
Virtuaalinen	
  analyysin	
  
peruskurssi	
  

Ma0	
  Pauna	
  
Helsingin	
  yliopisto	
  

Matema6ikan	
  ja	
  6lasto6eteen	
  laitos	
  



Teemoja	
  
•  Verkkokurssin	
  Analyysin	
  peruskurssi/Calculus	
  I	
  esi>ely	
  

•  Erilaisia	
  verkko-­‐opetuksen	
  työkaluja	
  matema6ikan	
  
opetukseen	
  
–  harjoi>elu	
  
–  opetusvideot	
  

•  Opiskelijapalaute>a	
  

•  Kurssien	
  jatkokehitys:	
  Vertaisarvioin6	
  ja	
  
käy>ö6lastojen	
  hyödyntäminen	
  



Asema	
  opetuksessa	
  
•  Suunna>u	
  sivuaineopiskelijoille	
  
•  Syksy	
  2012:	
  102	
  opiskelijaa	
  aloi0,	
  40	
  sai	
  
hyväksytyn	
  suorituksen	
  

•  Matemaa0sen	
  analyysin	
  perustyökalut:	
  raja-­‐
arvot,	
  derivaa>a	
  ja	
  integraali	
  

•  Paino>uu	
  perustekniikoiden	
  ymmärtämiseen	
  ja	
  
sovelluksiin	
  	
  

•  10	
  op	
  APK	
  /	
  8	
  op	
  Calculus	
  I	
  
•  Tarjolla	
  myös	
  Avoimessa	
  yliopistossa	
  
•  Jatkokurssit:	
  Calculus	
  II	
  ja	
  Advanced	
  Calculus	
  



Kurssin	
  kehitys	
  
myweps.com	
  



Kurssin	
  kehitys	
  

•  Sulautuvan	
  opetuksen	
  muodoissa	
  ennen	
  
vuo>a	
  2004	
  –	
  verkko-­‐opetusvälineiden	
  rooli	
  
kasvaa	
  

•  Opetusmateriaalin	
  kehi>äminen	
  verkkoon	
  
prof.	
  Mika	
  Seppälän	
  toimesta	
  

•  Virtuaaliset	
  laboratoriot,	
  nykyisin	
  GeoGebra	
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Kurssin	
  harjoitusmateriaalit	
  

•  Vuodesta	
  2004	
  täysin	
  virtuaalisena	
  kurssina	
  –	
  
vain	
  kurssikokeet	
  perinteises6	
  

•  2006:	
  Automaa,nen	
  arvioin2	
  tulee	
  käy7öön	
  

•  Virtuaaliset	
  laskupajat:	
  Adobe	
  Connect	
  Pro	
  
•  Palaute>avat	
  harjoitukset:	
  Moodlen	
  
palautuskansio,	
  henkilökohtainen	
  palaute	
  



Kurssin	
  kehitys	
  
myweps.com	
   Viiko>aiset	
  

sisällöt	
  ja	
  tehtävät	
  



Automaa0nen	
  arvioin6	
  (STACK)	
  



Automaa0nen	
  arvioin6	
  
•  Lähtötasotes6	
  selvi>ää	
  opiskelijalle	
  ja	
  ope>ajalle	
  
tarvi>avien	
  perustaitojen	
  hallinnan	
  kurssin	
  
alkaessa	
  

•  Oppiminen	
  harjoi>elun	
  ja	
  siitä	
  saatavan	
  
palau7een	
  avulla	
  

•  Opiskelija	
  voi	
  kerrata	
  ja	
  yri>ää	
  niin	
  kauan,	
  kuin	
  
mielestään	
  on	
  saanut	
  varmuuden	
  sisällön	
  
hallinnasta	
  



Kurssin	
  kehitys	
   Ratkaisu	
  rakentuu	
  vaihei>ain	
  



Teoriaan	
  pohjautuva	
  
täydellinen	
  ratkaisu	
  



Moodlen	
  arvionnit	
  -­‐työkalu	
  



Opiskelijan	
  vastauksen	
  
tarkastelu	
  ja	
  mahdollinen	
  

arvostelun	
  korjaus	
  



Opiskelijapalaute>a	
  
harjoitustehtävistä,	
  n	
  =	
  18	
  



Opiskelijapalaute>a	
  
harjoitustehtävistä	
  



Kurssin	
  opetusmateriaalit	
  

•  Teoriaa	
  ja	
  esimerkkejä	
  käsi>eleviin	
  kalvoihin	
  
lisäksi	
  äänite>y	
  puhe	
  	
  

•  YouTubesta	
  katseltavissa	
  olevat	
  videot	
  
•  Äänitys	
  suunniteltu	
  niin,	
  e>ä	
  sen	
  voi	
  esim.	
  
kerrata	
  ilman	
  kuvan	
  katsomista	
  

•  Kalvot	
  saatavissa	
  PDF	
  6edostoina	
  

•  Videot	
  on	
  suunniteltu	
  niin,	
  e>ä	
  niitä	
  voidaan	
  
katsoa	
  myös	
  matkapuhelimella	
  





YouTuben	
  katselu6lasto	
  



Matkapuhelimesta	
  tai	
  tablet-­‐
6etokoneesta	
  katselleiden	
  

osuus	
  13,7	
  %	
  



Opiskelijapalaute>a	
  
opetusmateriaaleista,	
  n	
  =	
  18	
  



Opiskelijapalaute>a	
  
opetusmateriaaleista	
  



Kurssin	
  jatkokehitys:	
  6lasto6etojen	
  
hyödyntäminen	
  –	
  WEPS	
  projek6	
  

•  Moodle	
  tarjoaa	
  hyvin	
  paljon	
  6etoja	
  eri	
  
aineistojen	
  ja	
  ak6vitee0en	
  käytöstä	
  

•  Tätä	
  voidaan	
  hyödyntää	
  parhaiden	
  sisältöjen	
  
ja	
  käytäntöjen	
  tunnistamiseen.	
  Esimerkiksi:	
  
Missä	
  järjestyksessä	
  ja	
  mitä	
  harjoitustehtäviä	
  
parhaiten	
  pärjänneet	
  opiskelijat	
  käy,vät?	
  







Kurssin	
  jatkokehitys:	
  vertaisarvioin6	
  –	
  
Calculus	
  I	
  kurssi,	
  kevät	
  2013	
  

•  Moodlen	
  Workshop	
  -­‐työkalu:	
  
1.  Opiskelijoille	
  annetaan	
  tehtävä,	
  joka	
  pitää	
  palau>aa	
  määräaikaan	
  

mennessä	
  
2.  Määräajan	
  umpeudu>ua	
  malliratkaisu	
  on	
  saatavilla	
  
3.  Opiskelijoiden	
  tulee	
  malliratkaisun	
  ja	
  arvostelukriteerien	
  avulla	
  

arvioida	
  ja	
  antaa	
  palaute>a	
  viidelle	
  satunnaises6	
  valitulle	
  
opiskelijalle	
  

4.  Opiskelijan	
  arvosana	
  tehtävästä	
  on	
  näiden	
  viiden	
  arvosanan	
  
keskiarvo	
  

	
  
Tavoi7eet:	
  
•  Opiskelijat	
  oppivat	
  toisten	
  opiskelijoiden	
  laa2mien	
  vastausten	
  

tarkastelusta	
  ja	
  arvioinnista,	
  esim.	
  virheiden	
  tunnistaminen	
  ja	
  
korjaavan	
  palau7een	
  antaminen	
  

•  Syntyy	
  paljon	
  vuorovaikutusta	
  opiskelijoiden	
  kesken	
  
•  Opetus	
  voidaan	
  laajentaa	
  massiivisille	
  avoimille	
  verkkokursseille	
  



Vertaisarvioinnin	
  henkilökohtainen	
  
tehtävä	
  



Erään	
  opiskelijan	
  tuo>ama	
  vastaus	
  



Toisen	
  opiskelijan	
  antama	
  palaute	
  

Arvioin6in	
  lii>yy	
  tässä	
  tehtävässä	
  kaksi	
  muuta	
  aspek6a	
  



Arvioin6	
  



Palaute>a	
  vertaisarvioinnista	
  



Alustavia	
  johtopäätöksiä	
  
vertaisarvioinnista	
  

•  Ohjeistus	
  on	
  suunniteltava	
  huolellises6,	
  esim.	
  
opiskelijan	
  tulee	
  myös	
  sanallises6	
  seli>ää	
  ratkaisunsa	
  
vaiheita:	
  toiselle	
  opiskelijalle	
  ratkaisun	
  seuraaminen	
  
pelkistä	
  kaavoista	
  ei	
  väl>ämä>ä	
  onnistu.	
  

•  Tehtävien	
  tulee	
  olla	
  mielekkäitä	
  ja	
  sellaisia,	
  jossa	
  kaikki	
  
opiskelijat	
  pääsevät	
  alkuun	
  

•  Kannuste>ava	
  opiskelijoita	
  palau>amaan	
  myös	
  heidän	
  
mielestään	
  vaillinaisia	
  ratkaisuja	
  

•  Arvioin6kriteerit	
  laadi>ava	
  ja	
  selite>ävä	
  huolellises6	
  
opiskelijoille	
  

•  Tehtävä	
  selväksi,	
  e>ä	
  harjoituksen	
  tarkoitus	
  ei	
  ole	
  
ope>aa	
  tarkastajan	
  roolia	
  vaan	
  tukea	
  oppimista	
  



WEPS	
  

•  NSF:n	
  SAVI-­‐hankkeen	
  (Science	
  Across	
  Virtual	
  
Ins6tutes)	
  ja	
  Suomen	
  Akatemian	
  rahoi>ama	
  
osaprojek6	
  

•  Tarkoitus	
  kehi>ää	
  Learning	
  Analy6cs	
  
-­‐menetelmiä	
  matema6ikan	
  kurssien	
  
virtuaaliopetuksessa	
  

•  myweps.com	
  tarjoaa	
  matema6ikan	
  verkko-­‐
opetusmateriaalit	
  ja	
  työkalut	
  opetuskäy>öön	
  
sekä	
  jatkokehitykseen	
  





Advancing an Online Project in the Assessment and Effective Teaching 
of Calculus 
George Mason University, University of Helsinki, Florida State 
University, Texas A&M University, University of Helsinki 
Researchers from the U.S. and Finland are conducting ground-
breaking analyses on a massive open online course (MOOC) on 
calculus that is based at the University of Helsinki: the World 
Education Portals (WEPS). MOOCs represent a potentially 
revolutionary development in the design of teaching and learning 
environments. This project involves several universities in the US and 
Finland; it is convening a variety of experts on learning, assessment, 
cognitive diagnostic modeling, and research methodology to: (1) 
advance the learning of calculus, and (2) recommend best practices 
on the design, deployment and analysis of this, and other, MOOCs. 

	





Assessment and Effective Teaching of Calculus!
    NSF-Academy of Finland SAVI Workshop  
     Tallahassee, Florida, March 14-16, 2013!
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