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Verkko-oppimisymparistdjen suosio kasvaa kiihtyvalla tahdilla maailman laajuisesti
ja samaan aikaan tarve uusille lahestymistavoille verkko-oppimisen ja -opetuksen
kehittdamisessa ja tutkimuksessa on kasvanut. Vaikka lokitiedot mahdollistavat
verkkokayttaytymisen tutkimisen, on tatd mahdollisuutta hyoédynnetty verkko-
oppimisen ja -opetuksen tutkimuskontekstissa verrattain vdahan. Tutkimuksessa
hyodynnettiin lokitietoja verkkokurssin arvioinnissa ja kehittamisessa MOOC-
ymparistossa. Tassa artikkelissa kuvataan oppimisprosessia lokitietojen avulla seka
pohditaan sitd, minkalaista ymmarrysta oppimisesta lokitiedot voivat tuottaa ja
miten tallaisen tiedon voisi tulevaisuudessa valjastaa oppimisen tueksi.
Tutkimusaineisto koostui matematiikan opettajien (N=58)
taydennyskoulutusverkkokurssin lokitiedoista. Tutkimustulokset osoittavat, ettd
syvéallisemmat tai enemman aikaa vaativat aktiviteetit keskeyttavat yhtenaisen
opiskelun herkemmin kuin esimerkiksi videoluennot. Lyhytkestoiset videot ja
nopeasti vastattavat kyselyt sen sijaan sitouttavat osallistujia yhtendiseen
opiskeluun. Vaikka suoristustavoissa on yksilollisid eroja, verkkokurssin
kehittamistarvetta on mahdollista arvioida lokitietojen avulla. Esitéamme
artikkelissa vision siitd, kuinka tulevaisuudessa lokitiedot voisivat automaattisesti
analysoitua, jarjestelma tunnistaisi oppimisprofiileja ja verkko-oppimisymparistd
muokkautuisi automaattisesti tunnistettujen opiskelutaipumusten mukaan. Kun
prosessiin yhdistetaan tekodly myos profilointialgoritmi kehittyisi automaattisesti
kayttajadatan kasvun myota.

Avainsanat: tdydennyskoulutus, verkko-oppiminen, lokitiedot, kdyttdjadata, tekodly
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1 Opettajien taydennyskoulutus verkossa

Laajat kansainviliset tutkimukset osoittavat, etta opettajien saamalla koulutuksella
on yhteys heidan tiedolliseen osaamiseensa (Schmidt, Houang & Cogan, 2011).
Kouluttautumisen myota opettajien matemaattinen ja pedagoginen osaaminen
kasvaa, opetus kehittyy ja matematiikan oppimistulokset paranevat myos
koulutasolla. Esimerkiksi matematiikan osaamisen TIMSS:-tulokset ovat korkeampia
niissa maissa, joissa opettajien matemaattinen ja pedagoginen osaaminen (arvioituna
matematiikan tehtiavien ja matematiikan opetukseen liittyvien tilannearvioiden
kautta) on korkeampaa (Schmidt, Houang & Cogan, 2011). Matematiikan perus- ja
taydennyskoulutuksen vaikutukset ulottuvat siis koulutasolle saakka (Blomeke,
Busse, Kaiser ym., 2016; Kaiser & Konig, 2019). Vaikka laajat kansainvaliset
opettajankoulutusohjelmien vertailututkimukset tuottavat tietoa

! Laajassa kansainvilisessd TIMSS-tutkimuksessa (Trends in International Mathematics and Science Study) arvioitiin

kahdeksannen luokan oppilaiden matematiikan osaamista.
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opettajankoulutusohjelmien eroista (Schmidt, Houang & Cogan, 2011), opettajien
perus- ja  taydennyskoulutuksen  kehittamiseen  tarvitaan  kuitenkin
tutkimusperustaista tietoa koulutusohjelman vaikuttavuudesta (Hsieh, Law, Shy ym.
2011).

Verkko-oppiminen on mullistanut tdydennyskoulutuksen kenttia merkittavasti
(Cheng ym., 2014). Koulutusmuotojen monipuolistamiseksi verkkoymparistoja on
kehitetty jo vuosikymmenia myos opettajankoulutuksen tarpeisiin. Vastaavaa tyota
tehddan nyt myos Suomessa tdydennyskoulutustarjonnan kehittamiseksi.
Opetushallitus on rahoittanut vuosina 2018—2022 toteuttavia kehittamishankkeita,
joiden tavoitteena on viedd matematiikan opetuksen taydennyskoulutusta
verkkoymparistoon. Verkkokurssit ovat helposti saatavilla ympari vuorokauden
sijainnista riippumatta ja ne tarjoavat uudenlaisia oppimismahdollisuuksia, joten
verkko-opetusmuodon toivotaan aktivoivan myoOs niitd opettajia, jotka eivat
aktiivisesti osallistu taydennyskoulutuksiin. Heitd on opettajakunnassa noin
viidennes opettajista (Lavonen & Mahlamaki-Kultanen, 2016).

Verkko-opetukseen liittyy kuitenkin haasteita. Esimerkiksi Massive Open Online
Course (MOOC) -verkkokursseille osallistujia voi olla maarallisesti 1ahes rajattomasti.
Kansainvalisissa tutkimuksissa verkkokurssien osallistujamaarat ovatkin varsin
suuria, mutta samaan aikaan keskeyttaneiden osuus on tyypillisesti noin 90 %
(Nawrot & Doucet, 2014). Myos verkkokurssien opettajat kohtaavat uudenlaisia
haasteita, silla verkkokursseilla yksilollisten erojen huomiointi tai sosiaalisen
vuorovaikutuksen vahvistaminen on haastavaa (Terras & Ramsay, 2015; Yu, 2015).
Verkko-oppimiskokemusta heikentda osallistujan kielteinen asenne teknologiaa
kohtaan (Rogers, 2000), heikot tietotekniset taidot (Berge, 2002, Mailizar,
Abdulsalam & Suci, 2020), teknologisten valineiden heikko saatavuus (Brzycki &
Dubt, 2005), tuen puute (Muilenburg & Berge, 2005) ja tietotekniset ongelmat (Ali &
Magalhaes, 2008). Toisaalta verkkokurssien etuina voidaan pitaa esimerkiksi sita,
etta verkkokurssit ovat saatavilla missa ja milloin vain, verkkokurssit ovat
kustannustehokkaita ja oppijan on helppo palata opetussisaltoihin uudelleen (Yu,
2015). Erityisesti opettajien taydennyskoulutuksessa MOOCeista on saatu lupaavaa
nayttoa odotusten toteutumisen ja relevanssin suhteen (Herranen, Aksela, Kaul &
Lehto, 2021).

Vaikka verkko-opetukseen liittyy monia haasteita, voidaan verkossa nahda myos
uudenlaisia mahdollisuuksia oppimiseen. Yi-Shun Wang (2003) on esittanyt
verkkokurssilla vaikuttavien tekijoiden teoreettisen mallin, jonka mukaan tekninen
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rajapinta ja sen ominaisuudet, oppijayhteiso, oppisisdlto ja mahdollisuudet
oppimisen  yksilollistimiseen = muodostavat  oppimiskokemusta kuvaavan
kokonaisuuden. Nailla tekijoilla on yhteys oppijan kurssityytyvaisyyteen ja niilla
oletetaan myos olevan yhteys verkkokurssin jalkeiselle toiminnalle (Wang, 2003).
Taydennyskoulutuksen vaikuttavuuden nakokulmasta kiinnostavaa on se, kuinka
hyvin verkkokoulutus vastaa yksittdisen opettajan ammatillisiin odotuksiin,
kehittymistarpeisiin ja kuinka koulutuksesta saadut uudet opetusideat siirtyvat
kaytantoon (Chen, 2010; Herranen ym., 2021). Juuri kokemus siita, etta
verkkokurssilla opitusta sisallosta on hyotya esimerkiksi tyotehtavien kannalta, on
keskeista verkkokurssin loppuun suorittamisessa (Rodriguez-Ardura & Meseguer-
Artola, 2016). Esimerkiksi Lun ja Chioun (2010) tutkimuksessa tyossakayvat
opiskelijat suhtautuivat kurssisisaltoihin kriittisemmin kuin taysipaivaiset
opiskelijat, mika viittaa siihen, ettd opiskeltavan sisillon relevanssia punnitaan
tyossahyodynnettavyyden nakokulmasta (ks. myos Herranen ym., 2021).

Verkkoymparistossia oppimateriaali kuuluu keskeisesti oppimiskokemusta
kiinnittda enemman huomiota, ehki jopa enemman kuin ympariston suunnitteluun
sinansa (Papachristos ym., 2014). Kokemus verkkokurssin hyodyllisyydesta nayttaisi
syntyvan nimenomaan merkitykselliseksi koetun sisallon eika kurssiympariston
kautta, joskin oppimisympariston kayttajaystavallisyys on oppimiskokemukseen
vaikuttava tekija (Lu & Choiu, 2010). Oppijan tunne siitd, ettd han pystyy
hallitsemaan oppimisymparistodan ja kykenee hyodyntamaan vuorovaikutuksen
valineita kommunikoidakseen oppimisymparistossa edistavat niin ikdian myonteisia
oppimiskokemuksia (Rodriguez-Ardura & Meseguer-Artola, 2017).

Vaikka verkkokurssit tarjoavat vaylan myos suomalaisen
taydennyskoulutustarjonnan monipuolistamiseen, uuden Adarella tarvitaan
tutkimustietoa verkossa tapahtuvan tiydennyskoulutuksen vaikuttavuudesta. Usein
valtaosa  tutkimusresursseista  suuntautuu  opettajien  peruskoulutuksen
vahvistamiseen, jolloin taydennyskoulutuksien tutkimusperustaista kehittamistyota
tehdaan huomattavasti vihemman (Wang, Wang & Shee, 2007; Chen, 2010). Koska
verkkokurssit saattavat aktivoida myoOs niitd opettajia, jotka eivat perinteiseen
taydennyskoulutukseen osallistu, voivat tiaydennyskoulutuksen haasteet olla
moninaisempia. Esimerkiksi tutkimuksen kohteena olevassa
taydennyskoulutusohjelmassa joka kolmas opettaja osallistui verkossa tapahtuvaan
taydennyskoulutukseen ensimmaista kertaa (Lofstrom ym. 2021). Opettajat kokivat
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myos, ettd arjen kiire ja ajanpuute ovat keskeisimpia syitd siihen miksi
taydennyskoulutuksen opit eivat paady kouluopetukseen.

Tassa tutkimuksessa pureudutaan siihen, kuinka opettajat suorittavat
taydennyskoulutusverkkokurssia ajallisesti. Tutkimuksessa analysoimme
verkkotehtavien suoristusmaaria, -aikoja ja -ajankohtia. Verkkokurssin
oppimisymparistoon  tallentuvista  lokitiedoista  selvitimme  yksilollisesti
kurssipudokkuutta (verkkokurssin aikana tehtyjen tehtavien lukumaara),
kurssikuormitusta (verkkokurssiin kaytetty kokonaisaika), tehtavakuormitusta
(vksittaiseen tehtavaan kaytetty keskimaarainen aika), kiinnittymista (yhdella
kirjautumiskerralla tehtyjen tehtavien lukumaiard) ja yhteniista opiskeluaikaa
(vhdella kirjautumiskerralla verkkoymparistossa kaytetty kokonaisaika). Naihin
tietoihin perustuen vastaamme tutkimuskysymyksiin:

1. Millainen on opettajien oppimisprosessi matematiikan opetuksen
taydennyskoulutusverkkokurssilla ajallisesta, kurssi- ja
tehtavakuormituksen seka tehtaviin kiinnittymisen nakokulmasta?

2. Millaisia yksilollisia eroja opettajien ajankaytossid, kuormituksessa ja
tehtaviin kiinnittymisessa on matematiikan opetuksen

taydennyskoulutusverkkokurssin suorittamisessa?

Koska opetussisalloilla ja oppimateriaaleilla on vaikutus verkko-oppimiseen (Wu
& Lin, 2012; Papachristos ym. 2014), analysoimme my0s sita, kuinka opetussisalto ja
erilaiset verkkotehtavatyypit (ohje, video, kysely ja keskustelu, pohdinta tai soveltava
tehtava) vaikuttavat verkko-opiskelun yhtenaisyyteen. Tarkastelemme erityisesti
verkko-opiskelun keskeytysten suhdetta annettuihin verkkotehtdviin. Kolmas
tutkimusta ohjaava kysymys on

3. Kuinka koulutuksen opetussisalto ja verkkotehtavatyypit vaikuttavat verkko-

opiskelun yhtenaisyyteen?

Hypoteesimme mukaan kuhunkin tehtivaan kaytetysta opiskeluajasta on
mahdollista tunnistaa esimerkiksi sellaiset videot, joita ei tyypillisesti katsota
kokonaan tai tehtavat, joita ei varsinaisesti pohdita vaan vastaus annetaan heti. Koska
analyysista saatavia tuloksia voidaan verrata eri verkkotehtavien tavoitteisiin, on
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koulutuksen jarjestijan mahdollista arvioida ovatko verkkotehtaviin kaytetyt
opiskeluajat tarkoituksenmukaisia. Nain analyysista saatava tieto auttaa koulutuksen
jarjestdjaa arvioimaan verkkokurssin kehittamistarvetta. Toteutetun tutkimuksen
innoittamana esitimme lopuksi vision tulevaisuuden verkko-oppimisymparistosta,
jossa jarjestelma analysoisi automaattisesti oppijoiden opiskelutaipumuksia,
muodostaisi niistd oppimisprofiileja ja muokkaisi verkkoymparistoa yksilollisesti
tunnistettujen opiskelutaipumusten mukaan oppimista paremmin tukevasi. Kun
prosessia kehitettaisi tekodlyn avulla, kayttajidatan kasvu parantaisi oppijoiden
profilointia ja johtaisi yha alykkaampiin verkkoympariston
yksilollistamisratkaisuihin. Tekodly on jo muuttanut verkko-oppimisen
yksilollistamista tukevia ratkaisuja (Roll & Wylie, 2016), mutta suomalaisessa
opettajien taydennyskoulutuskontekstissa tita on pohdittu toistaiseksi vihemman.

2 Verkkotaydennyskoulutus kehittamistutkimuksen kohteena

Tutkittavaa matematiikan opetuksen tiaydennyskoulutusta on kehitetty
kehittamistutkimuksen menetelmalla. Kehittamistutkimuksen strategia etenee siten,
ettd ensin koulutusta arvioidaan, mika avulla tunnistetaan koulutuksen haasteet ja
lopuksi tunnistetuille haasteille etsitaan ratkaisua kehittamisen kautta (Kuva 1).
Kehittamistutkimusta on  hyodynnetty  erityisesti  teknologiavalitteisissa
koulutuskonteksteissa, ja se soveltuu strategiaksi myos koulutusohjelmien
kehittamiseen matematiikan opetuksen kontekstissa (Wood & Berry 2003).
Kehittamistutkimus on luonteeltaan iteratiivista ja tuottaa jatkuvasti uutta tietoa
koulutusohjelman kehittimiseen (Amiel & Reeves, 2008; Kervinen ym., 2016).
Kehittamistutkimus soveltuu siten myos kaynnissa olevien koulutusohjelmien
kehittamiseen. Wood ja Berry (2003, p. 197) kuvaa strategiaa osuvasti:
kehittamistutkimus on kuin "lentaisi lentokoneella ja korjaisi sita samaan aikaa”.

Koulutuksen - Haasteiden - Koulutuksen
arviointi tunnistaminen kehittiminen

A

Kuva 1. Kehittamistutkimus arviointiperustaisena ja iteratiivisena prosessina
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Tutkimuksen aiemmassa vaiheessa taydennyskoulutuksen vaikuttavuutta
arvioitiin kyselytutkimuksen avulla, jonka tuloksena osallistujien aikahaasteet ja
niiden moninaisuus nousivat esille (Koponen, Lofstrom & Portaankorva-Koivisto,
2020). Kun koulutukseen osallistuneilta opettajilta kysyttiin, millaiset tekijat estavat
heita viemasta koulutuksesta opittuja asioita kaytantoon, nosti 60 % opettajista esiin
tyohon liittyvan Kkiireen ja ajanpuutteen (Koponen, Lofstrom & Portaankorva-
Koivisto, 2020). Koska koettu kiire ja ajanpuute saattavat vaikuttaa myos
verkkokurssien suorittamiseen, tassa tutkimuksessa on pureuduttu tarkemmin
sithen, miten osallistujat kayttavat aikaansa ja miten he toimivat verkko-
oppimisymparistossa. Kehittamistutkimukselle ominaista on juuri se, etta tunnistetut
haasteet toimivat lahtokohtana koulutuksen jatkoarviointiin tai -kehittamiseen. Myos
vaiheiden mukainen raportointi on ominaista kehittimistutkimukselle (Juuti &
Lavonen, 2006).

Kehittamistutkimukselle tyypillista on, etti se toteutetaan aidossa
koulutuksellisessa kontekstissa (Anderson & Shattuck, 2012). Tutkittavassa
taydennyskoulutusohjelmassa verkkokurssit itsessaan muodostavat opetuksellisen
intervention, jota kehitetaan osapuolilta saadun palautteen perusteella (vrt. Anderson
& Shattuck, 2012). Kehittiminen on usein iteratiivinen prosessi, jossa kehittamisen
kohteena oleva interventio hioutuu sita mukaan, kun sen toimivuudesta saadaan lisaa
tietoa. Tutkimuksen kohteena oleva taydennyskoulutusverkkokurssi on toteutettu jo
kymmenia kertoja, mutta lokitietojen tarkastelu tuli ajankohtaiseksi vasta
kyselytutkimuksen nostettua esille osallistujien kokemat aikahaasteet.

Usein kehittamistutkimuksen kimmokkeena on jokin jannite, haaste (Wang &
Hannafin, 2005) tai muutokset toimintaymparistossa (Juuti & Lavonen, 2006).
Yhtena motiivina on esitetty oppimisniakemyksen ja sen kaytannon toteutuksen
valiset ristiriidat juuri verkko-oppimiskontekstissa (Wang & Hannafin, 2005).
Tutkittavassa taydennyskoulutusohjelmassa jannitteen aiheutti osallistujien kokemat
arjen aikahaasteet (Koponen, Lofstrom & Portaankorva-Koivisto, 2020) ja toisaalta
koulutuksen jarjestdjien epatietoisuus siitd, kuinka kuorimittavia tai aikaa vievia
verkkokurssin tehtavat ovat. Tunnistettu haaste voikin siis toimia koulutuksen
kehittamisen lahtokohtana tai kaynnistaa koulutuksen jatkoarvioinnin (Kuva 1).

Kehittamistutkimusprosessin tuloksena syntyva pedagoginen tieto valjastetaan
seka teoreettisen tiedon lisaamiseen etta kaytantojen kehittamisen (Juuti & Lavonen,
2006). Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tietoa taydennyskoulutukseen
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osallistuvien toiminnasta verkkoymparistossa ja sitd kautta antaa valineita kehittaa
koulutusta osallistujia paremmin palvelevaan muotoon.

3 Menetelma

3.1 Konteksti

Tutkimuksen aineisto kerdttiin  matematiikan opetuksen = LUMATIKKA-
taydennyskoulutusohjelmasta. LUMATIKKA on Helsingin yliopiston jarjestama ja
Opetushallituksen rahoittama tidydennyskoulutusohjelma varhaiskasvatuksesta
toiselle asteelle tyoskenteleville opettajille. Taydennyskoulutusohjelma (15 op2)
koostui kaikkien luokka-asteiden opettajille yhteisestad osasta (3 op), luokka-
astekohtaisesta osasta (6 op), seka valinnaisesta osasta (6 op). Koulutuksen
ensimmaisen osan tavoitteena oli kehittaa laaja-alaisesti osallistujien matemaattista
ja pedagogisia osaamista, toisessa osassa syvennyttiin opetusastekohtaiseen
didaktiikkaan ja kolmannessa osassa osallistujan oli mahdollista valita verkkokurssi
tarkempaan teemaan liittyen kuten esimerkiksi, kuinka yhdistaa ohjelmointi, taide tai
liikunta matematiikan opetukseen. Taustalla on sosiokonstruktivismiin pohjautuva
nakemys oppimisesta.

Taman tutkimuksen aineisto kerattiin koulutusohjelman ensimmaisesta osasta.
Tutkimuksen kohteena oleva verkkokurssi sisilsi teoreettisen ja soveltavan osan,
joiden opetussisallolliset teemat on kuvattu Taulukossa 1. Teoriaosuuden
ensimmainen teema esitteli aiempaa tutkimustietoa suomalaisten oppilaiden
matematiikan osaamiseen liittyen. Seuraavat viisi teemaa keskittyivat matemaattisiin

teemaa kasitteli ongelmalahtoisen matematiikan opetuksen toteuttamista.

? Laskennallisesti yksi opintopiste (op) vastaa noin 27 tunnin tydpanosta.
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Taulukko 1. Verkkokurssin opetussisallot teemoittain

Teema Opetussisaltod
Teoriaosa Tutkimustietoa Matematiikan oppimistuloksia kansainvalisissa ja
matematiikan kansallisista tutkimuksissa

osaamisesta

Matemaattiset taidot ja Matematiikan perustaidot

niiden tukeminen Matematiikan oppimisvaikeudet
Kielitietoinen matematiikan opetus
Matematiikan oppiminen aivotutkimuksen
nakodkulmasta
Motivaation merkitys oppimiseen

Ongelmaldhtdinen Ongelmanratkaisutaidot matematiikan opetuksessa

matematiikan opetus Tutkivan oppimisen tukeminen opetuksessa

(teoriassa) Oppimateriaalien erilaiset kdyttémahdollisuudet
Soveltavaosa Ongelmaldhtdinen Ongelmaldhtoisen opetuskokeilun suunnittelu,

matematiikan opetus toteutus ja raportointi

(kdytannossa)

Verkkokurssin suoritus rakentui erilaisten tehtavien suorituksista (Taulukko 2).
Jokainen opetussisaltoteema sisalsi vahintddan yhden videoluennon ja
tehtavaaktiviteetin. Esimerkiksi teoriaosuudessa osallistuja katsoi videoluentoja
opetussisaltoteemaan liittyen, jonka paatteeksi osallistujaa pyydettiin vastaamaan
Testaa tietosi -kyselyyn. Kysely sisalsi videoihin liittyvia vaittamia, joihin hyvaksytty
suorittaminen vaati 80 % tarkkuuden. Videoluentojen ja kyselyiden lisaksi
verkkokurssi sisilsi keskustelu- ja pohdintatehtavia, seka soveltavia tehtavia.
Keskustelutehtiavissa osallistujat lahettivit oman kommenttinsa annettuun
tehtavaan, seka kommentoivat muiden osallistujien ajatuksia. Pohdintatehtavissa
opettajille annettiin kysymys mietittavaksi, mutta omaa pohdintaa ei tarvinnut
palauttaa verkkoymparistoon. Soveltavissa tehtavissa edellytettiin kyseisen teeman
videoluennoista saatujen tietojen hyodyntamista tai soveltamista omien kokemusten
pohjalta. Soveltavassa osuudessa opettajat suunnittelivat ja toteuttivat
ongelmalahtoisen opetuskokeilun oman opetusryhmain kanssa. Toteutuksen jalkeen
opetuskokeilusta tehtiin raportti ja kokemusta reflektoitiin yhdessi muiden
osallistujien kanssa kurssialueella. Teoriaosuus voitiin suorittaa esimerkiksi ilman
omaa opetusryhmai, kun taas soveltavassa osuudessa oman opetusryhman kanssa
toteuttava opetuskokeilu, raportointi ja reflektointi oli suorituksen edellytyksena.
Koko verkkokurssin suorittaminen sisalsi yhteensa 50 tehtavaa, joista teoriaosuuteen
kuului 40 tehtavaa ja 10 tehtavaa soveltavaan osaan.
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Taulukko 2. Verkkokurssin sisaltamien aktiviteettien lukumaarat

Ohjeet Luento Keskustelu Pohdinta Soveltava Testaa Opetuskokeilu
tietosi
Yhteensd 3 26 3 3 6 7 2

Koko verkkokurssin suorittaminen sisilsi yhteensa 50 tehtdvaa, joista
teoriaosuuteen kuului 40 tehtavaa ja 10 tehtavaa soveltavaan osaan.

3.2 Aineisto ja analyysi

Tutkimukseen osallistuneet opettajat (N=58) suorittivat tiydennyskoulutusohjelman
ensimmaista osaa syksylla 2019 MOOC-verkkoymparistossa (Massive Open Online
Course). MOOC-ympariston alustana on Blackboard Open LMS, joka pohjautuu
Moodleen. Koska MOOC-ymparistolta edellytetaan, etta verkkokursseja voidaan
toteuttaa automatisoidusti ilman opettajaa, on MOOC-ymparistoissa yleensa
Moodlea kattavammat valikoimat tyokaluja ja lokitietoja. Esimerkiksi tutkittava
MOOC-ymparisto3 tallensi yksilollisesti paivamaaran ja kellonajan jokaiselle napin
painallukselle. Nain ollen avatut linkit voidaan nayttaa esimerkiksi sinisen varin
sijasta harmaalla ja tehdyt tai tekemattomat tehtavat voidaan nayttaa osallistujille
erilaisina. Toisaalta lokitiedot mahdollistavat, etta kayttajien navigointia ja tehtavien
suorittamista voidaan jalkikateen tutkia.

Tassa tutkimuksessa rajauduttiin tarkastelemaan Aktiviteettien suoritus —tietoja
eli kurssiosallistumista ja lokitietoja. Niissa tiedoissa on Kkirjattuna tehtavien
suorittamisen paivamaara ja kellonaika sekunnin tarkkuudella. Verkkokurssin
osallistujia informoitiin verkkokurssilla tehtavasta tutkimuksesta ja siita, mita tietoja
kerataan ja miten tietoja kaytetaan (koulutuksen kehittiminen ja tutkimus).
Suostumus tutkimukseen osallistumisesta kerattiin kyselytutkimuksen yhteydessa.
Tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista. Osallistujilla oli oikeus peruuttaa
tutkimukseen osallistumisensa koska tahansa syyta ilmoittamatta ja ilman
seurauksia. Lokitietojen tarkastelusta ei synny tunnistamiseen liittyvaa haittaa.
Lokitietojen tarkastelusta ei ole valitonta hyotya yksittaisille osallistujille, mutta
tutkimuksen avulla tiaydennyskoulutusta voidaan kehittaa ja laajemmalla tasolla
tulokset voivat antaa tutkimukseen perustuvia kehittimisideoita muihin
taydennyskoulutusohjelmiin.

3 Aineistonkeruun aikana kiytettiin Blackboard Open LMS 3.5 Maintenance Pack 2 versiota.
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Koko verkkokurssin suorittamiseen kulunut aika maaritettiin vertaamalla
ensimmaisen ja viimeisen aktiviteetin suoritusaikoja. Yksittdisen aktiviteetin
suorittamiseen kulunut aika maaritettiin laskemalla erotus kahden perakkaisen
aktiviteetin suoritusaikojen valilla. Mikali seuraava aktiviteetti oli suoritettu yli 3
tunnin kuluttua laskettiin ne suoritetuiksi eri kirjautumiskerralla. Kolmen tunnin
raja-arvoon paadyttiin alustavan analyysin perusteella, silld vaikka yhden tehtavan
tekemiseen kului osallistujalta tyypillisesti alle tunti, niin tietyilla soveltavilla
tehtavilla ja pohdintatehtavilla tehtavaan kaytetty aika oli jarjestelmallisesti
huomattavasti suurempi. Kun tarkastelimme naita ns. tyoladmpia tehtavia ja otimme
tarkasteluun vain ne osallistujat, jotka olivat edenneet muita hitaammin myos muissa
tehtavissa, paddyimme arvioon, etta vaativampiin tehtaviin on kaytetty aikaa noin 2
tuntia. Ottaen huomioon, etta yhden tehtavan tekemiseen kuluvan keskimaarainen
aika oli alle tunnin, paadyimme valitsemaan raja-arvoksi kolme tuntia. Raja-arvon
maadrittaminen oli tarpeen, jotta voitiin tarkastella, kuinka monta Kkertaa
verkkokurssialueelle on kirjauduttu tehtavia tekemaan, kuinka monta tehtavaa on
tehty kerrallaan ja kuinka kauan tehtavien tekemiseen on kaytetty aikaa. Raja-arvon
avulla voidaan myo6s nahda, minka tehtavan kohdalla tehtavien tekeminen on jatetty
kesken ja jatkettu toisena ajankohta. Tuloksissa keskiarvoa on kaytetty tyypillisen
suorituksen kuvaamiseen ja vaihtelua keskihajonnan sekd pienimman etta
suurimman arvon avulla.

Verkkokurssin  sisdllon vaikutusta suorituskayttaytymiseen tarkasteltiin
tutkimalla tehtaviin kulunutta aikaa tehtavatyypeittain (vrt. Taulukot 1 ja 2).
Suoritusaikojen avulla tarkasteltiin tiettyyn tehtavatyyppiin kulunutta aikaa ja
tehtavatyypin  yhteytta yhtendisen opiskelun keskeyttamiseen. Erityisena
kiinnostuksen kohteena olivat videopohjaiset luennot, silla videoiden kestoa voitiin
verrata tehtavan suorittamiseen kaytettyyn aikaan. Yhteydet videon keston, tehtavaan
kaytetyn ajan ja opiskelun keskeyttamisen valilla laskettiin Pearsonin korrelaation
avulla.
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4 Tulokset

4.1 Kuinka matematiikan opetuksen taydennyskoulutusverkkokurssi
tyypillisesti suoritettiin?

Kurssipudokkuus.  Ensimmaisend  analysoitiin =~ verkkokurssin  tehtavien
suoritusmaarien kehitysta. Suorittajamaarat laskivat verkkokurssin edetessi niin,
ettd voimakkainta verkkokurssin keskenjattiminen oli soveltavassa osassa, jossa
keskenjattajien maarat kasvoivat suhteessa teoriaosaan (Kuva 2).

Kurssipudokkuus
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Osallistujista [%]

Teoriaosa " Soveltavaosa

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Kurssista suoritettu

Kuva 2. Tutkimukseen osallistuneista opettajista (N=58) 81% suoritti teoriaosan ja 59% koko verkkokurssin

Kurssikuormitus. Seuraavaksi tarkasteltiin verkkokurssin suorittamiseen kuluvaa
kokonaisaikaa. Teoriaosa suoritettiin keskimaarin 63 vuorokaudessa (n. 2 kk) ja koko
verkkokurssi 103 vuorokaudessa (n. 3 kk). Teoriaosa oli monessa mielessa kevyempi
suorittaa kuin soveltava osuus. Soveltavan osuuden suorittamiseen sisaltyi muun
muassa oman opetusryhman kanssa toteutettava opetuskokeilu. Soveltavaan
osuuteen sisdltyvan opetuskokeilun suunnittelun, toteutuksen ja raportoinnin
havaittiin hidastavan verkkokurssin nopeaa suorittamista ja lisiavan suoritusaikaa
noin kuudella viikolla (1,5 kk).

Tehtavdakuormitus. Suoritusaikojen perusteella voitiin laskea tehtavien
tekemiseen kaytetty keskimaarainen aika. Jotta tehtavien suoritusajat ovat
vertailukelpoisia, analyysissa keskitytaan vain niiden opettajien (N=34) suorituksiin,
jotka suorittivat verkkokurssin kokonaisuudessaan. Nain vertailtavat suoritusajat
ovat lahtoisin samoilta henkiloilta 1api analyysin. Osallistujat tekivat keskimaarin 4,6
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tehtavaa yhdella kirjautumiskerralla ja yhteen tehtavaan kului keskimaarin aikaa 10-
15 minuuttia (Kuva 3).

Tehtavakuormitus

0-5 min 6-10 min 11-15 min 16-20 min 21-25 min yli 25min
Tehtavaa kohti kaytetty aika
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Osallistujista [%]
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Kuva 3. Koko verkkokurssin suorittaneet opettajat (N=34) kayttivat yhteen
tehtavaan tyypillisesti opiskeluaikaa 10-15 minuuttia

Tehtaviin kiinnittyminen. Yhdella kirjautumiskerralla tehtiinn useimmiten
useampi tehtava, silla kirjautumiskerroista 18 % sisalsi yhden ja 82 % useamman
tehtavan tekemisen Kkerralla. Mikali tehtavia suoritettiin enemmaian kuin yksi
kerrallaan niin, yhdella kirjautumiskerralla tehtiin keskimaarin 5,8 tehtavaa. Kuvaan
4 on havainnollistettu yhdella kirjautumiskerralla tehtyjen tehtavien lukumaaria.
Myos yksittiiselld kirjautumiskerralla suoritettujen tehtavien tekemisessa oli
havaittavissa yksilollisia eroja, mutta useimmiten tehtavia tehtiin alle kymmenen

kerrallaan.
Tehtaviin kiinnittyminen
30
<25
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Yhdella kirjautumiskerralla tehtyjen tehtavien lukumaara

Kuva 4. Koko verkkokurssin suorittaneet opettajat (N=34) tekivat yhdella
kirjautumiskerralla tyypillisesti 2-10 tehtavaa kerrallaan

Yhtendinen opiskeluaika. Yhtendinen opiskeluaika oli joka kolmannella puoli
tuntia tai alle ja yli 50 % osallistujista yhtenainen opiskeluaika vaihteli 1—3 tunnin
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valilla. Yli neljan tunnin kiayttaminen tehtavien tekemiseen kerralla oli marginaalista.
Mikali kirjautumiskerralla tehtiin useampi kuin yksi tehtava, tehtavien tekemiseen
kaytettiin keskimaarin 71 minuuttia kerrallaan. Kuva 5 havainnollistaa vaihtelua
yhteniisen opiskeluajan suhteen.

Yhtenainen opiskeluaika

.30

)

£ 20

o

" I l .
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5o ]

3 0-15 min 16-30 min 31-60min 12h 2-3h 3-4 h yli4h
£

Tehtavia kohti kaytetty aika yhteensa

Kuva 5. Koko verkkokurssin suorittaneet opettajat (N=34) kayttivat opiskeluun
aikaa tyypillisesti 1-2 tuntia, yhdella kirjautumiskerralla

Yhtendinen opiskeluaika oli joka kolmannella puoli tuntia tai alle ja yli 50 %
osallistujista yhtendinen opiskeluaika vaihteli 1—3 tunnin valilld. Yli neljan tunnin
kayttaminen tehtiavien tekemiseen kerralla oli marginaalista.

4.2 Millaisia yksilollisia eroja oli havaittavissa verkkokurssin
suorittamisessa?

Vaihtelu verkkokurssin suoritusajassa. Siina missa keskiarvot kuvaavat tyypillista
suoritustapaa, muiden tunnuslukujen avulla voidaan tehda paatelmia suoritusten
yksilollisista eroista (mm. keskihajonta ja minimi- sekd maksimiarvo). Samalla kun
teoriaosuus suoritettiin keskimaarin 63 vuorokaudessa oli osallistujien valinen
keskihajonta 45 vuorokautta (Taulukko 3). Tama tarkoittaa, ettd suoritusajat
vaihtelivat4 tyypillisesti 18 ja 108 vuorokauden valilla (vaihtelua siis 2,5 viikosta 3,5
kuukauteen). Vaihtelu pysyi sen sijaan melko samana, vaikka osallistujat suorittivat
koko verkkokurssin. Tama tarkoittaa, ettd omassa opetuksessa toteutettava
opetuskokeilu ei lisannyt vaihtelua.

* Tulkinnassa hyddynnetiin empiiristi 68-95-99.7 si4ntdd, jonka perusteella 68% tapauksista on yleensi ensimmdisen
“keskihajonta-askeleen” paissi keskiarvosta. Néin ollen sd&nnon mukaisesti suurin osa aineistossa esiintyvisti
vaihtelusta sijoittuu keskiarvon molemmin puolin keskihajonnan mittaiselle etiisyydelle. Sdédnnon kehitti

ranskalainen matemaatikko Abraham de Moivre 1700-luvulla.
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Taulukko 3. Vaihtelu teoriaosan ja koko verkkokurssin suoritusajoissa (N=34 opettajaa)

Minimi Keskiarvo/-hajonta Maksimi
Teoriaosuus suoritettu aikavalilla [vuorokautta] 4 63/45 179
Koko verkkokurssi suoritettu aikavalilla [vuorokauttal] 20 103/46 195

Vaihtelu kirjautumiskerroissa. Yksilollisia eroja oli havaittavissa verkkokurssiin
kaytetyn ajan lisdksi myos osallistujien kirjautumiskayttaytymisessa (Taulukko 4).
Adripiitd tarkastelemalla havaittiin, ettd vihimmilldsin verkkokurssi suoritettiin
vilden ja enimmillaan 24 kirjautumiskerran aikana. Tyypillinen vaihtelu
kirjautumiskerroissa oli 7-15. Niiden kirjautumiskertojen kokonaismaira, jolloin
osallistujat tekivat vain yhden tehtavan, vaihteli tyypillisesti 1-5 valilla. Kun taas
niiden kirjautumiskertojen kokonaismaara, jolloin tehtiin useampi tehtava, vaihteli
tyypillisesti 2-10 tehtavan valilla. Kirjautumiskertojen lukumaaralla ja kirjautumisen
aikana tehtyjen tehtavien valilla on luonnollisestikin yhteys. Mikali osallistuja suoritti
verkkokurssin vahilla kirjautumiskerroilla, tuli hanen tehda useampia tehtavia
kerrallaan ja painvastoin.

Taulukko 4. Vaihtelu kirjautumiskertojen kokonaismaarassa (N=34 opettajaa)

Minimi  Keskiarvo/-hajonta Maksimi
Kirjautumiskertoja kokonaismaara 5 11/4 24
Kirjautumiskerrat, jolloin teen yhden tehtava 1 3/2 13
Kirjautumiskerrat, jolloin teen useamman tehtavan 2 6/4 25

Vaihtelu tehtdviin ja verkkokurssiin kdaytetyssa ajassa. Aiemmissa tarkasteluissa
havaittiin  yksilollisia eroja tehtiavien tekoon Kkaytetyn ajan ja yhdella
kirjautumiskerralla tehtyjen tehtavien maaran suhteen. Taulukkoon 5 on kuvattu
verkkokurssin osallistujien aaripaat suhteessa koko verkkokurssiin seka yksittaiseen
tehtavaan kaytettyyn aikaan. Tyypillisesti yhta tehtavaa kohti kaytetty aika vaihteli 9-
21 minuutin valilla ja koko verkkokurssiin kaytetty aika 6-14 tunnin valilla.

Taulukko 5. Vaihtelu tehtaviin ja verkkokurssiin kdytetyssa kokonaisajassa (N=34 opettajaa)

Minimi Keskiarvo/-hajonta Maksimi
Kaytan aikaa yhden tehtavan 5 15/6 26
tekemiseen [minuuttia]
Kaytan aikaa koko verkkokurssiin 4 10/4 21
[tuntia]
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Yksittaiseen tehtavaan kaytetty aika oli likimain suoraan verrannollinen koko
verkkokurssin suorittamiseen kaytetyn ajan suhteen. Osallistujien kesken oli
havaittavissa suuria eroja yksittaiseen tehtavaan kaytetyn ajan suhteen, jolloin myos
koko verkkokurssin opiskeluun investoitu aika eroaa merkittavasti aaripaiden valilla.
Esimerkiksi koko verkkokurssiin kaytetty opiskeluaika oli yli viisinkertainen
aaripaiden valilla.

4.3 Kuinka tehtavatyypit vaikuttivat verkkokurssin suorittamiseen?

Tehtavatyypin vaikutus yhtendiseen opiskeluun. Tehtavien suoritusajankohtien
perusteella voidaan myos selvittaa, minka tehtavan kohdalla opiskelu on keskeytynyt
ja siirtynyt toiseen ajankohtaan. Kuvasta 6 voidaan havaita, etta ohjeita jatetaan
harvimmin toiseen opiskelukertaan. Testaa tietosi -kyselyt keskeyttiviat yhtenaisen
opiskelun yhta harvoin kuin videoluennot. Itse tuotettua tekstia vaativissa tehtavissa,
todennakoisuus sille, ettd tehtava tehddan myohemmin, kasvoi. Esimerkiksi
pohdintatehtavissa keskimaarin noin 45 % jatti tehtavan tekemisen myohempaan
ajankohtaan. Toisaalta tulos saattaa indikoida oppimisen nakokulmasta
hedelmallista prosessia, silla pohdintatehtavissa osallistujien tuli syventaa
pohdintaansa videoissa esitetyista nakokulmista.

Tehtavatyypin vaikutus opiskelun yhtenaisyyteen
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O et |1

e

T eestaa tietos] |1
Keskusste | ute it |1
Soveltava tehtay a1
P ohdintate it & |1

m Keskeytan opiskelun  m Jatkan opiskelua

Kuva 6. Yhtendisen opiskelun jatkaminen ja keskeyttaminen tehtavatyypeittdin

Videoiden ja opiskelun vdlinen yhteys. Analyysissa verrattiin videoiden kestoa
suhteessa tehtavaan kaytettyyn aikaan seka naiden aikamaareiden suhdetta tehtavien
teon keskeytymiseen (Kuva 7). Siina missa kuva 6 osoittaa, ettd videoluentojen
kohdalla yhtenainen opiskelu keskeytyi tyypillisesti 23 % opiskelukerroista, kuva 7
antaa tarkempaa tietoa videoiden Kkatselusta. Kuvasta voidaan havaita, etta
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esimerkiksi videoluennon 3 kohdalla tehtavaan kaytetty aika on vihemman kuin
videon pituus (oranssi viiva jaa sinisen palkin alapuolelle). Tama tarkoittaa, etta
videon katsomiseen kaytettiin keskimairin vihemman aikaa kuin itse video kestaa eli
toisin sanoen kyseista videota ei ole tyypillisesti katsottu loppuun saakka.

Videosisallon vaikutus opiskelun yhtenaisyyteen
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Keskeyttaneiden osuus [%] mmmm \/ideon pituus [min] Tehtavaan kaytetty aika [min]

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Kuva 7. Videon pituuden vuorovaikutus tehtavaan kdytettyyn aikaan ja tekematta jattamiseen.

Harmaat piikit videoiden 8, 11, 15 ja 17 kohdalla tarkoittavat, etta trendi poikkeaa
tavanomaisesta. Niaiden videoiden kohdalla opiskelu useimmiten keskeytyi ja
tehtavien tekeminen jatettiin usein toiseen opiskelukertaan. Trendi poikkeaa myos
videon 3 kohdalla, jossa harmaa piikki on toisinpiin. Se tarkoittaa, etta yhtenaista
opiskelua on jatkettu keskimaaraista paremmin. Mielenkiintoista tuloksessa on se,
ettd kyseessa on juuri video 3, jota ei tyypillisesti katsottu loppuun saakka. Tulos
tarkoittaa sita, etta vaikka osallistujat ovat jattaneet timan videon kesken, he ovat
keskimaaraista paremmin jatkaneet opiskelua seuraavaan tehtavaan. Videoiden 4, 7,
12, 17, 20, 23 kohdalla on taas piikki (oranssi viiva). Se tarkoittaa, ettd kyseisiin
videoihin on kaytetty videon keston lisaksi keskimaaraista enemman aikaa.

Havaintojen tarkempi tarkastelu osoittaa, ettd videon pituus korreloi tehtavan
tekemiseen kaytetyn ajan kanssa (r=.806, p<.01), tehtavan tekemiseen kuluva aika
korreloi keskeyttamisen kanssa (r=.624, p<.01) samoin kuin videon pituus (r=.538,
p<.01). Tuloksen perusteella voidaan sanoa, ettd mita pidempi video on, sita
todenniakoisemmin verkko-opiskelu keskeytyy. Kun tulosta verrataan kuvan 6
tuloksiin on todennakoista, etta keskustelutehtavat, soveltavat tehtavat ja
pohdintatehtavat koetaan myos aikaa vieviksi. Nain ollen tulokset voisi kiteyttaa
seuraavasti: mitd tyoldampana yksittdinen verkkotehtiva koetaan, sita
todennakoisemin verkko-opiskelu keskeytyy.
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5 Keskustelu: lokitiedoista hyotya verkkokurssien
kehittamiseen ja opiskelutapojen tunnistamiseen

Tutkimuksessa tarkasteltiin lokitietojen avulla, kuinka opettajat suorittavat
taydennyskoulutuksen verkkokursseja MOOC-verkkoymparistossa. Talla hetkella
lokitietoja kaytetdan paadasiassa jarjestelmidn toiminnan yllapitamiseen, jotta
jarjestelma erottaa kayttajakohtaisesti esimerkiksi tekemattomat tehtavat tehdyista.
Vaikka lokitiedot mahdollistavat verkkokayttaytymisen tutkimuksen, on niita
hyodynnetty verkko-oppimisen ja opetuksen tutkimuksessa vahan.

Aineiston perusteella nayttaisi siltd, ettd mita tyolaampana tai aikaa
kuluttavampana verkkotehtavan tekeminen koetaan, sitd todennakoisemmin
yhtendinen verkko-opiskelu keskeytyy. Ohjeet, videot ja kyselyt keskeyttavat
opiskelun harvemmin kuin soveltavat tehtavat, keskustelu- tai pohdintatehtavat.
Tutkittavassa verkkokurssissa tehtaviat oli jarjestetty siten, ettd opiskeltavasta
teemasta oli useita videoita, joiden paatteeksi tuli joko pohdintatehtava,
keskustelutehtava tai testaa tietosi —kysely. Tutkimustuloksemme osoittavat, etta
osallistujat jatkavat yleensa opiskelua uuteen aiheeseen kyselyn jalkeen, kun taas
pohdinta- ja keskustelutehtavit usein katkaisivat opiskelun ja osallistujat jatkoivat
verkko-opiskelua toisena ajankohtana. Tulos on oppimisprosessin nakokulmasta
mielenkiintoinen ja se selittyy mahdollisesti tehtavien kuormittavuudella tai niihin
kuluvalla ajalla. Mikali osallistuja arvioi, ettad kyselyyn vastaamiseen ei mene pitkaian
han suorittaa sen heti, kun taas pohdintatehtavian kohdalla saatetaan kokea, etta
tehtava vaatii syventymista ja siten enemman aikaa, jolloin tehtavien teko keskeytyy
helpommin. Ajan ja kuormittavuuden valilla on havaittu yhteys MOOC-ymparistossa
(Champaign ym., 2014). Keskeytys pohdintatehtavissa saattaa johtua myos siita, etta
asioita halutaan pohtia ja ”jattad hautumaan” ennen vastaamista, mika voikin
oppimisen kannalta olla osoitus niin kutsutusta hedelmallisesta ponnistelusta (engl.
productive struggle, ks. Champaign ym., 2014 ja Gardner & Brooks, 2018, s. 160).
Videoluentojen keston ja keskeyttamisen vialinen yhteys puoltaa kuitenkin sita, etta
keskeyttamisen taustalla saattaa olla tehtiavan kuormitus tai siihen kuluva aika.
Tulosten perusteella mita pidempi videon kesto on, sitd todennikoisemmin
yhtendinen opiskelu keskeytyy. Lyhyen videon katsomisen jalkeen osallistuja siirtyy
katsomaan seuraavaa videota, kun taas pidemman videon kohdalla todennakoisyys
tehtavien tekemisen keskeyttamiselle kasvaa. DeBoerin ja Breslowin tutkimus (2014)
osoitti, etta MOOC-kurssissa menestymistd ennakoi paremmin kurssivideoiden
valissa tapahtuvat aktiviteetit kuin itse kurssivideoiden katseluun kaytetty aika.
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Mikali tama pitaa paikkansa, ja katselun keskeytyksen jilkeinen aika hyodynnetaan
hedelmallisiin oppimisponnisteluihin, voi tallaisessa ymparistossa tapahtunut
katselun keskeytys olla signaali "hyvasta” oppimisesta. Aihe edellyttaa lisatutkimusta.
Opiskeluajan loytaminen suhteessa tehtavien tyomaaraan on tunnistettu verkko-
opiskelun keskeiseksi haasteeksi lukuisissa muissa tutkimuksissa (Rogers, 2000;
Berge 2002; Brycki & Dudt, 2005; Muilenburg & Berge, 2005; Ali & Magalhaes,
2008). Myos tutkittavassa taydennyskoulutusohjelmassa osallistujat mainitsivat
kiireen tai ajanpuutteen keskeisimmaksi syyksi sithen miksi taiydennyskoulutuksesta
opitut tiedot ja taidot eivat aina paady hyotykayttoon (Koponen, Lofstrom &
Portaankorva-Koivisto, 2020).

Vaikka osallistujien kokemaa kurssikuormitusta tai tehtivien tyomaaraa ei
lokitiedoista voida suoranaisesti nahda, voimme tarkastella osallistujien eroja
tehtaviin seka verkkokurssiin kaytetyssa ajassa. Tulokset osoittavat, etta tehtaviin
kaytetty aika kumuloituu verkkokurssiin kaytetyn kokonaisajan kanssa. Kun
nopeassa tahdissa eteneva suorittaa nopeasti kaikki tehtavat on verkkokurssiin
kaytetty kokonaisaika merkittavasti pienempi kuin toisessa daripaassia. Hitaammin
etenevilla verkkokurssin kaytetty kokonaisaika oli enimmilladn viisinkertainen
nopeisiin suorittajiin nahden. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta siind missa nopeasti
eteneva suorittaa verkkokurssin esimerkiksi kuukaudessa toisen kurssisuoritus
kestaa viisi kuukautta. Tata kautta voidaan melko luotettavasti paatella, etta tehtaviin
ja verkkokurssiin kaytetyilla ajoilla on todennakoisesti yhteys koettuun tyomaaraan
ja kuormittavuuteen.

Tehtaviin ja verkkokurssiin kaytetty aika saattaa heijastella myos erilaisia tapoja
opiskella. Opiskelulle saattaa loytya aikaa harvemmin ja se voi olla luonteeltaan
pohdiskelevampaa, kun taas toisella on mahdollisuus edeta kurssitehtavissa nopeaan
tahtiin. Kun otetaan huomioon aiemmin kuvattu tulos, jonka mukaan todennakoisyys
yhtenaisen opiskelun keskeytymiselle kasvaa osallistujan kayttaessa enemman aikaa
tehtavien tekemiseen, on mahdollista, ettd pohdiskelevampi oppija kokee tehtavien
olevan yksi toisensa jalkeen kuormittavia, jolloin verkkokurssin suorittaminen
nayttaytyy tyolaampana kuin muille osallistujille. Nain ollen kirjautumismaarista, -
ajankohdista ja tehtaviin kaytetyista ajoista suhteessa muihin osallistujiin voi olla
mahdollista tunnistaa potentiaaliset kurssipudokkaat. Esimerkiksi jos osallistuja
kayttaa suhteettoman paljon aikaa yksittaisiin tehtaviin ja hanen on lisdksi vaikea
loytaa aikaa opiskelulle, on opiskelu todennakoisesti satunnaista pikemmin kuin
saannollista, tehtavat saatetaan kokea tyolaina ja lisaksi verkkokurssisisallot saattavat
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unohtua ja niihin palaaminen vaikeutuu. Vastaava ilmio on tunnistettu
kansainvalisissa tutkimuksissa: mita pidemmaksi verkkokurssin suorittamisen
kokonaisaika kasvaa sita suurempi on keskeyttaneiden osuus (Nilsen, 2019).

Tutkimustulosten perusteella taydennyskoulutus suoritettiin nopeammassa
ajassa ja koulutuksen keskeyttamisprosentti oli pienempi teoriaosuudessa kuin
soveltavassa osuudessa. Teoriaosuus sisilsi padasiassa videopohjaisia luentoja ja
automaattisesti tarkentuvia tehtavia. Soveltavassa osuudessa osallistujan tuli tehda
omassa opetuksessa opetuskokeilu, raportoida siita verkkoon ja keskustella
kokeilusta muiden osallistujien kanssa. Teoriaosuus voitiin suorittaa esimerkiksi
ilman omaa opetusryhmai, kun taas soveltavassa osuudessa oma opetusryhma oli
suorituksen edellytyksena ja lisaksi aikaa tuli varata opetuskokeilun suunnittelulle,
toteutukselle ja reflektoinnille. Teoriaosuus oli siis monessa mielessa kevyempi ja
nopeampi suorittaa kuin soveltava osuus. Motivaatiota teoriaosuuden suoritukseen
saattoi lisita myoOs se, etta opettajilla oli mahdollisuus saada todistus
taydennyskoulutusverkkokurssin suorituksesta vain teoriaosasta. Vaikka edellytykset
ja vaativuaus olivat korkeammat soveltavalle osalle kuin teoriaosalle voidaan
keskeyttamisprosenttia pitdd molemmissa osuuksissa suhteellisen matalana.
Tutkittavassa verkkokurssissa keskeyttamisprosentti oli teoriaosuudessa 19 % ja
soveltavassa osuudessa 41 %.

Tutkimuksemme osoittaa, ettd lokitiedoista saatavan tutkimustiedon avulla
voidaan puuttua useisiin verkko-oppimisen haasteisiin. Lokitiedoista saadaan tietoa
oppijoiden yksilollisista eroista, joiden tunnistaminen on aiemmin tutkimuksissa
todettu haasteelliseksi (Terras & Ramsay, 2015; Yu, 2015). Osallistujien yksilolliset
erot opiskelurytmissa ja tehtavien tekonopeudessa voidaan tunnistaa ja samaa rytmia
suosivat voitaisi ryhmayttaa. Lokitiedoista saadaan tietoa tehtiavien tekemiseen
kaytetyista ajoista, joilla on todennakoisesti yhteys myos kuormittavuuden
kokemukseen. Ajan loytamisen haaste ja kuormituksen kokeminen on todettu
merkittavana haasteena useissa tutkimuksissa (Ali & Magalhaes, 2008; Berge, 2002,
Bryzycki & Dudt, 2005; Muilenburg & Berge, 2005; Rogers, 2000). Mikali
kuormittavuuteen tekijat ja ajankayttoon liittyvat haasteet tunnistetaan, ne saattavat
vahentda myoOs verkkokurssien ongelmakohdaksi tunnistettua keskeyttamista
(Nawrot & Doucet, 2014; Nilsen, 2019). Siind missa Yu (2015) kuvaa verkkokurssien
eduiksi niiden helppoa saatavuutta ja osallistujien mahdollisuutta palata
opetussisaltoihin uudelleen, lokitiedot tarjoavat tasmallistd tietoa vaitteen
totuusarvosta. Lokitiedoista saadaan selville palaavatko osallistujat sisaltoihin
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uudelleen, mihin sisdltoihin uudelleenpalaaminen kohdistuu seka milloin ja miten
opiskelu tapahtuu. Papachristos ym. (2014) esittavat huolen, ettd verkkokurssien
opetussisaltoihin tulisi kiinnittda enemman huomiota. Lokitiedoista saadaan selville
esimerkiksi mitka opetussisallot keskeyttavat herkimmin yhteniisen opiskelun tai
millaisia videoita ei tyypillisesti katsota kokonaan.

Tutkimuksemme luotettavuutta lisaa se, etta analysoitu lokitietoraportti sisilsi
sekunnin tarkkuudella tiedon tehtavien suorituksesta. Tata tietoa voidaan pitaa
itseraportointia huomattavasti luotettavampana, silla tutkimukseen osallistuneiden
olisi ollut kaytannossia mahdotonta itse arvioida tehtaviin kaytettya aikaa talla
tarkkuudella. Sen sijaan on hyva tiedostaa, etta oppija on saattanut tehda tai ajatella
jotain muuta verkossa opiskellessaan, jolloin esimerkiksi tehtaviin kuluva aika
kasvaa. Kvantitatiivisen tutkimuksen periaatteiden mukaan mita suurempi tutkittava
lokitietoaineisto on, sitd merkityksettomampia yksittdiset poikkeavuudet ovat.
Lokitiedoista saatava data kasvaa nopeasti, silla esimerkiksi tassa tutkimuksessa 58
osallistujan 50 tehtiavasuoritusta sisidltda 2900 datapistetta. Toisaalta
kvantitatiivisen = tutkimuksen  periaatteet  asettavat = myos rajoitteita
lokitietotutkimukselle. Esimerkiksi lokitietojen avulla voidaan tutkia osallistujien
vuorovaikutuksen maaraa ja kestoa verkkoymparistossa, mutta lokitiedoilla ei paasta
tutkimaan kohtaamisten laatua. Tassa mielessa kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten
menetelmien yhdistiminen on hyodyllista jatkossa. Esimerkiksi juuri
vuorovaikutuksen maara ja laatu on koettu verkkokursseilla haastavaksi (Berge,
2002; Muilenburg & Berge, 2005; Terras & Ramsay, 2015; Yu, 2015), joten
lokitietojen osoittama vuorovaikutuksen maara voisi olla 1ahtokohtana laadulliseen
arviointiin.

6 Tulevaisuusvisio: oppimisprofiilit ja verkkoympariston
kehittaminen tekoalyn avulla

Kehittamistutkimuksen strategian mukaisesti kuvailemme seuraavaksi, kuinka
tuloksia voisi hyodyntdaa verkkokurssien kehittimiseen. Esitimme vision, jossa
lokitiedoista saatavaa tietoa hyodynnetdan oppimisprofiilien tunnistamisessa ja
oppimisympariston yksilolliseen muokkaamiseen, ja johon myo6s tekoalya
sovellettaisi prosessin kehittamiseksi (Kuva 8).
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Oppimisympariston kehittaminen lokitietojen perusteella

Kuva 8. Lokitietojen avulla verkko-oppijat voidaan profiloida, jolloin verkkoymparisto voisi automaattisesti
muokkautua oppijan yksil6llisten opiskelutaipumusten mukaan.

Ensimmaisena kaytossa olevista lokitiedoista valitaan analysoitavat parametrit.
Parametrit voivat olla mita tahansa verkkokayttaytymiseen liittyvaa, joista tietoa on
saatavilla ja jotka jollakin merkityksellisella tavalla liittyvat oppimistoimintaan.
Parametrien valinnan jalkeen lasketaan niiden tyyppiarvot ja vaihtelut niiden valilla.
Tassd tutkimuksessa analysoituja parametreja on esitetty kuvassa 8. Naille
parametreille laskettiin keskiarvo kuvaamaan tyypillista suoritusta keskihajonnan
seka pienimman ja suurimman arvon avulla.

Jo pelkastaan taman analyysin avulla voidaan tehda paitelmia tehtavien ja
opetussisaltojen kehittamistarpeesta (Kuva 7). Jos jarjestelma ohjelmoidaan
analysoimaan automaattisesti videoiden katselukertojen kestoa suhteessa videoiden
kestoon, voidaan videoista tunnistaa ne, joita ei tyypillisesti katsota kokonaan. Talloin
oppimisymparisto voisi tiedottaa koulutuksen jarjestijaa videoista, joita ei
tyypillisesti katsota kokonaan. Mikali koulutuksen jarjestajalla olisi tallainen tieto,
videon ongelmakohtia olisi mahdollista arvioida. Video voidaan editoida, jakaa
pienempiin osiin tai poistaa osuuksia. Niin ikdan jarjestelma voisi ilmoittaa
tehtavista, joiden tekemiseen osallistujilta kuluu tyypillisesti suhteettoman paljon
aikaa, jolloin tehtavakuormittavuutta on mahdollista arvioida uudestaan. Myos
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erityisen kiinnostavista ja sitouttavista tehtavista koulutuksen jarjestajan olisi hyva
olla tietoinen.

Seuraava askel onkin kaantaa katseet opetussisiltdjen sijasta osallistujien
erilaisuuteen. Tama tarkoittaa, ettd analyysi laajennetaan koskemaan oppijoiden
valisia eroja. Analyysi muuttuu hieman vaativammaksi, silla tavoitteena on tunnistaa
saannonmukaisuudet parametrien yhdistelmiassa. Jokainen valittu parametri luo
luokittelevan niakokulman oppijoiden erilaisuuteen. Tavoitteena on siis luokitella
oppimistapoja ei vain yhden vaan kaikkien kaytettyjen parametrien mukaan.
Esimerkiksi kirjautumiskertojen lukumaira ja ajankohta luovat nakokulmia
opiskelun rytmittamiseen, kun taas tehtaviin kaytetty aika luo nakokulman opiskelun
pohdiskelevuuteen. Nain on mahdollista tunnistaa erilaisia oppimisprofiileja. Koska
oppimisprofiilit maaritetaan aineistolahtoisesti, mitd enemman kayttajadataa on
kaytossa, sita tarkemmin osallistuja luokittuu yhteen, sopivaan oppimisprofiiliin.

Taman jalkeen verkkoymparisté voidaan ohjelmoida muokkautumaan
yksilollisesti  verkko-oppimisprofiilia vastaavaksi. Wangin (2003) mukaan
verkkoympariston yksilollistiminen on keskeinen verkko-oppimiskokemukseen
vaikuttava tekija (Wang, 2003). Esimerkiksi saannollisesti kaksi tuntia kerrallaan
opiskelevalle jarjestelma voisi muokata tehtavat sellaiseen jarjestykseen, etta yhden
tehtavapaketin tekemiseen kuluu keskimaarin kaksi tuntia. Osallistujalle, joka
vuorostaan opiskelee tyypillisesti koko paivan kerrallaan, jarjestelma voisi kysya
toiveita taukojen maarista ja rytmittaa tehtavat aikataulutoiveen mukaisesti. Teknisia
vaikeuksia kohtaavan tai eksyksissd olevan Kkayttajan jarjestelma tunnistaisi
epatyypillisista klikkauksista, jolloin jarjestelma voisi tarjota teknista tai navigointia-
apua sita kaipaavalle. Kun osallistuja kayttaa tehtaviin enemman aikaa suhteessa
muihin osallistujiin, jarjestelma voisi automaattisesti keventaa tehtavia, jakaa niita
pienempiin osiin tai kutsua koulutuksen jarjestijan avuksi pohtimaan ratkaisua
tilanteeseen. Rodriguez-Ardura ja Meseguer-Artola (2017) ovat esittineet, etta
opiskelijan kognitiivisen kuormittumisen huomioiva oppimisprofilointi voisi auttaa
tehtavien sopivassa palastelussa ja rytmittamisessa. Oppimisprofilointi voisi auttaa
pienryhmien muodostamisessa, jolloin samaa rytmia suosivat loytaisivat toisensa
helpommin.

Rollin ja Wileyn (2016) katsausartikkeli tekoalytutkimuksesta oppimisen kentalla
nostaa esille yksilollisten ratkaisujen tarpeen sekd oppimisanalytiikan
mahdollisuudet oppijan oppimiskokemuksen muovaajana. Myos Karsenti (2019)
nostaa esille tekodlyn merkityksen esimerkiksi keskeyttamisvaarassa olevien
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oppijoiden tunnistamisessa. Ongelmakohta on kuitenkin se, etta prosessi ei itsestaan
tuota uutta tietoa, esimerkiksi uusia verkko-oppimisprofiileja. Profilointi tarkentuu,
mutta profiilit perustuvat alkuperaiseen aineistoon. Tietokone ei tee paatoksia siita
mita parametreja valitaan, miten tunnistetut siannonmukaisuudet tulkitaan, miten
oppimisprofiilit maaritelldan ja millaiset toimenpiteet oppimisympariston
muokkaamiseen maaritelladan. Jos prosessia vahvistetaan koneoppimisella niin
tietokone voi oppia tekemiain tamankaltaisia paatoksia (Dey, 2016; Jordan &
Mitchell, 2015). Koneoppiminen on eras tekoalyn muoto, jossa jarjestelma kayttaa
olemassa olevaa dataa myoOs omien algoritmien kehittamiseen (Chang, Cohen, &
Ostdiek, 2018). Koneoppiminen soveltuu esitettyyn prosessiin (Kuva 8), silla
oppimisprofiilit maaritetadn aineistolahtoisesti. Mita enemman kayttijadataa on, sita
paremmin tietokone oppii tunnistamaan saannonmukaisuudet, jolloin profilointi ja
sen myotd mahdollisuudet oppimisprosessin raatalointiin, tarkentuvat. Tama voi
osaltaan helpottaa opettajien taydennyskoulutukseen osallistumisen esteita (ks.
Lavonen & Mahlamaki-Kultanen, 2016) ja koettuja aikahaasteita (Koponen, Lofstrom
& Portaankorva-Koivisto, 2020).

Koneoppiminen ei tapahdu ilman ihmisen apua. Koneoppiminen voidaan jakaa
kolmeen muotoon; ohjattu oppiminen, vahvistusoppiminen ja ohjaamaton
oppiminen, joissa kaikissa ihmisen rooli on erilainen (Dey, 2016). Ensimmaisessa
vaiheessa jarjestelmaa kehitetiaan ohjattuna oppisena (engl. supervised learning).
Tama tarkoittaa, etta koulutuksen jarjestija tekee paatoksen “oikeasta ratkaisusta” ja
kone oppii sen myota. Jos esimerkiksi jarjestelma tunnistaa, etta osallistuja ei ole
kirjautunut verkkoymparistoon kahteen viikkoon, jarjestelma kysyy mita tilanteessa
tulisi tehda. Kun koulutuksen jarjestija tekee paatoksen, etta osallistujalle voisi
lahettda sahkopostimuistutuksen koulutuksesta, jarjestelmd oppii tunnistamaan
missa tilanteissa sahkopostimuistutus on tarpeen. Seuraavassa vaiheessa sovelletaan
vahvistusoppimisen periaatetta (engl. reinforcement learning). Tama tarkoittaa, etta
jarjestelma toimii eri tilanteissa parhaaksi katsomallaan tavalla. Koulutuksen
jarjestajan tehtavana on valvoa tietokoneen tekemia paatoksia. Taman vaiheen
jalkeen jarjestelma toimii jo hyvin itsendisesti. Viimeisessa ohjaamattoman
oppimisen (engl. unsupervised learning) vaiheessa jarjestelman annetaan toiminnan
lisaksi myos kehittaa itse itseaan. Koska esimerkiksi oppimisprofiilien maarittamisen
taustalla olevat algoritmit ovat syntyneet aineistolahtoisesti, kayttajaidatan kasvun
myota jarjestelma oppisi parantamaan kaytossa olevia profilointialgoritmeja. Tama
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edellyttaa algoritmien saannollista arviointia eettisesta nakokulmasta (Morley ym.,
2021).

Lopulta keskeista on, etta lokitietoja ja kayttajaidataa hyodynnetaan osallistujia
kunnioittaen ja heidan oppimistaan edistaen. Mikali tietoja hyodynnetaan oppimis-
tai muussa tutkimuksessa, on sen pohjauduttava tietoon perustuvaan suostumukseen
(ellei siita poikkeamiselle ole erityisia perusteluja, ks. TENK, 2019). Eettisena
kysymyksena nousee esille myos se, mita luokitellaan tai profiloidaan ja miten se
tapahtuu; puhutaanko esimerkiksi oppijoiden toimintaan perustuvista
oppimisprofiileista (vrt. engl. learning profile esim. Kashive, Powal & Kashive, 2021)
vai oppijaprofiileista (vrt. engl. learner profile, esim. Zou ym., 2017), joka voidaan
ymmartaa oppijan henkilokohtaisiin ominaisuuksiin perustuvana luokitteluna.
Lopuksi, vaikka esimerkiksi koneoppimisen seurauksena luodut profiilit ja niihin
sovelletut oppimispolut perustuvat oppijan jalkiin verkossa, on mahdollista, etta
yksilo ei tunnista itseddn ehdotetuissa valinnoissa, poluissa tai ohjeissa.
Oppimistoiminta muodostuu hyvin monesta tekijasta, jotka voivat eri yksiloilla olla
erilaisia, vaikka itse toiminta verkossa nayttaa olevan samansuuntaista. Tasta syysta
on tarkeaa miettia, minkalaisia muita oppimiskokemusta tukevia elementteja verkko-
oppimisymparistossa tarvitaan. Oppijoiden osallisuus oman oppimisprosessin
muovaamisessa on (edelleen) keskeinen kysymys.
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