1. Kaytettyjen tutkimusmenetelmien arviointia

Tutkimuksen pddongelmaan vastattiin design-tutkimuksella, jonka perusteella
tutkimuksessa kehitettiin verkko-opetusmalli. Tutkimuksen alaongelmiin,
kaytettdavyyteen ja kurssitulosten vertailuun, vastattiin SUS-kysymyssarjoja ja

kovarianssianalyysid kdyttden.

Designtutkimus verkko-opetusmallin kehittdmisessd

Tutkimusta aloitettaessa tutkija teki verkko-opetusmallin kehittdessdan
mielestddn toimintatutkimusta, silld tdméa tutkimus oli luonteeltaan oman tyon
kehittamistd ja oman tyon tutkimista. Tutkimuksen edetessd mythdisempaan
vaiheeseen tutkimukseen tuli entistd enemmdn kvantitatiivista luonnetta ja
tutkija alkoi pohtia toimintatutkimuksen soveltuvuutta tutkimusstrategiana,
minkd vuoksi tdimdn tutkimuksen ldhestymistavaksi alkoi muotoutua entistd
enemmadn pragmatistiseen ldhestymistapaan perustuva design-tutkimus. Tama
osoittautui oikeaksi valinnaksi, koska tutkimuksen aikana kaytettiin seka
kvalitatiivisia (sisdllon analyysi, kirjallisuustutkimus) ettd kvantitatiivisia

menetelmid verkkokurssin kehittimisessa.

Tdassd tutkimuksessa oli tavoitteena parantaa ilmavoimien kadettien
opetuksessa kdytossd olleita menetelmid, mikd on Cobbin [9] mukaan erds
design-tutkimuksen tavoite. Toisaalta tutkimuksessa on kehitetty uusi verkko-
opetusmalli toistuvana prosessina (2.1.2 ja 3.1), minkd tuloksena on saatu uutta
tietoa kadettien verkko-opiskelusta. Tamdn wvuoksi tutkimus on ollut

luonteeltaan enemmidn design-tutkimusta kuin toimintatutkimusta, silld
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design-tutkimukselle on Juutin ja Lavosen [29] mukaan ominaista

kehitysprosessin jatkuvuus.

Verkkokeskustelujen ja tutorpdivikirjojen sisillon analyysi

Verkkokurssin  sisdllon ~ kehittdmisessda ~ olivat  tdrkedssd  osassa
verkkokeskustelut ja tutorpdivét, joista nousi esiin joitakin paiteemoja (2.1.3,
3.1.2). Teemoista saadun informaation perusteella verkkokurssia pystyi
kehittam&ddn loogisesti sisdltdod analysoimalla, jolloin kursseilla olleet
ongelmakohdat pystyi havaitsemaan ja niitd pystyi korjaamaan seuraavalle

kurssitoteutukselle.

SUS-kysymyssarjat

Koska SUS-kysymyssarjojen toiminta oli testattu jo etukdteen Brooken [7]
toimesta, ne osoittautuivat kéayttokelpoisiksi ja helposti kvantitatiivisilla
menetelmilld analysoitaviksi. SUS-kysymyksistd saatu tieto vaatisi tutkijan
mielestd esimerkiksi etdlaskuharjoitusten videointia, jolloin laskuharjoituksista
saataisiin mahdollisimman autenttista tietoa tdydentimddn varsinaisia

kaytettavyyttd testaavia kysymyksia.

Kovarianssianalyysi kurssitulosten vertailussa

Kolmanteen tutkimuskysymykseen vastattaessa kaikkein kayttokelpoisimmaksi
tutkimusmenetelmaéksi sopi tutkijan mielestd kovarianssianalyysi (2.2.2), koska
silld pystyi arvioimaan suoraan ldhtdtasokokeen eli kovariaatin ja loppukokeen
vdlistd yhteyttd. Jotta toisistaan hyvin paljon poikkeavien loppukokeiden
tuloksia voitiin vertailla jarkevasti toisiinsa, niiden pistemddrdt skaalattiin

samalle tasolle IRT:1la (2.2.2). Jos oletusta kokeiden erilaisuuden vaikutuksesta

130



ei olisi tehty, kurssituloksia olisi voitu vertailla suoraan toisiinsa. Tehtdessa U-
ja t-testi (liite 8) ldhtotaso- ja loppukokeiden pistemédrille huomattiin, ettei
ndilld keskiarvojen vertailuun soveltuvilla perustutkimusmenetelmilla
saavutetuilla tuloksilla ollut mitddn eroa varsinaisiin tutkimustuloksiin.
Tutkimuksessa  kaytetyilld tutkimusmenetelmilld  pystyttiin ~ kuitenkin
paremmin arvioimaan kokeiden vaikeustasoa ja oppilaiden osaamista, jolloin
toisistaan eronneet loppukokeiden pistemddrat voitiin skaalata samalle tasolle

vastaamaan toisiaan.

4.2.2. Vakuuttavuus

Design-tutkimukseen kuuluu Edelsonin [14] mukaan kuvaus
tutkimusprosessista (1.8, 2.1.2), tutkimuksen tavoitteista (1.1, 1.2) ja
lopputuotteesta (3.1), jotka on esitetty aikaisemmin tdssd tutkimuksessa.
Toisaalta Hoadleyn [24] mukaan design-tutkimuksella pyritddn yhdistamé&an
kasvatuksen teoria ja kdytdntd, mihin tdimdn tutkimuksen avulla on pystytty
vastaamaan kehittamalla ilmavoimien kadettien matematiikan

perusopetukseen kdytannossd toimiva verkko-opetusmalli.

Tutkimuksessa on kaytetty useita tutkimusmenetelmida (4.2.1), mikd on
parantanut tutkimuksessa kehitetyn verkko-opetusmallin kaytettdvyyden
arviointia (SUS-kysymykset ja sisdllon analyysi) ja kurssitulosten vertailua
kadettikursseilla 90 ja 92 (kovarianssianalyysi ja IRT). Kvantitatiivisista
tuloksista on tehty reliabiliteettitarkastelu Cronbachin alfaa kayttden, milld on

pystytty arvioimaan tamén tutkimuksen kvantitatiivisen osan toistettavuutta.

Koulutusportaalin kdytettivyyden médrittdmiseen kdytetyt SUS-kysymyssarjat
antoivat numeraalista tietoa kéaytettdvyydestd, ja oppilaiden antamien
vastausten reliabiliteetti oli melko hyvéd, mutta tutkija aikoo kehittdd seuraavilla

kadettikursseilla kysymyssarjoja siten, ettd niihin lisdtddn haastatteluosio tai

131



etdlaskuharjoitusten videointi. Talld tavalla tutkija uskoo saavansa lisdtietoa
opiskelijoiden  antamista  vastauksista, joiden antama informaatio
koulutusportaalin kdytostd matematiikan opetuksessa jdi tutkijan mielesta

melko pinnalliseksi.

Tarkasteltaessa tdssd tutkimuksessa kolmantena tutkittavana asiana olleen
verkko-opetuksen vaikutusta matematiikan kurssituloksiin huomataan, ettei
verkko-opetuksella ollut heikentédvaa vaikutusta kurssituloksiin
lahiopetuskurssiin verrattuna ainakaan tilastollisesti merkitsevasti. Kaytetty
ilmavoimien kadettien matematiikan perusopetuksen verkko-opetusmalli
osoitti toimivuutensa kdytdnnossd siind mielessd, ettd verkko-opetuksella
saavutettiin matematiikan opetuksessa vastaavanlaisia tuloksia kuin
lahiopetuskursseilla. Toisaalta verkko-opetuksella ei saavutettu myosk&dan
sanottavaa etua ldhiopetukseen verrattuna, mutta tutkimus antoi uutta tietoa
tutkijalle  verkko-opetuksen kadyttomahdollisuuksista matematiikan ja

luonnontieteellisten aineiden teorian opetuksessa.

Kadettikurssin 91 loppukokeen kysymyksistdi osa oli vahingossa joutunut
opiskeljjoille laskuharjoitusten muodossa, mitd voi pitdd epédtoivottuna
virheend. Tdmdn vuoksi kadettikurssin matematiikan loppukokeiden
pistemddrdt olivat luonnottoman korkeat, jolloin tutkija joutui rajaamaan

kadettikurssin pois kurssitulosten vertailusta.

4.2.3. Tuotetun tiedon tarkastelua

Tutkimuksesta  saadun  tiedon  perusteella  pystyttiin  vastaamaan
tutkimuskysymyksiin, mika osoitti, ettd tutkimuksesta saatu tieto oli loogista ja
ettd tutkimus eteni johdonmukaisesti. Toisin sanoen tutkimuksessa tutkittiin
juuri sitd, mitd oli aiottukin tutkia. Tutkimuksessa saatiin uutta tietoa verkko-

opetuksesta ilmavoimien kadeteille, mikéd on Juutin ja Lavosen [29], Cobbin [9],
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Milesin ja Hubermanin [61] mukaan tutkimuksessa tuotetun tiedon erds
pdédtarkoitus. Verkko-opetusta kdyttden saavutettiin matematiikan opetuksessa
vastaavia tuloksia kuin ldhiopetuksella ja tulokset olivat samansuuntaisia

muiden matematiikan verkko-opiskelusta tehtyjen tutkimusten kanssa (4.1.3).

Verkko-oppimismallia kehitettdessd ldhteind kaytettiin sekd sdhkoisid etta
kirjallisia ldhteitd, joista oli haasteellista 16ytdd tutkimukseen soveltuvia ldhteita
niiden suuren mddran vuoksi. Verkko-oppimisesta saadut kokemukset
lisdantyvat jatkuvasti ja tutkitun tiedon md&dard kasvaa, joten tutkijan
havaintojen mukaan sdhkoiset eli internetin vilitykselld 16ytyvit ldhteet olivat
kirjallisia ldhteitd paremmin ajan tasalla (1.4, 1.5). Tutkimuksessa kaytettiin
myos joitakin hallinnollisia asiakirjoja ldhteind, silld niistd pystyi ndkeméddn

verkko-opetukselle asetettuja tavoitteita.

Verkko-oppimismallin kdytettdivyyden mittaukseen kaytetyt SUS-kysymykset
toistettiin kolmella kadettikurssilla tdysin identtisind, mink& pohjalta mallia oli
helppo kehittdad edellisen kurssin palautteen pohjalta. Koska kyselyt toistettiin
kolmella kadettikurssilla tdysin identtisind, eri kurssien kdyttokokemusten

vélinen vertailu oli helppoa.

Tutkimusaineiston reliabiliteetti oli kohtuullisen hyva (3.3, 4.1.2, 4.1.3), kun
jatetddn  ulkopuolelle kadettikurssin 92 matematiikan loppukokeen
pistemddrien reliabiliteetti. Reliabiliteetin alhaisuus ei kuitenkaan kerro
suoranaisesti tutkimuksen luotettavuudesta, mutta mahdollisesti se kertoo

kadettikurssin 92 matematiikan loppukokeen erotelleen heikosti opiskelijoita.

Tutkijaa jdi askarruttamaan kokeiden analysoinnissa ldhtdtasokokeessa kaksi
hieman poikkeavaa kysymystd, joita tutkija pyrki selventimddn uusinta-
analyysilla jdttden toisistaan poikenneet kysymykset uusintatarkastelusta pois.

Tehtyjen analyysien perusteella ldhtotasokokeiden pisteméddrien keskiarvot
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ldhenivat huomattavasti toisiaan kadettikursseilla 90 ja 92, jolloin ndiden
kurssien ldhtotasokokeiden pisteméddrien vélilld ei ollut endd tilastollisesti
merkitsevdd eroa (p=0.46). Toisaalta kovarianssianalyysin tuloksesta voidaan
pddtelld, ettd tilastollinen merkitsevyyden (p=0.74) ero ndiden kahden kurssin

tulosten vililld pieneni.

4.2.4. Hyodynnettiavyys

Design-tutkimuksessa  tutkimuksen  hyodynnettdvyydelld  tarkoitetaan
tutkimustulosten hyodyntdmistd kaytdnnossd [9], mitd my0Os toisaalta
tutkimuksen siirrettavyys [18,61] vahvistaa. Taman tutkimuksen tavoitteena on
ollut verkko-opetuksen tuomien mahdollisuuksien tutkiminen ja niiden kaytto
ilmavoimien lentoteknillisessd opetuksessa, joka on usein melko intensiivistd ja
missd kurssit sisdltdvdat mahdollisimman vdhdn oppitunteja, kuten tamankin
tutkimuksen matematiikan kurssi. Tamé&n vuoksi tutkimuksessa valittu melko
hierarkkinen etenemistyyli (vrt. Mdyrd [62]) on ollut kdytdnnollinen tapa
toteuttaa tdménkaltainen tutkimus, jonka tuloksia on mahdollisimman helppo

soveltaa muihin ilmavoimissa jdrjestettaviin opintokokonaisuuksiin.

[Imavoimien Teknillisessd Koulussa tutkimuksen tuloksia on hyddynnetty
henkilokunnan tdydennyskursseilla, joille rakennetut kokonaisuudet ovat
toimineet ensisijaisesti materiaalin ja informaation jakelukanavina. Joillakin
kursseilla koulutusportaaliin tehtyihin verkkototeutuksiin on sisdllytetty
seuraavan jakson ldhiopetuksesta etdtehtdvid, jotka on pitinyt palauttaa
tiettyyn pdivamddraan mennessd. Tutkimuksessa saatujen kokemusten mukaan
vastuullinen verkkoa ja monipuolisia opetusmenetelmida hyvéksi kdyttava
opetustapa on huomattavasti tyolddampdd opettajalle kuin ldhiopetukseen
perustuva opetustyyli, mikd pitdd ottaa huomioon suunniteltaessa opettajien

ajankdyttod verkko-opetuksen lisddntyessa.
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Kadettikurssista 93 alkaen ilmavoimien kadettien matematiikan opetussisalto
muuttuu  matematiikan = perusopetuksesta  (yleiskurssi)  tilasto- ja
todenndkoisyysmatematiikkaan, minkd perusteella kursseille laadittavat
lahtotaso- ja loppukokeet sekd laskuharjoitukset on laadittava uudelleen. Tasta
tutkimuksesta saatu tieto verkko-opetuksen vaikutuksista kurssituloksiin oli
tutkijalle tdrkein tieto, jonka perusteella tutkija aikoo kevadlla 2007 opetettavan
kadettikurssin 93 kanssa kayttdd edelleen verkko-opetusta matematiikan
opetuksessa (kuva 39) ja lisdtd sen kayttod myos fysiikan opetuksessa.
Kadettikurssin 93 malliin on lisdtty oppimispdivakirja, joka lisdd tutkijan
mielestd oppilaan reflektiivistd kykyd arvioida oppimistaan. Téllainen

analysointi tuo lisdarvoa; tutkitaan oppimista eika pelkadstdan kurssituloksia.

Lahtétilanne KK93

Opetussuunnitelmatys
-Tavoite
-Kaytettavissa oleva aika, laittest
SUUNNITTELU Menettolyt
50% lahiopstusta
50% werkkotusttu opiskelu

ALOITUS Lahtttasokoe

- 75 % osanneet vertaistutoreiksi

Opettajaetf{——»Vertaislutor Liest

~jaett

Luento-opetus piskelja mateia
TOTEUTUS Werldotuatut Iaskuharjol\(tﬂtset
- ajat maaritetty etukatesn

-jatkuva prosessi

- etaohjaus
- oppimispaivakiria

Reflektaintiertaus

TESTAUS Loppukos

REFLEKTIO/ANALYYSI/PALAUTE

Loppukokeen palaute

Kurssipalaute
- SUS- palautekyselyt

- suora palaute

- haastattelut

- etélaskuharjoitusten videointi

Matemaattinen perusosaaminen

Kuva 39. Kadettikurssi 93:n matematiikan opetuksessa kaytettdva verkko-

opetusmalli, joka on kehitetty kadettikurssi 92:11a kdytetystd mallista.

Tassd tutkimuksessa toisistaan eroavat kadettikurssien 90 ja 92 loppukokeet

aiheuttivat vertailuongelman, jonka vuoksi tutkija joutui tekemddn kokeiden ja
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oppilaiden tason skaalaamiseksi toisiaan vastaaviksi IRT:lla monimutkaisen ja
paljon tyotd vaatineen prosessin. Taman perusteella tuleville kadettikursseille
laadittavat kokeet ovat tdysin identtisid (kokeet kerdtddn talteen), minkd vuoksi
eri kurssien kokeiden pistemddrid voidaan verrata suoraan keskenddn. Kokeet

kerdtddan koetilaisuuden jdlkeen talteen.

4.2.5. Yhteenveto

Tdlla  tutkimuksella on  pystytty vastaamaan tavoitteena olleisiin
tutkimusongelmiin, mikd osoittaa tutkimuksen olleen looginen ja tavoitteisiin
ndhden oikein toteutettu. Tutkimuksella on pystytty tuottamaan uutta tietoa
(vrt. [14] ja [29]) verkko-opiskelusta ilmavoimissa kehittamaélld kadettien
matematiikan perusopetukseen malli, jota on ollut helppo soveltaa muuhun

ilmavoimien lentoteknilliseen opetukseen (4.2.4).

Tiedonkeruu- ja tutkimusmenetelmdit

Tutkimuksessa on kaytetty erilaisia tiedonkeruumenetelmid, kirjallisuutta,
sdahkoisida ldhteitd, kyselyitd, verkkokeskusteluja ja pdivakirjoja seka
matematiikan kokeita, mitkd on dokumentoitu huolellisesti. Tutkimuksessa on
kaytetty useita verkkomallin kehittdmiseen ja sen tutkimiseen soveltuvia
menetelmid, joiden avulla tutkimuksessa asetettuihin tutkimusongelmiin on

pystytty vastaamaan.
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Verkkokeskustelujen ja tutorpdivikirjojen analyysi

Sisdllonanalyysin pitdd olla Pietildn [75] mukaan systemaattista, objektiivista ja
yleistettdvad, mitd myos tdssd tutkimuksessa kaytettyjen verkkokeskustelujen ja
tutorpdivikirjojen analysointi on ollut. Verkkokeskustelut ja tutorpdivéakirjat on
analysoitu systemaattisesti samalla tavalla, jolloin keskusteluissa ja
tutorpdivikirjoissa esiin tulleet teemat on saatu luokiteltua samalla tavalla eri
kadettikursseilla.  T&lld tavoin aineistoa luokittelemalla on voitu
mahdollisimman objektiivisesti tarkastella tutkimusaineistoa, mikd tédssd
tutkimuksessa on ollut erds huomioon otettava tekijd tutkijan toimiessa myos

opettajana ja aineistonkeradjana.

SUS-kyselyt

Arvioitaessa kdytetyn SUS-kyselyn luotettavuutta, korkea reliabiliteettikerroin
kertoo tutkimuksessa kdytetyn kysymyssarjan mitanneen samantyyppistd
asiaa. Jos mddritimme alfan luottamusvilin [57] 95 %:mn varmuudelle, niin
tuloksista ndhdddn alfan vaihtelevan 0,71 ja 0,85 vaélilld sekd varsinaisen alfan
olevan 0,79. Tuloksista voidaan pé&dtelld kysymysten reliabiliteetin olleen

kohtuullisen korkea.

Toisaalta voidaan myos kysyd, oliko joku kysymyksistd reliabiliteettia
heikentdva. Tdtd asiaa voidaan tarkastella jdattamillda kyseinen tehtdva
reliabiliteettitarkasteluista pois ja madrittamalld tutkimusaineiston reliabiliteetti
siind tapauksessa. Minkddn kysymyksen poisjdttamisen ei kuitenkaan ndhda
reliabiliteettitarkasteluissa tekevan reliabiliteettia paremmaksi kuin alfan
yldrajan arvo 95 %:mn luottamusvililld, joten SUS-kysymykset olivat

kysymyssarjassa tarpeellisia.
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Kokeet

Jatkossa samankaltaisia tutkimuksia tehtdessd erityinen huomio kannattaa
kiinnittdd opiskelijoiden testaamisessa kaytettdviin kysymyssarjoihin, joiden
tulisi olla tasoltaan ja laajuudeltaan samanlaisia. Té&lld tavalla eri kurssien
vdlistd vertailua voidaan tehdd entistd paremmin ja joustavammin, mikd
parantanee  entisestddn tdssd  tutkimuksessa saavutettujen tulosten

toistettavuutta ja hyodynnettavyytta.

4.3. Jatkotutkimuksia

Tutkimuksessa saadut rohkaisevat tulokset antavat aiheen moniin
jatkotutkimuksiin IImavoimien teknillisen koulun jdrjestaimdssa
lentoteknillisessd opetuksessa. Jatkotutkimuksia on tarkoitus tehdd tutkimalla
fysiikan teoriaopetusta ja laajemmin koko lentoteknillisen henkilokunnan

tdaydennyskoulutusta, mikali siihen 16ytyy riittdvasti resursseja.

Tdssd tutkimuksessa kehitetyn verkko-opetusmallin  kdytto tulevien
kadettikurssien fysiikan opetuksessa on hyvin samankaltaista taméan
tutkimuksen kurssien soveltavan luonteen vuoksi, minkd perusteella tutkija
aikoo selvittdd verkko-opetuksen vaikutusta fysiikan teoriakurssien
kurssituloksiin.  Demircin [13] tutkimuksessa fysiikan verkkopohjaisen
kotitehtavaympariston kautta opiskelleet saavuttivat FCl-testeissd vastaavat
tulokset kuin perinteisesti opiskelleet, tosin heiddn kotitehtdvien
ratkaisukyvyssddn oli tilastollisesti =~ merkitsevdd eroa  perinteisesti

kotitehtdvansd tehneiden hyvaksi.

Verkko-opetuksen laajentamisessa koskemaan koko lentoteknillistd koulutusta
riittdd monia haasteita, joista viranomaisluokiteltu oppimateriaali rajoittaa

ainakin vield koulutusportaalin kdyttod kyseisten aiheiden opetuksessa. Toinen
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suuri haaste verkko-opetuksen lisddmiseen lienee opettajien asenteissa, joita
tutkija toivottavasti pystyy ohjaamaan tdssd tutkimuksessa saatujen
rohkaisevien tulosten valossa verkko-opiskelumyonteisemmiksi.  Verkko-
opetusta lisdttdessd on kuitenkin harkittava tarkkaan verkko-opiskelun tuoma
lisdarvo opetukseen, silld jos uusi opiskelutapa ei tuo merkittavia uudistuksia
lahiopetukseen, niin sitd ei silloin kannata ottaa kayttoon. Jatkotutkimuksilla
saataisiin lisdtietoa verkko-opetuksen vaikutuksista eri kurssien tuloksiin, ja
samalla  voitaisiin  tutkia = verkko-opetuksen = mukanaan  tuomia
kustannusvaikutuksia, kun matkapdivat vahenevit opiskelijoiden opiskellessa

kotipaikkakunnillaan.

Koska mobiiliteknologia kehittyy ja yhteydet nopeutuvat, ajan ja paikan
merkitys opiskelussa ja opettamisessa ei tulevaisuudessa endd ole tutkijan
mielesta niin merkityksellistad kuin nyt. Matkapuhelimien
videopuhelutoiminnoilla opetusta voidaan tehdd ndko- ja kuuloyhteydessd,
jolloin ihmisten ei tarvitse olla samassa tilassa niin kiintedsti kuin nykyisin
toistensa kanssa kommunikoidessaan. Matkapuhelin voidaan ottaa mukaan
matkalle joustavammin kuin nykyiset melko kiintedt videopuhelinlaitteistot.
Lisdksi jo nykyisinkin matkapuhelimissa olevat internetselaimet mahdollistavat
verkko-opiskelun, jolloin kiinteiden tilojen ja vilineiden tarve vdhenee. Tama
tuo uusia mahdollisuuksia puolustusvoimien koulutukseen ja opetukseen, ja
esimerkiksi taisteluharjoituksissa paljon liikkuvia joukkoja pystytdan
opettamaan ja kouluttamaan entistd paremmin aikaisempaan kiinteddn aikaan

ja paikkaan sidonnaiseen ldhiopetukseen verrattuna.
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Liite 1 Ilmavoimien kadettikurssien 89-92 matematiikan perusopintojen

toteutussuunnitelmat

Kadettikurssi 89
IImavVK

Mika Nieminen
Matemattikan kurssi
Tuntisuunnitelma

09.10.2002
8 oppituntia

Yhtdlot ja funktiot, kertausta
Lukujdrjestelmat

Potenssit ja juuret
Logaritmifunktioden kayttoa
Pythagoras ja sinilause

14.10.2002

4 oppituntia
Kotitehtdvien lapikaynti
Yhtalopari
Yhtdloryhmat

Kertausta

16.10.2002

4 oppituntia
Kotitehtadvien lapikdynti
Laskuharjoituksia
18.10.2002

2 oppituntia
Funktioiden analysointia
Kertausta

21.10.2002

4 ot
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Analyyttinen geometria
Vektorit
Kertausta

24.10.2002

2 ot
Koe

25.10.2002

2ot

Satunnaisilmio
Todennidkoisyyksid
Laskusdantoja

31.10. 2002

4 ot

Tunnuslukuja
Toistokoe
Binomitodenndkdisyys
Binomijaukauma
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Kadettikurssi 90

Matematiikan sisiltosuunnitelma

Viikko |Tunnit |Aihe HUOM!
38 1-2 Tasokoe
39 3-6 1. ja 2. asteen yhtdlot, | Omatoimista, ohjattua
Trigonometriaa opiskelua, ryhméanohjaajat
40 7-10 Yhtilot ja funktiot,
lukujérjestelmét
41 11-12 | Logaritmifunktioiden kayttoa
42 13-16 Pythagoraan lause, sinilause,
yhtéloryhmat
43 17-20 Kertausta, koe
44 X XXX
45 X XXX
46 21-22 | Funktioiden analysointia Etdopetusta, Ebeam
47 23-26  |Funktioiden analysointia,
analyyttinen geometria, vektorit
48 X XXX
49 27-30 | Todenndkoisyyslaskentaa,
tilastomatematiikkaa, jakaumia
50 31-34 | Todennidkoisyysjakaumia,
kertausta
51 35-36 | Koe
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Kadettikurssi 91

Matematiikan sisiltosuunnitelma

Viikko |Tunnit |Aihe HUOM!

38 1-2 Tasokoe

39 3-6 Aloitus.
Lukujdrjestelmadt,  yhtdlot ja
funktiot.

40 7-9 Laskuharjoitus 1, KOPO

10 Ennakkotehtéva 2. l1dhijaksolle

40 11-14 Etdharjoitus 1,0T, KOPO

42 15-18 Etdharjoitus 2,0T, KOPO

43 19-22 | LH 1:n kommentointi

(19.10) Yhtdloryhmat, derivaatta,
analyyttinen geom.

43 23-26  |LH 2, KOPO

20.10 Ennakkotehtdva 3. lahijaksolle

43 27-30 | Todennikoisyyslaskentaa

21.10

44 31-33  |Loppukoe
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Kadettikurssi 92

Matematiikan sisiltosuunnitelma

Viikko |Tunnit |Aihe HUOM!
37 1-2 Tasokoe
129
38 3-6 Aloitus.
229 Lukujdrjestelmadt,  yhtdlot ja
funktiot.
39 7-10 Laskuharjoitus 1, KOPO
28.9 Ennakkotehtdva 2. lahijaksolle
39 11-14 LH 1:n kommentointi
30.9 Yht&loryhméit, derivaatta,

analyyttinen geometria

42 15-18 |LH 2, KOPO

17.10 Ennakkotehtdva 3. 1dhijaksolle
42 19-22 | Todennidkoisyyslaskentaa
19.10

42 23-25 |LH 3, KOPO

20.10

43 26-29 Kertausta

21.10

44 30-21 | Loppukoe.

26.10
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LIITE 2 Ilmavoimien kadettien perusopintojen  matematiikan
opetussuunnitelma

Matematiikan perusteet 1 1 ov.
1 Tavoite
Antaa opiskelijalle ne matematiikan perustaidot ja -tiedot, joita hdn tarvitsee
mychemmissd opinnoissaan sekd tulevissa tehtdvissddn. Tavoitteena on
harjaannuttaa ja kehittdd opiskelijan matemaattista ajattelutapaa sekd opettaa
kdyttam&dan matemaattisia menetelmid ongelmien ratkaisussa.
1.2 Sisalto
Peruslaskutoimitukset, lukujdrjestelmat, vektorit, geometriaa, derivaatan
perusteet todenndkoisyys- ja tilastolaskentaa
1.3 Vaatimukset aiemmista opinnoista

Toisen asteen opinnot ja preppauskurssin tiedot
1.4 Kirjallisuus

Kurssimoniste
1.5 Kouluty®6t ja arvostelu

Kurssista pidetddn kaksi valikoetta.
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1.6 Toteutus

Matematiikan perusteet 1 KOO |[TOTEUTUS OPPIAINE |HUOM

DI

L |O |H |RT |OT |yht

Lukujérjestelmét 2 1 1 |4
Potenssit, juuri ja logaritmi 2 1 1 |4
Pythagoraan lause, sini- ja 1 1 2
kosinilause
Analyyttinen geometria 2 1 1 |4
Vektorit 1 1 1 |3
Kertausta 1 1
1. vilikoe 2 2
Derivaatan perusteet 1 1 1 3
Funktioiden graafista tulkintaa 1 1 2
Satunnaismuuttuja ja 1 1 1 |3
perustodenndkoisyksid
Toistokokeet 1 1 2
Binomi- ja poissonjakauma 2 1 1 4
Normaalijakauma 1 1 1 |3
Kertausta 1 1
2. vilikoe 2 2
YHTEENSA 19 13 8 |40
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Liite 3 Ilmavoimien kadettien perusopintojen matematiikan pisteytysohjeet

kadettikursseilla 90 ja 92

Kadettikurssi 90

Matematiikan kurssin suoritus ja pisteytys

Koko kurssin maksimipistemddrd 72 p, josta 50% eli 36 pistettd on saavutettava

arvosanaan 1.

0-34p 0

36 p 1 (50%)
40p 1+ (55%)
43 p 1,5 (60%)
47 p 2- (65%)
50 p 2 (70%)
54 p 2+ (75%)
58 p 2,5 (80%)
61l p 3- (85%)
65p 3 (90%)
Kokeet:

Kurssin alussa pidetddn ldhtotasokoe, jonka tuloksella 75% maksimipisteista
lapdisseet voivat suorittaa kurssin itsendisesti opettajan kanssa sovitulla tavalla.
Kokeita pidetddn kaksi kappaletta (6 tehtdvad/koe), joissa kummassakin
maksimipistemddra 36 p.

Kummastakin vilikokeesta saatava vahintdan 11 pistettd, muuten koko kurssin
joutuu uusimaan.

Kumpaankin vélikokeeseen osallistuttava.
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Kadettikurssi 92

Matematiikan kurssin suoritus ja pisteytys

Tavoite

Antaa opiskelijalle ne matematiikan perustaidot ja -tiedot, joita hdn tarvitsee
mychemmissd opinnoissaan sekd tulevissa tehtdvissddn. Tavoitteena on
harjaannuttaa ja kehittdd opiskelijan matemaattista ajattelutapaa sekd opettaa
kayttimdan matemaattisia menetelmid ongelmien ratkaisussa.

Sisalto

Peruslaskutoimitukset, lukujdrjestelmét, vektorit, geometriaa, derivaatan

perusteet, todenndkoisyys- ja tilastolaskentaa.
Kurssin arviointi

Kurssin arviointi koostuu loppukokeesta ja laskuharjoituksista.

Kokonaisarvio = 0.5*loppukoe + 0.5*laskuharjoitukset.

Kokeet:

Kurssin alussa pidetddn ldhtotasokoe, jonka tuloksella 75% maksimipisteista
lapéisseet toimivat laskuharjoitustutoreina.

Kurssin alussa opiskelijat jakautuvat kuuteen laskuharjoitusryhmddn, joiden
vetdjind toimivat 75 % ldhtotasokokeesta saaneet kadetit.

Kurssilla pidetddn loppukoe, jonka maksimipistemddrad on 36 pistettd, kokeesta

on saatava vahintdan 18 pistettd hyviaksytyn kurssin suorittamiseen.

0-17p 0
18p 1
20p 1+
22p 1,5
24p 2-
26 p 2
28p 2+
30p 2,5
32p 3-
34-36 p 3
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Kurssin kdytanteitd

Laskuharjoitukset

Yleista:

Tekeminen:

Laskuharjoitukset tehddan ryhmittdin, laskuharjoitustehtdviat ovat KOPO: ssa
sijaitsevissa kansioissa LH1, LH2 ja LH3.

Laskuharjoituspdivind opettaja ei ole ldsnd, vaan tekeminen tapahtuu ryhmissa
kadettitutorin ohjauksessa (75% ldhtotasokokeesta saanut kadetti) opettajan
ollessa netin kautta keskusteluyhteydessd opiskelijoihin. Keskustelupalstat
sijaitsevat kussakin laskuharjoituskansiossa LH1, LH2 ja LH3 ja ovat nimeltdan
LH1 keskustelu, LH2keskustelu ja LH3keskustelu. Myds muulloin kuin
laskuharjoituspdivind voi ko. palstoille jattad kysymyksid, ongelmia yms. Niin
vastaukset tulevat muutaman tunnin viiveelld.

Kurssin aikana pidetdan oppimispdivikirjaa, joka palautetaan kurssin lopussa.
Palautus:

Laskuharjoitukset tehdddn verkossa ja vastaukset palautetaan verkkoon.
Kadettitutorit pitdvdt etdlaskuharjoituksissa oppimispdividkirjaa, jonka
perusteella he saavat laskuharjoitussuoritteensa.

Tutorin oppimispdivakirja:

- ryhmdén toiminta
- laskuharjoituksissa ilmenneet pulmat
- seuraavan kerran etdtehtdvan tutustumisen ohjaaminen
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Arviointi:

Oikein ratkaistu tehtdvd 1p, kokonaan vddrin tai paljon pienid virheitd 0

pistettd.

Pisteet/ maksimi | Arvosana
90% 3

80% 2,5

70% 2

60% 1,5

50% 1

KOPO

Kurssin =~ verkkomateriaali sijaitsee =~ KOPO: ssa (www.milnetfi -

Verkkosotakoulu - Kadettikurssi 92; I[Imavoimien kadettien matematiikka ),

missd on kaikki kurssiin liittyva ohjeistus ja kurssimateriaali.
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Liite 4 Matematiikan lahtotasokokeet

Kadettikurssi 90

Matematiikan ldhtotasokoe

Nimi:

Pistemaara:_ /30

1. Piirrd alla olevaan ruudukkoon suorakulmainen kolmio, jonka kateettien
pituudet ovat 3 ja 4. Kuinka pitkd on kolmion kolmas sivu ja minkd niminen?

Maarita sen jdlkeen kolmion korkeus.

/6p

162



2. Madritd alla olevassa koordinaatistossa olevan kuvaajan funktio.

A

/6p

a) Laske 1101pn+ 1001pN ja muunna tulos 10-jdrjestelmdan.

2
my

b) Keskeisvoiman vaikutusta kuvaa funktio G=mg=F, , =——

esk

Lentdjd tekee Hawkilla ympyranmuotoisen silmukan, jonka pituus on
3km. Milld nopeudella lentdja voi tehdd ko. silmukan, jos oletetaan
hdnen kestivdn silmukan aikana tulevia keskeisvoimia 6g: n verran
”selvin pdin”.
c) Laboratoriossa oleva 200 ml: n erd 25-% rikkihappoliuosta pitdd
laimentaa 16-% sekoittamalla siihen 10-% rikkihappoliuosta. Kuinka paljon

10-% liuosta tarvitaan?

/6p
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4. Polttomoottorin raskasmetallipddstot P(mg/m3) noudattavat kdynnistyksen
jalkeen funktiota P(¢)=0,2+0,16¢ —0,02¢> valills [1,8]. Milld ajanhetkelld t
(min) kdynnistyksen jdlkeen raskasmetallipddstot ovat suurimmillaan ja kuinka
paljon niitd pddsee tédlloin ilmaan?
/6p

5. a) Luokittele seuraava aineisto ja méaarita

i) Moodi (tyyppiarvo)
ii) Keskiarvo
Sotilaiden pituuden jakauma (cm): 160, 162, 157, 165, 160, 154, 165, 160, 154, 160,
155, 168, 158, 162, 156, 160, 162, 165, 162, 162, 161, 171, 155, 167, 158, 164, 168,
154, 154, 165, 160, 161, 165, 173, 157, 159, 160, 158, 167, 162, 174, 153, 172, 150,
163, 154, 166, 168

b) Pelaajan kassissa on nelja punaista, kolme keltaista ja kaksi valkoista
tennispalloa.

Han ottaa niistd sattumanvaraisesti yhden.

i) Laske eri vdrien todenndkoisyydet.

ii) Milld todenndkoisyydelld pallo i) on keltainen tai valkoinen, ii) ei ole

valkoinen?

/6p
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Kadettikurssi 92

Matematiikan ldhtotasokoe

Nimi:

Pistemadara:_ /30

1. Piirrd alla olevaan ruudukkoon suorakulmainen sarmio, jonka sdrmien

pituudet ovat 3, 4 ja 5. Kuinka pitkd on sarmion avaruuslavistdja?

/6p
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2. Madritd alla olevassa koordinaatistossa olevan kuvaajan funktio.

Ak

/6p
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c) Laske 1101pn+ 1001pn  ja muunna tulos 10-jdrjestelmddan ja

heksadesimaalijdrjestelmaan.

2
my

d) Keskeisvoiman vaikutusta kuvaa funktio G=mg = =—

esk

Lentdjd tekee Hawkilla ympyranmuotoisen silmukan, jonka pituus on
3km. Milld nopeudella lentdjd voi tehdd ko. silmukan, jos oletetaan
hédnen kestivdan silmukan aikana tulevia keskeisvoimia 6g: n verran

”selvin pdin”.

c) Laboratoriossa oleva 200 ml: n erd 25-% rikkihappoliuosta pitdd
laimentaa 16-% sekoittamalla siihen 10-% rikkihappoliuosta. Kuinka paljon

10-% liuosta tarvitaan?
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4. Polttomoottorin raskasmetallipddstot P(mg/m3) noudattavat kdynnistyksen
jalkeen funktiota P(¢)=0,2+0,16¢ —0,02¢> valills [1,8]. Milld ajanhetkelld t

(min) kdynnistyksen jdlkeen raskasmetallipddstot ovat suurimmillaan ja kuinka

paljon niitd pddsee tédlloin ilmaan?

/6p

5. a) Luokittele seuraava aineisto ja méaarita

j) Moodi (tyyppiarvo)
ii) Keskiarvo
Sotilaiden pituuden jakauma (cm): 160, 162, 157, 165, 160, 154, 165, 160, 154, 160,
155, 168, 158, 162, 156, 160, 162, 165, 162, 162, 161, 171, 155, 167, 158, 164, 168,
154, 154, 165, 160, 161, 165, 173, 157, 159, 160, 158, 167, 162, 174, 153, 172, 150,
163, 154, 166, 168.

b) Henkil6 lottoaa yhden rivin (7 numeroa 39:std). Mikd on todenn&kdoisyys,
ettei hdan saa yhtdan oikein tai kaikki oikein? Entd mika on todenn&koisyys, etta

lottoaja saa kolme oikein?

/6p
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Liite 5 Matematiikan loppukokeet
Kadettikurssi 90
Matematiikan vilikoe 1

22.10.2003

Nimi:

Pistemaara: /36
HUOM! Vilivaiheet nikyviin. Pelkka vastaus 0 pistetta.

1. Ratkaise seuraavat yhtalot

a)5x-5=0
b)5x 5x=0
c) x2 -
d)x2+x-6=0

2. Piirrd seuraavien funktioiden kuvaajat ja maarita niiden nollakohdat

a) y=5x+3
b) y=x>-6x-9

)y=-x’—6x+9

d) y=2"-2
3.
a) Muunna seuraavat oktaalijarjestelmdn luvut binddri - ja

heksadesimaalijdrjestelmaan

i) 12, ii) 167, iii) 1645

b) Hornetin jdrjestelmdt ilmoittavat tietoja binddri-, heksadesimaali- ja
oktaalilukuina, joiden avulla voidaan saada erindisid tietoja halutuista asioista.
Esimerkiksi FIM-100 sarjan Kkirjoista saadaan tietoa mm. oikean

korkeusperdsimen asennosta (right rudder position).

169



Table 1. MEMORY INSPECT TABLE - CONFIG/IDENT 13C (Continued)

No LSB
Ref Code Nomenclature Access Code Lh: Pos| Value Units Range/Remarks R

ICBRAP RIGHT AILERON POSITION 28 (07036001) | 16 |0 |45 BAMS
29 (070168101)

ICBRCO B FLT CONT COMP OVERHEAT |28 (07002750) |1 |14 |NA NA

ICBRCS ROLL CSS ENGAGED 28 (07035186; 1 |5 |NA NA
29 (07016036

ICBRDY | FCECB MUX READY 28 (00021370) |1 [15 |NA NA

ICBREB RT ENG.BLEEDAIR DOOR CLSD | 28 (07035740) |1 |2 |NA NA 1=CLOSED.
29 (07016040)

ICBREN RT ENGINE NH LOCKUP 28 (07035740) {1 |3 |NA NA
29 (07016040)

ICBRLG GEAR NOT UP 28 (07035740) |1 |11 |[NA NA
29 (07016040)

ICBRLO R OTBD LEF POSITION 28 (07035774) |16 {0 | 45 BAMS
29 (07016074)

ICBRLV RPWR.LEVER ANGLE VALID 28 (07035765) {1 |2 |NA NA
29 (07016065)

ICBRNI NOSE INSTALLED 28 (07035737) |1 {2 |NA NA
29 (07016037)

ICBRNU | F.T. MSG.1 WD.13 NOTUSED 28 (07036234) {12 |4 |NA NA

ICBROV R.OTBD.LEF POS.VALID 28 (07035765) |1 |6 |NA NA
29 (07016065)

ICBRPF RUDDER PEDAL FORCE 28 (07035757) |16 |0 | 128 LBS

ICBRPV RUDDER PEDAL FORCE VALID |{ 28 (07035741) {1 |8 |NA NA
29 (07016041)

ICBRR1 CH2 RDR SERVO OFF 28 (07036126) |1 |5 |NA NA

ICBRR2 RUD SERVO OFF NUMBER 3 28 (07036126) |1 {4 |NA NA

ICBRRL ROLL RATE LIMIT ENGAGED 28 (07035737) |1 |15 |[NA NA
29 (07016037)

ICBRRP RIGHT RUDDER POSITION 28 (07036003) | 16 |0 |45 BAMS
29 (07016103)

ICBRRT ROLL RATE 28 (07035743) | 16 [0 | 512 DEG/S
29 (07016043)

ICBRRV ROLL RATE VALID 28 (07035741) |1 |2 |NA NA
29 (07016041)

Al-F18AC-FIM-100

00T1-WI4-0V8T4-1V

00 £00(14)

097 o3vd

(F1)004 00

Page 26
Table 25. M$B Value +45
UNIT ADDRESS: [ REF CODE: I ACCESS CODE:
OCTAL DATA READOUT
BINARY BIT FORMAT 15|14 13 )12]11]10719 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 0O

BINARY WORD

BIT SIGN VALUE
LSB e + 0.001373
1 + 0.002746
2 + 0.005493
3 + 0.010986
4 + 0.021972
5 + 0.043945
6 + 0.087890
7 + 0.175781
8 + 0.351562
9 + 0.703125
10 + 1.40625
1 + 2.8125
12 + 5.625
13 + 1125
14 + 22.6
15 + 45
MSB
DECIMAL VALUE =

Scaling shown is for MSB value position of bit 15. If memory inspect table establishes a different MSB po-
sition, shift MSB value to that bit to determine the decimal range of reference code. The sign of the MSB
value is defined in the memory inspect table. Algebraically add the decimal value for each binary 1 in any
position.
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Tehtdessd erdstd testausta testattiin korkeusperdsimen asemaa, tietokoneelle
annettiin osoite 07036003 ja kuvaruudulle ilmaantui ndyttdima oktaalilukuna
001645. Maddritd oikean korkeusperdsimen asento yo. taulukoita apuna
kayttden.

4. Tutkatekniikan erds perusyhtdloistd, tutkayhtdlo on seuraavaa muotoa:

P.G*2 A,
E = ) g missd Emax on maksimikantama, P, on
(4z)'F-kT-B- =L
N

ldhettimen pulssiteho, G antennin vahvistus, A aallonpituus, Am maalin

tutkakaikupinta, F vastaanottimen kohinakerroin, k Boltzmannin vakio
i J s . . .S
1,3807 -10 ; , T vertailulampétila, B on kohinan kaistanleveys ja ﬁL

signaalikohinasuhde - kokonaishdviot .

a) Maéritd maksimikantama seuraavilla ldhtdarvoilla:
P, =1 MW, G = 10000 (40 dB), A = 0,1 m, A= 1 m2 F = 10 (10dB),

kT=4-1O‘21%

B =1MHyz, %L =125(21dB)

b) 4 Hornetia aiheuttaa ylilennolla 100 dB &dnen intensiteettitason lentdessdan
200 m korkeudessa lentokentdn yli. Mikd on yhden koneen aiheuttama dédnen

intensiteetti?

5. Maddritda alla olevassa kuvassa olevien koneiden vilinen etdisyys

pituusyksikoissa.
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L}
(8,25,7)

N
>y

6.

a) Ratkaise seuraava yhtdlopari sekd graafisesti ettd algebrallisesti.

S5x-2y=-13
3x+7y=-16

b) Auton polttoaineen kulutuksen K riippuvuutta nopeudesta v voidaan kuvata
s ll5 2 km km . . N
yhtdlolla K =av” +bv + ;50 " Sv< 1407. Mittaamalla havaittiin, ettd

auton nopeuksien ollessa 50 km/h, 90 km/h ja 120 km/h vastaavat
kulutuslukemat olivat 5,5 1/100km, 6,5 1/100km ja 8,7 1/100km. Maddritd vakiot
a, b ja c. Mddrita lisdksi kulutus auton nopeuden ollessa 140 km/h.

Kurssipalautetta:

Opetus:

Oma opiskelu:
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Kadettikurssi 90

Ilmavoimalinja

Viilikoe 2

17.12.2003

1. A) Pelaajan kassissa on nelja punaista, kolme keltaista ja kaksi valkoista
tennispalloa.

a) Pelaaja  ottaa  kassista  summittaisesti ~yhden  pallon.  Milld
todenndkoisyydelld pallo on punainen, musta tai keltainen? (2p)
b) Milld todenndkoisyydelld pallo on keltainen tai valkoinen? (2p)

B) Heitd 10 sentin kolikkoa 20 kertaa. Muodosta ndistad tuloksista ennuste klaavojen

ja kruunujen esiintymistodennikdéisyyksille. (2p)

2. Erddn matematiikan kokeen arvosanat jakautuivat seuraavasti:

Arvosanat 0 1 2 3 4 5
Frekvenssi 3 4 10 12 3 2

a) Madadritd arvosanojen tyyppiarvo ja keskiarvo. (2p)

b) Piirrd ylld olevasta aineistosta viivadiagrammi. (2p)

c) Piirrd ylld olevasta aineistosta suhteellinen summafrekvenssikuvaaja ja maééarita

kuvaajalta mediaani. (2p)

3. Lentokoneen ohjausjdrjestelmédn ohjausyksikon valmistaja ei tiedd, ettd
erddssd prosessorissa on vika keskimdérin 5 % todenndkoisyydelld (prosessorin
valmistaja huijaa eikd kerro ohjausjdrjestelmdn valmistajalle, vaan haluaa
tyhjentdd varastonsa). Ohjausyksikon valmistaja ostaa 100 prosessoria.

a) Milld todenndkoisyydelld ainakin yksi prosessori on viallinen? (2p)

b) Milld todenndkoisyydelld asiakas saa tdsmaélleen kaksi viallista prosessoria? (2p)

¢) Milld todenndkoisyydelld asiakas saa vahintddn kaksi viallista prosessoria? (2p)

4. Milla todenndkoisyydelld lotossa saa 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 tai 7 oikein? Lotossa on

39 numeroa. (6p)
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5. a) Madritd alla olevasta kuvasta kokonaisvastuksen suurin ja pienin arvo?

Miten vastus muuttuu nopeuden muuttuessa?

VALTUS (M)
300
KOWOMAIS-
VASTUS
20

WASTIE —

WAHING OLLINEN
WASTUS

— — — Dp=Di

1]

Q m 20 60 B0 100
HOPEWS (M5}

ESIMERKKILENTOHONEEN VASTUSHKUVARALA NGPEUDEN FUNKTIONA VAAHAL FNNOSSA.

b) Auton bensiininkulutus riippuu mm. ajonopeudesta. Suoritetun testin

perusteella todettiin, ettd bensiininkulutus k (litroina/100 km) riippuu
nopeudesta v (km/h) seuraavasti k(v)=10—0,132v + 0,00128v*, kun v > 10

km/h. Milld nopeudella on taloudellisinta ajaa eli bensiininkulutus on

pienimmillddn?

6. Heitit palloa vinottain ylospdin nopeudella 10 m/s 30% n kulmassa. Palloon

vaikuttaa samanaikaisesti vakion suuruinen sivutuulikomponentti
m

v, =1,0—.
S

v, =V, cos,v, =v sina—gt ja v, =vakio

a) Maadritd pallon nopeus 1, 0 s kuluttua heittamisesta.

b) Maddrita kappaleen paikka (x,y,z) 2,0 sekunnin kuluttua heittdmisesta.
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Kadettikurssi 92

IImavoimalinja

Matematiikan perusteet

Loppukoe

Vastaa kaikkiin kysymyksiin. Vastauksissa my®os tarvittava mdard valivaiheita

mukana.

1. a) Muunna seuraava heksadesimaaliluku BACF bindéri- ja oktaaliluvuksi.

(3p)

1.b) Hornetin tutkavaroittimessa vikakoodit tulevat heksadesimaalilukuina,

mitkd muutetaan binddriluvuiksi, jotka muutetaan taulukkoa lukemalla

vikakoodiksi ao. kuvan mukaisesti. Jos ndytolle tulee ao.luvut , madritd

mahdollinen vikatilanne (mitkd ehdot seuraavan sivun taulukosta tdyttyvit).

(3p)
A (bitit 12,13,14,15) |A (bitit 8,9,10,11) |2 (bitit4,5,6,7) |3 (bitit0,1,2ja 3)
2 (bitit 12,13,14,15) |4 (bitit 8,9,10,11) |5 (bitit4,5,6,7) |C (bitit 0,1,2ja 3)
1 (bitit 12,13,14,15) |7 (bitit 8,9,10,11) |4 (bitit 4,5,6,7) |5 (bitit 0,1,2ja 3)

175




UNCLASSIFIED - FOR OFFICIAL USE ONLY

Special BIT Matrix

FIMB-67

HEXADECIMAL VALUE INDICATES

WHICH BITS ARE SET HIGH:
F hex=1111 binary

Word Z example:

F000 = Failure (BITs 12 thru 15)

8000=Failure (BIT 15)

/

&

UNCLASSIFIED - FOR OFFICIAL USE ONLY

176

BIT /
Wor I 15 14 13 12 I 1 10 9 8 I 7 6 5 4 I I 3 2 1 0 |
PCU DMA TKR 1 MR/SIU BUS TKR 1 PCU PCU PCU PCU UDF MRU 2 RMU-80(2) CPU-2 MRSIU RMU-80(1) CPU-1 Reserved
CP-1293 | Wideband | Tracker Interface Tracker Failed Failed Failed Failed |CHECKSUM| Memory [EEPROM For| Failed Memory | EEPROM For Failed
PROCESSOR | Control Failed [Failed Selt-Test|  pgeg Puses Puses Puses Puses | UDF Failed |Failed Read [CPU-2 Failed | CPU-2 Test| SIU Failed | CPU-1 Failed | CPU-1
WORD (X) | Function | Self-Test [ ‘psc™ | Self-Test 315" 225 135" 45° CKSM | Write Test |CHECKSUM Read/Write | CHECKSUM |  Tests
Failed Corminonicalion Test Test Test
SPECIAL Alive Overtemp | Lowband Overtemp | Pulse THR (Pulse CORR| Pulse Disc | Pulse Amp | Reserved | Pulse DMA | CW THR IF ATTEN | CW AMP CW DMA SOD Reserved
BIT Pulse Wideband Pulse Pulse Data Insufficient cw IF Attenuator] CW Channel| Insufficient | Superhet
RECEIVER Superhet | Superhet Lcév;bnaer:g“?'ﬁ Superhet | Threshold Data Discriminator | Amplitude Data Pulse | Threshold Self-Test Log Data CW | Failed Stop
WORD (Y) |Failed Power| Overheat | gajfest | Overheat | Self-Test | Correlation | Self-Test | TooLow Channel | Self-Test Failed Amplitude |  Channel On
Detected Failed Detected Failed Failed Failed Failed Too Low Detect Test
QUADRANT 225° 135° 225° 315° 225° 135° 45 315" 225" 135 45° Reserved IBU BIT FAIL CODE
LEEARD Failed Failed Failed Failed Failed Failed Failed Failed Failed Failed Failed
RECEIVER RF Test RF Test RF Test Video Video Video Video Video Video Video Video HEX FAILURE
1BU 4 Repeat Mode
WORD (Z) | QUADRANT RF LOWBAND CVAD QUADRANT CVAD 3 Repeat Tag
) 2 Port 2 Blank
1 Port 1 Blank
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2. Kivi heitetddn vinoittain ylospdin ilmaan. Kiven korkeus h (metreind)
maéadrdytyy ajan t (sekunteina) funktiona seuraavasti h(t) = 10t-5t2. (6p)

a) Piirrd kiven lentorataa kuvaava kuvaaja.

b) Maddrita kiven lentoaika.

¢) Kuinka korkealla kivi kdvi?
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3. a) Suuntaava antennijdrjestelmé tuottaa vastaanottimeen 75 uV: n suuruisen
jannitteen. Vieressd oleva standardivertailuantenni antaa ulostulojannitteeksi 15

uV. Mikd on suuntaavan antennin vahvistus? (3p)

3.b) 500 MHz: n linkkijdrjestelméssad kdytetddan ldhettimen ja antennin valilld
kaapelia FSJ 4-50B. Kuinka kauas antenni voidaan sijoittaa, jos kaapelissa

sallitaan 3 dB: n vaimennus (katso tiedot seuraavan sivun liitteestd)? (3p)
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ATTENUATION IN dB PER 100 FEET
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L
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3 4 5 67813

10
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N

Attenuation Curves based on:
VSWR 1.0
Ambient temperature 24°C (75°F)

Ty e >
100
FREQUENCY,""" MEGAHERTZ

Conversion Data:

For other ambie it temperatures, see curve on page 192.
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4. a) Opiskelija saa lisdansioita pakkaamalla paketteja tavaratalon
postimyynnissd. Tuntipalkka (euroina) riippuu siitd, kuinka monta pakkausta
hdn saa valmiiksi tunnissa. Tarjolla on kaksi mallia, p(x)=0,12x+4,48 ja
q(x)=0,46x, joissa x on tunnissa pakattujen pakettien lukumddrd. Kuinka
monta pakettia opiskelijan tulisi tunnissa pakata, jotta jalkimmaéinen malli olisi

hénelle edullisempi? (3p)

4.b) Erddn planeetan vetovoiman kiihtyvyyden g selvittdmiseksi suoritettiin
koe, jossa kappale heitettiin tornin huipulta ylospdin. Kappaleen korkeus
planeetan pinnalta mitattiin hetkind 4 s, 18 s ja 30 s heittohetkestd lukien.

Korkeuksiksi saatiin 240 m, 345 m ja 45 m. Laske g. Opastus: (3p)

h=lytvg-yat
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5. a) Heitd kolikkoa 50 kertaa. Laita tulokset ao. taulukkoon ja maédritad

empiirinen todenndkdisyys kruunalle ja klaavalle. Mikd on klassinen

todenndkoisyys ao. tapahtumalle? (3p)

Kruuna

Klaava Yhteensd Kruunantn Klaavan tn.

5.b) Sdiliostd pumpataan ¢ljyd kuusi tuntia. Pumpatun 6ljyn mé&rd tonneina

saadaan yhtalosta m(t) =¢° (28 — 1), jossa t on aika tunteina.(3p)

a) Kuinka kauan sdiliostd voi pumpata 6ljya?

b) Maddritda pumppausnopeus, kun on kulunut kolme tuntia pumppauksen

alusta.
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6. a) Pistemaalin taakse iskevdn laukauksen todennikoisyys on 0.6 ja eteen
iskevan laukauksen 0.4. Ammutaan samoilla ampuma-arvoilla 4 laukausta.
Laske todenndkoisyydet seuraaville tapahtumille: (3p)

i) Kaikki osuvat eteen

ii) Kaikki osuvat taakse

iii) 1 osuu eteen ja 3 taakse

iii) 3 osuu eteen ja 1 taakse
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6.b) Maantietukikohtaa tulitetaan ammuksilla, joiden osumistodenndkoisyys
tukikohtaan on 3 %. Tukikohta tuhoutuu kolmesta osumasta. Kuinka monta
laukausta on ammuttava, jotta tukikohta tuhoutuisi yli 85 %: n

todenndkoisyydelld? (3p)
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Liite 6 Kadettikursseille 90-92 tehdyt kysymyssarjat (SUS- kysymykset

merkitty lihavoidulla SUS- numerolla tekstin peridn)

[Imavoimat matematiikka
Kadettikurssi 90, 91 ja 92
SUS - kysymykset

1. Voisin opiskella KOPO: n avulla tehtyjad kursseja sdaannollisesti.

2. KOPO oli monimutkainen oppimisympaéristo.

3.KOPO: a oli helppo kayttda.
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6. Matematiikan kurssilla asiat esitettiin sekavasti ja epdjohdonmukaisesti.

7. Kurssilla kdydyt asiat voi tédllaisessa oppimisympadristossd useimmat ihmiset

oppia nopeasti.

8. Puolustusvoimien koulutusportaali KOPO: ssa opiskelu sujuu vaivattomasti

(kdantden 8)

9. Matematiikan opiskeluni tapahtui KOPO: ssa itsevarmasti.

10. Tarvitsen paljon enemmin lisdtietoja matematiikassa opiskellessani

vastaavia kursseja.
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Liite 7 SUS- pistekooste kadettikursseilta 90-92

KK90 KK91 KK92 keskiarvo

1. Voisin opiskella KOPO: n avulla tehtyjd kursseja sddnnollisesti. 5,0 2,3 3,8 3,7
keskihajonta 1,2 0,8 1,0
2. KOPO oli monimutkainen oppimisymparisto. 6,0 4,2 5,6 53
keskihajonta 1,4 1,1 1,0
3. KOPO: a oli helppo kayttaa. 6,3 46 6,5 5,8
keskihajonta 0,9 1,0 0,8
4. Tarvitsisin erillisen mikrotukihenkilon opiskellessani KOPO: ssa. 8,8 9,0 8,9 8,9
keskihajonta 0,8 0,7 0,9
5. Matematiikan kurssi KOPO: ssa oli johdonmukainen. 5,5 2,7 6,1 4,8
keskihajonta 1,0 0,9 0,8
6. Matematiikan kurssilla asiat esitettiin sekavasti ja epgjohdonmukaisesti. 6,8 5,0 6,9 6,2
keskihajonta 1,1 1,2 0,8
7. Kurssilla kédydyt asiat voi tédllaisessa oppimisympéristossd useimmat ihmiset oppia
nopeasti. 5,0 2,9 43 4,1
keskihajonta 1,2 0,9 0,7

| 8. Puolustusvoimien koulutusportaali KOPO:ssa opiskelu sujuu vaivattomasti 52 2,7 4,0 4,0
keskihajonta 1,0 0,7 0,9
9. Matematiikan opiskeluni tapahtui KOPO: ssa itsevarmasti. 41 2,7 4,6 3,8
keskihajonta 0,8 0,9 0,9
10. Tarvitsen paljon enemman lisétietoja matematiikassa opiskellessani vastaavia kursseja. 5,0 41 4.8 4,6
keskihajonta 1,28 1,23 0,95
Summa 58 40 56 51,1
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Liite 8 Lahtotaso-ja loppukokeiden U- ja t-testit tutkimusaineistolle

KK 90
KK 92

KK 90
KK 92

Lahtotasopisteiden
keskiarvo/maksimipisteet

0,53

0,40

Loppukoepisteiden
keskiarvo/maksimipisteet
0,67

0,66
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U-testi

0,034

0,769

t-testi

0,049

0,783

Kolmogorov-
Smirnov
Z=0,791

p = 0,559

7=0,483
p = 0,974



Liite 9. Kadettikurssi 90 ilmavoimalinjan matematiikan perusopintojen

loppukokeen ankkurit (paralleelit tehtdvét) pisteytyksineen.

3jal (90 ja
Ankkuri 92) 4ija3 6ja4d 7jab5 9ja7 11ja6
Luvut, Luvut, Luvut,
funktiot, funktiot, funktiot,
Aihe yht&lot yhtalot yhtdlot ~ Todenndkoisyys Todenndkoisyys Derivaatta
Oppilasnumero Pisteet Pisteet Pisteet Pisteet Pisteet Pisteet
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o
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N = e e e el e e e
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— ok O UlRrRODWaOOOTT OO WO DODWoaoa OO NDNEFE NN PRI T DTOOROIDWLWOO WL
NN OWONPRERIIT AN EAERPROOCERER OO, WOEADNNORODONONAPAERRFRPFDNORDNOODNDO
=N Ok O QU R R GO0 R OTWWERERDNWAOERRONMNEBERDNOOQUUOERERRPDNNMNERRODN
NN DNDNDNNDDNMNMDNMNMRPEPEDNNDNNDNNDNODNDNDNDNDNMNDDNMNMDNMNDNODNMNMNDNMDNMNORDNMNMDNOODNDNMNDDNMNMDNMNDMNMNORDNDN
U1 W Ol 01 01 W BN 010101 W o1 G111 O1 O1 O1 O1T Ul U1 U O U1 W W I O1 Ok OO ar—= G O1
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(=}
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Liite 10. Kadettikurssi 92 ilmavoimalinjan matematiikanperusopintojen

loppukokeen ankkurit (paralleelit tehtdvét) pisteytyksineen.

3jal (90 ja
Ankkuri 92) 4ja3 6ja4 7jab 9ja7 11ja6

Luvut, Luvut, Luvut,

funktiot, funktiot, funktiot,
Aihe yhtalot yhtdlot  yhtdlost  Todenndkéisyys Todenndkdisyys Derivaatta
Oppilasnumero Pisteet Pisteet  Pisteet  Pisteet Pisteet Pisteet
74 3 3 2 2 2 0
75 6 1 2 0 3 0
76 6 4 2 2 2 2
77 3 1 2 2 3 0
78 3 4 5 2 2 0
79 2 1 2 2 3 0
80 4 0 3 2 3 0
81 6 3 5 2 5 5
82 3 0 2 2 0 0
83 6 0 2 2 3 0
84 6 4 2 2 0 0
85 6 4 3 2 2 0
86 3 3 2 2 3 0
87 6 6 5 2 6 1
88 6 6 4 2 3 2
89 6 3 5 2 3 5
90 6 3 5 2 3 0
91 6 3 5 2 3 2
92 0 3 2 2 2 2
93 6 3 2 2 2 2
94 6 6 3 2 3 5
95 4 3 2 2 2 1
96 6 4 2 2 3 2
97 3 0 4 2 3 2
98 3 4 5 2 2 2
99 6 3 2 2 2 5
100 6 3 2 2 3 5
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Liite 11. Latentin osaamisen taso kadettikurssilla 90.

EAP- EAP-
Pisteet  keskiarvo Frekvenssi Pisteet keskiarvo Frekvenssi

0 -1,101 0 28 0,154 0
1 -1,030 0 29 0,187 0
2 -0,962 0 30 0,219 2
3 -0,899 0 31 0,251 3
4 -0,838 0 32 0,284 4
5 -0,780 0 33 0,317 3
6 -0,725 0 34 0,352 0
7 -0,672 0 35 0,388 1
8 -0,621 0 36 0,424 2
9 -0,572 1 37 0,461 2
10 -0,525 0 38 0,498 1
11 -0,480 0 39 0,535 2
12 -0,436 0 40 0,572 0
13 -0,394 1 11 0,611 0
14 -0,353 0 42 0,651 1
15 -0,312 0 43 0,693 0
16 -0,272 0 44 0,737 1
17 -0,233 0 45 0,783 0
18 -0,195 0 46 0,831 0
19 -0,158 1 47 0,880 2
20 -0,123 1 48 0,933 2
21 -0,089 1 49 0,988 0
22 -0,054 1 50 1,047 2
23 -0,020 0 51 1,110 0
24 0,015 1 52 1,178 0
25 0,050 0 53 1,251 2
26 0,085 2 54 1,329 0
27 0,120 1 55 1,413 0

190



Liite 12. Latentin osaamisen taso kadettikurssilla 92.

EAP-
Pisteet keskiarvo Frekvenssi

0 -0,508 0
1 -0,466 0
2 -0,425 0
3 -0,384 0
4 -0,343 0
5 -0,303 0
6 -0,263 0
7 -0,224 0
8 -0,185 0
9 -0,146 1
10 -0,108 0
11 -0,070 0
12 -0,031 1
13 0,006 5
14 0,044 1
15 0,082 1
16 0,120 3
17 0,157 0
18 0,195 2
19 0,232 1
20 0,270 2
21 0,308 2
22 0,345 2
23 0,383 2
24 0,421 1
25 0,460 0
26 0,498 1
27 0,537 1
28 0,576 1
29 0,615 0
30 0,655 0
31 0,696 0
32 0,737 0
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Liite 13 SUS-kysymysten U-testi kadettikurssien 90, 91 ja 92 valilld

KK9vsKK91 SUS1 SUS2 SUS3 SUS4

Z
p

KK 90 vs KK 92

V4
p

KK 91 vs KK 92

Z
p

-3,16
0,00

SUS1

-1,40
0,16

SUS1

-2,29
0,02

-2,13
0,03

SUS 2

-0,79
043

sus2

-1,69
0,09

-2,08
0,04

SUS3

-0,46
0,65

Sus3

-2,87
0,00

-0,56
0,58

SUS 4

-0,35
0,72

SUS 4

-0,25
0,81

SUS5 SUS6 SUS7 SUS8

-3,75
0,00

SUS5

-1,18
0,24

SuUSs 5

-4,30
0,00
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-2,10
0,04

SUS 6

-0,09
0,93

suSs 6

-2,32
0,02

-3,21  -3,26
0,00 0,00
SuUs7 SUS8
-1,20  -1,66
023 0,10
SUS7 SUS8
-2,48 -1,94
001 0,05

SUs9 suUS10
-1,96  -0,96
005 034

SUS9 SUS10
-083 -0,25
0,41 0,81

SUs9 suUs10
-2,62  -0,79
0,01 0,43
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