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THVISTELMA

Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen laitoksella haluttiin selvittaa syité opiskelijoiden
korkeaan hylkaysprosenttiin (46 % opetukseen osallistuneista) Tietorakenteet-kurssilla.
Tietorakenteet on 8 opintopisteen kurssi, jonka esitietoina edellytetdén kolme kurssia: Johdatus
ohjelmointiin, Java-ohjelmointi ja Johdatus diskreettiin matematiikkaan. Tietorakenteet-kurssi kuuluu
pakollisiin aineopintoihin ja on sijoitettu tietojenkasittelytieteen laitoksen mallilukujérjestyksessa
ensimmaisen opiskeluvuoden toisen lukukauden kurssiksi.

Tutkimus toteutettiin kerdamalla kevatlukukaudella 2006 Tietorakenteet-kurssin yhteydessa tietoja
opiskelijoiden esitiedoista kurssin alussa laht6tasotestilla seké opiskelijoiden ajankaytdsta kurssin
oppimistavoitteiden saavuttamiseksi. Liséksi selvitettiin opiskelijoiden aikaisempi kurssien
suoritushistoria.

Tutkimuksessa selvisi, ettd odottamattoman iso osa opiskelijoista (56 %) ei ollut suorittanut kaikkia
esitietovaatimuksina olleita kursseja ja puutteellisin esitiedon kurssille tulleet opiskelijat menestyivét
erityisen heikosti. Kun verrattiin matematiikan ja ohjelmoinnin esitietojen hallintaa, niin ohjelmointia
osattiin paremmin kuin matemaattisia tehtavié. Opiskelijat kayttivat oman ilmoituksensa mukaan
kurssin oppimistavoitteiden opiskeluun vain hiukan yli puolet siité ajasta, joka kurssin laajuuden
mukaan opintoihin tulisi keskimaarin kayttada. Opiskelijoiden opiskeluun kayttama aika ei nayttanyt
vaikuttavan kurssilla menestymiseen. Opiskelijoiden ansiotydon maara ei myoskaan vaikuttanut
kurssilla menestymiseen. Tietojenkasittelytieteen opintoja muualla suorittaneet opiskelijat
menestyivat hieman heikommin kuin Helsingin yliopistossa kursseja suorittaneet opiskelijat.
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1 JOHDANTO

Tietojenkasittelytieteen joillakin kursseilla opiskelijoiden menestys ei ole niin hyvaa kuin olisi
toivottavaa, mika nakyy alhaisena hyvaksyttyjen osuutena. Kurssilla hylatyksi tuleminen on
epéedullista kaikille osapuolille. Opiskelija ei saa onnistumisen kokemusta eik& opiskeluinto parane,
opinnot viivastyvat ja opintojen pitkittyessa viivastyminen yleensa pahenee opiskelijan
elamantilanteen muuttuessa ian myota epdedullisemmaksi opiskeluun sitoutumiselle. Opettajaa
motivoivat enemman menestyvét kuin hylatyksi tulevat opiskelijat ja laitoksen opetusresursseja
rasittavat samalle kurssille toistuvasti osallistuvat opiskelijat.

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa syitd alhaiseen hyvaksyttyjen osuuteen Tietorakenteet-
kurssilla.

Mahdollisia selityksi& alhaiseen hyvéksyttyjen osuuteen etsittiin
o opiskelijoiden tiedollisista ja taidollisista valmiuksista kurssille tultaessa ja
e opiskelijoiden ajankaytdsta kurssin asioiden opiskeluun.

Kevaalla 2006 paatettiin selvittdd onko Tietorakenteet-kurssin aloittavilla opiskelijoilla niita
tietojenkasittelytieteen ja matematiikan esitietoja, joita kurssille tultaessa oletetaan heilld olevan.

Y liopisto-opiskelijoiden oppimisen tulisi olla siind mielessa syvallista, ettd alan keskeisimmat asiat ja
tekniikat pitéisi osata niin hyvin, ettd niitd pystyy vaivattomasti soveltamaan. Esitietojen tason
selvittdmiseksi opiskelijoille jarjestettiin l&htdtasotesti kurssin alussa.

Opiskeluhistorian vaikutusta esitietoihin selvitettiin vertaamalla l&ht6tasotestin tuloksia kunkin
opiskelijan opintosuoritusrekisterissa (Oodi) olevaan kurssien suoritushistoriaan. Tuloksista voidaan
paéatelld oppimisen laatua Tietorakenteet-kurssia edeltavilla kursseilla: onko esitietokursseilla opittu
niit4 asioita, joita Tietorakenteet-kurssille tultaessa opiskelijoiden tulisi osata ja onko oppiminen ollut
niin syvallistd, ettd asiat osataan viela lahtotasotestissa?

Opiskelijoiden opiskeluhistorioiden vaikutuksia Tietorakenteet-kurssilla menestymiseen voitiin myods
selvittdd jakamalla opiskelijoita opiskeluhistorioiden mukaan ryhmiin ja vertaamalla eri ryhmien
menestymista kurssilla.

Matemaattis-luonnontieteellisessa tiedekunnassa seurattiin kevatlukukaudella 2006 ensimmaéisen
vuoden opiskelijoiden ajankéyttoa kursseilla. Tietojenkasittelytieteen laitoksella seurattavaksi
kurssiksi valittiin Tietorakenteet-kurssi, joten opiskelijoiden opiskelun maaraa ja sen yhteytta
laskennalliseen kurssin kuormittavuuteen sekd opintomenestykseen voitiin tarkastella.

Mikali syita alhaiseen hyvéksyttyjen osuuteen Tietorakenteet-kurssilla 16ytyy, voidaan opetuksen ja
oppimisen kehittdmistoimia kohdentaa tarkoituksenmukaisesti. Tdma liittyy keskeisesti yliopiston
Opetuksen ja opintojen kehittdmisohjelman 2007 — 2009 painopistealueeseen oppimisen laatu.



2 TIETORAKENTEET-KURSSI

2.1 Asema opetuksessa

Tietorakenteet kuuluvat tietojenkasittelytieteen keskeisimpiin ydinteknologioihin. Kurssiin sisaltyvia
késitteita ja tekniikoita voidaan pitéa tietojenkasittelytieteen vakiintuneina osina (ks. liite 1). Kurssi
on laajin yksittdinen tietojenkasittelytieteen perus- ja aineopintojen pakollinen kurssi. LuK-tutkinnon
malliaikataulun mukaan etenevien opiskelijoiden tulisi suorittaa Tietorakenteet-kurssi toisena
opiskelulukukautenaan eli yleensd ensimmaéisen opiskeluvuoden kevatlukukaudella.

Kuva 1: Tietorakenteet-kurssin asema ensimmaisen vuoden opinnoissa
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Kuvassa 1 on esitetty ensimmaisen opiskeluvuoden suositellut kurssit ja niiden riippuvuussuhteet.
Tietorakenteet-kurssi on 8 opintopisteen (op) laajuinen ja muut kurssit ovat 4 tai 5 op:n laajuisia.
Tietorakenteet-kurssilla edellytetddn esitietoina tietojenkésittelytieteen kurssien Ohjelmoinnin
perusteet ja Java-ohjelmointi sek& matematiikan kurssin Johdatus diskreettiin matematiikkaan tietoja
ja taitoja (kuva 1). Kurssi Matematiikka tutuksi on matematiikan laitoksen sivuaineopiskelijoille
suuntaama ensimmaisen opiskeluvuoden kurssi matematiikan ”lukutaidon” kohentamiseksi.



2.2 Opiskelijoiden menestyminen kursseilla

Kurssi Tietorakenteet kuuluu niihin tietojenkaésittelytieteen pakollisiin kursseihin, joissa hylattyjen
osuus on valitettavan suuri.

Kuva 2 : Opiskelijoiden menestyminen Tietorakenteet -kursseilla 2001-2006
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Taulukko 1: Opiskelijoiden lukuméarat Tietorakenteet-kurssilla

Lukukausi | sy 2001 | ke 2002 | sy 2002 | ke 2003 | sy 2003 | ke 2004 | sy 2004 | ke 2005 | sy 2005 | ke 2006
Osallistuneet | 115 180 124 180 150 161 150 63 106 103
Kokeessa 85 153 96 160 128 147 139 54 92 93
olleet
Hyvaksytyt 61 100 63 112 76 121 108 30 37 60
Hylatyt 54 80 61 68 74 40 42 33 69 43

Kuvasta 2 ndhdaan, ettd kurssin hyvaksytysti suorittaneiden osuus kurssille osallistuneista on
useimmiten 50-60 %. Opiskelijan katsotaan osallistuneen kurssille, kun h&n on osallistunut
aktiivisesti sellaiseen toimintaan, josta voi saada pisteitd kurssin arvosanaa maarattaessa. Esimerkiksi
ainoastaan luennoilla lasn&oleminen ei vield téssé yhteydessa vie opiskelijaa ryhméan “osallistuneet™.
Tarkastelun kohteena olevalla kevaan 2006 kurssilla hyvaksyttyjen osuus oli kuvan 2 mukaan
tyypillinen eli noin 60 % opetukseen osallistuneista. Taulukosta 1 nahdaan, ettd Tietorakenteet-
kurssin opiskelijama&ra on suuri.



2.3 Tyomaarakartoitus tietojenkasittelytieteen kursseilla
kevatlukukaudella 2004

Tietojenkasittelytieteen tutkintorakenne uudistettiin kaksiportaiseksi Bologna-prosessin mukaisesti ja
se otettiin kayttéon syyslukukauden 2005 alussa. Tutkintorakenteen uudistustyon yhteydessa
selvitettiin tietojenkasittelytieteen kurssien kuormittavuutta palkkaamalla ty6hon tuntiopettaja Marja
Huovinen. Huovinen seurasi opiskelijoiden ajankéayttod kuudella kurssilla, joista kaksi oli
harjoitustyokursseja ja nelja opetusmuodoiltaan vaihtelevia kursseja, joihin kaikkiin kuului luentoja
sekd opintopiireissa ja/tai yksin ratkaistavia harjoitustehtavia. Huovisen seuraamiin kursseihin kuului
my0s Tietorakenteet-kurssi. Kurssin sisalto ei ole merkittavasti muuttunut kevadn 2004 ja kevéaén
2006 valilla. Kurssien opetusmenetelmissa oli sen sijaan eroja: Kevaan 2004 kurssilla opiskelu
painottui luentojen tukemaan opintopiirityoskentelyyn kun taas kevaélla 2006 opiskelun paépaino oli
luennoissa ja perinteisissa laskuharjoituksissa, joskin opiskelijat tekivat myos hiukan ryhmatdita.
Kuvasta 2 ndhdaén, ettd kevét- ja syyslukukaudella 2004 Tietorakenteet-kurssilla hyvaksyttyjen
opiskelijoiden osuus on korkeimmillaan koko 10 lukukauden mittaisen seurantajakson aikana.
Vuoden 2004 kurssikerroilla opintopiiritoiminta oli myds intensiivisinta koko seurantajaksolla.
Oksanen® osoitti raportissaan vuonna 2005, etta tietojenkasittelytieteen laitoksella opintopiirien
onnistunut k&yttd kasvattaa kurssien hyvéksytysti suorittaneiden osuuksia.

Taman tutkimuksen tuloksia verrataan Huovisen? selvityksen tuloksiin luvussa 7. Huovisen selvitys
ja késilla oleva tutkimus on tehty toisistaan riippumattomasti, joten mikali tutkimuksissa havaitaan
samansuuntaisia tuloksia, voi niiden arvella tukevan toisiaan.

3 KEVAAN 2006 KURSSIN OPETUSJARJESTELYT

Kurssilla oli viikossa kaksi kahden tunnin luentoa ja yksi kahden tunnin laskuharjoitus. Luentoja
jarjestettiin yhteensé 12 viikon ajan ja laskuharjoituksia 11 viikon ajan. Kurssin puolivalissé oli
ensimmainen kurssikoe siihen asti késitellyistd asioista ja kurssin lopussa toinen kurssikoe
loppupuoliskolla ké&sitellyista asioista.

Laskuharjoitukset toteutettiin siten, ettd harjoituksen alussa opiskelijat merkitsivat rastilistaan, mitka
tehtévét he olivat ratkaisseet. Saman tehtdvan merkinneista opiskelijoista muodostettiin ryhmié, jotka
esittivat laskuharjoitustilaisuudessa tehtavan ratkaisun muille opiskelijoille. P4&osa
harjoitustehtévista oli suunniteltu yksin tehtdviksi. Joka toinen viikko oli kuitenkin 1-2 teht&vaé, jotka
piti tehdd ryhmassa. Opiskelijat saivat muodostaa 2-5 hengen ryhmaét eli opintopiirit ensimmaiselld
harjoituskerralla ja ryhmé&é sai myds vaihtaa kesken kurssin, jos esimerkiksi oma ryhma oli
pienentynyt litkkaa keskeytysten takia. Ryhmatehtévat palautettiin kirjallisina ja ne késiteltiin myos
laskuharjoitustilaisuuksissa.

Ryhmaétehtavilla oli kaksi tavoitetta: Ensinnékin toivottiin, ettd kurssin keskeyttamiset vahenisivat,
kun opiskelija tuntisi suorittavansa kurssia opiskeluun sitouttavassa pienryhmassé. Toiseksi
ryhmétehtdvat antoivat mahdollisuuden tehdd myds sellaisia enemman pohdintaa vaativia tai
laajempia kokonaisuuksia kasittelevia tehtévid, jotka olisivat liian ty6laita yksin ratkaistavaksi.

! http://mww.cs.helsinki.fi/laitos/opintopiiriraportti2005. pdf
2 http://www.cs.helsinki.fi/lu/mphuovin/seuranta.html
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Opiskelijoita kannustettiin myds miettimaan yksilotehtavia yhdessa ryhmén kanssa, vaikka jokaisen
olikin kirjoitettava oma ratkaisunsa.

Kurssilla maksimipistemaaré oli 60 pistettd. Tasta kurssin aikana tehtavien harjoitusten osuus oli 12
pistettd ja kummankin kurssikokeen osuus 24 pistetta.

Kurssin ensimmadiselld luennolla jérjestettiin lahtotasotesti siten, ettd kahden tunnin luennosta
kaytettiin noin 15 minuuttia kurssin esittelyyn ja loput 1,5 tuntia varattiin kokeeseen. Kokeesta ei
kerrottu opiskelijoille ennakkoon, koska haluttiin saada selville opiskelijoiden esitietojen todellinen
tilanne silloin, kun he eivét valmistaudu kokeeseen etukéateen.

Jotta opiskelijat olisivat vastanneet kokeeseen tosissaan, heille annettiin laskuharjoituspisteité
oikeista vastauksista. Vain viisi kokeeseen osallistuneista noin 90 opiskelijasta teki koetta
kaytettavissa olevan ajan loppuun asti, joten ainakin suurimmalla osalla opiskelijoista k&ytettavissa
oleva aika riitti koekysymyksiin vastaamiseen.

Kokeen jalkeen kurssin luennoija arvioi vastaukset. Opettajalta kului noin yksi tyopdiva kokeen
laatimiseen (siséltdd kommenttien pyytamisen parilta laitoksen opetushenkilékuntaan kuuluvalta ja
kysymysten kaantdmisen englanniksi) ja 2-3 tyopaivaa vastausten arvosteluun ja tulosten
kirjaamiseen.

Kurssin jarjestelyista ja oppimateriaaleista on yksityiskohtaiset tiedot verkkosivulla®.

3.1 LahtoOtasotesti, sen tavoitteet, tulokset ja vaikutukset opetukseen

Tietorakenteet-kurssille tulevilta opiskelijoilta edellytetdan esitietoja ohjelmoinnissa ja
matematiikassa (ks. liite 1). Osa matematiikan esitiedoista siséltyy lukion oppimaariin, mutta
opiskelijoiden mallilukujarjestyksen mukaan tulee ennen Tietorakenteet-kurssia suorittaa kolme
LuK-tutkintoon kuuluvaa pakollista opintojaksoa: Ohjelmoinnin perusteet, Java-ohjelmointi ja
Johdatus diskreettiin matematiikkaan.

Opiskelijan oppimisen kannalta on olennaista, etté opittavaksi tarkoitetut uudet asiat perustuvat
opiskelijan aikaisemmin omaksumiin késitteisiin ja tekniikoihin. Tdma on erityisen tarkead, mikéli
pyritdan sellaiseen syvélliseen oppimiseen, jonka jalkeen opiskelijat osaavat soveltaa oppimiaan
uusia kasitteitd eikd vain toistamaan tentissa kurssilla opittavaksi tarkoitettuja faktoja. L&htotasotesti
antaa opettajalle arvokasta tietoa opiskelijoiden tiedoista ja taidoista, jotta opetusta osataan kohdentaa
niihin asioihin, joissa opiskelijat erityisesti tarvitsevat oppimisessa tukea.

L&htotasotestin tavoitteena oli
o selvittaa opiskelijoiden ohjelmointitaidon tasoa,
o selvittad opiskelijoiden matematiikan osaamisen tasoa ja
e auttaa opettajaa valitsemaan opetuksen painopisteet opiskelijoiden osaamisen tason mukaan.

3 http://www.cs. helsinki.fi/u/pollarim/tira/k06/
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Opiskelijat ohjeistettiin seuraavasti:

Lahtodtasotesti

Taman testin tarkoituksena on tutkia, miten hyvin opiskelijat hallitsevat kurssilla tarvittavia
esitietoja. Testi ei vaikuta kurssin arvosanaan muuten kuin ettd testin tekeminen vastaa korkeintaan
neljan laskuharjoitustehtavan tekemista. Kunkin opiskelijan vastaukset arvostellaan, ja opiskelija saa
saavutetun pistemaaran mukaan 0, 1, 2, 3 tai 4 harjoitustehtéavarastia. Jokaisen tehtavan
maksimipistemaara on 2 pistetta.

Kokeessa oli kuusi kysymysté, joista kolme testasi matematiikan ja kolme ohjelmoinnin esitietoja.
Seuraavaksi esitelladn kysymykset ja niiden perustelut.

1. Laske summan 1+ 2 + 3 + ... +(n-1) + n arvo, kun n on mielivaltainen positiivinen kokonaisluku.
Al& siis kirjoita tuloksen laskevaa ohjelmaa, vaan anna vain summan arvo.

Opiskelijaa pyydettiin laskemaan yksinkertainen aritmeettisen sarjan summa. Kysymys oli otettu
mukaan, koska sarjojen summat esiintyvat usein algoritmien aikavaativuuksien analysoinnissa.

2. Mité alla annettu Java-metodi metodi tekee, jos sille antaa parametreina kaksi (char-tyyppisia)
merkkeja siséltavaa taulukkoa. Kerro lyhyesti, miten p&édyit ratkaisuusi.

public static boolean metodi(char[] taulukkol, char[] taulukko2) {

int kokol, koko2, i, j;

kokol = taulukkol.length;
koko2 = taulukko2.length;
i =0;
1=0;

while (J < koko2) {
if (i == kokol)
return true;
else if (taulukkol[i] == taulukko?[j]) {
i++;

if (i == kokol)
return true;
else
return false;

b

Toisen tehtavan aliohjelma tutkii, sisaltyykd ensimmaisend parametrina annettu merkkijono toisena
parametrina annettuun merkkijonoon. Tarkoituksena oli testata sit4, miten hyvin opiskelija ymmartaa
vah&n monimutkaisempaa ohjelmakoodia.
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3. Mité alla annettu, rekursiivinen Java-metodi mystinen tekee, kun sitd kutsutaan

mystinen(merkkitaulukko, 0, pituus-1)

siten, ettd merkkitaulukko on joku (char-tyyppisid) merkkeja sisaltava taulukko ja pituus tdman
taulukon koko. Kerro lyhyesti, miten p&édyit ratkaisuusi.

public static boolean mystinen(char[] taulu, int ala, int yla) {
if (ala >= yla)
return true;
else if (tauluf[ala] !'= taulu[yla])
return false;
else
return mystinen(taulu, ala+l, yla-1);
}

Rekursiivinen aliohjelma tutkii, onko sille parametrina annettu merkkijono palindromi. Tarkoituksena
oli selvittad, ymmaértadko opiskelija yksinkertaisia rekursiivisia ohjelmia. Tehtavan sisallyttdminen
l&htotasotestiin oli sikali vahén kyseenalaista, etté vaikka esitietoina edellytetyilla
ohjelmointikursseilla kerrotaan lyhyesti rekursiosta, niin rekursion soveltaminen ei sinanséa kuulu
esitietokurssien vaatimuksiin. Luennoija halusi kuitenkin saada ké&sityksen siitd, miten hyvin
opiskelijat ymmartavat rekursion, koska se on keskeisessé asemassa monissa Tietorakenteet-kurssin
algoritmeissa.

4. Kirjoita metodi/funktio (nimitys riippuu kaytettavésta ohjelmointikielestd), joka etsii ja palauttaa
sille parametrina annetusta kokonaislukutaulukosta taulukon suurimman alkion arvon. Voit kayttaa
valintasi mukaan ohjelmointikielend Javaa, C:t4, C++:aa, Pascalia tai Fortrania. Joissakin
ohjelmointikielissa on tarpeen méaritellda myos taulukon koko metodin/funktion parametriksi.

Tehtdvan tarkoituksena oli testata sitd, miten hyvin opiskelija pystyy kirjoittamaan yksinkertaisen
algoritmin.

5. Todista induktiolla seuraava kaava, kun n > 2:

1 2 n-1 1
-+ -+ L+ ——— =1 - -
21 31 nt nt

Suhteellisen yksinkertaisen induktiokaavan avulla haluttiin testata, hallitseeko opiskelija
induktiotodistuksen, jota kdytetddn osoittamaan monia tietorakenteiden ominaisuuksia.

6. Mita tarkoittaa a-kantainen logaritmi b:std (merkitédén log, b)? Kuinka paljon on log, 32?

Logaritmin kasite on keskeinen monien algoritmien aikavaativuuksien arvioinnissa, joten luennoija
halusi varmistaa ennen kurssin alkua, etta kaikki opiskelijat ymmartévéat logaritmin.
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Kuva 3 : Lahtotasotestin yhteispisteet (n = 87)

keskiarvo 6,5
|

pisteet

Kuvassa 3 on lahtOtasotestin pistejakauma. Testiin otti osaa 87 opiskelijaa. Kuvassa 4 on
tehtédvékohtainen pistejakauma.

Kuva 4: Tehtdvadkohtainen pistejakauma (n = 87)

Tehtavan 1 (sarjan summa) pisteet Tehtavan 2 (merkkijonometodi) pisteet Tehtévén 3 (rekursio) pisteet

keskiarvo 0,78

keslkiarvo 1,30]

keskiarvo 1,2

0 1 2 0 1 2 0 1 2
pisteet pisteet pisteet
Tehtdvéan 4 (taulukon suurin alkio) pisteet Tehtavén 5 (induktio) pisteet Tehtdvan 6 (logaritmi) pisteet
60 60 60 -
50 0 keskiarvo 0,74 50 l keskiarvo 0,94

40

g 30 £ 30
20 Keskiarvo 1,45 20
10 | 10
0 0
0 1 2 0 1 2 0 1 2
pisteet pisteet pisteet

Muilta osin kokeen tulokset vastasivat suunnilleen luennoijan ennakkokaésitysté opiskelijoiden
osaamisesta, mutta rekursiotehtévé (tehtava 3) oli osattu jonkin verran ennakko-odotuksia paremmin.

Logaritmitehtdvan (tehtdva 6) tulokset olivat dramaattisesti huonompia kuin mitd luennoija oli
etukateen kuvitellut. Luennoija oli kylla kuullut huhuja siitd, ettd nykyisin jotkut opiskelijat eivéat
tiedd, mité logaritmi tarkoittaa. Han oli kuitenkin olettanut tdmén joukon olevan korkeintaan 5 — 10
% kurssin opiskelijoista. Niinp& oli todellinen yllatys havaita, ettd yli puolet lahtotasotestiin
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osallistuneista opiskelijoista ei osannut vastata kumpaankaan logaritmitehtdvan osaan — kertoa mité
logaritmi tarkoittaa tai sanoa, kuinka paljon on kaksikantainen logaritmi 32:sta. Useat opiskelijat
olivat arvioineet jalkimmaisen luvun olevan joko 2° tai 32 eli koko Kkasitteen suuruusluokka ol
hahmotettu vaarin.

Kurssin opettajalle tdma oli todella tarkea tieto, koska logaritmi esiintyy jatkuvasti algoritmien
aikavaativuuksia arvioitaessa. Ilman lahtGtasotestid luennoija olisi k&yttanyt logaritmin kasitetta
itsestadn selvyytend tai korkeintaan kerran maininnut yhdella tai kahdella virkkeell&, mita logaritmi
tarkoittaa. Kaytannossa se olisi tarkoittanut sitd, ettd yli puolella kuulijoista ei olisi ollut kasitysta
siitd, mist4 puhutaan. Lahtotasotestin tulosten perusteella luennoija tiesi, ettd logaritmista puhuttaessa
pitdd myos tuoda selvésti esille késitteen merkitys.

3.2 Kurssikokeiden tehtavéat ja nilden suhde oppimistavoitteisiin

Molemmissa kurssikokeissa oli 4 tehtdvaa. Kurssin matriisimuotoiset oppimistavoitteet (liite 1) olivat
tekeilla kevaalla 2006 eika niité vield tuolloin oltu julkaistu opiskelijoiden kayttéon.

Ensimmainen kurssikoe

1. (8 p) Ystéavasi osaa ohjelmoida kohtuullisen hyvin, mutta hanella ei ole mitdan késitysta siita,

mit& tarkoitetaan sillg, ettd algoritmin aikavaatimus on O(f(n)), missé f(n) on joku annettu funktio.
Ystavasi ei myoskadn ymmarrd, mitd merkitysta on sill4, onko algoritmin pahimman tapauksen
aikavaatimus O(1), O(log n), O(n), O(n?) vai O(2"). Kirjoita teksti, jossa selitat ndm4 asiat ystavallesi.
Kirjoita selitys ystévallesi, 414 asian jo osaavalle kokeen tarkastajalle. Sopiva vastauksen pituus on 1
—1,5sivua.

Kysymys liittyy suoraan kurssin padateeman "algoritmien oikeellisuus ja analyysi"
oppimistavoitteisiin (liite 1) "osaa selittad, miksi ja miten algoritmin kayttdmaa aikaa ja tilaa
mallinnetaan asymptoottisesti” ja "ymmartad, mika ero on sill4, onko algoritmin asymptoottinen
aikavaatimus vakio, logaritminen, lineaarinen, polynomiaalinen vai eksponentiaalinen™.

2. (8 p) Olkoon annettu linkitetty lista, jonka jokainen alkio sisaltdd yhden kokonaisluvun. Luvut ovat
listassa muuten nousevassa suuruusjarjestyksessa, mutta etukateen tiedet&én, ettd yksi listan luvuista
on vaaréssa paikassa. Esimerkiksi listan luvut voisivat olla jarjestyksessé 1, 5, 7, 9, 13, 18, 14, 15,
jolloin luku 18 on véé&rassa paikassa. Kirjoita pseudokoodilla algoritmi, joka etsii vaarassa paikassa
olevan alkion, poistaa sen véaralta paikalta ja lisaa alkion listaan oikealle paikalleen. Sinulla ei ole
kaytossasi valmiina kurssilla esiteltyjé listaoperaatioita SEARCH, INSERT, PRED, SUCC ja DELETE, vaan
sinun on Kirjoitettava tarvittava koodi kokonaan itse. Huomaa, etta listassa olevat luvut ja lukujen
maaré voivat olla eri kuin ylla annetussa esimerkissa. Myoskéaan véaarassa kohdassa olevan alkion
paikkaa el tiedet& etukateen. Voit itse valita, kaytatko yhteen vai kahteen suuntaan linkitettyé listaa,
rengaslistaa vai paattyvaa listaa, tunnussolmulla varustettua listaa vai ilman tunnussolmua olevaa
listaa. Kerro kuitenkin selvasti, millaista listavariaatiota kaytat.

Kysymykselld testattiin pdateeman "perustietorakenteet (listat, pinot, jonot, keot)" oppimistavoitteen
"pystyy toteuttamaan ndma rakenteet ja niiden perusoperaatiot pseudokoodina”.
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3. a) (2 p) Selita lyhyesti, mill& perusteella punamustassa puussa pisin polku juurisolmusta
lehtisolmuun on korkeintaan kaksi kertaa niin pitka kuin lyhin polku juurisolmusta lehtisolmuun.

b) (4 p) Alla olevassa kuvassa on erés punamusta puu. (Kuvassa mustat solmut on véritetty
sisdpuolelta mustiksi, punaisten solmujen sisdpuoli on valkoinen.) Siihen lisatadn uusi avain 15.
Selitd miten liséys ja siihen kuuluva tasapainotus etenevét vaihe vaiheelta ja piirra puu jokaisessa
vaiheessa.

Punamustia puita késitteleva tehtdva testasi paadteeman "avainhakurakenteet (hakupuut,
hajautustaulut)” oppimistavoitteen "osaa jonkin yleisesti keskusmuistissa kaytettavéan tasapainoisen
hakupuurakenteen perusalgoritmien toiminnan periaatteellisella tasolla™.

4. (2 p) Selita lyhyesti (muutamalla virkkeelld), miksi kaksoishajautus (engl. double hashing) toimii
avoimessa hajautuksessa (engl. open addressing) yleensa paremmin kuin lineaarinen tai nelidllinen
kokeilu.

Toinen paateeman "avainhakurakenteet (hakupuut, hajautustaulut)" kysymys liittyi oppimistavoitteen
"ymmartéa ja osaa selittdd hajautuksen periaatteen™ hallitsemiseen. Teht&va mittasi vahan
pidemmélle menevaa tietoa erilaisista yhteentérmaysten hallintastrategioista.

Toinen kurssikoe

1. Bindéarikeko (maksimikeko) on tallennettu taulukkoon seuraavan kuvan mukaisesti:

1234567 89101112
l15/14[12] 4| 8[11] 9] 2] 1] 5] 3] 7|

a) (1 p) Piirra kekoa vastaava binaaripuu.

b) (3 p) Poista keosta maksimialkio. Piirra (bindaripuita kayttamalld) se, miten keko muuttuu poiston
yhteydessa. Piirré jokainen vélivaihe (puu aina, kun jonkun solmun sisaltdma alkio on muuttunut).

¢) (3 p) Selitd, miksi ja miten kekoa kaytetédan apuna Primin algoritmissa verkon minimaalisen
virittdvan puun laskemisessa.

Tehtéva liittyy paateeman "perustietorakenteet (listat, pinot, jonot, keot)" tavoitteeseen "osaa kuvata
naiden rakenteiden perusoperaatiot periaatteellisella tasolla" seka aihealueen "verkot" tavoitteeseen
"tuntee pienimmaén virittdvan puun ongelman mééaritelmén ja Primin algoritmin Dijkstran
muunnoksena".
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2. Vastaa muutamalla virkkeell& jokaiseen seuraavista kysymyksista.

a) (2 p) Mita tarkoittaa hajota ja hallitse -periaate (engl. divide and conquer) algoritmien
suunnittelussa?

b) (3 p) Miten téta periaatetta sovelletaan pikajarjestdmisalgoritmissa (engl. quicksort)? Selit4
samalla lyhyesti koko algoritmin periaate.

c) (3 p) Miten téta periaatetta sovelletaan lomitusjéarjestamisalgoritmissa (engl. merge sort)? Selita
samalla lyhyesti koko algoritmin periaate.

Tehtévéssa testattiin pddteeman "jarjestaminen” oppimistavoitteen "hallitsee keskeiset nopeat
jarjestdmisalgoritmit - pikajarjestaminen ja lomitusjérjestaminen saavuttamista tosin vain
periaatteellisella tasolla, kun oppimistavoitteessa puhutaan pseudokoodin tasosta.

3. (3 p) Mika on lomitusjarjestadmisen (engl. merge sort) aika- ja tilavaativuus? Perustele antamasi
vaativuustulokset Iyhyesti. Tarkkoja matemaattisia johtoja ei kuitenkaan tarvitse esittaa.

Tehtdvassé testattiin sekd paateeman "algoritmien oikeellisuus ja analyysi™ tavoitteen "pystyy
madrittdmaan yksinkertaisen algoritmin aika- ja tilavaatimuksen™ ettd padteeman "jarjestaminen”
oppimistavoitteen "hallitsee keskeiset nopeat jarjestdmisalgoritmit - lomitusjérjestaminen” hallintaa.

4. Suuntaamaton verkko G = (V,E) kuvaa tieverkkoa siten, ettd verkon solmut ovat risteyksia tai
teiden paatepisteitd ja kaaret risteyksien (tai paatepisteiden) valilla olevia teitd. Jokaiseen kaareen
(u,v) liittyy paino w(u,v), joka kertoo solmuja u ja v yhdistavan tien pituuden. Liséksi jokaiseen
kaareen liittyy totuusarvoinen attribuutti t(u,v), jonka arvo on true, jos tieosuudella on kdynnissa
tietyo ja false, jos tieosuudella ei ole kdynnissa tietyotd. Haluat 16ytéa solmusta a solmuun b
lyhimmén reitin, joka ei siséll4 yhtaan sellaista osuutta, jossa on k&ynnissa tietyo.

a) (3 p) Esité sellaisen algoritmin periaate, joka l6ytaa annettujen solmujen valilla lyhimman reitin,
jolla ei ole lainkaan k&ynnissa tiet6itd. Antamasi algoritmin tehokkuus vaikuttaa vastauksesi
arvosteluun. Jos kaytat hyvéksesi jotain tunnettua verkkoalgoritmia, selitd myds tdméan algoritmin
toiminta.

b) (3 p) Kirjoita (a)-kohdassa selostamasi algoritmi pseudokoodilla. Tassékin kohdassa annetun
algoritmin tehokkuus otetaan huomioon vastauksen arvostelussa. Jos algoritmisi tarvitsee verkon
ohella jotain toista kurssilla opetettua tietorakennetta (esim. jono, hakupuu tms.), voit olettaa tuon
tietorakenteen operaatioiden olevan kaytossasi. Niiden koodia ei tarvitse kirjoittaa.

Tehtéva liittyy padteeman "verkot" oppimistavoitteeseen "tuntee lyhimpien polkujen ongelman
madritelman ja Dijkstran algoritmin periaatteellisella tasolla".
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4 AJANKAYTON SEURANTA
4.1 Ajankaytto ja oppiminen

Opetussuunnitelmatyd, sen linjakkuus* ja suunnitelmallisuus nousivat voimakkaasti esille Bologna-
prosessin yhteydessa. Opetussuunnitelmien tulisi kattaa koko opiskelijan opintokaari ja opintojen
tulisi olla mitoitukseltaan sellaisia, ettd oppimiseen varataan riittdvasti aikaa suhteessa opetettaviin
asioihin. Kuormittavuutta tulisi tarkastella paitsi yksittéisten opintojaksojen kohdalla myds koko
tutkinnon tasolla, jotta tutkintojen valmistuminen annetuissa aikatavoitteissa olisi mahdollista.

Ajankayton kannalta opetussuunnitelmatydssa keskeisid suunnittelun valineitd ovat opintojaksojen
mitoitus ja niiden kuormittavuus. Ymmartava, syvéllinen oppiminen vaatii opiskelijalta ajattelua ja
siten aina myos aikaa. Y mmartavaan oppimiseen vaadittava aika on yksilollista ja siihen vaikuttavat
mm. opiskelijan kyvykkyys, motivaatio, l&ht6tietojen todellinen taso, kurssin vaativuus ja
vaikeustaso seké opetuksen ja ohjauksen laatu.” Opiskelijan ajankayttoa tutkittaessa on hyva
huomioida my6s opiskelijan l&hestymistapa oppimiseen (approaches to studying). Lahestymistavalla
tarkoitetaan tapoja, joilla opiskelija kokee, ymmarta4 ja tulkitsee tiettya oppimistehtavaa.® Marton’ ja
Entwistle® kollegoineen jaotteli lahestymistavat kahteen eri suuntaukseen: pintasuuntautuneeseen ja
syvasuuntautuneeseen, jotka ovat teoreettisesti toisilleen vastakkaiset. Syvasuuntautunut opiskelija
pyrkii yhdistdmaan oppimaansa aikaisempaan tietoon, ymmartamaén taustalla olevia periaatteita ja
muodostamaan merkityksellisid rakenteita. Pintasuuntautunut opiskelija puolestaan késittelee
oppimaansa rutiininomaisesti ja joustamattomasti, jolloin oppiminen on sarja perakkain muistettavia
asioita, jotka unohtuvat nopeasti tentin jalkeen. Entwistle ja Ramsden toivat tdhén jaotteluun liséksi
strategisen suuntautumisen, jossa arviointimenetelmat vaikuttavat opiskelijan Iahestymistapaan.
Strategisen opiskelijan tavoitteena on suorittaa kurssi mahdollisimman korkein arvosanoin siten, etta
han opiskelee mahdollisimman jarjestelmallisesti ja johdonmukaisesti. °

Ongelmana opiskelun ajankayt0ssa on se, etteivat opiskelijat ota riittdvasti huomioon opintojaksojen
mitoittamisen perusteita eivatka oppimiseen tarvittavaa aikaa. Mydskaan opintopisteen ja kurssin
sisallén oppimiseen tarvittavan ajan yhteyttd ei ymmarretd. Oulun yliopistossa tehdyissé
ajankayttotutkimuksissa on havaittu, ettd ajankayton tiedostaminen opintojen alkuvaiheessa lisaa
opiskelijoiden opintoihin kayttamaa aikaa tulevissa opinnoissa.® Opetussuunnitelmissa tulisikin
entistd selkedmmin ohjata opiskelijoita myds suunnitelmalliseen ajankayttoon, jotta saavutetaan
syvéllista oppimista.

* Biggs, J. (2003), Teaching for Quality Learning at University, 2. ed.,Open University Press, London.

® Karjalainen, A. (2003), Anna aikaa ajatella, Oulun yliopiston kehittamisyksikon julkaisuja.

® Lindblom-Ylanne, S., Nevgi, A.ja Kaivola. T. (2003), Yliopisto- ja korkeakouluopettaja kasikirja, luku 6 s.
116, WSOY, Vantaa.

" Marton & Saljo (1976), On qualitative differences in learning: 1. Outcome and process. British Journal of
Educational Psychology.

® Entwistle & Ramsden (1983), Understanding Student Learning, London, Croom Helm.

° Wennstrém, M. (2006), Haluaisin ymmaértaa, Oulun yliopiston Opetuksen kehittamisyksikkd, Yliopistopaino,

Oulu.

16



4.2 Tavoitteet ja toteutus

Kevéélla 2006 Helsingin yliopiston matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta toteutti yhteistyossa
ainelaitosten kanssa koko tiedekunnan kattavan ajankayton seurantatutkimuksen ensimmaisen
vuoden opiskelijoille. Tietojenkasittelytieteen laitoksella tutkimukseen valittiin aineopintoihin
kuuluva pakollinen Tietorakenteet-kurssi.

Ajankayton seurantatutkimuksen tavoitteena oli
o selvittdd opiskelijoiden itselleen asettamia oppimistavoitteita,
o Kkeratd tietoa opiskelijoiden ajankéaytosta kurssien aikana,
o selvittdd ajankdyton suhdetta opintomenestykseen ja opintojen etenemiseen,
e saada opiskelijoiden tietoisuuteen heidén todellinen ajankéyttonsa suhteessa kursseille
varattuun tyoskentelymaaraan,
selvittdd kurssien kuormittavuutta,
o tukea opiskelijan oppimisprosessia ja opiskelukokemuksia sek&
e antaa kurssin vastuuhenkildille tietoa kurssin suunnitteluun ja opetussuunnitelmaty6hon
(ongelmakohdat, kuormittavuus, keskeyttamisen syyt).

Kyselytutkimuksen pohjana kaytettiin Oulun yliopiston opetuksen kehittdmisyksikon laatimaa
ajankayton seurantakyselya®, jota muokattiin tutkimukseen sopivaksi. Tutkimus toteutettiin kolmessa
0sassa, joista kaksi ensimmaistd tehtiin paperikyselyna (liitteet 2 ja 3) ja kolmas sahkoisena
lomakkeena (liite 4). Tutkimuksen toteutuksesta ja aineiston analysoinnista vastasi tiedekunnan
opetuksen kehittdmisen suunnittelija.

Kyselyn ensimmaisen osan (liite 2) opiskelijat tayttivat kurssin ensimmaiselld laskuharjoituskerralla
ja siiné kartoitettiin
e monettako kertaa opiskelija osallistuu kurssille,
onko hén péé&- vai sivuaineopiskelija,
mitkd ovat kurssin oppimistavoitteet (opiskelijan ndkemys),
minkélaiset oppimistavoitteet opiskelijalla on kurssin suhteen,
mitka asiat vaikuttavat opiskeluun ja
montako tuntia viikossa opiskelija tydskentelee ansiotyssa opintojen ohessa.

Toisessa osassa opiskelijat seurasivat yhden opetusperiodin ajan (7 viikkoa) viikoittain kurssiin
kéayttdméaansa aikaa. Opiskelijat seurasivat ajankdyttodan kontaktiopetukseen ja omaan tydskentelyyn.
Kontaktiopetus oli jaettu luento-opetukseen ja muuhun kontaktiopetukseen (harjoitukset, seminaarit,
tenttitilanteet) ja oma tyoskentely opetustilanteisiin valmistautumiseen, kirjallisten tdiden tai
harjoitustehtévien tekemiseen seké tenttiin valmistautumiseen. Opintoihin ké&ytetty aika merkittiin
seurantalomakkeisiin minuutteina ja kontaktiopetuksessa yksi 45 minuutin luento kirjattiin 60
minuutiksi. Ohjeistuksessa oma tydskentely pyydettiin kirjaamaan 15 minuutin tarkkuudella (liite 3).

Kolmannessa osassa (liite 4) opiskelijoilta kysyttiin sdhkoisell4 lomakkeella mitd he mielestaan
oppivat, saavuttivatko opiskelijat itselleen asettamansa oppimistavoitteet ja kuinka kuormittavalta
kurssin tydméaéara tuntui.

Tietorakenteet-kurssin kesto on kaksi opetusperiodia eli 14 viikkoa, mutta ajankdytén seurantaa
tehtiin vain ensimmaisen periodin ajan eli 7 viikkoa. Téhan p&adyttiin, koska ajankéytdn seuranta
koko kurssin ajalta olisi saattanut tuntua opiskelijoista liian ty6laalta ja siten laskenut vastausten
méaarad. Riittavan tutkimusaineiston saamiseksi Tietorakenteet-kurssilla kannustettiin opiskelijoita
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ajank&yton seurantaan antamalla heille lisapisteita kurssin laskuharjoitustehtéviin. Edellisen kerran
opiskelijoiden ajankayttoa tietorakenteiden kurssilla seurattiin kevaalla 2004 tehdyssé
kuormittavuusseurannassa. ™

4.3 Tuloksia

4.3.1 Oppimistavoitteet

Tutkimuksen ensimmaiseen osaan vastasi 102 opiskelijaa, joista 22 % osallistui kurssille toista tai
useampaa kertaa. Sivuaineopiskelijoita oli seitsemén, joiden p&aaineet ovat téhtitiede (1), kemia (1),
teoreettinen filosofia (1) ja matematiikka (4).

Kurssin oppimistavoitteita kysyttédessa suurin osa opiskelijoista ei osannut maaritella niita. Vain 19
opiskelijaa 102:sta eli 17 % vastasi kysymykseen ja silloinkin méaarittelyt viittasivat enemman omiin
oppimistavoitteisiin kuin kurssille méaritettyihin oppimistavoitteisiin. Tutkimuksen kolmanteenkin
osaan vastasi 54 opiskelijaa.

Kurssille maaritellyiksi oppimistavoitteiksi mainittiin
e Hakupuiden ja verkkojen osaaminen, pseudokoodin oppiminen.
e Oppia algoritmien analysoinnin perusteet ja tietorakenteiden ominaisuuksia ja kaytto.
e Oppia algoritmien toiminta ja ajattelemaan algoritmisesti.

e Ymmartaa algoritmien luonne, tarpeellisuus ja vaativuus. Oppia luomaan oikeat algoritmit
oikeisiin tilanteisiin.

Oman oppimistavoitteen kohdalla vaihtoehdoiksi annettiin:
1) Haluan ymmartaa asiat syvallisesti.
2) Tavoitteeni on lapéista kurssi.
3) Tavoitteenion ... (muu, mika?).

Tahén kohtaan vastasi 95 opiskelijaa, joista 56 % valitsi syvallisen ymmartamisen, 41 % tentin
lapdisyn ja 3 % muun tavoitteen (kuva 5).
Kuva 5: Opiskelijoiden omien oppimistavoitteiden osuudet (n = 95)
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syvéllinen kurssin lapaisy muu
oppiminen

1% Huovinen (2004), http://www.cs.helsinki.fi/u/mphuovin/seuranta.html
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Muihin tavoitteisiin oli mainittu
e asioiden ymmartaminen oman rajallisen ajankayton suhteen,
e halu oppia hyodyntamaan kurssin tietoa omiin koneellisiin ongelmiin ja
e ymmartaa asiat suhteellisen hyvin.

4.3.2 Ajankaytto

Ajankaytt0d tarkasteltaessa laskennallinen opiskelijan tuntitydmééra on 8 opintopisteen laajuisella
kurssilla 216 tuntia. Jos kurssin kestoajaksi lasketaan 14 viikkoa (= 2 periodia), niin keskimé&érainen
opiskelijan viikkotydmaara on 15,4 tuntia. Kurssin opetusjérjestelyissa 6 viikkotuntia on varattu
kontaktiopetukselle ja loput runsaat 9 tuntia itsendiselle tydskentelylle. Periodin viimeiselld viikolla
(koeviikolla) ei kuitenkaan kontaktiopetusta ole.

Tietojenkasittelytieteessé on hyvin yleistd, etté opiskelijat rekrytoituvat tyelamaén jo hyvin
varhaisessa opintojen vaiheessa. Ajank&yttoa tutkittaessa haluttiin selvittdd myds ansiotydskentelyn
mahdollinen vaikutus opiskelun ajank&yttoon ja opintomenestykseen. Tietorakenteet-kurssin
opiskelijoista 56 % kavi toissa opintojen ohella (kuva 6).

Kuva 6 : Opiskelijoiden (n = 102) tydssakaynti kurssin aikana
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ei toissa 1-10h 11- 20h 21-30h yli30h

tuntia viikossa

Tutkimuksen toisessa osassa 93 opiskelijaa eli 87,4 % osallistujista seurasi omaa ajankayttoaan
enemman tai vahemman sédannollisesti. Opiskelijat palauttivat viikon alussa edellisen viikon
seurantalomakkeet laskuharjoitusassistenteille, jotka toimittivat ne suljetussa kirjekuoressa edelleen
tiedekuntaan.

Viikoittaisen keskimaaraisen ajankayton laskennassa (kuva 7) on huomioitu kaikki
seurantalomakkeen ko. viikosta palauttaneet. Osassa lomakkeista opiskelijoiden kontaktiopetukseen
kirjaama aika ylitti kontaktiopetukseen tarjotun ajan eli 6 tuntia. Tama voi selittya silla, etta
opiskelijat ovat osallistuneet esimerkiksi useampaan laskuharjoitusryhméaan.
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Kuva 7: Keskimaardinen ajankéytto viikoittain

12 | Wosallistuminen kontaktiopetukseen

M itsendinen opiskelu
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tuntia

Kuvassa 8 on niiden opiskelijoiden viikoittainen keskimééarainen opiskeluaika, jotka vastasivat
ajankayttokyselyyn vahintdan kolmena viikkona. Opiskeluaikaan on laskettu yhteen osallistuminen

kontaktiopetukseen ja itsendiseen opiskeluun kéytetty aika.

Kuva 8 : Opiskelijoiden (n = 57) keskiméaaréinen opiskeluaika viikossa
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Edell4 olevista kuvista ndhdaan, ettd opiskelijat kayttavat opiskeluihinsa huomattavasti vahemman
aikaa kuin kurssin siséllon oppimiseen keskiméaérin tarvitsisi.
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4.3.3 Kuormittavuus

Seurantajakson paéatteeksi eli kurssin puolessa vélissé opiskelijoille lahetettiin séhkdinen
lomakekysely (liite 4). Téahan vastasi 57 opiskelijaa eli 56 % kurssille osallistuneista opiskelijoista.
Vastanneista 82 % piti kurssia tassa vaiheessa kuormittavuudeltaan sopivana ja loput 18 % liian
kuormittavana. Kuormittavuuden ja stressin tunnetta aiheuttivat paéllekkéisyys muiden opintojen (8
mainintaa), laskuharjoitusten tai ryhmatdiden suuri tyomaaré (5), padatoiminen tydskentely (5), oma
saamattomuus (5), tenttiin valmistautuminen (4), sairastelu (2) ja ennen vaarin opitun asian
oppiminen uudella tavalla (1).

Seurantajakson aikana vain yksi opiskelija ylitti niukasti (16 tuntia) laskennallisen opiskelijan
keskimaaréisen viikkotuntitytajan (15,4 tuntia) ja keskiarvo oli vain 8,9 tuntia. On kuitenkin
muistettava, ettd kyselyssa 45 minuutin kestoisen luennon seuraaminen on laskettu 60 minuutin
mittaiseksi, josta seuraa se, ettd laskettu keskiarvo (8,9 tuntia) on liian korkea. Oikeampi keskiarvo
olisi noin 8,0 — 8,5 tuntia riippuen opiskelijoiden luentojen seuraamiseen kaytetysté viikoittaisesta
keskimaaréisesté ajasta.

Tassa yhteydessa verrattiin ansiotydskentelyn vaikutusta kuormittavuuden tunteeseen (kuva 9).
Nayttaa silta, ettd suurempi osuus kokopaivaisessa ansiotydssa olevista tunsi kurssin liian tyolaaksi
kuin ne opiskelijat, jotka eivat olleet ansiotydssa lainkaan tai alle 10 tuntia viikossa. Liian tyolaana
kurssia pitavien lukumaara on niin pieni, etté luotettavia johtopaatoksia ei voi tehda.

Kuormittavuutta nayttavat tuntevan enemman ne opiskelijat, jotka olivat asettaneet
oppimistavoitteekseen vain kurssin lapaisyn (kuva 10).

Kuva 9: TyOskentely ja tunne Kuva 10: Oppimistavoitteen suhde
kuormittavuudesta (n = 54) kuormittavuuteen (n = 54)
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4.3.4 Oppimiskokemus

Opiskelijoita pyydettiin arvioimaan oppimiskokemustaan seuraavien véittdmien avulla ja
perustelemaan valintansa sanallisesti (suluissa vastausten maaré).

1) Oppimiseni oli mielesténi opintojakson tavoitteiden mukainen (16)

2) Ymmarsin asiat erittdin hyvin ja sain vélineita ajattelulleni/toiminnalleni (20)
3) Saihan tuosta irti jotakin (22)

4) Lapéisin tentin, se riittad (2)

5) En oppinut mitd&n uutta. Asiat oli opetettu jo aiemmilla opintojaksoilla (0)
6) En tied4d mitd opin (0)

7) Muu, mika? (4)

Vaihtoehdoista kohta 1 edustaa strategisesti suuntautumista, kohta 2 syvésuuntautuvaa ja kohdat 3 ja
4 pintasuuntautuvaa ldhestymistapaa. Kurssi onnistui ainakin siind suhteessa, etté kaikki opiskelijat
tiesivat oppineensa ainakin jotain kurssilla. Oppimiskokemuksista oli mahdollista valita useampi
vaihtoehto samanaikaisesti.

Valintojen sanalliset perustelut luokiteltiin kolmen l&hestymistavan perusteella
pintasuuntautuneeseen, syvasuuntautuneeseen ja strategiseen lahestymistapaan. Alla on koottu
esimerkkeja kysymyksittdin valintojen perusteluista.

1) Oppimiseni oli mielestani opintojakson tavoitteiden mukainen.

Syvasuuntautuneita

Mielestani opin kohtuullisen hyvin kurssin tarkeimmat asiat ja sain ymmartamysta siitd, kuinka kasiteltyjé asioita
voidaan hyddyntad kaytannon tydssa ja mika kyseisten asioiden merkitys on.

Kurssi ei ole vieléd ohi, mutta olen oppinut mielesténi kurssin sisallon sekd uusia tapoja ajatella.

Strategisesti suuntautuneita:
Aivan kaikkea en kurssilta ymmartanyt, mutta uskon saaneeni sen opin mitka tarkoitus olikin.

En née mielté opiskella, jos tavoitteeni ei ole myds oppia. Alkuperdinen tavoitteeni oli kohdan 2) mukainen, mutta
tyokiireistd johtuen jouduin laskemaan riman tasolle "ymmérran asiat”.

Tein miltei kaikki laskuharjoitukset ja muutenkin jouduin panostamaan kurssin lapéisyyn poikkeuksellisen paljon ennen
kuin se onnistui.
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2) Ymmarsin asiat erittain hyvin ja sain valineita ajattelulleni/toiminnalleni.

Syvasuuntautuneita:

Ajattelulle ja toiminnalle on todella tullut valineitd. Kehittelen jo pa4sséani algoritmia, joka ratkaisee sudokun kuin
sudokun millisekunneissa.

Tarvitsen oppimiani vélineitd vaitostutkimuksessani. Tunsin kurssilla késiteltavat asiat pintapuolisesti jo ennen kurssin
alkua, mutta kurssin aikana tiedot syventyivét ja laajenivat ja pystyn nyt entistd paremmin valitsemaan sopivat
ratkaisuvalineet kulloiseenkin ongelmaan.

Loppujen lopuksi aika kaytdnnonlaheinen kurssi, josta hy6tya ”oikeassa eldméssa”.

Ymmarsin mielestani kurssin kaikki asiat hyvin. Kurssin asiat olivat padosin kiinnostavia ja tuntuivat myos hyodyllisilta,
mik& auttoi motivaation pysymisessa. Né&itd oppeja olen ehtinyt jo jonkin verran hyddyntadkin ohjelmoinnissa.

Kurssin keskeiset algoritmit (ja suurin osa tietorakenteistakin) olivat enimmaékseen uusia tuttavuuksia ja ymmérsin
mielestani niiden kaikkien toiminnan taysin.

Strategisesti suuntautuneita:
Kurssin ymmarrettavyys/vaikeustaso oli aika sopiva. Harjoitustyot olivat oppimisen kannalta keskeisessa asemassa.
Asia on loogisesti oikeaa ja hyodyllista. Joka tapauksessa joudun tsemppaamaan kurssin kanssa.

Ymmarsin kurssin tavoitteet ja pointin, enemmall& panostamisella olisin tosin hyétynyt kurssista enemman.

3) Saihan tuosta irti jotakin

Strategisesti suuntautuneita:

Kurssi oli hyddyllinen, mutta minun taytyy vield hieman prosessoida sen sisalt64 ennen kuin voin sanoa sisaistaneeni
kurssin asiat.

Jos olisin alusta asti ottanut hommat haltuun niin olisin saanut varmaan irti enemmankin. Kylla kuitenkin tuntuu, etté jos
kaytyihin asioihin torméad tulevaisuudessa niin osaa niita paapiirteissaan.

Minulla ei ole ollut mahdollisuutta ymmartaa asioita niin hyvin kuin haluaisin, koska en ole pystynyt osallistumaan
luennoille.

Pintasuuntautuneita:
En ainakaan mielestani oppinut hyvin, mutta joitain pienid asioita muistan, tosin en kaikkea.

Tuntuu, ettd kaikki mitd lukee laskareita varten (ja osaa laskarit sitten tehda), poistuu seuraavalla viikolla viimeistaan (jos
ei heti laskareiden jalkeen).

No meni se paremmin kuin rimaa hipoen, mutta en nyt uskalla sanoa ymmartaneeni kaikkea erittain hyvinkaan.

On mielenkiintoista tietd naitd asioita, tietorakenteista ohjelmien takana, mutta en todennédkdisesti osaisi kaytt&a niita
yhtdan mihinkaan.

Jos olisin panostanut enemmaén, niin olisin ehk& oppinut enemman. Talla panostusmaéaralla sai kumminkin jotain irti.
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4) Lapaisin tentin, se riittda vastaukset ilmentévat strategista suuntautumista.

Jos 2. kurssikoe menee riittdvén hyvin ja opintojaksosta padsee lapi, se riittda. Tietysti hyva arvosana lammittaa mielta,
mutta itsesténi tiedan sen, ettd arvosanaan 5 paaseminen edellyttaisi niin paljon ty6ta, etté se ei valttdmatta olisi
mielekastd. Olen taall& opiskellakseni itselleni tutkinnon kohtalaisen nopeasti ja opin samalla sen mité& mahdollisesti sina
aikana voin oppia. Keskityn syvallisesti niinin asioihin, jotka sattuvat minua kiinnostamaan ja nden ne kayttokelpoisiksi
tulevalla ty6urallani.

Kaikki tietojenkasittelytieteeseen liittyvat asiat ovat niin uusia ja vaikeita, etten halua asettaa itselleni liian korkeita
tavoitteita.

7) Muu, mika?
Strategista suuntautumista:

Opin kohtuullisesti sen mink& ehdin opetella. En tieda 1apéaisenkd tentin (ensimmaéisen vélikokeen kyll& juuri ja juuri,
mutta toiseen ei taida nailla tiedoilla kannattaa osallistua)

Joistain asioista sai paljonkin irti, toisaalta jotkin asiat yha edelleen epéselvig, ei voi kuin toivoa ettei niita kysyta
tentissd. Ensimmainen osa kurssista oli vaikeusasteeltaan ihan sopiva ja harjoitukset tukivat hyvin oppimista.

Ymmarsin keskeisimmat asiat ja sain vélineit ajattelulleni/toiminnalleni, mutta paremminkin olisin voinut opintojakson
suorittaa. Opintojakson tavoitteet sain juuri ja juuri varmaankin taytettyd. Oma tavoitteeni oli 1&paista opintojakso
mahdollisimman hyvéll& arvosanalla.

Taulukossa 2 on yhteenveto oppimiskokemusten valintojen sanallisten perustelujen luokittelusta
syvasuuntautuneeseen, pintasuuntautuneeseen ja strategiseen lahestymistapaan. Ei-luokitelluissa ovat
sellaiset perustelut, joista ei selkedsti voinut tulkita lahestymistapaa.

Taulukko 2: Opiskelijoiden vastaukset opiskelun lahestymistapojen mukaisesti luokiteltuna

kysymys syvasuuntautunut | pintasuuntautunut | strateginen ei luokiteltu Yht.
1 4 0 5 - 9
2 4 1 4 6 15
3 - 9 6 4 19
4 0 0 2 - 2
7 0 0 3 - 3
Useampi 2 1 5 2 10
valinta
Yht. 10 11 25 12 58
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Kolmanteen kyselyyn vastanneista 55 % asetti omaksi oppimistavoitteekseen syvéllisen
ymmarryksen. Kun oppimiskokemuksia verrattiin omiin oppimistavoitteisiin kurssin puolessa vélissa,
saatiin kuvan 11 mukainen jakauma. Kuvasta nékee, ettd omat oppimistavoitteet ja kokemukset
oppimisesta vastaavat hyvin toisiaan.

Kuva 11: Oman oppimistavoitteen suhde oppimiskokemukseen kurssin puolessa valissé (n = 54)

14 B oppimiseni oli opintojakson
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opiskelijan oma oppimistavoite

Kurssilla menestymisen ja oman oppimistavoitteen yhteytté verrattaessa néhdaan kuvasta 12, etté
niisté opiskelijoista, jotka asettivat kurssin alussa oppimistavoitteekseen ymmaértavan oppimisen

(n = 46), saavutti 14 (30 %) arvosanan 5/5 tai 4/5 ja 13 (28 %) ei saanut kurssia suoritettua ollenkaan.
Niistd opiskelijoista, jotka asettivat oppimistavoitteekseen vain kurssin l&péisyn (n = 31), saavutti
vain 2 arvosanan 5/5 tai 4/5 ja 9 (29 %) hylattiin.

Kuva 12: Oman oppimistavoitteen suhde kurssilla menestymiseen
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Opiskelijat antoivat my6s avointa palautetta kurssiin liittyen. Avoimessa palautteessa kurssi sai
moitteita
e laskuharjoitustehtdvien ja ryhmétehtdvien kuormittavuudesta ja tydmaaran jakautumisesta
epéatasaisesti,
ryhmissé tyoskentely koettiin hankalaksi,
toivottiin enemman aikaa vaikeampien asioiden kasittelyyn,
lilan nopeasta etenemistahdista,
tyossékayville toivottiin luentoja ilta-aikaan ja
toivottiin miettimistd vaativia tehtdvid enemman pitkien algoritmiketjujen simuloinnin sijaan.

Kehuja tuli puolestaan

mielenkiintoisesta kurssisisallosta,

hyvasté toteutuksesta,

luennoitsijan selkedsta ja selittavasta luennointityylista,
monipuolisista harjoitustehtavista ja

hyvasté luentomateriaalista.

Tutkimuksen otosta voidaan pitdd edustavana, koska vastausprosentti oli yli 50 %. Ajank&yton
tutkimus toi selkeésti esille sen, etté vaikka 56 % opiskelijoista asettaa omaksi oppimistavoitteekseen
syvéllisen, ymmartavan oppimisen, he kayttavat opiskeluunsa aikaa huomattavasti vahemman kuin
tdmén tavoitteen saavuttaminen vaatisi. Tdma nakyy my6s kurssin reputtaneiden suurena méaarana.

Kurssin puolessa valissé opiskelijat kokivat kurssin kuormittavuudeltaan sopivaksi. Opiskelijoiden
ajankayttoa olisi kuitenkin kannattanut seurata koko opintojakson ajan, jotta olisi saatu selville
opiskelijoiden kokonaisajankaytto kurssin aikana. Ajan merkitseminen tosin vaatii viel& miettimisté:
nythén kontaktiopetukseen ilmoitettu aika oli suurempi kuin todellinen kaytetty aika, koska
kontaktiopetuksen todellinen 45 minuuttia merkittiin vastaamaan 60 minuuttia.

My®6s opintojakson oppimistavoitteiden méérittelya on selkiytettdvé entisestéén ja tuotava ne
paremmin esiin opiskelijoille, koska opiskelijat eivat osanneet maaritella kurssille asetettuja
oppimistavoitteita. Oppimistavoitteet ja arviointimenetelméat ohjaavat opiskelijoiden l&hestymistapaa
opiskeluun voimakkaasti. Kyselyyn vastanneista 43 % opiskelijoista voitiin luokitella
l&hestymistavaltaan strategisesti suuntautuneeksi.
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5 SELVITYKSIA LAHTOTASOTESTIN TULOKSISTA
5.1 Yleista

Tassa luvussa jaotellaan l&htotasotestin tehtdvat matematiikan ja tietojenkasittelytieteen tehtaviin
sekd opiskelijat opiskeluhistorian mukaan eri ryhmiin. LahtOtasotestin tehtdvien osaamista verrataan
ryhmien kesken piirtamalla verrattavien ryhmien pistejakaumat vierekkain ja laskemalla keskiarvojen
erotuksen itseisarvon tilastollinen merkitsevyys. Keskiarvojen erotuksen itseisarvon empiirinen
jakauma laskettiin olettaen hypoteesin

Ho: Tutkittava ominaisuus ei vaikuta havaittujen aineistojen keskiarvoihin

olevan voimassa. Empiirinen jakauma muodostettiin 10 000 satunnaistuksen pohjalta, jolloin
tilastollinen merkitsevyys voidaan paatell4 noin 1/1000 tarkkuudella, kun havaittua keskiarvojen
erotuksen itseisarvoarvoa verrataan laskettuun empiiriseen jakaumaan. Menetelma selostetaan
tarkemmin alla ensimmaisen tutkittavan ominaisuuden kohdalla.

5.2 Matemaattisten tehtavien ja tietojenkasittelyllisten tehtavien
osaamisen vertailu

Kuvassa 13 on laght6tasotestin matemaattisten tehtévien vastausten pistejakauma ja kuvassa 14
ohjelmointiin liittyvien tehtévien vastausten pistejakauma. Kuvissa jakaumat vaikuttavat erilaisilta.
Testataan havaitun keskiarvojen erotuksen itseisarvon tilastollista merkitsevyyttd seuraavasti.

1. Kuvan 13 havainnot (n; = 87) ja kuvan 14 havainnot (n, = 87) yhdistetaan n; + n, havainnon
joukoksi.

Yhdistetty havaintojoukko jaetaan satunnaisesti kahdeksi joukoksi, joiden koot ovat n; ja n,.
Lasketaan ja talletetaan kohdan 2 joukkojen keskiarvojen erotuksen itseisarvo.

Toistetaan kohtia 1 — 3 monta (N = 10 000) kertaa.

Jarjestetdan kohdan 4 arvot suuruusjarjestykseen ja verrataan havaittua keskiarvojen
erotuksen itseisarvoa jarjestettyyn joukkoon. Olkoon k satunnaistuksen tuloksena saatua arvoa
suurempia kuin havaittu arvo. Talloin voidaan paatella, ettd havaittu arvo on sattuman tulosta
todennédkdisyydella p =~ k / N.

Kuva 13 : Léhtotasotestin matemaattisten tehtévien (1, 5 ja
6) yhteispisteet (n = 87)

W

Kuva 14 : Laht6tasotestin ohjelmointitehtévien (2, 3 ja 4)
yhteispisteet (n = 87)
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25

g 20 l

=15

10

pisteet pisteet

Satunnaistuksessa suurin arvo on 1,31 ja havaittu arvo 1,56, joten voidaan pééatella, etté
l&htotasotestin ohjelmointitehtdviin osattiin vastata paremmin kuin matemaattisiin tehtéviin (p <
0,001).
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5.3 Esitietovaatimusten merkitys lahtotasotestin vastauksiin

Tietorakenteet-kurssin esitietovaatimuksina on kurssien Ohjelmoinnin perusteet, Java-ohjelmointi ja
Johdatus diskreettiin matematiikkaan suoritus tai asioiden hallinta. Opiskelijat ja opettajat tietavat
esitietovaatimukset. Kuvassa 15 on sellaisten opiskelijoiden vastausten pistejakauma, jotka ovat
suorittaneet esitietovaatimuksina olevat kurssit ja kuvassa 16 vastaava jakauma, kun opiskelijalta
puuttuu yksi tai useampi esitietovaatimusten kurssisuoritus.

Kuva 15 Lahtotasotestin yhteispisteet, kun Ohjelmoinnin Kuva 16 : Lahtdtasotestin yhteispisteet, kun Ohjelmoinnin

perusteet, Java-ohjelmointi ja Johdatus diskreettiin perusteet, Java-ohjelmointi tai Johdatus diskreettiin
matematiikkaan suoritettu (n = 38) matematiikkaan suorittamatta (n = 49)
10 10 -
g | keskiarvo 5,04
8
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Satunnaistuksessa suurin arvo on 2,96 ja havaittu arvo 3,30, joten voidaan paatella, etta
l&htotasotestin tulos oli parempi esitietovaatimukset tayttavien opiskelijoiden joukossa kuin
puutteellisten esitietojen varassa kurssille tulevien joukossa (p < 0,001). Huomio Kiinnittyy myos
puutteellisten esitietojen varassa kurssille tulevien suureen osuuteen (56 %). Eniten puuttui kurssin
Johdatus diskreettiin matematiikkaan suorituksia (41 opiskelijalta).

5.4 Ohjelmoinnin perusteet kurssin suorituksen merkitys
ohjelmointitehtavien vastauksiin

Kuvassa 17 on kurssin Ohjelmoinnin perusteet suorittaneiden opiskelijoiden vastausten tehtéviin 2 ja
4 pistejakauma ja kuvassa 18 on vastaava jakauma niiden opiskelijoiden vastauksien pisteista, joilta
Ohjelmoinnin perusteet —kurssin suoritus puuttuu. Tehtdva 3 (rekursio) on jatetty tarkastelusta pois,
koska rekursio ei kuulu Johdatus ohjelmointiin —kurssin oppimistavoitteisiin.

Kuva 17 : Ohjelmointitehtévien (tehtévét 2 ja 4) yhteis- Kuva 18 : Ohjelmointitehtévien (tehtévét 2 ja 4) yhteis-
pisteet, kun Ohjelmoinnin perusteet on suoritettu (n = 76) pisteet, kun Ohjelmoinnin perusteet suorittamatta (n = 11)
40
30
keskiarvo 2,91 § 20
keskiarvo 1,64
10

pisteet pisteet

Pistemé&drien ero on tilastollisesti merkitseva (p = 0,005), joten voidaan péatelld, ettd Ohjelmoinnin
perusteet suorittaneet opiskelijat ratkaisivat ohjelmointitehtévét 2 ja 4 paremmin kuin kurssia
suorittamattomat opiskelijat.
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5.5 Matematiikan kurssien suorittamisen merkitys matemaattisten
tehtavien vastauksiin

Kuvassa 19 on matematiikan kurssin tai kursseja suorittaneiden opiskelijoiden matemaattisten
tehtavien (tehtévéat 1, 5 ja 6) vastausten pisteiden jakauma ja kuvassa 20 vastaava jakauma, kun
matematiikan kursseja ei ole lainkaan suoritettu.

Kuva 19 : Matemaattisten tehtévien (teht. 1, 5 ja 6) Kuva 20 : Matemaattisten tehtévien (teht. 1, 5 ja 6)
yhteispisteet - matematiikan opintopisteitad > 0 (n = 66) yhteispisteet - matematiikan opintopisteet = 0 (n = 21)

14 14

Il keskiarvo 2,9

12 12

@

keskiarvo 1,0

lkm
lkm

oN MO

oN MO

pisteet pisteet

Ero on tilastollisesti merkitsevé (p < 0,001), joten voidaan paatelld, ettd matematiikan kursseja
suorittaneet opiskelijat ratkaisivat matemaattiset tehtavat paremmin kuin matematiikan kursseja
suorittamattomat opiskelijat.

5.6 Muualla suoritettujen ohjelmointikurssien ja laitoksen omien
ohjelmointikurssien vaikutus ohjelmointitehtavien vastauksiin

Kuvassa 21 on tietojenkaésittelytieteen laitoksella Ohjelmoinnin perusteet ja Java-ohjelmoinnin
suorittaneiden opiskelijoiden ohjelmointitehtdvien (tehtévét 2 ja 4) vastausten pistejakauma. Kuvassa
22 on vastaava jakauma, kun ohjelmointikurssit on korvattu muualla suoritetuilla vastaaviksi
arvioiduilla kursseilla

Kuva 21 : Ohjelmointitehtévien (teht. 2 ja 4) pisteet - Kuva 22 : Ohjelmointitehtévien (teht. 2 ja 4) yhteispisteet -
Ohjelmoinnin perusteet ja Java-ohjelmointi suoritettu (n = tkt:n opintoja korvattu (n = 16)
54)
35
35 30
30 25
25
20
e 20 keskiarvo-3,2 § 15 |
= 15 keskiarvo 2, 7
5 51
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
pisteet pisteet

Opiskelijoiden, jotka ovat suorittaneet ohjelmointikurssit laitoksella, vastausten pisteiden keskiarvo
(3,2) on suurempi kuin muualla vastaavat kurssit suorittaneiden opiskelijoiden pisteiden keskiarvo
(2,7). Ero ei ole kuitenkaan tilastollisesti merkitseva (p = 0,17).
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6 OPISKELUUN KAYTETYN AJAN, ESITIETOJEN SEKA
ANSIOTYOSSA KAYNNIN YHTEYS KURSSILLA

MENESTYMISEEN

6.1 Ajankayton yhteys kurssilla menestymiseen

Opiskelijoiden ajank&yttoa kurssin asioiden oppimiseen seurattiin viikoittaisin kyselyin kurssin

alkupuolella ennen ensimmadista kurssikoetta (kk). Kyselyssa opiskelijoita pyydettiin ilmoittamaan
erikseen kontaktiopetukseen osallistumisaika ja omaehtoiseen opiskeluun kayttdma aika. Kuvissa

23 — 26 ovat mukana ne opiskelijat, jotka osallistuivat ajank&ytén seurantaan véhintaan kolmen
viikon aikana. Ajank&yttoa seurattiin kuutena viikkona kurssin alusta lukien.

Kuva 23 : Kontaktiopetuksen ja 1. kk:n pistemaarén

yhteys - esitietovaatimukset on taytetty (n = 28)
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Kuva 24 : Kontaktiopetuksen ja 1. kk:n pistemaarén

yhteys - esitietovaatimukset ei taytetty (n = 24)

*
4
4

osallistunut kontaktiopetukseen viikossa (t)

Kuvaparissa 23 ja 24 on 1. kurssikokeen pistemaarén ja kontaktiopetukseen osallistumisen vélinen
yhteys, kun opiskelija on suorittanut esitietovaatimuksina olevat kurssit (kuva 23) ja kun
opiskelijalta puuttuu ainakin yhden esitietovaatimuksena olevan kurssin suoritus (kuva 24).
Matematiikan esitietovaatimukset on katsottu taytetyksi vaikka diskreetin matematiikan kurssin
suoritus puuttuisi, jos matematiikan opintopisteitd on vahintéan 11.

Kuvasta 23 nahdaén, etté opiskelijan ilmoittama osallistuminen kurssin kontaktiopetukseen ei

vaikuta menestymiseen ensimmaisessa kurssikokeessa, kun opiskelija tayttaa esitietovaatimukset.
Kuvan 24 lineaarinen trendi on nouseva, mutta ei tilastollisesti merkitsevésti (p = 0,18). Se antaa

kuitenkin heikosti viitteita siitd, ettd puutteellisilla esitiedoilla kurssille tulleet opiskelijat saattoivat
hyotyé kontaktiopetuksesta enemmaén kuin esitietokurssit suorittaneet opiskelijat.

Esitietovaatimuksena olevien kurssien suorittaminen ei vaikuta opiskelijan ilmoittamaan
kontaktiopetukseen méaaraan, koska seka kuvan 23 ettd kuvan 24 opiskelijoiden mediaani
osallistumisessa kontaktiopetukseen on keskiméarin 5 tuntia viikossa

Kuva 25 : Oman opiskelutyon ja 1. kk:n pisteméaran

yhteys - esitietovaatimukset on taytetty (n = 28)
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Kuva 26 : Oman opiskelutyon ja 1. kk:n pisteméaran

yhteys - esitietovaatimukset ei taytetty (n = 24)

oma opiskelu viikossa (t)
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Kuvaparissa 25 ja 26 on 1. kurssikokeen pistemaaran ja oman opiskelumadran valinen yhteys, kun
opiskelija on suorittanut esitietovaatimuksina olevat kurssit (kuva 25) ja kun opiskelijalta puuttuu
ainakin yhden esitietovaatimuksena olevan kurssin suoritus (kuva 26).

Kuvista 25 ja 26 nghdaan, ettd opiskelijan ilmoittama omaehtoisen opiskelun méaré ei vaikuta
menestymiseen ensimmaisessé vélikokeessa.

Esitietovaatimuksena olevien kurssien suorittaminen ei vaikuta opiskelijan ilmoittamaan oman
opiskelun méé&raan, koska kuvan 25 opiskelijoiden mediaani on 3,5 ja kuvan 26 mediaan 3,2 tuntia
omaa opiskelua keskimé&arin viikossa.

Huomionarvoista on, ettd opiskelijat ilmoittavat osallistuneensa keskimaarin enemman
kontaktiopetukseen (kuvat 23 ja 24, mediaani molemmissa 5 tuntia viikossa) kuin opiskelleensa
omaehtoisesti (kuvat 25 ja 26 mediaanit 3,5 ja 3,2 tuntia viikossa).

6.2 Esitietojen hallinnan yhteys kurssilla menestymiseen

Seké& kuvaparista 23 — 24 ettd 25 — 26 ndkyy, ettd ensimmaisen kurssikokeen pistemé&éra on
korkeammalla tasolla niiden opiskelijoiden joukossa, jotka ovat suorittaneet esitietovaatimuksina
olevat kurssit (keskiarvo 15,8 pistettd) kuin niiden opiskelijoiden joukossa, joilta puuttuu ainakin
yhden esitietovaatimuksena olevan kurssin suoritus (keskiarvo 11,2). Keskiarvojen ero on
tilastollisesti merkitseva (p < 0,001).

Kuvassa 27 on merkitty koordinaatistoon molempien kurssikokeiden yhteispisteméaéran riippuvuus
lahtOtasotestin pistemadrastd. Mukaan on otettu ainakin toisessa kurssikokeessa pisteitd saaneet
opiskelijat. Kuvaan on piirretty pienimman neli6summan mukainen suora.

Kuva 27 : L&htotasotestin pisteiden ja koepisteiden riippuvuus (kk1 + kk2 > 0, n = 69)
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lahtétasotestin pisteet (max 12)

Lineaarisen trendin kulmakerroin on 2,44 kun satunnaistuksissa suurin kulmakerroin oli 1,63.
Voidaan siis paatelld, ettd lahtotasotestin pisteet ja valikokeiden pisteet riippuvat toisistaan
merkitsevasti (p < 0,001)
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Kuvassa 28 kurssin opiskelijat, jotka ovat saaneet 1. kurssikokeesta vahintaan yhden pisteen, on
jaettu kahteen ryhmaan: siniset, joilla on esitietovaatimuksena olevat kurssit suoritettu ja punaiset,
joilta puuttuu yksi tai useampi esitietovaatimuksena olevan kurssin suoritus. Kuvasta 28 ndhdééan,
ettd 61 % sellaisista opiskelijoista, jotka eivat tayttaneet esitietovaatimuksia, eivat saaneet kurssia
suoritetuksi. Liséksi ldhes puolet (7/16) hyvéksytyistd “punaisista” opiskelijoista sai alimman
hyvaksytyn arvosanan 1/5 ja siis 22 % “punaisista” opiskelijoista sai arvosanan 2/5 — 5/5.

Esitietovaatimuksena olevat kurssit suorittaneista opiskelijoista 14 % hylattiin ja 67 % sai
arvosanan 2/5 — 5/5 (kuva 28).

Kuva 28 : Esitietovaatimusten tayttamisen vaikutus arvosanaan

B Esitietovaatimukset on taytetty (n = 49)
60 M Esitietovaatimukset ei taytetty (n = 41)

arvosana

Kuvassa 29 on Tietorakenteet-kurssin arvosanan riippuvuus Ohjelmoinnin peruskurssin arvosanasta
(vasemmalla), Java-ohjelmointi —kurssin arvosanasta (keskelld) ja Johdatus diskreettiin
matematiikkaan —kurssin arvosanasta (oikealla). Mukana ovat ndma esitietokurssit suorittaneet
opiskelijat.

Kuva 29: Esitietokurssien arvosanan ja Tietorakenteet-kurssin arvosanojen riippuvuus (n=44)
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Tietorakenteet arvosana Tietorakenteet arvosana Tietorakenteet arvosana

Kuvasta 29 nédhdaén, ettd keskiméaarin opiskelija menestyy Tietorakenteet-kurssilla sitd paremmin
mit& paremmin han on menestynyt esitietokursseilla. Kuvien lineaaristen trendien tilastolliset
merkitsevyydet ovat vasemmalta oikealle p = 0,02, p = 0,11 ja p < 0,001.
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6.3 Ansioty6ssa kaynnin yhteys kurssilla menestymiseen

Opiskelijoiden ajank&yton seurannan yhteydessa kysyttiin opiskelijoilta ansiontydssé kaynnin
maaréé syyslukukauden 2006 aikana. Opiskelijoita pyydettiin sijoittamaan itsensé yhteen luokista:

Ei toissa

1 - 10 tuntia viikossa tdissa

11 — 20 tuntia viikossa tdissa

21 — 30 tuntia viikossa tdissa

AWN PO

Yli 30 tuntia viikossa toissa

Kussakin luokassa olevien opiskelijoiden méérat on esitetty kuvassa 6.

Kuva 30 : Ansiotyon vaikutus arvosanaan - Kuva 31: Ansiotyon vaikutus arvosanaan -
esitietovaatimukset on taytetty (n = 36) esitietovaatimukset ei taytetty (n = 27)
5 > 5 -
g 4 * * g 4
8> : 8> ’
2§ 2 ¢
T q * C 1 & *
* ‘ *> 0 g D U—
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
ansiotydn maara (tuntia viikossa) ansiotydn maara (tuntia viikossa)
0: ei tdiss4, 1: 1-10, 2: 11-20, 3: 21-30, 4: yli 30 0: ei tdiss4, 1: 1-10, 2: 11-20, 3: 21-30, 4: yli 30

Kuvissa 30 ja 31 on esitetty ansiotydon mééran ja kurssin arvosanan vélinen yhteys, kun opiskelija
on suorittanut esitietovaatimuksina olevat kurssit (kuva 30) ja kun opiskelijalta puuttuu ainakin yksi
esitietovaatimuksena olevan kurssin suoritus (kuva 31). Kuvasta 30 ndhdaan, etté aineistossa
arvosana ei riipu ansiotyon tekemisen madrésté, kun esitietovaatimukset on taytetty. Kuva 31 ei ole
informatiivinen, koska puutteellisilla esitiedoilla kurssille tulevat eivat menesty kurssilla, mika
nakyy myos kuvan 31 trendin alhaisessa arvosanatasossa.
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6.4 Opintojaksojen korvaamisen vaikutus kurssilla menestymiseen

Kuvassa 32 on esitetty Tietorakenteet-kurssin opiskelijoiden arvosanojen jakaumat, kun
opiskelijalla ei ole tietojenkésittelytieteen korvattuja opintojaksoja (siniset) ja jos niitd on
(punaiset). Kaikilla opiskelijoilla on esitietovaatimuskurssit hyvaksytysti suoritettu.

Kuva 32 : Opintojen korvaamisen vaikutus arvosanaan
M Ei korvattuja tkt:n opintoja (n=40)

keskiarvo 2,5

8 B On korvattuja tkt:n opintoja (n=9)

0 1 2 3 4 5
Tietorakenteet arvosana

Kuvasta nghdaan, ettd korvauksia saaneiden opiskelijoiden Tietorakenteet-kurssin arvosanan
keskiarvo on 1,9 ja muiden 2,5. Keskiarvojen ero ei ole kuitenkaan tilastollisesti merkitseva (p =
0,26).

Viidell4 tietojenkasittelytieteen opintojaksojen korvauksia saaneella opiskelijalla, jotka osallistuivat

ainakin 1. kurssikokeeseen, ei kaikkia esitietovaatimuskursseja ollut hyvéksyttynd. Heista kolme
tuli hylatyksi, yksi sai arvosanan 1/5 ja yksi arvosanan 3/5.
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7 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen tarkein tavoite oli selvittaa syit4 Tietorakenteet-kurssin alhaiseen
hyvaksyttyjen osuuteen. Syitd etsittiin opiskelijoiden tiedollisista ja taidollisista valmiuksista
kurssille tultaessa sekd opiskelijoiden ajankaytosta kurssin asioiden opiskeluun. Tutkimuksen
monipuolinen aineisto tarjosi mahdollisuuden selvittd4 oppimisen laatua opiskelijoiden aiemmassa
opiskelussa sek& muita opintomenestykseen vaikuttavia tekijoita.

7.1 Opiskelijoiden tiedollisten ja taidollisten valmiuksien vaikutus
menestymiseen

Opiskelijoiden tiedollisia ja taidollisia valmiuksia selvitettiin jarjestamalla kurssin alkaessa
l&htotasotesti ja selvittamalla opiskelijoiden aikaisempi opiskeluhistoria.

Matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan opinto-oppaassa ja Tietorakenteet-kurssin
verkkosivuilla on selvasti ilmaistu, etta esitietoina edellytetd&n Java-ohjelmointi ja Johdatus
diskreettiin matematiikkaan kurssien suoritus tai vastaavat esitiedot. Kuva 1 on mukailtu opinto-
oppaan kuvasta. Ohjelmoinnin peruskurssi on Java-ohjelmointi —kurssin esitietovaatimus.
Tietorakenteet-kurssille tulevien opiskelijoiden esitietoja ei kuitenkaan tarkasteta. Taman
seurauksena osa opiskelijoista ei piittaa esitietovaatimuksista, vaan tulee kurssille puutteellisin
esitiedoin. Kevaalla 2006 56 % opiskelijoista puuttui ainakin yksi kurssien Ohjelmoinnin perusteet,
Java-ohjelmointi tai Johdatus diskreettiin matematiikkaan suoritus.

L&htotasotesti mittasi onnistuneesti opiskelijoiden tietoja kurssille tultaessa, koska vastausten
pisteiden keskiarvo oli 6,5 pistettd (maksimi 12 pistettd) ja pisteiden jakauma oli kohtalaisen
tasainen (kuva 3). Liséksi lahtotasotestin kysymykset oli valittu olennaisista esitiedoista. Toisaalta
l&htotasotestin tehtdvid voidaan pitda helppoina, joten vastausten pistejakauman olisi odottanut
olevan painottunut korkeampiin pisteisiin.

Kuvista 15 ja 16 ilmenee, etta esitietovaatimuksena olevat kurssit (Johdatus ohjelmointiin, Java-
ohjelmointi ja Johdatus diskreettiin matematiikkaan) suorittaneet opiskelijat menestyivat
merkitsevéasti paremmin l&htotasotestissé kuin opiskelijat, joilta yksi tai useampi esitietokurssin
suoritus puuttui. Lahtotasotestissa menestyneet opiskelijat saivat myos kurssikokeista enemman
pisteitd (kuva 27). Tdmén kanssa yhtapitava tulos nakyy kuvassa 28, jonka mukaan
esitietovaatimuksina olevien kurssien suorittaminen on erittéin tarkea tekija Tietorakenteet-
kurssin menestyksellisessa suorittamisessa.

7.2 Opiskelijoiden opiskeluun kayttaman ajan ja oman
oppimistavoitteen vaikutukset menestymiseen

Luvun 6.1 kuvissa 23 — 26 on esitetty ensimmaisen kurssikokeen ja kontaktiopetukseen sekd omaan
opiskeluun opiskelijoiden kdyttdman ajan yhteys. Opiskelijat on jaettu kahteen ryhméaan: niihin,
joilla on esitietovaatimuksena olevat kurssit suoritettu ja niihin, joilta ainakin yksi esitietietokurssin
suoritus puuttuu. Opiskelijoiden opiskeluun kayttdama viikoittainen aika ei nayta vaikuttavan
lainkaan opintomenestykseen. Ainoastaan ne opiskelijat, joilla on puutteita esitiedoissa, saattoivat
hieman hyotya kontaktiopetuksesta (kuva 24). Laht6tasotestin perusteella kurssin luennoitsija osasi
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suunnata opetusta lahtotasotestin paljastamiin esitietojen puutteisiin, kuten logaritmin kasitteeseen.
On kuitenkin huomattava kuvasta 24, ettd mahdollisesta positiivisesta korrelaatiosta huolimatta
puutteellisin esitiedoin kurssille tulleet opiskelijat menestyivat ensimmaisessé kurssikokeessa
selvasti heikommin kuin esitietokurssit suorittaneet opiskelijat (kuva 23).

Marja Huovinen havaitsi Tietorakenteet-kurssin opiskelijoiden ajank&yton seurannassa kevaalla
2004, etté opiskelijoiden opintoihin kayttaméalla ajalla ei ole yhteytté kurssilla menestymiseen.
Taman tutkimuksen ja Huovisen selvityksen havainnot siis tukevat toisiaan.

Kuvassa 8 on opiskelijoiden kayttdméat keskiméaaraiset viikkotuntimaarat kurssin asioiden
opiskeluun ja kuvassa 7 opintoihin kdytetty aika on jaettu kontaktitunteihin ja omaan opiskeluun
viikoittain kuuden ensimmaisen kurssiviikon aikana. Kuvassa 8 opiskelijoiden opintoihin k&yttama
aika on keskimaarin 8,9 tuntia. On kuitenkin huomattava, etté tassé tutkimuksessa 45 minuutin
luento laskettiin 60 minuutin mittaiseksi. Siis todellinen opiskelijoiden opintoihin kdyttdamé aika on
arviolta 8 — 8,5 tuntia sen mukaan kuinka monelle luennolle opiskelijat viikoittain osallistuivat.
Huovisen selvityksessa opiskelijoiden kayttdma aika kevaalla 2004 oli keskiméérin 9 tuntia
viikossa, mik& vaikuttaa olevan enemman kuin kevaélla 2006. Tahan vaikuttanee
opintopiirityoskentelyn selvésti suurempi osuus kevaan 2004 kurssilla kuin kevaan 2006 kurssilla.

Opiskelijat kayttavat keskimaarin selvasti vahemman aikaa kurssin asioiden opiskeluun kuin
opintopistemaaran mukainen laskennallinen aika olisi. Sek& kevaalla 2004 ettd kevaalla 2006
vain yksittaiset opiskelijat kayttivat kurssin parissa enemman aikaa kuin laskennallinen mééara
edellyttéisi. Tassa tutkimuksessa opiskelijoiden kayttamé aika on keskimaarin noin 8 — 8,5 tuntia
viikossa ja kevéalld 2004 vastaava tuntimaara oli noin 9. Laskennallinen kurssin kuormittavuus on
15,4 tuntia viikossa.

Luvun 4.3 kuvassa 7 ja luvun 6.1 kuvissa 23 — 26 on opiskelijoiden viikoittainen
kontaktiopetukseen osallistumisaika ja omaehtoiseen opiskeluun kayttama aika. On huomattava,
ettd kuvassa 7 ovat mukana kaikki kyseisella viikolla ajankayton seurantaan osallistuneet
opiskelijat ja luvussa 6.1 kéasitellddn ensimmaiseen kurssikokeeseen osallistuneita opiskelijoita.
Lukujen 4.3 ja 6.1 kuvia vertaamalla voidaan havaita, ettd ensimmaiseen kurssikokeeseen
osallistuneet opiskelijat osallistuivat kontaktiopetukseen enemman kuin kaikki kurssille
osallistuneet opiskelijat. Ensimmaisen kurssikokeeseen osallistuneet opiskelijat sen sijaan kayttivat
keskimaarin vdhemman aikaa omaehtoiseen opiskeluun kuin kaikki opiskelijat.

Luvussa 4.3 on selvitetty myos opiskelijoiden omia oppimistavoitteita ja niiden suhdetta
oppimiskokemukseen ja kurssilla menestymiseen. Opiskelijoiden omat oppimistavoitteet ja
oppimiskokemukset vastasivat toisiaan varsin hyvin. Kuvasta 11 ndhdaan, ettd syvallisen
oppimisen tavoitteekseen asettaneista opiskelijoista enemmistd koki oppineensa asiat myos
syvallisesti ja kurssin lapéisyn tavoitteekseen asettaneet kokivat itsensa ylensa pintasuuntautuneiksi
oppijoiksi. Kuvasta 12 ndhd&én, ettd syvallisen oppimisen tavoitteekseen asettaneet opiskelijat
saivat parempia arvosanoja kuin kurssin l&apaisyn tavoitteekseen asettaneet opiskelijat.

7.3 Ansioty6dssa kaynnin vaikutus menestymiseen

Osana opiskelijoiden ajankayton selvitysté kysyttiin opiskelijoilta heidén ansioty6hon kéyttdmansa
viikoittaista ajan maaraa. Kurssin opiskelijoista hiukan alle puolet ei ollut lainkaan ansiotytssa
lukukauden aikana (kuva 6). Kuvan 30 mukaan opiskelijan ansiotydn maara ei vaikuta kurssilla
menestymiseen.
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7.4 Matematiikan ja ohjelmoinnin osaamisen vertailu

Luvussa 5 on selvitetty lahtotasotestin matemaattisten tehtdvien ja ohjelmointiin liittyvien tehtdvien
osaamista. LahtOtasotestin matemaattiset tehtévét (luku 3.1) pitéisi pystya ratkaisemaan lukion
matematiikan ja Matematiikka tutuksi —kurssin tai jonkin muun matematiikan peruskurssin
pohjalta. Ohjelmointiin liittyvisté tehtdvista yksinkertaisen rekursion (tehtava 3) selittdminen ei
kuulu Ohjelmoinnin peruskurssin oppimistavoitteisiin. Kuvista 19 ja 20 nghdaan, ettd matematiikan
opintoja suorittaneet ratkaisivat paremmin lahtOtasotestin matemaattiset tehtévét kuin opiskelijat,
joilla matematiikan opintoja ei ole. Vastaavasti kuvista 17 ja 18 ndhdaan, ettd Ohjelmoinnin
peruskurssin suorittaneet opiskelijat ratkaisivat I&htotasotestin ohjelmointitehtavat
menestyksellisemmin kuin kurssia suorittamattomat opiskelijat.

Kun verrataan kuvia 17 ja 19, niin huomataan, ettd matemaattisten tehtévien ratkaiseminen on
onnistunut selvésti heikommin kuin ohjelmointitehtdvien ratkaiseminen, kun tehtévien aihepiirin
sisaltava kurssi on suoritettu. Vaikuttaa siis siltd, ettd matematiikkaa on opittu matematiikan
kursseilla heikommin kuin ohjelmointia ohjelmointikurssilla.

7.5 Tietojenkasittelytieteen kurssien korvaaminen

Luvussa 5.6 on verrattu menestymisté lahtotasotestin ohjelmointitehtavien ratkaisemisessa sen
mukaan onko opiskelija suorittanut Ohjelmoinnin peruskurssin tietojenkasittelytieteen laitoksella
tai onko suoritus korvattu muualla suoritetun kurssin perusteella.

Kuvien 21 ja 22 mukaan Ohjelmoinnin peruskurssin suorituksen korvaamalla saaneet opiskelijat
ratkaisivat lahtotasotestin ohjelmointitehtavat heikommin kuin tietojenkasittelytieteen laitoksella
kurssin suorittaneet opiskelijat. Tulos ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitseva.

Kuvasta 32 ilmenee, ettd korvaavuuksia saaneiden opiskelijoiden Tietorakenteet-kurssin
arvosanojen keskiarvo oli alhaisempi kuin niiden, joilla korvaavuuksia ei ollut. Tarkastelussa olivat
vain esitietovaatimuksena olevat kurssit suorittaneet tai korvanneet opiskelijat. Keskiarvojen ero ei
ole tilastollisesti merkitsevd, mutta voidaan todeta, etté olisi odottanut korvaavuuksia saaneiden
opiskelijoiden menestyvan paremmin tietojenkasittelytieteellisen yleistietoutensa perusteella, koska
heidan tietojenkasittelytieteen opintopisteméaaransa oli lahes kaksinkertainen (59 op) verrattuna
sellaisten opiskelijoiden opintopistemaaréan, joilla korvauksia ei ollut (32 op).

Tietojenkasittelytieteen kurssien korvaavuuksia saaneet opiskelijat eivat menestyneet
Tietorakenteet-kurssilla niin hyvin, ettéd korvaavuuskaytantoa voisi pitda ongelmattomana. Ei ole
opiskelijan etu, ettd hénet ohjataan kurssille, jolle hdnen esitietonsa eivat ehka ole riittavat. Vaikka
kurssisisallot eri oppilaitoksissa olisivatkin korvaavuuksien kannalta riittdvan yhtenevaiset, saattaa
oppimisen laadussa olla eroja eri oppilaitosten kursseilla. Saattaisi olla harkinnan arvoista ohjata
opiskelijoita nykyistd useammin osoittamaan tietonsa ja taitonsa erilliskokeissa kurssin
korvaamisen sijaan.
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Kiitokset

IIman kevaan 2006 Tietorakenteet-kurssin opiskelijoiden myonteistd suhtautumista tassé raportissa
kéytetyn aineiston keruuseen ei taté raporttia olisi voitu tehdd t&ssé laajuudessa. Kiitos kaikille
tietoja antaneille opiskelijoille yhteisten asioiden edistdmisestd! Dos. Taina Kaivola ja FT Jaakko
Kurhila antoivat arvokkaita kommentteja raportin késikirjoituksesta. Tammikuussa 2007
tietojenkasittelytieteen laitoksen strategiapdivien ryhma 4 késitteli raportin luonnosta ja antoi siita
hyvia kommentteja. Kiitos kaikille osallisille!

38



HUOMAA: Kurssi on koko lukukauden mittainen; yhden periodin kurssille mahtuu sitd véhemman paateemoja!

Oppimistavoitteet kurssilla Tietorakenteet

(ehdotus)

Liite 1

Paateema Esitiedot Lahestyy Saavuttaa oppimistavoitteet Syventaa
oppimistavoitteita oppimistavoitteita
Algoritmien Pystyy luomaan Osaa selittaa, miksi ja Pystyy perustelemaan Osaa perustella, miksi
oikeellisuus ja yksinkertaisia miten algoritmin yksinkertaisen algoritmin oikean algoritmien
analyysi paattelyketjuja kayttamaa aikaa ja tilaa toiminnan luonnollisella kielell& (oikeellisuuden ja
luonnollisella mallinnetaan ilmaistujen invarianttien avulla. resurssitarpeiden)
. =1 . PP " .
kielella™ ( 1. asymptoottisestl ("iso-O"- |, Pystyy maarittamasn tarkastelerr_nnen_
syksyn notaatiolla). systemaattisesti on

matematiikka).

Logaritmin
maaritelma ja
yksinkertaiset
laskutoimitukset
logaritmeilla
(lukion
matematiikka)

Summamerkinté
ja aritmeettisen
sarjan summan
laskeminen
(lukion
matematiikka)

Ymmartaa, mika ero on
sill&, onko algoritmin
asymptoottinen
aikavaatimus vakio,
logaritminen, lineaarinen,
polynomiallinen vai
eksponentiaalinen.

yksinkertaisen algoritmin
asymptoottisen aika- ja
tilavaatimuksen.

Osaa argumentoida eri

tietorakenne- ja algoritmivalintojen
puolesta ja vastaan asymptoottisiin

tuloksiin vetoamalla.

merkityksellista.

Pystyy johtamaan ja
ratkaisemaan
yksinkertaisia
palautuskaavoja, joilla
ilmaistaan rekursiivisien
algoritmien
resurssitarpeita.

1Looginen paattely on esimerkki sellaisesta taidosta, jossa jo hyvan suoriutumisen tunnistaminenkin vaatii oleellisesti samoja kykyja kuin itse suoriutuminen.
Tallaisten taitojen kohdalla ihmisten itsearviot omasta suoriutumisestaan ovat petollisia: miten voisin edes tunnistaa sen, etta tehtavasta voisi suoriutua
paremminkin kuin mihin itse pystyin? (D. Dunning: Self-Insight: Roadblocks and Detours on the Path to Knowing Thyself. Psychology Press, 2005, ss. 14-17.)
Koko yliopisto-opetusta koskeva metakysymys lieneekin, miten téllaisten taitojen opettamisen tulisi tapahtua...
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Paateema Esitiedot Lahestyy Saavuttaa oppimistavoitteet Syventaa
oppimistavoitteita oppimistavoitteita
Perustieto- Osaa kuvailla, Tunnistaa niiden Pystyy toteuttamaan nama Kayttda ohjelmoinnissaan
rakenteet miten linkitetyt arkipaivan vastineita rakenteet ja niiden perusoperaatiot| apulistoja arkipaivaisena
(listat, pinot, rakenteet on (kassa- vs. potilasjonot, pseudokoodina. tyovalineena.

jonot, keot)

esitetty
tietokoneen
muistissa (Java-
ohjelmointi).

jne.).

Osaa kuvata naiden
rakenteiden
perusoperaatiot
periaatteellisella tasolla.

Osaa kayttaa pinoa ja jonoa apuna
muita algoritmeja kirjoittaessaan.

(Tietorakenteiden
harjoitustyd.)

Avainhaku-
rakenteet
(hakupuut,
hajautustaulut)

Osaa selittaa, miksi
tehokas avainhaku tulee
valttamattomaksi
tietomaaran kasvaessa.

Osaa ymmartaa
bindarihakupuun (ei
tasapainotetun)
perusperiaatteen ja
hallitsee sen operaatiot
haku, lisays ja poisto
periaatteellisella tasolla.

Ymmartaa ja osaa
selittdd hajautuksen
periaatteen

Pystyy laatimaan pyydetyn
yksinkertaisen algoritmin
pseudokoodilla bindaripuulle

Osaa jonkin yleisesti
keskusmuistissa kaytettavan
tasapainoisen hakupuurakenteen
perusalgoritmien toiminnan
periaatteellisella’ tasolla.

Osaa B-puun perusalgoritmien
toiminnan periaatteellisella tasolla.

Pystyy laatimaan pseudokoodin
ylivuotoketjuja kayttavalle
hajautustaululle.

Osaa valita perustellen hakupuun
ja hajautusrakenteen valilta
annetussa ohjelmointiongelmassa.

Kayttaa
avainhakurakenteita
ohjelmoinnissaan
taulukon yleistyksena,
jossa indeksina onkin
jotakin rikkaampaa kuin
pienet kokonaisluvut.

2Periaatteellisella tasolla tarkoittaa tassa sita, ettéd opiskelijan on pystyttdva kuvailemaan rakenteen toiminta periaatteessa ja esimerkiksi piirtAmaan se, miten
eri operaatiot (tasapainotuksen kanssa) suoritetaan annetussa esimerkkipuussa. Opiskelijan ei kuitenkaan tarvitse pystya kirjoittamaan operaatioiden
pseudokoodia ilman lahdemateriaalia
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Paateema

Esitiedot

Lahestyy
oppimistavoitteita

Saavuttaa oppimistavoitteet

Syventaa
oppimistavoitteita

Jarjestaminen

Tuntee
avainvertailuihin
perustuvan
jarjestamisen Q(n
log n)

alarajatodistuksen |

tuloksen (1.
syksyn
matematiikka).

Hallitsee jonkun
nelidllisen
jarjestamisalgoritmin

periaatteellisella tasolla

Hallitsee periaatteellisella

tasolla jonkun

seuraavista keskeisista

nopeista

jarjestamisalgoritmeista:

« pikajarjestamisen

« lomitusjarjestamisen

« kekojarjestamisen.

Hallitsee jonkun neliéllisen
jarjestamisalgoritmin pseudokooin
tasolla

Hallitsee keskeiset nopeat
jarjestamisalgoritmit pseudokoodin
tasolla:

o pikajarjestamisen
« lomitusjarjestamisen
« kekojarjestamisen.

Osaa valita perustellusti annetussa
ohjelmointiongelmassa niista
parhaimmin soveltuvan.

Tunnistaa ohjelmointiongelmia,
joissa jarjestaminen alarajaa
nopeammin onkin mahdollista;
tuntee ainakin yhden silloin
soveltuvan algoritmin.

Ratkaisee
ohjelmointiongelmia
yksinkertaistamalla
tilannetta jarjestamalla
kasiteltdvan aineiston
ensin sopivasti.
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Verkot
(merkityksessa

"graph”)

Tuntee verkkojen
perusmaaritelmat
(1. syksyn
matematiikka).

Hallitsee periaatteellisella
tasolla verkkojen
perusoperaatiot:

« Vieruslistaesityksen
yllapidon

« leveyssuuntaisen
l[apikaynnin

e SYyvyyssuuntaisen
lapikaynnin.

Hallitsee pseudokoodin tasolla
verkkojen perusoperaatiot:

« Vieruslistaesityksen yllapidon

« leveyssuuntaisen lapikaynnin,
seka sen kayton
vahakaarisimpien polkujen
muodostamisessa

« Syvyyssuuntaisen lapikaynnin,
seka ainakin yhden esimerkin
sen kaytosta (tyypillisesti
topologisen jarjestamisen).

Tuntee lyhyimpien polkujen
ongelman maaritelméan ja Dijkstran
algoritmin periaatteellisella tasolla
(my0s sen miksei negatiivisia
kaaripainoja voi sallia).

Tuntee pienimman virittavan puun
ongelman maaritelméan ja Primin
algoritmin Dijkstran muunnoksena.

Osaa pelkistaa yksinkertaisen
ohjelmointiongelman sen taustalla
olevaksi tutuksi verkko-
ongelmaksi, ja valita sille sopivan
algoritmin.

Tuntee lyhyimpien
polkujen ongelmaan
periaatteellisella tasolla
myo6s Fordin ja Bellmanin
algoritmin, joka soveltuu
silloinkin kun Dijkstran ei.

Tuntee periaatteellisella
tasolla pienimman
virittdvan puun
ongelmaan myds
Kruskalin algoritmin seka
sen tehokkaaseen
toteutukseen tarvittavan
union-find-tietorakenteen.

Nakee verkot hyodyllisina
ongelmanmallinnus- ja
ratkaisuvalineind, mika
motivoi tutustumaan myaos
sellaisiin verkko-
ongelmiin, joita ei kurssilla
kasitelty (muut
syvyyslapikaynnin
sovellukset, varitykset,
virtauslaskenta,...).
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Liite 2
OPISKELUN SEURANTATUTKIMUS
AJANKAYTTOTUTKIMUS

Hyvéa opiskelija,

Uudet tutkintorakenteet on otettu kayttoon 1.8.2005 alkaen. Matemaattis-luonnontieteellinen
tiedekunta tekee tutkimusta opintojen kuormittavuudesta ja opiskelijoiden ajankaytosta.
Tarkoituksena on selvittdd, kuinka hyvin tutkintorakenteen uudistus on onnistunut ja
vastaavatko kurssien opintopistemaarat toteutuvia tyomaarid. Keratty tieto kasitellaan
tiedekunnassa luottamuksellisesti. Yhteenvedot julkaistaan kevaan 2006 aikana seka kurssin
opiskelijoille ettéd opettajille. Tutkimustuloksia hyddynnetaan tiedekunnan opetuksen
suunnittelussa ja kehittdmisessa.

Kyselyn toteuttaa tiedekunnan suunnittelija Nina Aremo (nina.aremo@helsinki.fi, puh. 50074).

OSA |

OPINTOJAKSON TIEDOT

Nimi: Tietorakenteet Koodi: 58131 Laajuus: 8 op
OPISKELIJAN TIEDOT

Nimi:

Opiskelijanumero: Opintojen aloitusvuosi:

Paaaine/Koulutusohjelma:

Sahkoposti:

Puhelinnumero:

Oletko pé&aaine- vai sivuaineopiskelija ?

Olen osallistunut kurssille aikaisemmin kertaa.

Osallistun kurssille ensimmaista kertaa.

Oletko toissa opintojen ohessa tadna kevaana? Arvioi viikoittainen ty6tuntimaara.
1. 1-10 h
2. 11-20 h
3. 21-30 h
4. yli30 h
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Vaikuttaako joku muu tekija opiskeluusi talla hetkella?

TAVOITTEET

Opintojakson oppimistavoite:

Oma oppimistavoitteesi opintojaksolle. (Perustele)

1) Haluan ymmartaa asiat kunnolla ja syvallisesti

2) Tavoitteeni on lapaista kurssi/tentti

3) Tavoitteeni on ... (Muu, mika?)
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OSA I

OPINTOJAKSON TIEDOT
Nimi: Tietorakenteet
Laajuus: 8 OP

Koodi: 58131

Opiskelijan tiedot:

Nimi:
Opiskelijanumero:

Merkitse opiskeluun kayttamasi aika n.15 min tarkkuudella.

Periodi: 11l

Luennot Muu Opetustilanteisiin Kirjallisten toiden tai Tenttiin Yhteensé
kontaktiopetus valmistutuminen, harjoitustehtéavien valmistautuminen /
(harjoitukset, muistiinpanojen tekeminen ja tiedonhaku lukeminen
seminaarit, kertaaminen, kurssin (esseet, referaatit,
tenttitilanteet jne.) asioiden pohtiminen ké&annostyot,
itsendisesti, kavereiden | oppimispaivékirjat,
kanssa tai portfoliot, seminaarityot
opintopiireissa jne)
VKO tuntia
tuntia tuntia tuntia tuntia tuntia
Ma
Ti
Ke
To
Pe
La
Su
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Liite 4
Ajankaytonseurantatutkimus osa 111

Tama on matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan ajankayttéseurantatutkimuksen kolmas osio. Kysely toteutetaan
verkkokyselyna e-lomakkella. Tutkimuksen toteuttaa suunnittelija Nina Aremo.

Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta tekee tutkimusta opintojen kuormittavuudesta ja opiskelijoiden ajankaytosta.
Tarkoituksena on selvittédd, kuinka hyvin 1.8.2005 kaytt6on otettu tutkintorakenteen uudistus on onnistunut ja vastaavatko kurssien
opintopisteet toteutuvia tydmaaria. Tutkimustuloksia hyédynnetaan tiedekunnan opetuksen suunnittelussa ja kehittamisessa.

Vastaa seuraaviin kysymyksiin.

Opintojakson tiedot
Opintojakso | ~-Valitse tasta-- j

Opiskelijan tiedot

Opiskelijanumero

Kuormittavuus

Liian vahan ty6td. Sopiva tydmaara. Liian tyolas.

1. Arvioi kurssin kuormittavuutta suhteessa opintopisteisiin. . . .

2. Kokemus kuormittavuudesta. Oliko sinulla ylikuormituksen tunnetta eli stressia, ahdistusta tai aikapulaa opintojaksoon

liittyen?

Missé& vaiheessa opintojaksoa? Mistéa se johtui?

e of
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3. Kokemus oppimisesta
Valitse sopivin

a) Oppimiseni oli mielestani opintojakson tavoitteiden mukainen. .
b) Ymmarsin asiat erittéin hyvin ja sain valineita ajattelulleni/toiminnalleni. .
c¢) Saihan tuostairti jotakin. .
d) Lapaisin tentin, se riittaa. .
e) En oppinut mitédén uutta. Asiat oli opetettu jo aiemmilla opintojaksoilla. .
f) En tieda mita opin. .
g) Muu, mika? .

Perustele edellinen valintasi.

-
e of

4. Omia kommentteja ja huomioita kurssista ja sen toteutuksesta.

i of

Tietojen lahetys

Tyhjenna

Kiitos vastauksistasi! Tutkimuksen tuloksia kaytetaan tiedekunnan opintojen suunnitteluun ja kehittamiseen.
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