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1 Johdanto

Téssé erikoistyossa selvitetdan kurssilla keratysta palautteesta mité asioita
kurssin opiskelijat pitavit tdrkedna kurssin kannalta ja milld kurssin opetus-
kerroista on néissé asioissa eniten parannettavaa. Palaute kerattiin monikri-
teerisen arvioinnin avulla ja opiskelijat esittivit arvioidensa perusteella kehi-
tysideoita kurssin opetuskertoihin. Palauteesta tehdyn analyysin perusteella
arvioidaan mitka kehitysideat kannattaa toteuttaa ensimmaéisend. Lopuksi
arvioidaan monikriteerisen arvioinnin sopivuutta palautteen keraédmiseen.

Opettajien kurssin kehittdmiseen kiytettdvissd oleva aika on rajattu. Téa-
mén takia kurssin kehittdmiseksi kannattaa toteuttaa kehitysideoita, jotka
kehittavat kurssia mahdollisimman paljon mahdollisimman vahéalla vaivalla.
Helposti toteutettavien ja hyodyllisten kehitysideoiden havaitseminen ei kui-
tenkaan ole helppoa ja muun muassa tatéa varten kursseilla keratéaan kurssipa-
lautetta. Tamén erikoistyon perusteella monikriteeriselld arvioinnilla kyetaén
havaitsemaan néaita kehitysideoita.



2 Monikriteerinen arviointi

Monitavoitteinen arvoteoria on monitavoitteisen paatoksenteon teoria, jonka
avulla voidaa luoda malli paatoksentekijan preferensseistd. Mallia voidaan
kiyttaa paatosvaihtoehtojen arvioinnissa. Teoriasta esitelldén téssa vain tar-
vittavat osat. Tarkempi esitys monikriteerisesté arvoteoriasta l6ytyy kirjasta
Keeney and Raiffa [1976].

Téssé tyossa opetuskertojen arvioimiseen kiytetddan additiivista arvofunktio-
ta. Jokaiselle opetuskerralle lasketaan pisteméédra additiivisen arvofunktion
avulla, jossa suurempi pisteméara tarkoittaa parempaa opetuskertaa.

Olkoon z arvioinnin kohde. Pisteméaara z:lle lasketaan kaavalla

Vi) = i:wm(x) 1)

jossa w; on Kriteerin ¢ painokerroin ja v; on x:n pisteméard kriteerilla i,
1=1,...,n.

Kaytannossa pisteméaran laskeminen tapahtuu siten, ettd arvioinnin koh-
detta x arvioidaan n kriteerilld. Arvioija antaa arvioinnin kohteelle x piste-
maéaaran jokaisella kriteerilla. Taulukossa 1 on esimerkki annetuista pisteisté
jokaiselle arvioinnin kohteelle. Kohteet on arvioitu valilla 0-10.

Taulukko 1: Esimerkki opetuskertojen arviontitaulukosta, jossa on opetus-
kerroille kullakin kriteerilla annetut pisteet

Opetuskerta | Hyod. tyossé  Hyod. opinnoissa  Kiinnostavuus  Tehtdvat  Opetusmateriaali

LinOptExc 5 5 6 10 8
TAExc 6 7 2 5 6
DYMath 3 4 0 9 10
RegMatl 10 6 6 4 0
N1OptMatl 7 9 10 6 6
MCMatl 6 8 9 0 7
DYMAtL 8 10 7 2 2
DynSyst 0 0 7 7 5




Pisteiden antamisen jalkeen arvioija arvioi kriteerien painoarvot w;. Pai-
noarvojen arvioimiseen menetelmia ovat esimerkiksi analyyttinen hierarkia-
prosessi (AHP) [Saaty, 1990|, pisteallokointi (PA) tai SWING-menetelméa
[Winterfeldt and Edwards, 1986]. Téssé erikoistyossd kiytetddn SWING-
menetelmaé.

Kriteerin parannusta huonoimmalta tasolta parhaimmalle kutsutaan kritee-
rin SWINGiksi. SWING-menetelméssd kuvitellaan ensiksi paatosvaihtoeh-
to, jolla kaikki kriteerit ovat huonoimmalla tasolla. Tamén jialkeen paatok-
sentekijad pyydetddn tunnistamaan kriteeri, jonka hén ensiksi nostaisi huo-
noimmalta tasolta parhaalle tasolle. Téalle SWINGille annetaan 100 pistet-
td. Tamén jalkeen padatoksentekijan tulee arvottaa loput SWINGit suhteessa
parhaaseen SWINGiin. Arvioiminen tapahtuu siten, ettd jos jokin SWING
antaa puolet parhaan SWINGin hyodysté annetaan téalle SWINGille 50 pis-
tettd. Kun kaikille SWINGeille on saatu pisteet, saadaan jokaisen kriteerin
painokerroin kaavalla

Si
- 2

i=1

jossa S; on kriteerin i SWING pisteet ja summaus tapahtuu kaikkien kritee-
rien SWING pisteiden yli.

Jotta kaava 1 antaa jarkevia tuloksia taytyy kriteerien olla additiivisesti riip-
pumattomia toisistaan. Talloin yhden kriteerin paraneminen ei kasvata mui-
den kriteerien arvoa paatosvaihtoehdon arvioinnissa. Esimerkiksi metsépals-
tan ala hehtaareissa ja hehtaarin rahallinen arvo eivéit ole additiivisesti riip-
pumattomia, silla hehtaarin rahallisen arvon kasvattaminen kasvattaa myos
metsédpalstan alan arvoa.

3 Kurssin monikriteerisen arvioinnin suoritta-
minen

Palaute kerattiin kurssin viimeisella kerralla. Ensin oppilaille esiteltiin pe-
rusteet monikriteerisesta arvioinnista esimerkin kautta. Tamén jalkeen oppi-
laita pyydettiin arvioimaan kurssin eri opetuskertoja esitellylla menetelmaél-
l4. Arvioitavia opetuskertoja oli kahdeksan. Jokaista opetuskertaa arvioitiin
viiden kriteerin avulla. Kriteerit olivat “Hyodyllisyys tyoelamassa”, “Hyodyl-
lisyys opinnoissa”, “Aiheen kiinnostavuus”, “Tehtédvien tekemisen mukavuus”
ja “Opetusmateriaalin hyvyys”.



Jokaisen kriteerin kohdalla oppilaita pyydettiin tunnistamaan kriteerin suh-
teen huonoin ja paras opetuskerta. Huonoimmalle opetuskerralle annettiin 0
ja parhaalle 10 pistettd. Tamén jalkeen muille opetuskerroille tuli antaa pis-
teitd naiden valilta siten, ettd yhden pisteen liséys vastaa aina yhta suurta
parannusta.

Tamén jalkeen oppilaita pyydettiin arvioimaan kriteerien painokertoimet
SWING-menetelmélla ja laskemaan jokaiselle opetuskerralle sen saama piste-
maéaara. Tulokset visualisoitiin ja oppilaita pyydettiin tunnistamaan arviois-
taan kaksi huonointa opetuskertaa. Liséksi heidén tuli selittdd miksi juuri
nama kerrat olivat parjanneet huonosti. Lopuksi oppilailta pyydettiin ehdo-
tuksia ndiden opetuskertojen parantamiseksi. Liitteessd A on esimerkki erdén
palautteen visualisoinnista.

Kriteerien térkeyttd voidaan analysoida tarkastelemalla kriteerien saamia
painoarvoja. Kriteerin painoarvo kertoo siitd kuinka térkeéna opiskelija pi-
taa kriteerid kurssin onnistumisen kannalta. Palautteen keruussa minkaan
kriteerin asteikkoa ei oltu méaratty ennalta vaan opiskelija valitsi sen itse.

Jotta saataisiin tietdd mihin opetuskerroista parannustoimenpiteet kannat-
taa kohdistaa, analysoitiin opetuskertojen saamia pisteitd. Tama tehtiin las-
kemalla opetuskertojen saamat keskimaéraiset pisteet ja tunnistamalla sielté
heikosti péarjanneita kertoja.

4 Tulokset

Aineisto keréttiin Sovelletun matematiikan tietokonetdiden kevaén ja syk-
syn 2014 kursseilta. Analyysista jétettiin pois palautteet jotka eivét olleet
pyydetyssd muodossa. Jiljelle jai yhteensa 45 arviota joista 27 syksyn ja 18
kevaan kurssilta. Sanallinen palaute analysoitiin kaikilta palautteen antajilta
(68 kpl). Kurssikertojen vililla ei 16ytynyt eroja joten aineisto yhdistettiin.

4.1 Tarkeimmat kriteerit

Kuvassa 1 on esitetty oppilaiden arvioista lasketut kriteerien painokertoi-
mien keskiarvot. Suurimmat keskiméaériiset painokertoimet ovat kriteereilld
“Hyodyllisyys tyoelaméssa”, seké “Hyodyllisyys opiskeluissa”. Ero naiden kah-
den kriteerin vélilla on hyvin pieni. Lisaksi kaikki kriteerit ovat téarkeydessé
kohtuullisen ldhelld toisiaan. Ero tarkeimmén ja vahiten térkedn kriteerin
vélilld on noin 0.1 eli vahiten tarked kriteeri vaikuttaa opetuskerran saamiin
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Hydd. opinnoissa  Hydd. tybelamassa Kiinnostavuus Tehtavien mukavuus  Opetusmateriaali

Kuva 1: Keskiarvot jokaisen kriteerin painokertoimista. Painokertoimet sum-
mautuvat yhteen.

Taulukko 2: Keskimaéraiset opetuskerralle annetut pisteet kriteereittain.

Opetuskerta | Hyod. tyossd  Hyod. opinnoissa  Kiinnostavuus  Tehtaviat  Opetusmateriaali

LinOptExc 7.3 5.9 6.6 8.0 7.6
TAExc 7.6 5.9 4.5 6.0 6.3
DYMath 3.3 4.6 3.3 4.0 4.1
RegMatl 6.2 7.0 5.2 5.0 5.4
N1OptMatl 6.0 6.1 6.7 5.9 5.7
MCMatl 5.3 5.6 6.9 4.8 4.9
DYMAtL 5.2 7.1 6.0 4.9 4.3
DynSyst 3.5 3.1 6.6 6.6 6.3

kokonaispisteisiin vain noin 10% vahemmaén kuin térkein kriteeri. Tamén pe-
rusteella opiskelijat kokevat kaikki kdytetyt kriteerit tarkeiksi kurssin onnis-
tumisen kannalta.

Tulosten varmentamiseksi laskettiin aineistosta myos kriteerien keskiméaaréi-
nen jarjestysluku, seké kuinka monta kertaa jokin kriteerin SWING on asetet-
tu tarkeimmaksi. Naméa mittarit antavat samat tulokset kuin keskiméaaraiset
painokertoimet. Kaikkien kriteerien tarkeysjarjestys pysyy samana. Kritee-
rien sijoitukset néilla mittareilla on esitetty liitteesséd B.

4.2 Opetuskertojen analysointi

Heikoimpien opetuskertojen selvittamiseksi laskettiin jokaisen opetuskerran
keskimaaréiset pisteet jokaisella kriteerilla. Tulokset on esitetty taulukossa 2.
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Kuva 2: Opetuskertojen keskiméaréiset pisteméaérat.



Liséksi jokaisen opetuskerran saama keskiméérédinen pisteméadré on esitetty
kuvassa 2.

Tuloksista huomataan, ettd differentiaaliyhtdlot Mathematicalla (DYMath)
ja dynaamiset systeemit (DynSyst) ovat saaneet huonoimmat pisteet tér-
keimmillé kriteereillda “Hyodyllisyys tyoelaméssa” ja “Hyodyllisyys opinnois-
sa”. Sanallisen palautteen perusteella differentiaaliyhtélot Mathematicalla
kerran ongelma on, etteivit opiskelijat nde Mathematican hyotya verrattuna
Matlabiin. Liséksi Mathematican syntaksi koettiin hankalaksi, joten opiske-
lijat eivat uskoneet kiyttavansd Mathematicaa opinnoissaan eivatka tyoelé-
MASSA.

Dynaamiset systeemit kerralla on samankaltaisia ongelmia. Jotkut kokevat
Simulinkin monimutkaiseksi kiyttda ohjelman erilaisen kayttotavan takia.
Opiskelijat eivit myoskddn kykene yhdistiméaan dynaamisten systeemien mal-
lintamista omaan opiskelualaansa.

Aiheen kiinnostavuudessa huonosti parjanneitéd opetuskertoja ovat tilastol-
linen analyysi Excelilld, differentiaaliyhtalot Mathematicalla seké regressio-
mallit Matlabilla. Loppujen kertojen saamat pisteet kriteerilld “Aiheen kiin-
nostavuus” ovat hyvin tasaiset.

Kriteerilla “Tehtévien tekemisen mukavuus” huonoimmin pérjaa differenti-
aaliyhtélot Mathematicalla ja Monte Carlo -simulointi Matlabilla. Myos dif-
ferentiaaliyhtalot Matlabilla pérjda huonosti tehtévien tekemisen mukavuu-
dessa. Sanallisen palautteen perusteella differentiaaliyhtalot Mathematicalla
kerran tehtavien tekemisen mukavuutta heikentdd hankalaksi koettu syntak-
si ja kdyttoliittyma. Monte Carlo -simuloinnissa jonosimulointitehtévaa pide-
taan liian vaikeana.

Kriteerilla “Opetusmateriaalin hyvyys” huonosti parjaa differentiaaliyhtélot
Mathematicalla ja differentiaaliyhtdalot Matlabilla. Molempien kertojen ope-
tusmateriaalia pidetdan hieman sekavana. Konkreettisia parannusehdotuksia
néiden kertojen opetusmateriaaliin tuli vihdn huolimatta huonoista arviois-
ta.

Opetuskertojen saamia arvioita vertaillessa huomataan, etta differentiaaliyh-
talot Mathematicalla on saanut huonoimmat arviot neljassé viidesté kritee-
rista. Lisdksi kriteerilld “Hyodyllisyys opinnoissa” se arvioitiin toiseksi huo-
noimmaksi.



5 Kehitysideoiden tarkastelu

Yhteenveto oppilaiden parannusehdotuksista kurssille on liitteessa C. Paran-
nusehdotukset on listattu kunkin opetuskerran alle sen perusteella mita ope-
tuskertaa parannusehdotus koskee. Taulukossa on myos mainittu minké kri-
teerin suhteen parannusehdotus parantaa kyseessa olevaa opetuskertaa. Té-
mé jaottelu on tehty kirjoittajan oman mielipiteen mukaan ellei palautteessa
ole erikseen sanottu minka kriteerin suhteen parannusehdotus parantaa ope-
tuskertaa.

Suurin osa parannusehdotuksista koskien hyodyllisyytté tydeldmassé ja opin-
noissa liittyy opetuskertojen tehtéviin. Opiskelijat eivit koe joidenkin ope-
tuskertojen tehtévié kiinnostavina tai alalleen hyddyllisind. Tama voi johtua
siitd, ettd kurssin materiaali on suurelta osin tehty aikana, kun kurssi oli
viela pakollinen teknillisen fysiikan ja matematiikan opiskelijoille. Kurssin
kohdeopiskelijat ovat muuttuneet siitd kun materiaali tehtiin. Suurin hyoty
yksittéisilla muutoksilla saataisiin tekemaélld uudet tehtavat kerroille diffe-
rentiaaliyhtdlot Mathematicalla ja dynaamiset systeemit. Varsinkin dynaa-
misten systeemien vesisiiliotehtavaa ei pideta kiinnostavana tai hyodyllisena.
Uusien tehtéavien tulee olla sellaisia, ettd niista kay ilmi kuinka opetuskerto-
jen aiheita voidaa hyodyntéa opinnoissa ja tyoeldmaésséd. Haasteena on, ettei
kurssin opiskelijoiden tutkinto-ohjelmista ole tietoa. Koska kurssilla on opis-
kelijoita useista eri tutkinto-ohjelmista voi olla vaikeaa keksia tehtavia joka
olisi kaikkien tutkinto-ohjelmien opiskelijoille hyodyllinen. Yksi ratkaisu on
tehda useampi pieni tehtdvé useasta aiheesta, jolloin on mahdollista antaa
hy6dyllisia esimerkkeja useampien tutkinto-ohjelmien opiskelijoille.

My6s muiden opetuskertojen tehtavid kannattaa muuttaa enemmén kay-
tannon ongelmia esitteleviksi. Esimerkkejé toivotuista tehtavityypeistéa ovat
talous-, tuotanto- ja logistiikkaongelmat. Erés tietotekniikan opiskelija toivoo
kokonaislukuoptimointitehtavia. Tilastollinen analyysi Excelilld on opetus-
kerta johon erikseen toivotaan kdytdnnonldheisempié tehtavia. Tamaéan kerran
pisteet ovat kuitenkin korkeita kaikilla kriteereilld paitsi kriteerilld “Aiheen
kiinnostavuus”. Luultavasti suurta parannusta nékyisi vain téssa kriteerissa.

6 Kehitysideoiden priorisointi

Priorisoinnin peukalosédédnto on ettd ensin kannattaa toteuttaa ne toimenpi-
teet joiden tehokkuus on suurin [Kleinmuntz, 2007]|. Tehokkuus maaraytyy
siitéd, mika on parannuksen hyoty suhteessa kustannuksiin. Téassé tapauksessa



hy6tyna on opetuskerran paraneminen jonkin kriteerin suhteen. Kustannuk-
sena on toimenpiteen toteuttamiseen kuluva aika.

Kaikkia parannuksia ei kyetad heti tekemadn minka takia uudistuksille kan-
nattaa luoda jonkinlainen térkeysjarjestys. Opiskelijoiden antaman palaut-
teen perusteella parannuksista kannattaa ensimmaéisend toteuttaa ne, jotka
parantavat opetuskertojen hyodyllisyytta tyoeldmén ja opintojen kannalta.
Néma kriteerit saivat keskiméadrin suurimmat painoarvot, joten niitd pide-
taan tarkeind tai niissé arvosteluskaala on laaja. Kummassakin tapauksessa
opetuskertojen, jotka pérjasiviat huonosti nailld kahdella kriteerilld, paran-
taminen on hyodyllistd. Jos suuri painoarvo johtuu arvosteluskaalan laajuu-
desta, on huonosti parjannytté kertaa luultavasti helppo parantaa. Téma pe-
rustuu laskevien rajahyotyjen periaatteeseen. Toisaalta jos suuri painoarvo
johtuu kriteerin térkeydesté, pienetkin parannukset tdmén kriteerin suhteen
parantavat opetuskertaa paljon.

Osana parannusehdotusten tarkeysjarjestykseen laittamisen ratkaisemista tas-
sa erikoistyossd kdytetddn tunnuslukua o;; = 100 * 2—], jossa i kuvaa tiettya
opetuskertaa, A on sen kriteerin j keskiméardinen paino jota parannusehdo-
tus koskee ja v; on opetuskerran i kriteerilld j saamat keskiméaéraiset pisteet.
Tunnusluvun suuremmat arvot kuvaavat suurempaa muutoksen tarkeytta.
Tarkoituksena on, etté jos kriteeri on oppilaiden mielesta tarkea, sitd paran-
tava uudistus saa suuremman tunnusluvun arvon ja lisédksi mitd huonomaksi
opetuskerta on keskiméaérin arvioitu, sitd suuremman arvon tunnusluku saa.
Tamankaltaisen tunnusluvun kiyttamisessa parannusehdotuksien térkeysjar-
jestyksen luomiseen on ongelmia, koska se ei ota huomioon parannuksehdo-
tuksen suuruutta. Lisaksi tunnusluku ei perustu mihinkdan tunnettuun teo-
riaan. Néista ongelmista huolimatta tunnusluku voi toimia suuntaa-antavana
ohjeena uudistuksien tarkeydelle.

Kriteerien painokertoimien perusteella (kuva 1) erityisesti uudistukset jotka
parantavat kertojen hyodyllisyytta tyoeldmésséd ja opinnoissa ovat tarkeité
opiskelijoille. Opetuskertojen yhteispisteiden perusteella (kuva 2, taulukko 2)
eniten parannettavaa on kerrassa differentiaaliyhtalot Mathematicalla. Tamé
kerta sai huonoimmat keskiméaraiset pisteet kaikilla paisi yhdelld kriteeril-
l14. Toinen differentiaaliyhtélokerta differentiaaliyhtéalot Matlabilla sai heikot
arvostelut opetusmateriaalin hyvyydesséd ja tehtédvien tekemisen mukavuu-
dessa. Tilastollinen analyysi Excelilla sai huonot pisteet kiinnostavuudessa.
Liséksi kerta dynaamiset systeemit parjéasi huonosti kahdella tarkeimmaélla
kriteerilla hyodyllisyys tyoelaméssa ja hyodyllisyys opinnoissa. Téméan pe-
rusteella naihin kertoihin liityvid parannusehdotuksia kannattaa priorisoida

korkealle.
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Differentiaaliyhtélot Mathematicalla kerralle tuli useita parannusehdotuksia
joista kaksi parantaa tatéa kertaa kriteerilld “Hyodyllisyys tyoelamésséa”. Tuo-
tantotaloutta laheisemmat esimerkit on néaisté ehdotuksista konkreettisempi.
Lisdksi télle kerralle ehdotettiin myos enemmén kuvaajien tulkintaa tehta-
viin, minka tarkoituksena on parantaa kerran kiinnostavuutta.

Differentiaaliyhtalot Matlabilla kerran parannusehdotuksissa jotka liittyvét
tehtavien tekemisen mukavuuteen, ehdotettiin parempaa ohjeistusta tehté-
viin ja kotitehtavin helpottamista. Vaikka tama kerta sai heikot pisteet kri-
teerilla opetusmateriaalin hyvyys ehdotuksia opetusmateriaalin parantami-
seksi ei tullut.

Tilastollinen analyysi Excelilla kerran parantamiseksi kiinnostavuudessa tuli
muutamia ehdotuksia. Yksi ehdotus oli kiyttaa jotain muuta sovellusta kuin
Excel ja toisessa toivottiin parempia sovelluksia aiheelle. Lisidksi vihemmén
itsedan toistavat tehtavit voisivat lisdtéd kiinnostusta kertaan.

Dynaamiset systeemit kerralle ehdotettiin tyoeldmad ldheisempéd tehtavia.
Tama parantaisi kerran hyodyllisyytta tyoeldmaéssé. Lisdksi ehdotettiin useam-
paa kertaa jolla tehtéisiin tehtévia Simulinkilla. Talloin Simulinkiin saisi pa-
remman tuntuman ja siitd olisi enemmén hyotya opinnoissa ja tehtévien te-
keminen olisi mukavampaa kun ohjelma olisi tutumpi.

7 Menetelman kehittaminen

Palautteenkeruumenetelméaa voitaisiin parantaa. Koska opetuskertojen ar-
vioinnissa opiskelijoille ei ole ennalta annettu arvosteluasteikkoa he valitsevat
sen itse. Tama valinta aiheuttaa tulkintavaikeuksia kriteerien painokertoimil-
le. Vaikka opiskelija pitéisi kahta kriteerid yhté tiarkedna, jos opiskelijan as-
teikko toiselle kriteerille on levedmpi on tdmén opiskelijan kriteerille antama
SWING my6s isompi. SWING-pisteita ei siis voida suoraan pitdd mittarina
tietyn kriteerin tarkeydelle vaan SWING-pisteet kertovat kriteerin tarkey-
desta sekéd arvosteluasteikon leveydestd. Téamé on haaste kriteerien vilisen
tarkeyden arvioinnille mutta ei heikoimpien opetuskertojen tunnistamiselle.

Arvosteluasteikkojen erilaisuus aiheuttaa ongelmia myos tulosten yhdistami-
sessé. Jos toisen opiskelijan asteikko on huonosta hyviédn ja toisen keskin-
kertaisesta erittdin hyviaén, ei keskiarvoistettua painoarvoa voi tulkita sil-
loin kriteerin keskimédrédisend térkeytend. Samat ongelmat esiintyvit myos
opiskelijoiden antamien pisteiden vertailussa keskendén. Kuitenkin kun opis-
kelijoita on useita ja he ovat kdyneet saman kurssin, voidaan olettaa etté
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arvosteluasteikkojen leveydessé ei ole suurta vaihtelua ja tulokset ovat siten
vertailukelposia.

Palautteenkeruumenetelmaéllé on joissain tilanteissa haasteellista seurata pa-
rannusten vaikutusta opiskelijoiden arvioihin. Taméa johtuu siitd, ettd ny-
kyisella mallilla jollekin kerralle on aina annettava 0 pistettd ja jollekin 10.
Taméa hankaloittaa kurssin kokonaistason nousun seuraamista. Jos opetus-
kerta paranisi jollain kriteerilla tasolta hyvéa tasolle erittdin hyva tama ei nay
arvosteluissa jos kyseinen kerta oli aikaisemminkin paras kerta télla kritee-
rilld. Kuitenkin jos kurssiin tehddédn vain muutamia parannuksia kerrallaan
niin tehtyjen parannuksien vaikutusta kyetdan seuraamaan vertaamalla ope-
tuskertaa johon parannus tehtiin niihin joihin ei tehty parannusta.

Esitettyjen asioiden korjaamiseksi esitetdan etta opiskelijoille annettaisiin ar-
vosteluasteikon yla- ja alaraja. Talloin kriteerien painokertoimien tulkinnan
ongelma poistuisi. Opiskelijat pystyisiviat kuitenkin edelleen kuvaamaan kri-
teerit lineaariselle arvoskaalalle, silld numeroille yla- ja alarajan vilissa ei
annettaisi tarkkaa tulkintaa. Tama helpottaisi myos kurssin kehityksen seu-
rantaa, silld jokaisella arviointikerralla arvosteluasteikko pysyisi samana ja
eri arviointikertojen tulokset olisivat vertailukelpoisia. Toisaalta t&lldin opis-
kelijat eivat valttaméatta hyodyntéisi koko arvosteluasteikkoa.

8 Johtopaatokset

Erikoistyossa analysoitiin monikriteerisella arvioinnilla kerattya kurssipalau-
tetta. Kurssipalautteesta analysoitiin palautteen kerddmisessa kaytettyjen
kriteerien tarkeytta oppilaille seké opetuskertojen onnistumista néilla kritee-
reilla. Téarkeimpina kriteereinéd kurssin kannalta opiskelijat pitivat hyodylli-
syytta tyoelamassa sekd opinnoissa. Lisdksi menetelmén avulla saatua tietoa
opiskelijoiden mielestd tarkeisté kriteereistd kéytettiin parannusehdotusten
priorisoinnissa. Jos palautetta kurssista kerdatddn jatkossakin samalla meto-
dilla, kyetaan silld jonkin verran seuraamaan toteutettujen parannusehdotus-
ten vaikutusta kurssiin. Monikriteerisen arvioinnin hyodyntaminen kurssipa-
lautteen kerddmiseen toimii tamén erikoistyon perusteella hyvin. Opiskelijat
kokivat palautteen antamisen téalld tavalla yleisesti hyodylliseksi ja mukavak-
si. Parannusehdotuksia kurssin kehittdmiseksi saatiin huomattava méara ja
jokaiselle opetuskerralle.

Tavallisesti monikriteerisen péadatoksenteon menetelmid kdytetddn parhaan
paatosvaihtoehdon valinnassa. Téssa harjoitustyossé téatd metodia kiytettiin
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kuitenkin kehityskohteiden tunnistamiseen. Tyon perusteella voidaan sanoa,
ettd monikriteeristéd arviointi soveltuu tdhén hyvin. Monikriteeriselld arvioin-
nilla saadaan tietoa siitd mitké arvioitavan kohteen ominaisuuksista ovat hy-
via ja mitka eivat. Tamaéan perusteella selvityksen tekijé kykenee arvioimaan
minké ominaisuuksien kehittdmiseen kannattaa erityisesti kiinnittaa huomio-
ta.

Monikriteerisen arvioinnin jalkeen palautteen antajalla on paremmat mah-
dollisuudet antaa parannusehdotuksia, silld hdn on johdonmukaisesti arvioi-
nut sitd mikd hanelle on tirkedd arvioitavassa tuotteessa sekd milld osa-
alueilla tuote toimii ja milld ei. Lisdksi opn mahdollista ettd arvioinnin yh-
teydessa palautteen antajan ajattelu orientoituu kurssin kehittdmiseen miké
voi kasvattaa parannusehdotusten laatua, kts. esim. Friedman et al. [2003].
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A Esimerkki palautteen visualisoinnista

Kurssiteemojen painotetut arviot
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LinOptExe TAEuC DYMath RegMatl  NIOptMatl  MCMatl DY MATE DynSyst
m Hyddyllisyys opintojen kannaka m Hy ddylisyys tydelamasa m Aiheen kilnnostavuus

B Tehtdvien tekemisen mukavuus B Opetusmateriaalin hyvyys

Kuva 3: Esimerkki monikriteeriselld arvioinnilla annetun palautteen visuali-
soinnista.
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B Painokertoimien tunnusluvut

Keskimaéarainen rankki

Hyod. opinnoissa  Hyod. fyoelamassa Kiinnostavuus Tehtavat Opetusmateriaali

Kuva 4: Kriteerien keskimaaraiset jarjestysluvut. Pienempi luku kertoo suu-
remmasta arvostuksesta.
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Kuinka monta kertaa kukin kriteeri asetettu arvokkaimmaksi

Hyod. opinnoissa  Hyod. tydelamassa Kiinnostavuus Tehtavat Opetusmateriaali

Kuva 5: Kuinka monta kertaa kriteerin SWING on arvioitu arvokkaimmalksi.



C Lista parannusehdotuksista

Taulukko 3: Parannusehdotukset

Ehdotus Kriteeri Tunnusluku
Regressiomallit Matlabilla
nljjfﬁilpklulgsl,:f}ii Hyo6d. opinnoissa 3.6
F?t/lt?gg?t;éi:ll:/seta Hydd. opinnoissa 3.6
Maininta"eri:cyise'sti ?egressiota Hysd. opinnoissa 36
tekevéstd ohjelmistosta
Esimegliijijlc{);cll;;iiir}l};ilttyvét Kiinnostavuus 3.8
Selkeimmét tehtdvanannot Tehtévien mukavuus 3.2
Selkedmpi opetusmateriaali Opetusmateriaali 2.6
Monte Carlo -simulointi Matlabilla
Parempi aiheen motivointi K.i.ir%nostavuus 2.85
Tehtavien mukavuus 3.30
Kassajonotehtédvaén parempi ohjeistus Tehtavien mukavuus 3.3
Yksinkeggizeértmg;iig::?emmén Tehtdvien mukavuus 3.3
Selkedmpi materiaali Opetusmateriaali 2.6
i GBI e s 33
Differentiaaliyht&l6t Matlabilla
o I v s 33
Parempi ohjeistus tehtéaviin Tehtévien mukavuus 3.3
Kotitehtavéan helpottaminen Tehtédvien mukavuus 3.3
Tyoelaméad ldheisemmat tehtavét Hydd. tyossé 4.9
Tuotantotaloutta ldheisemmét esimerkit Hyod. tyossd 4.9
DY kerrat kurssin alkuun Kiinnostavuus 3.3
Mielenkiintoisemmat tehtéavat Kiinnostavuus 3.3
Differentiaaliyhtilot Mathematicalla
Tyoelamaé laheisemmat tehtavéit Hyod. tyossa 7.8
Tuotantotaloutta ldheisemmét esimerkit Hydd. tyossé 7.8
DY kerrat kurssin alkuun Kiinnostavuus 6.0
Mielenkiintoisemmat tehtévat Kiinnostavuus 6.0
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Enemmén kuvaajien tulkintaa

tehtiviin Kiinnostavuus 6.0
p . . "
erusteelhsempl. syntaksiin Tehtivien mukavius 39
tutustuminen
Monipuoli t ielenkiinoi t .
onipuolisemmat ja mielenkiinoisemma Tehtivien mukaviius 39
tehtavat
nemman suvaajien pirtoa Tehtévien mukavuus 3.9
tehtavissa
Jacobin mat-rusm roolin Opetusmateriaali 98
tarkempi kuvaus
Dynaamiset systeemit
. . Hydd. opinnoissa 8.0
Useampi Simulink kerta Tebtivien mukavius 9.4
Tyo6elaméaa ldheisempi tehtava Hydd. tyossé 7.3
Muu tehtéavé kuin vesisiilio .1.11}nostavuus 3.0
Tehtédvien mukavuus
Helpompia tehtéavida alkuun Tehtavien mukavuus 2.4
Lyhyempia tehtavia Tehtédvien mukavuus 2.4
lkei 5t ohi ht v .
Selkedmmét o !eet telitavan Tehtévien mukavuus 2.4
ratkomiseen
Useita pienia tehtavia Tehtavien mukavuus 2.4
P t esimerkit ohjel .
areimas estnerxls ohjelman Opetusmateriaali 2.3
tolminnasta
Havainnollistavia esimerkkeja ja
kuvaus Simulinkin vahvuuksista Opetusmateriaali 2.3
ja heikkouksista
Kuvaus. hy.\.lés.tii kéi}.ftéinnéstii lohkojen Opetusmateriaali 93
nimeamiseen ja asetteluun
Tark ik lohkoj -
_arkempl kuvalls Jonsojen Opetusmateriaali 2.3
toiminnasta ja mistd ne 16ytaa
Tilastollinen analyysi Excelilld
Tehtavissd todentuntuisempia ongelmia “yod tyossa 3.4
Kiinnostavuus
SPSS Statistics ohjelma .. A
Excelin sijasta Hydd. tybssa 3.4
Jokin muu ohjelma kuin Excel Kiinnostavuus 4.4
Huimia sovelluksia Kiinnostavuus 4.4
Vahemmaén itseddn toistavia tehtdvia Tehtévien mukavuus 2.7
Tarkempi kuvaus Excelin tilastollisten Tehtévien mukavuus 2.7
tyokalujen outputista Opetusmateriaali 2.1
Pafemr.nat esimerkit :]a . Opetusmateriaali 2.1
selkeimpi opetusmateriaali
Liséesimerkkejé Opetusmateriaali 2.1
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Laajempi teoriaosuus tehtavien

tueksi Opetusmateriaali 2.1

Epélineaarinen optimointi Matlabilla
Parempi yhteys opetusmateriaalin Tehtavien mukavuus 2.7
ja tehtédvien valilla Opetusmateriaali 2.3
Ruisjyvatehtdva ei ollut kiinnostava Kiinnostavuus 3.0

Yleisid parannusehdotuksia

Kurssien joissa kerrasta
on hyotyéa esittelya
Esimerkkejd optimointi-, talous-,
tuotanto-, logistiikka-, yms. ongelmiin
Enemmén kiytdnnon sovelluksia
Konkreettisia esimerkkejd kertojen
aiheiden sovelluskohteista
Linkkeja joissa aiheista
kerrotaan lisda
Parempi selvitys Matlabin
opetusmateriaalista

Hyo6d. opinnoissa

Hydod. tyossa
Kiinnostavuus

Hydod. tyossa

Kiinnostavuus
Kiinnostavuus

Opetusmateriaali
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