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Tiivistelma

Kevéaan 2019 kurssillani “TIEA311 Tietokonegrafiikan perusteet” kokeilin kaikenlaista, mistd raportoin tdss4 joitakin osia.
Yksi kdrkiajatukseni oli yritys palauttaa kynén ja paperin seké rauhallisen ajattelutyon arvostusta ja kdyttotaitoa digiloikan
keskelld infodhkyssa vaeltaviin opiskelijoihin. Raportin alku on opinndytemaéinen reflektio kolmen vuoden aikana kdymieni
YPE- ja APO-koulutusten sisilloista. Loppupuolella esittelen Andragogin kasikirjaa varten kaytannon kokeiluja, joista voisi
olla hyoty4 erityisesti matematiikan integroidussa opetuksessa jonkin muun alan kurssilla.

1 Taustaa

Aikuiskouluttajan pedagogisten opintojen (APO, [9]) opetuskokeilu ajoittui luontevasti kurssiin, jonka pidin kevaan ensim-
mdisessd opetusperiodissa. Néin tayttyi tavallaan kolmas kierros silmukassa, jolle sijoittui Yliopistopedagogisten opintojeni
(YPE) ensimmadinen opetuskokeilu [12] samaisen kurssin parissa vuonna 2017.

Pyrin tekeméaéan tdstd raportista esimerkillisen “tietoteknikon pienoisopinnédytteen”. Ensimmainen raakile olikin kurssi-
ni luennolla esimerkkiné tietoteknikolle suositeltavasta tavasta aloittaa opinndytetyon tekeminen ja toteuttaa infografiikka
ohjelmoituna kuviona I¥TgX-ladontajérjestelmalla [10] ja TikZ-lisdosalla [16].

Kyseinen Kuva 1 tiivistdd paamaarani: Keskelle piirretty ympyrd kuvaa kevadan 2019 toteutusta tietotekniikan aineopin-
totasoisesta kurssista “TIEA311 Tietokonegrafiikan perusteet” [13], joka oli testilaboratorioni kaksi ja puoli kuukautta APOn
keskivaiheilla. Kuva saattaa tuoda mieleen kukan, jossa on keskiosa ja terdlehtid. Ehképéa toivon andragogisen ajatteluni
jotenkin puhkeavan kukkaan tillaisia piirtelemalld. .. Joka tapauksessa kuva on mielestdni tarkoituksenmukainen havain-
nollistus tilanteesta, jossa andragogiikan laajoista teemoista pystyy yhden kokeilun puitteissa kokeilemaan vain pientd osaa
kutakin. Se on siis my¢s karkea Venn-diagrammi. Terdlehdiksi olen koonnut YPE- ja APO-opinnoissa kasiteltyja teemoja,
joita koetin mahdollisuuksien mukaan tietoisesti soveltaa tai vdhintdénkin reflektoida kurssia pitdessani. Kunkin terdlehden
etdisyys keskiostd kuvaa sitd, kuinka paljon mielestdni pystyin soveltamaan vastaavaa aihepiirid kurssilla. Osa jdi enemman
tai vahemman kaukaiseksikin. Taustavéarin tummuus toisintaa saman informaation — valkoisella piirretyt jaivat kokeilussa
etdisiksi, ja niitd en késittele tdssd raportissakaan. Kaikkein véhiten oli aikaa mihink&&n, joten hyvinvoinnin osalta haaveilin
kesédlomasta.

Teemaryhméni APOssa oli Luovuuden tukeminen. Valitsin teeman alunperin osittain seuraavista syista:

o Opetan ohjelmointia, joka alkuperdisen kuvitelmani mukaan vaatii kaikissa tilanteissa “luovuutta”.

e Harrastan itse “luovaa ohjelmointia” ja aina mahdollisuuden tullen vien harrastustuotokset luennoille ja opetusmate-
riaalit harrastuskentille.

Halusin tietdd, mistd ndissd toiminnoissa oikein on kyse, mitd tdma “luovuus” oikeastaan on, ja miten voisin ehké teorian
kautta fokusoida kaikkea tdtd “luovaa” opettamista, harrastamista ja tekemistd aiempaa paremmin. Jotenkin my&s ajattelin,
ettd teeman mukainen opetuskokeilu sopisi erityisen luontevasti kevaan kurssiini, joka késittelee niinkin “luovaa” aihetta
kuin tietokonegrafiikkaa eli vaikkapa kukkasia piirtdvien tietokoneohjelmien tekemista.

Tutustuttuani ensimmadiseen aihetta kisittelevaan teokseen [11] ymmarsin, ettd sana “luovuus” ei oikeastaan ole kovin
hyvin maaritelty, enkd haluaisi sitd enda kovin kevyesti kiyttddkdan. Alkuperdiset ajatukseni joutuivat saman tien romu-
koppaan, ja teemaryhmén aihe ilmenee luontevimmin yhtena aihepiirind muiden ohella Kuvassa 1.

2 Koekenttind matematiikkaa soveltava ohjelmointikurssi

Teknisesti ottaen kurssin TIEA311 sisdlto on OPSin mukaan seuraava: 2- ja 3-ulotteisten kappaleiden muodon, sijainnin, orien-
taation ja materiaalin mallintaminen matemaattisesti ja tietokoneohjelmassa. Virtuaalimaailma hierarkkisena mallina (nikymigraafi).
Homogeeniset koordinaatit, geometriamuunnokset. Kuvan ja animaation muodostaminen simuloidun kameran perspektiivi- ja yhden-
suuntaisprojektiolla. Viiri aistimuksena ja RGB-kolmikkona rasteriniytoissi. Valaistus- ja heijastusmallit, siteenheiton ja -seurannan
alkeet. Siiteen ja pinnan/kolmion/pallon leikkauskohtien mddirittaminen. Grafiikkarajapinnat, laitteet ja tiedostomuodot. Grafiikkasanasto
suomeksi ja englanninksi. Kisitteellinen perusymmdrrys ja mekaaninen laskenta matriiseilla ja vektoreilla.

Kansantajuisesti sanottuna kurssi on ensimmdinen johdanto siihen koneistoon, jolla esimerkiksi tietokonepelit ja virtu-
aalitodellisuus toimivat. Osaamistavoitteena on kyky ymmartaa ja késitelld tiettyja matemaattisia malleja seké taito saada
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Kuva 1: Opetuskokeilu APOn teemojen koekenttana.

ndamd mallit toteutettua ohjelmoimalla. Kurssi on vapaavalintainen, ja OPSissamme se on rinnastettavissa muutamiin mui-
hin ohjelmointitaitoa syventaviin kursseihin, joista jokaisessa on oma erityinen sovellusalueensa.

Ehdottomina esitietoina edellytetddn vahintddn kalenterivuoden kestdvid ja 14 opintopisteen laajuisia ohjelmoinnin pe-
rusopintoja eli takaldisittdin kurssien Ohjelmointi 1 ja 2 sisédltéjen osaamista. Matematiikan osalta puolestaan edellytetaan
ainoastaan lukion pitkaa tai jopa lyhyttd matematiikkaa silld tasolla, ettd toisen asteen yhtdlon ratkaiseminen ja polynomin
derivointi onnistuvat kaavakirjan avulla.

Vuonna 2017 tein uhkarohkean ”opetuskokeilun”, jossa poistin kurssilla aiemmin olleen esitietovaatimuksen lineaarisen
algebran ja geometrian kurssista. Syvallinen arvotavoite, jos ndin voi sanoa, on valaista yksi kiehtova sovellusalue, johon
pureutumiseksi varsinaisten matematiikan kurssien opiskelu alkaisi timén kurssin jilkeen nayttaytyd opiskelijalle tarpeel-
lisena ja mielekk&édnd valintana perustutkinto-opintojen jalkimmadisella puoliskolla. Esitietojen ja erityisesti matemaattisten
osaamistavoitteiden valissd on tdten uskaliaan iso kuilu, joka pitkalti maarittad kurssille soveltuvia opetusmenetelmia.

3 Teoreettiset lahtokohdat

Kéyn tdssa lapi tavat, joilla koetin tuoda YPEssd ja APOssa kasiteltyja filosofisempia ja teoreettisempia teemoja kurssini
toteutukseen télla kertaa.

Koulutuksen arvopohja: “Mitd on se Hyvé ja Kaunis, jota opettajana tavoittelen?” on kysymys, jonka kuvittelen lopulta
jollain tasolla ymmartaneeni APO-opinnoissa, vaikka sanat helisivit vastaan jo YPE-kurssin opetuskokeilun ohjeistuksessa.
Taman hetken mielentilassani nostan esiin lauseet, jotka tirkeimpind koen itse allekirjoittavani yliopistolain, kanditutkin-
tomme opetussuunnitelman ja APOn keskustelujen tematiikasta. Korostan tietyt kurssiin TIEA311 liittyvét avainsanat:

o “Yliopistojen tehtdvéana on edistdd vapaata tutkimusta seki tieteellisti ja taiteellista sivistysti, antaa tutkimukseen perustu-
vaa ylintd opetusta seké kasvattaa opiskelijoita palvelemaan isénmaata ja ihmiskuntaa.” (Yliopistolain [19] ensimmai-
nen lause)

e “Luonnontieteen kandidaatiksi tietotekniikasta valmistuva opiskelija hallitsee vahvat perustaidot ohjelmistokehityk-
sessd. Han tunnistaa alan monipuoliset soveltamismahdollisuudet, ja omaa riittavét tekniset ja matemaattiset taidot alan on-
gelmien ratkaisemiseksi. Opiskelija ymmartéa tietoteknisten jarjestelmien teoreettisen rakenteen ja toiminnan. Han osaa
hyodyntda oppimaansa kdaytannossd, ja kykenee tyoskentelemaan monialaisissa tyoyhteisvissi.” (Tietotekniikan LuK:n
osaamistavoitteiden [17] ensimmaéinen kappale)

e YPE- ja APO-opintojen keskusteluiden vahvistama nédkemykseni on, ettd yliopisto-opintojen tdrkeimpénd tavoittee-
na alasta riippumatta ovat ajattelun taidot eli kyky tarttua avointen ongelmien ratkaisemiseen ja suhtautua kriittisesti
omaan ja ympdardivddn tietoon ja toimintaan.

e ”Ajattelen olevan erityisen tdrkedd, ettd me tietoteknikot piddmme hauskaa laskennan &érella” (Alan Perlis, [15], oma
suomennokseni)



Kurssi TIEA311 sijoittuu yliopisto-opintojen kasvatustehtdvan puoliviliin. Pddkohderyhmén opiskelija ldhestyy toisaalta
kandidaatin tutkielman kirjoittamista ja toisaalta sellaista ohjelmistoteknistd taitotasoa, jossa tyollistyminen alalle on mah-
dollista tai jo tapahtunutkin. Siind vaiheessa pidén erityisen tdrkednd saada hdnet ymmartdmaan omatoimisen ajattelun,
itsensd likoon laittamisen ja kriittisen tiedonhaun merkityksen alalla. Lisdksi on hyvin pian hyvin suuri vaara, ettd rutii-
ninomainen ohjelmointity6 kohtuullisine palkkoineen alkaa kiehtoa nuorta aikuista enemman kuin jatkaminen paatoimisiin
maisteriopintoihin ja niiden tarjoamaan ajattelun taitojen hioutumiseen.

Néen kurssin TIEA311 suurena mahdollisuutena pureutua ndihin asioihin. Siind nimittdin voi ndhda konkreettisesti ab-
straktin matemaattisen ajattelun merkityksen silminndhden hienojen tietokoneohjelmien tekemisessd. Toiveissani on, ettd
kurssi toimii yhtend mahdollisena herdtteena oman opiskelusuunnan taittamiseen kohti matematiikan kurssien valitsemista
ja sitd kautta fundamentaalien ongelmanratkaisutaitojen kehittimistd perusohjelmoinnin lisiksi — ennen kuin on myohéista
varhaisen tyollistymisen mukanaan tuoman ajankayttokatastrofin myota.

Konkreettisena toimenpiteend pyrin tekemddn kurssista sellaisen, ettd se kdy ensikosketukseksi yliopistomatematiik-
kaan. Matemaattinen menettely tuodaan esille analogiana ohjelmoinnin menettelyihin, jotka ovat tietotekniikan 2. tai 3.
vuoden opiskelijalle jo tuttuja. Téhan asti kokemukset nayttavat, ettd kurssin kdyneet ovat jopa ilman lukiotaustaa kyenneet
ponnistamaan grafiikka- ja pelialan yrittdjiksi sekd tekemé&an kansainviélisesti kiinnostavaa algoritmikehitysta.

Valitettavaa on se, ettd kurssin pysyvyys voi olla vaakalaudalla seuraavan OPSin suunnittelussa, koska se ei ndytd pa-
perilla resurssitehokkaalta laskettaessa kédytetyn tydajan suhdetta opintopistekertyméaan. Taméan seikan ristiriita arvojeni
kanssa johtaakin vadjaamatta seuraavaksi tarkeimpéna pitamani teeman eli kriittisen pedagogiikan darelle.

Kriittinen pedagogiikka: Arvoihinkin liittyen identifioidun vahvasti kriittiseksi pedagogiksi, mité késitystd ovat vah-
vistaneet omaan YPE- ja APO-lukemistooni kuuluneet Freire [1], Giroux [2] ja Isomottonen [6] sekd Olli-Pekka Moision
APOssa pitdima luento. Olen l6ytavinani kriittisen pedagogiikan teemoja my6s moderneista oppimisteorioista kokoelma-
teoksessa [5], josta ldhdin liikkeelle APOn lukupiireissa.

Moision luennon kautta 16ysin joitakin seesteisia tapoja kehottaa opiskelijoita tutkimaan ympéaroivaa jarjestelmad kriitti-
sesti. Tand vuonna se tuntui helpolta, kun pystyin kertomaan tuoreeltaan kuulumisia kriittisen pedagogiikan APO-luennolta.
Muistuttelin mielestdni neutraalilla tavoin ldhestyvista eduskuntavaaleista kehottaen nykyisten yhteiskunnallisten kannus-
timien analysointiin ja keskusteluun oman lahipiirin kanssa yhteiskunnan arvoista ja niiden toteutumisesta opiskelijan ar-
jessa. Koen tdta kautta tuoneeni korteni kriittisen pedagogiikan kekoon tand kevaana.

Luovuuden tukeminen: Tamén hetkisessd ajattelussani kriittisestd pedagogiikasta ei ole pitkd matka lukemani luo-
vuuskirjallisuuden [3, 8, 11] keskeisiin vaittamiin.

Yksi nakokulma luovuuteen on yksilon tai ryhmén kapasiteetti tuottaa jotakin hyodyllistd, mita ei ole aiemmin tehty.
Téama ei ole kaukana usein perddankuulutetusta innovaatiokyvysti, ja tédstda ndkokulmasta ajatellenhan yliopisto-opetuksen
yhteiskunnallinen tavoitekin voidaan ajatella juuri tavoitteena kehittaa luovuutta. Samoin ainakin tietotekniikan OPSin ta-
voitteet voidaan lukea siten, ettd valmistunut kandidaattimme kykenee luovaan toimintaan ohjelmistotekniikan alalla.

Sitten vaan on niin, ettd tutkimusten mukaan luovuus ja innovointi vaatii muiden muassa aikaa ja jopa, kuten Hakala
[3] ilmaisee, tylsyyden kokemista. Ja sitdhdn tdna pdivana harvoin padsee tapahtumaan, koska tyhjat hetket tayttyvat kovin
helposti informaatiotulvalla alati mukana kulkevan dlypuhelimen ja sosiaalisen median kautta.

Myoskaan yhteiskunnan nykyinen suorituskeskeinen kannustejarjestelma aikataulupaineineen ei ole omiaan ainakaan
lisidmadn luovuuden vaatimaa aikaa ajatella. Tietylld tapaa luovuuden tukeminen tai ylipddtddan mahdollistaminen nayt-
taytyykin minulle osittain kamppailuna vallitsevaa ympaéristod vastaan. Koen, ettd timéakin korostaa kriittisen pedagogiikan
tarkeytta paivittdisen opetustyon lahtokohtana.

Oppimisteoriat: Kiytinnon opetustyon osalta ymmarrén tilld hetkelld oppimisteorioiden [esim. 5, 7] roolin niin, ettd
mitd tahansa teoriaa voin kayttad linssind, jonka kautta voin tarkastella jotakin osa-aluetta tyossdni. Erityisen hyodyllise-
né tiekarttana itselleni pidan télld hetkelld Illerisin [5] johdantoluvussaan kuvailemaa holistista ldhestymistd oppimiseen ja
oppimisteorioihin. Kérkiajatus lukemiston pohjalta on, ettd opettajana minulle on tdrkeinta etsid keinoja opiskelijan moti-
vointiin, jotta hdn 16ytdd omakohtaisen tarpeen oppia (Illerisin sanoin “incentive”). Kurssin TIEA311 osalta kuvittelen, etta
opiskelija ehkai tietdd haluavansa oppia tekeméédn tietokonepelien grafiikkaa — mind puolestani koetan kurssiesimerkkien
kautta kammeta hénet oivaltamaan, ettd silloin hénell4 itse asiassa onkin tarve oppia matematiikkaa.

Teknologia-avusteet: Tanddn puhutaan paljon ”opetuksen digiloikasta”, opetusteknologian ja oppimisympéristdjen hyo-
dyntdmisestd ja sen sellaisesta. Olen nditd kohtaan hyvin skeptinen. Syy kiteytyy lauseisiin, joita toistin opiskelijoille tallakin
kurssilla aina, kun mitadn esimerkkeja naytin: “Se on than eri juttu piirtii tami havainnekuva tai kaava omin kiisin paperille kuin
katsoa siellii penkillii passiivisesti, kun joku tdillid luokan edessi niyttiad”. ”On eri juttu tuottaa timd itse kuin leikkid jollain teknologisel-
la hilavitkuttimella, joka tayttid yksityiskohtia puolestasi”. Tarkoitan sitd, ettd kyky tuottaa jokin tulos ldhtien sen synnyttavista
taustatekijoista tai selittaa kasite kollegalle on aivan eri maailmasta kuin hetkellinen kuvitelma ymmarryksestd, kun joku
selittdd tai ndyttda ratkaisun valmiina.

Padasiallinen tyokalu taytyy innovaatioiden saavuttamiseksi lopulta olla omat aivot ja teoreettisen taustatiedon pohjalta
operoiva mielikuvitus. Biologisten aivojemme rajallisen kapasiteetin vuoksi tarvitaan ilman muuta apuvélineitd. Uskon, ettd
moneen tarkoitukseen toimivat edelleenkin ihan kyné ja paperi. Nekin ovat teknologioita — vain aiemmin keksittyjd ja talla
hetkelld valitettavan aliarvostettuja, kun ollaan téssa ylihypetetyssa “digiloikassa”.

Kokemukseni mukaan vaikkapa tietotekniikan tutkimuksen tekeminen usein toimii varsin tehokkaasti niin, ettd meil-
1a on kyna ja paperi tai liitutaulu, johon vuoroin kajotaan mahdollisten maailmojen tai ratkaisuiden visualisoimiseksi yh-
dessd. Kenenkadn ei tarvitse vetdytyad tunneiksi “ajamaan pari simulaatiota asiasta” tai tekemaan animaatioita. Tietokoneet,
powerpointit tai animaatiot otamme kédyttoon sitten, kun on aika testata kdytannossa tai julkaista jotakin melko loppuun asti



mietittyd. Pidan siksi ajattelun taitojen ja luovan ajattelun kannalta aika vaarallisena sitd, ettd opetukseen tuodaan valmiik-
si pureskeltuja animaatioita ja melkein valmiita “aukkotdydennystehtavid” alalla kuin alalla. Tuntuu hullulta, ettd meidan
kahvi- ja suunnitteluhuoneidemme itsestdénselva toimintamalli on lukiosta saapuvalle opiskelijalle aivan vieras.

En ole teknologiaa vastaan, mutta toivoisin sitd kdytettdvan maltilla ja valikoiden. Itse tdlld kurssillani hyodynsin tekno-
logiaa seuraavilla varsin hyodyllisiksi kokemillani tavoilla:

o Kaikki luennot taltioitiin Jyvaskyldn yliopiston tarjoamalla luentotaltiointivalineistolla Agora-rakennuksen Audito-
riossa 3, jossa on mielesténi riittdva perusvarustus: kaksi viedotykkid, joihin saa ajettua tarvittaessa kuvaa eri ldhteista
(yksi lahde tallentuu salikuvan ohella); dokumenttikamera; tietokone kurssin tarpeita palvelevilla ohjelmistoilla va-
rustettuna; zoomattava ja kddnneltava salikamera; mikrofoneja usealle opettajalle.

o Kurssia saattoi seurata omaan tahtiin kdyttden JY:n Moniviestin-palvelua, johon videot tallentuvat. Videot mahdollis-
tavat my6s kurssin itsendisen suorittamisen ympari vuotta.

e Tédnd vuonna toteutin luennoilla tiettyja ennalta suunniteltuja ja harjoiteltuja “koreografioita”, joista toivon pystyva-
ni leikkaamaan kompakteja opetusvideopitkid Flipped learning -tyyppistd kurssitoteutusta varten tulevaisuudessa.
Uskoisin, ettd Auditorio 3:n videolaatu mahdollistaa timén, jos vain 16ytyy aikaa jalkituotantoon.

o Pieni mutta tarked tyokalu asioiden esittdmisessa on apuohjelma, jolla voi hiiren avulla piirtdd vapaasti havainneku-
vioita tietokoneen ndytolld olevan sisillon padlle. Olen ollut itse tyytyvéinen tiedekunnassamme aikoinaan tehtyyn
DrawAnywhere -tyokaluun.

o Ohjelmointitehtdvien vastaukset ja palautteet tehtiin Moodlen tiedostopalautuksen kautta. Vastausten muoto oli git-
versionhallintajédrjestelmén patch-formaatti. Palautteiden muoto oli tekstitiedosto ja ensimmaisessd harjoituksessa li-
sdaksi MP3-muotoinen puhe. Téhan tarkoitukseen Moodle on hyva. Muista ominaisuuksista en ole vakuuttunut vield
tdhan pdivadn mennessa.

lelldédn aika rajattua osaa ominaisuuksista.

o Tehtdvit ja luentomateriaalit ylldpidan versionhallinnan avulla (Github ja YouSource; tulevaisuudessa toivottavasti
myds JY:n oma GitLab)

e Poistuvaa Korppi-jdrjestelmdamme tullee vield vahvasti ikdva kdytdnnon kurssihallinnan, kuten salivarausten ja ka-
lenteriominaisuuksien osalta.

Vuosien kokemuksella suosittelen kidytdntod aivan kaikille, ja toivon ettd vastaava teknologia saataisiin kayttoon mahdolli-
simman moneen luentosaliin ja ryhmatyétilaan ympéri kampusta.

Informaatioteknologian tiedekunnassa on nykyaan perusoletus, ettd luennot tallennetaan etdopiskelijoita ja kurssien it-
sendistd, aikataulusta riippumatonta, opiskelua varten. Mielestdni on tiarkeda mahdollistaa opiskelijalle itseohjautuva ajan-
kaytto, vaikka se my0s vaatii opiskelijalta vastuuta omasta elaméstdan. Kiinteilla aikataulutuksilla ja lasndolovelvoitteilla
tuemme kylld suorittamista, mutta mielestdni emme silloin anna edes mahdollisuutta oman vastuun ottamiseen. Hyvana
puolena luentotallenteissa on sekin, ettd oman opetuksen katsominen auttaa tehokkaasti esiintymistaidon oppimista.

Taman raporttini paateesi liittyy kuitenkin otsikkoon “kyné, paperi ja rautalanka 2020-luvulla”. Niiden kunnia pitdd pa-
lauttaa. Hieman kokeilin nyt tdlld kurssillani jdljempéna esitellyin tavoin. Tahdn tyohon kaytin kuitenkin kaikkea Auditorio
3:n tarjoamaa sali- ja tallennusteknologiaa, jotka ovat mielestdni digiloikan kayttokelpoisinta antia tdhan asti.

4 Kaiytinnollisempid kokeiluja

Téassa luvussa esittelen konkreettisempia kokeiluja, joita tein kurssini yhteydessa. Objektiivista arviointia ei ole valitettavasti
mahdollista tehda pienen vapaavalintaisen kurssin (20 suorittajaa) ja vield pienemman kurssipalautteen (N=6) pohjalta. Toi-
von, ettd lukija voi ajatella nditd kokeilujani jonkinlaisena “ideakuvastona”, josta voisi 16ytya uusia idiksid omille kursseille.

Dialogisuus (luentoformaatissa): Pyrin laajentamaan dialogisuutta monella tasolla siitd, mitd olen itse kokenut sen
olevan tietotekniikan luentokursseilla omina opiskeluaikoinani. Konkreettisena temppuna istutin opiskelijat luennoilla tii-
viisti eturivistd alkaen niin, ettd luennolla oli helppo kohdistaa puhe suoraan opiskelijalle tarpeen tullen. Jokainen luento
alkoi fiiliskierroksella kolmen ldahekkain istuvan opiskelijan ryhmissd, ja luennoilla tehtiin aina mahdollisuuksien mukaan
ohjattuja keskusteluja ja tehtavid ndissa porukoissa. Loydokset kerattiin lopuksi ryhmittdin my6s videoluentoja seuraavia
varten. Kurssia itsendisesti ja omaan tahtiin tekevid kehotan kuvittelemaan “virtuaalista dialogia” ldsna olleiden kanssa ja
mahdollisuuksien mukaan katsomaan videoita yhdessa kaverin kanssa keskustellen.

Istumajdrjestyksen periaate ja luentojen kulku keskustelutuokioineen oli sidnnénmukaisesti sama aina kurssin ensim-
madisestd luennosta alkaen, mitd pitdisin tarkedna téllaisen menettelyn onnistumiseksi.

Joka viikko oli kaksi luentoa perdkkéisind paivina. Viikon ensimmainen luento alkoi seuraavalla protokollalla:

o Fiiliskierros 2-3 hengen ryhmissd, 3x30 sekuntia: Mitkd ovat kunkin tunnelmat juuri nyt.

o Henkilokohtainen reflektio, 60 sekuntia: Jokainen miettii ja listaa sanoja paperille siitd, mita kokee oppineensa viikon
aikana kussin aiheista luentojen, materiaalin, kotitehtdvien tai muiden ldhteiden kautta.

o Ryhmiékeskustelu 2-3 hengen ryhmissd, 90 sekuntia: Verrataan, onko opittu samoja vai eri asioita. Tuntuvatko asiat
hyodyllisiltd? Miksi tai miksi ei?
— Kaytiin ryhma kerrallaan ldpi koko luokan kesken: toistin 16ydokset déneen videolle kotikatsojia varten ja kommentoin
niitd oman kasitykseni pohjalta.
o Ryhmikeskustelu 2-3 hengen ryhmisséd, 90 sekuntia: Miettikdd, mitd juuri nyt seuraavaksi pitdisi tapahtua luokassa
olevin resurssein (opettaja, tietokone ja ohjelmistot, luentomateriaali, Internet, dokumenttikamera), ettd se parhaiten
auttaisi kurssin sisallon oppimista.



— Kerattiin ryhmittdin 16ydokset tarkeimmisté toiveista, ja sen jalkeen toteutettiin toiveista ne, mitd vaan pystyttiin.

Tama kokeilu oli tdysi hyppy tuntemattoman paalle, koska aiemmin olen jumitellut perinteessd, jossa luennolle valmistel-
laan tietty teoriapaketti ja kdydadn se melko yksisuuntaisesti ldpi. Mitdhédn tapahtuisi, kun ylldttden ei tulekaan tuollaista
perinteistd luentoa? Péétin olla pelkdamattd, mitd siitd seuraa. Sitten yllatyin, kuinka hyvin keskustelu fiiliskierroksesta lah-
tien tuntui useimmiten ldhtevan kayntiin ja jatkuvan siihen asti, kun videotykilld naytetyssa kellossa oli sekunnit taynna.
Joskus annoin kellon py6rid pidempéén ja joskus pysaytin etuajassa riippuen siitd, miten juttu kuulosti kulkevan ryhmissa.
Suorastaan juhlin sitd, kuinka hyvin jokainen viikko saatiin kdyntiin niiden kysymysten pohjalta, joita aloituskeskustelun
pohjalta herisi.

Se taytyy huomata, ettd kurssin luentokalvoihin ja kdytdnnon esimerkkeihin perustuva materiaali on ehtinyt kahden
aiemman vuoden aikana muovautua perinteisen luentomallin mukaiseksi, kohtalaisen loogisesti etenevaksi, esitykseksi,
jonka mukaiseen etenemiseen mentiin joinakin viikkoina suoraan siksi, ettd luokan konsensus tarkeimmaésta asiasta oli saada
koherentti, luentomuotoinen informaatioisku seuraavasta aihepiirista.

Keskustellen kartoitettuja tarpeita késiteltiin usein ensimmaéinen kokonainen tunti viikon kolmesta luentotunnista (2 x
2 x 45 min). Sen jdlkeen seurasi aiempina vuosina kertyneen materiaalin mukainen perinteisempi luento-osuus. Siina tosin
oli mukana muutamia koukkuja, joista kerron lisdd myohemmissd kohdissa. Enempéé jannittdiméttd annoin siséllon edeta
sitd tahtia kuin toimintamalli antoi my6ten. Loppujen lopuksi viime vuoden (2018) siséllosta jdi kasitteleméattd noin kahden
perinteisen luennon (3h) verran. Tulkitsen asian niin, ettd se on ollut tietdmatténi liikaa siséltoa tdlle kurssille.

Formaatti toimi yllattavan hyvin, vaikka polkaisin sen pystyyn aika summassa, kun jotenkin Eldavan pelisalin [9] lukemi-
nen joululomalla tuntui vaativan jotain timansuuntaista. Jatkossa tekisin varmasti jotakin toisin, mutta en viela tiedd mita.
Paluuta aiempaan yksisuuntaisen luennon menettelyyn en 16yda itsestani. Joka tapauksessa pidan tallaisen lyhyen kurs-
sin kohdalla tarkednd, ettd mikd tahansa uusittu formaatti tuodaan kdytdntoon aivan ensimmadisistd luennoista alkaen ja
pidetddn sitten loppuun asti hienoséétsja vaille samana. .. kdvi miten kévi, ja kérsitaan palaute.

Dialogisuus ja Palaute: Tehtivien itsearvioissa pyysin vastaamaan ensisijaisesti kysymykseen “miltd tehtdva tuntui” ja
jokaisessa antamassani palautteessa kasittelin timan kohdan yksilokohtaisesti. Tunteiden rooli on vahva useissa oppimis-
teorioissa [5] ja testaamaton uskomukseni on, ettd niiden avaaminen puolin ja toisin tehtdvapalautteiden yhteydessa tukee
dialogisen yhteyden muodostumista opettajan ja opiskelijan vilille, vaikka yhteyskanavana ovat tekstimuotoiset tehtava-
vastaukset ja palautteet. Tunteita kuvailevien itsearvioiden lukeminen antaa tuntumaa niihin haasteisiin, joita opiskelijat
kohtaavat tehtdvid tehdessaan — mahdollisesti enemmaén kuin vain se, meniko joku yksityiskohta nyt lopulta vastauksessa
itsessddn oikein vai vaarin.

Edellisella kurssikerralla olin mukana tutkimuksessa, jossa selvitettiin audiopalautteen kayttod. Kokemus sekd tutki-
muksesta, jonka taannoin raportoivat Heimbiirger et al. [4], ettd kokeilun toistamisesta tdnd vuonna antaa minun ymmartaa,
ettd tarkastajan ddnenpainoilla ja sanamuodoilla on mahdollista syventdd palautteen vaikuttavuutta.

Ohjelmointitehtdvien palaute ei voisi olla yksinomaan audiomuotoista, koska tarkeédtd on nayttda tdsmaéllinen ero opiske-
lijan vastauksen ja jollain tapaa paremman ehdotuksen vililla. Kaytankin audiopalautetta “kommenttiraitana”, johon pystyn
sisdllyttaméadn sellaisia ajatuksenkulkuja, joita ei ole helppoa tai edes mahdollista antaa kirjallisena palautteena. Esimerkiksi
kuvailen rehellisesti niitd odotuksia, jotka itsearvio minussa herattdd ennen kuin lahden edes katsomaan varsinaista tehtava-
vastausta. Audioraita alkaa yleensd ”"Hei, Minttu [jos opiskelijan nimi sattuu olemaan Minttu]. Se on Niemisen Paavo tissi elikkis
graffakurssin ope. Lataan nyt Moodlesta sun vastauksen tihin mun omalle koneelle. .. noin, sieltihin se tuli. Miepds katon nyt ihan
ekana sun itsearvion, ja oon siitd sitten jotakin mieltd. ..”

Huomattakoon tdssa myos, ettd audiopalautteen kokeileminen muutti kokonaan tapani tarkastaa ja kommentoida kurs-
sin tehtdvid myos silloin, kun teknisistd tai aikataulusyistd teen vain tekstimuotoisen palautteen. Palautteista alkoi tulla
enemmaénkin kuvauksia lukukokemuksista kuin kokoelmia kohdista, jotka menivét oikein tai véarin. Ehka siis aiempaa dia-
logisempia?

Ryhmdilmiot: Ryhmityon tai -ilmididen osalta en kurssillani kokeillut kummempaa kuin aiemmin mainitut ryhmékes-
kustelut luentosalissa. Niissd mielesséni pyori ldhinnad Nikkolan [14] APOssa kuvailema negatiivisten ilmitiden vaara. Kui-
tenkin paatin, ettd pelkaamalla eivat asiat muutu, vaan kokeilin aiemmin mainittuja ryhméakeskusteluja luentoformaatissa.

Riskien minimoimiseksi aktiivinen osallistuminen oli vapaaehtoista, alkaen istumajérjestyksen luomisesta — takariviin
sijoittuminen oli sallittu ohjeistuksessa, joka annettiin luentosaliin saavuttaessa ennen istuutumista. Sen jilkeen ujommilla
opiskelijoilla oli vapaus seurata kurssia videoluentojen pohjalta ilman pelkoa leimaantumisesta esimerkiksi “erakkoluon-
teeksi”. Keskusteluja lukuunottamattahan sisalto oli sama sekd paikan péélla ettd kotikatsomossa. Tarjolla oli myos perintei-
sid mikroluokkaohjauksia, joissa opettaja auttaa kahden kesken pyydettdessa.

Oppimisen vaikeudet: Kokeilin kirjoittaa luentomateriaalia selkokielelldi APOn luennon innoittamana. Kokemukseni
tastd oli hyva. Olen saman tien samaa mieltd siitéd, ettd selkokieli sopii kelle tahansa. Jos siitd on hyotya lukivaikeuksien
kanssa kamppaileville, niin se on vain plussaa sitten. Osoittautui, ettd tiedekunnassamme kehitetty opetusmateriaaliym-
péristd TIM [18] mahdollistaisi my06s selkokielen tuottamisen kieliversiona niin, ettd kokonaisia kappaleita kaipaava voi
halutessaan valita nikymékseen tavallisen “epédselkosuomen”.

Huomasin samalla, ettd olen itse aiemminkin kirjoittanut erityisté selkeytta tai pohdintaa vaativat tekstikohdat selkokie-
lelld “"konepellin alla” kdyttamalla IXTgX-ladontajdrjestelman kommenttimerkkejd erottamaan toisistaan lauseita. Tdima osio
raportistani alkaa ldhdekoodissa néin:

Kokeilin kirjoittaa luentomateriaalia
selkokielelld APOn luennon innoittamana.

o

°

Kokemukseni tdstd oli hyva.

o
°



Olen saman tien samaa mieltd siitd, ettéa
selkokieli sopii kelle tahansa.

s
]

Jos siitd on hyodtyad lukivaikeuksien kanssa
kamppaileville, niin se on vain plussaa
sitten.

Ténd kevadna olen jakanut tata vinkkia graduntekijoille, ja hekin kertovat sen auttaneen ajatusten jasentdmista tekstiksi.
Ohjaajana olen ollut tyytyvainen kasikirjoitusten parantuneeseen laatuun.

Realismia on se, ettd matemaattisessa tekstissd noussee lukivaikeuksien kanssa haasteita silloin, kun tdytyy erottaa toi-
sistaan symboleita p;;, ¢;i, di; ja muita vastaavia. Ehka kuitenkin auttaa, ettd edes kaavojen ulkopuolinen osuus on mahdol-
lisimman selkedsti esitetty ja jasennelty.

Osaamisen tunnistaminen ja Mindpystyvyys: Joululoman suoman positiivisen tylsyyden [vrt. 3], Eldvin peilisalin
[9] ja teoriakirjallisuuden [5] innoittamana vakuutuin siitd, ettd luennoilla taytyisi parhaimmillaan opiskelijan itsensa paasta
tekemddn ohjatusti niitd asioita, joiden itsendistd tekemistd hdnen toivotaan oppivan. No miné sitten kokeilin seuraavia
asioita.

Pedagogisen rakenteen julkituonti kurssin alussa: Kurssin ensimmadiselld luennolla jaoin jokaiselle opiskelijalle omaksi
tiedekunnan mainoskynén ja kielsin varastamasta A4-paperia kopiokoneilta kuten olin itse tehnyt jakaakseni kaikille nipun
kyseistd resurssia. Tarkeétd on, ettd alusta ldhtien jokaisella luennolla jokaisella oli kdytossddn kynd ja paperia.

Sitten pistin porukan kéayttdmaan kyndéd ja paperia ohjatusti: Naytin dokumenttikameralla, miten paperiin piirretdan
mahdollisimman iso ja pyored ympyré, ja pyysin tekemdédn perdssd saman jutun omaan paperiin. Sitten pyysin piirtimaan
ympyran keskelle oman “julkisen” arvosanatavoitteen ja ndyttdméaan sitd meikéldiselle. Sen jalkeen paperia pyoriteltiin ylo-
salaisin, etu- ja takaperin ja takaisin, ja ympyra jaettiin kynélla (jalleen dokumenttikameralla ndytetyn esimerkin peréssa)
tasavalisesti kahdeksaan saman mittaiseen patkaan, jotka numeroitiin ja nimettiin niin kuin ohjelmointikielessa tehtaisiin.
Ja tehtiin muutakin ndenndisen satunnaista, minka lopulta kuitenkin liitin syvallisesti kurssin sisdltéon 2- ja 3-ulotteisten
muotojen geometriamuunnosten parissa — muistipa siité sitten kukaan mitdan enda kahden kuukauden péaasta tai ei. .. joka
tapauksessa agendani mukaiset tyovélineet oli otettu kayttoon, eikd sen jalkeen ihmetelty sitd vaihetta, kun luentokalvoissa
tuli vastaan kohta "kyni kiiteen ja piirtamiin — siirrytiin dokumenttikameran kiyttoon”.

Lahtotasotesti: Ennen kuin kurssilla mentiin asiasisaltoihin, teetin luennolla matemaattisten esitietojen “1dhtotasotestin”
seuraavalla protokollalla:

Kirjoitin dokumenttikameralla paperille yksinkertaisen laskutehtdvan, joka tuli ratkaista.

Itsendinen tehtdvén ratkaiseminen kynalld ja paperilla, 60 sekuntia (kellotettiin videotykilld nakyvélla kellolla).

Ristiinvertailu 2-3 hengen ryhmissa, 60 sekuntia.

Varmasti oikea vastaus tehtiin yhdessd dokumenttikameran alle: Kysyin salista, mitd pitdd seuraavaksi kirjoittaa ja
miksi. Toistin kunkin vélivaiheen perusteluineen daneen kotikatsojia varten ja kirjoitin sen paperiin.

Lahtotasotestissd teetin useita esitietovaatimusten mukaisia laskuja: kolmannen asteen polynomin avaaminen binomien ker-
tolaskusta, polynomin arvon laskeminen sijoittamalla parametrille arvo, polynomin derivointi ja derivaatan arvon laskemi-
nen kiinnitetylld parametrilla, matriisikertolasku (joka ei ndyttanyt matriisikertolaskulta ennen lisédselitystd) seka toisen as-
teen yhtélon ratkaiseminen siten, ettd toisella videotykilld nakyi Wikipediasta haettu ratkaisukaava. Kun kaikki olivat var-
masti saaneet lopulta oikean vastauksen, selitin, kuinka néilld laskuilla itse asiassa ”ei niin sattumalta” olikin juuri méaéritetty
grafiikassa yleisesti kdytetyn niin sanotun Bezier-kdyrapatkan toisen kontrollipisteen paino muutosnopeuksineen animaa-
tion edettyd neljannessekunnin verran, kddnnetty johonkin nakyméaén piirrettyd esinettd 90 astetta vastapdivaan nakyman
keskipisteen suhteen matriisilaskulla (joka tulisi sanana vastaan vasta seuraavan viikon luennoilla) ja ratkaistu, kuinka pit-
kan matkan paédssa tiettyyn sijaintiin asemoidun katselijan silmésta heitetty katselusdde kohtaa toiseen sijaintiin asemoidun
pallon pinnan. Oli siis omin késin laskettu olennaisesti kaikki ne laskut, jotka tarvitaan kurssin viimeisenkin tehtavén teke-
miseksi onnistuneesti hyvélld arvosanalla.

Lahtotasotestin tarkoitus oli saada syntymaan mindpystyvyyden tunne kurssin vieraamman sisallon suhteen — ajatus
siitd, ettd ei se siis timén vaikeampaa tulisi olemaan. Samalla juurrutettiin ensimmaiselld luennolla aloitettua agendaa kynan
ja paperin kdyttoonotosta.

Vastaavia harjoitteita tehtiin kurssin myotd tasaisin valiajoin. Puolivélin paikkeilla tehtiin samalla protokollalla “vali-
koe”, jossa yhdessa 16ydettiin havainnekuvasta kahden koordinaatiston vilinen muunnos kdanteismuunnoksineen, mihin
kiteytyy kurssin ydinosaaminen matemaattisen mallinnuksen osalta.

Kehollinen oppiminen (ja se “rautalanka”): Grafiikkakurssilla oli helppo tuoda mukaan kehollisuuden elementti
monin tavoin. Perusesimerkkina on kolmiulotteisen koordinaatiston muodostaminen toisiaan vasten kohtisuoraan asetel-
luista oikean kdden etusormesta, keskisormesta ja peukalosta. Grafiikka ja muukin reaalimaailman mallintaminen edellyt-
taa mielestdni kehollista pohdintaa ja konkreettisten esineiden kautta hahmottamista. Esimerkkeina luennolla muun muassa
védnsin oikeasta rautalangasta muotoja dokumenttikameran alla ja koetin tuoda esiin, ettd ndin olisi hyvéa tehda kokeiluja
my0s kotioloissa. Omin késin. Samoin kuin omin késin pitda laskea ja piirtdd paperiin. Ettei jadda vain netistéd katsottavien
animaatioiden tasolle.

Teetin myos luennolla kehollisia harjoitteita koordinaatiston (eli oikean kdden) siirtelyn ja pyorittelyn kanssa. Naytin ja
teetin opiskelijoilla perdssa samat liikkeet, joissa kdden paikka ja kohtisuorien sormien orientaatio vaihtuvat. Vasemmalla
kédelld oli mahdollista “poimia ilmasta piste”, jonka koordinaatteja suhteessa oikean kdden kiinnittiméaan koordinaatistoon
pystyi pohtimaan.

APO-luennon innoittamana tehtiin luentotauoilla my6s vahéan palleahengitysté ja rentoutumista jossakin vélissa. Kai-
kenlaista voi ndkojdan kokeilla, ja ainakaan mitddn kovin pahaa ei vélittomasti tapahdu. Opettaja voi myos aivan hyvin
seisoa pdélldan ja jumpata luentosalin poydalld, jos se tuo kisiteltdavadn aiheeseen liittyvan kehollisen ulottuvuuden.



5 Pohdinta

Lopuksi arvioin APOssa koostettavaa Andragogin késikirjaa varten luvussa 4 esittimieni kdytdannon kokeilujen yleistyvyyt-
ta muiden alojen tai aiheiden opetukseen.

5.1 Voitko soveltaa niiti omalla kurssillasi?

Luentojen videointi, ryhméakeskustelut luentosalissa, audiopalaute, tunteiden késittely itsearvion ja palautteiden osana, sel-
kokielinen oppimateriaali ja luennoilla yhdessd tehtavit harjoitteet kdyvat mielestdni mihin tahansa yliopistokurssiin —
todennakoisesti myos muihin oppilaitoksiin.

Kokeilemani keholliset harjoitteet ovat grafiikkateemalle luonnollisia ja sellaisenaan sovellettavissa joihinkin fysiikan
ja matematiikan, kenties kemiankin, aihepiireihin. Kehotan muidenkin alojen opettajia miettimadn ennakkoluulottomasti,
olisiko omassa aihepiirissa jotakin kohteita, joiden muistamista tai hahmottamista voisi tukea kehollisilla harjoitteilla.

Mikaili opetat peruskurssia sovellusalueesta, jossa olisi pidemmaén pédlle tarve osata jotakin toista alaa (omassa esimerkis-
sdni matematiikka, mutta potentiaalisina vaihtoehtoina néden ainakin tilastotieteen, fysiikan ja kemian), kehotan pohtimaan
mahdollisuuksia rakentaa oma kurssi siten, ettd toisen alan perusasiat opiskellaan kurssillasi siten, ettd samalla opiskelijalle
hahmottuu tuon toisen alan syvallisemman ymmartdmisen tarkeys alallasi.

Padteesini “kyndstd, paperista ja rautalangasta” eli digiloikkaa aiempien tyovilineiden arvostamisesta ovat kannanotto,
jota toivoisin ajateltavan keskusteltaessa loikan suunnasta.

5.2 Ehdotuksia

Kokeilujeni pohjalta suosittelen seuraavaa (niin itselleni kuin muillekin):

e Automaattisia ja helppokayttoisid videotallennusjarjestelmia tarvitaan lisad, etenkin ryhmatyota tukeviin tiloihin luen-
tosalien lisdksi.

o Kaiytd rohkeasti luentotallenteita.
o Kokeile rohkeasti uutta opetuksessa, olipa se mitéd tahansa. Ei siind vélttdmatta kiy ollenkaan pahasti.

o Opetuksen digiloikan keskelld koetetaan pitdéd jalat maassa, infodahky kohtuullisena ja my6s aiemmin hyvéksi havaitut
ajattelun apuvilineet yhé arvossaan!

o Sanallistetaan, muistetaan ja yllapidetddn arvomme eli se Hyvé ja Kaunis koulutuksen pohjalla.
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