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OPETUS- JA KULTTUURIMINISTERIO

Haku
Erityisavustus korkeakouluille korkeakoulujen kehittdmishankkeisiin 17.05.2017 - 31.10.2017 16:15

Hakijan nimi

Aalto-korkeakoulus&étio sr

Osoite Séahkoposti Puhelinnumero
PL 11000 kirlaamo@aalto.fi +358947001
00076 AALTO

Annan suostumukseni hakemusta koskevien paatdsten sahkoiseen tiedoksiantoon.

Haettava summa

2083 000,00 €

Lisatiedot asiakkaasta

Toimintayksikko / Aliorganisaatio

Alykkaat oppimisymparistét ja niiden sisalléntuotanto

Hakemuksen yhteyshenkild ja yhteystiedot Sahkoposti Puhelin
Eija Zitting eija.zitting@aalto.fi +358503647778
Oppimispalveluiden paallikkd, Aalto-yliopisto

Internetsivut

aalto.fi

Avustusta koskevat tiedot

Hankkeen nimi/Kayttétarkoitus

Alykkaat oppimisymparistét ja niiden sisalléntuotanto

Lyhyt kuvaus kaytttarkoituksesta

Alykkaat oppimisymparistét osaavat mallintaa ja analysoida alakohtaista oppisisaltdé (esim. simulaatiot, visualisaatiot,
automaattinen tarkastaminen). Ne tarjoavat rikasta vuorovaikutteista oppimateriaalia ja tukevat opiskelijoitten itsenaista
tydskentelya. Hankkeessa kootaan yhteen Suomessa laajasti matematiikan, fysiikan ja tietotekniikan alalla tehty kehitysty®
kaikkien korkeakoulujen saataville, koulutetaan opettajat jarjestelmien kayttdon ja tuetaan niille tehtavaa sisalléntuotantoa.

Haettava summa

2083 000,00 €

Avustuksen suunniteltu kayttdaika

01.01.2018 - 31.12.2020

Hankesuunnitelma
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Tarvekuvaus

Matematiikan, luonnontieteiden ja tietotekniikan peruskursseilla keskeyttaminen ja puutteelliset oppimistulokset ovat yleisia.
Osasyy tahan on se, ettd oppiminen edellyttda kykya kasitellda abstrakteja asioita formaalissa esitysmuodossa ja ymmartaa
esityksen suhde reaalimaailmaan. Yleiskayttdiset oppimisymparistét eivat tue ko. alojen tehtavien erityisluonnetta.
Suomessa on tehty kansainvalisesti korkeatasoista ty6ta alykkaiden opetusohjelmistojen kehittdmiseksi naille aloille ja niilla
on saatu tutkitusti hyvia tuloksia oppimisessa. Jarjestelmat ovat kuitenkin usein keskenaan yhteensopimattomia ja kaytdssa
vain yhdessa yliopistossa, minka vuoksi peruskurssien opetuksen kehittdmisessa hyvat sisallot ja kaytanteet eivat levia ja
toisaalta tehdaan paljon paallekkaista tyota. Jarjestelmien kayttéonotto ja sisallén tuottaminen niiden avulla edellyttadd myos
opettajien koulutusta ja yhteisty6ta, mika resurssien puutteessa usein estaa kayttéonoton jarjestelmien ilmeisesta hyddysta
huolimatta.

Tavoitteet

+Uudistetaan mat/fys/tietotekniikka-alojen opetusta tuomalla alojen alykk&at oppimisymparistot ja niihin perustuva
vuorovaikutteinen digitaalinen kandidaattitason oppimateriaali koko korkeakoulukentén saataville. Tama tukee itsenéista
opiskelua ympari vuoden.

*Rakennetaan opettajille dlykkaan oppimateriaalin tuottamista varten yhtenaiset ympéristét olemassa olevaa teknologiaa
laajentamalla ja integroimalla valineita yhteen.

*Muodostetaan opettajille avoimet verkostot, joissa esitellaan jarjestelmia, niiden mahdollisuuksia ja siséaltdja, tarjotaan
tukea kayttdonottoon ja luodaan kaytanteet yhteiseen sisalléntuotantoon ja jakamiseen.

*Ohjelmistot integroidaan oppilaitosten tavallisiin oppimisympéristdihin ja opetuksen tietojarjestelmiin.

*Rakennetaan materiaaliin lokitiedon keruu, analyysi- ja visualisointimenetelmat.

*Toteutus perustuu avoimeen lahdekoodiin ja avoimeen dataan noudattaen eettisesti kestavia ja tietosuojaa kunnioittavia
periaatteita opiskelijadatan kasittelyssa.

Toteutustapa

Hankkeessa parannetaan kaytdssa olevien alykkaiden ymparistdjen yleiskayttdisyytta kehittdmalla

savoimet rajapinnat tietojen siirtdmiseksi jarjestelmasta toisiin, ml. opetuksen tietojarjestelmat

sopettajille toiminnot vuorovaikutteisen oppimateriaalin laatimiseen vaivattomasti

*yhtenéiset menetelmat keréata, analysoida ja visualisoida digitaalista lokitietoa oppimateriaalin ja oppimisympéariston eri
kohderyhmien (opiskelijat, opettajat, koulutuksen johtaminen) tarpeisiin. Fokuksena on tuottaa tekniset ratkaisut yksittaisen
kurssin kehittdmista tukevaan analytiikkaan. Hanke ei fokusoidu tulosten analysointiin.

Hanke keskittyy 3 alueeseen: ohjelmointiin, matematiikkaan ja fysiikkaan.

Matematiikan osalta hanke laajentaa yliopistojen 2015 perustamaa Abacus-materiaalipankkia, joka perustuu STACK-
jarjestelman varaan: 1) lahes 1000 tehtavaa sisaltdvaan materiaaliin rakennetaan hakutoiminto, joka integroidaan Abacus-
portaaliin, 2) rakennetaan automaattinen tenttijarjestelma integroimalla STACK- ja EXAM-jarjestelmét, 3) rakennetaan
mahdollisuus muokata tehtavia opiskelijoiden vastausten perusteella, 4) rakennetaan valmiit kurssiaihiot joukolle
aihepiireja.

Fysiikan osalta: 1) laajennetaan Abacus-portaalissa olevaa n. 300 tehtdvan valikoimaa tavoitteena tukea yhteisollista
oppimista ja automaattisen palautteen laadun nostamista, 2) materiaali kdannetdan myds englanniksi, 3) kehitetdan
fysiikan séhkdinen tenttiminen yhteistytssa matematiikan kanssa, 4) integroidaan AMK-tasoiset tehtdvat muuhun
materiaalipankkiin, 5) tuotetaan soveltavia tehtavia kone- ja sdhkdtekniikkaan.

Ohjelmoinnissa: 1) laajennetaan nykyista teknisten yliopistojen yhteisty6ta yhtendistdmalla kurssikuvaukset ja niihin
tukeutuva oppimateriaali, 2) luodaan verkosto, joka kehittdd yhdessa sisaltdja ja kouluttaa jarjestelmien kayttéénottoa, 3)
avataan kurssit muiden oppilaitosten opiskelijoille, 4) kehitetdan kurssimateriaaleja niin, ettd harjoitustehtavia voidaan
tehda eri ohjelmointikielilla.

Haetaanko avustusta usean yhteisén hankkeeseen?

Kylla
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Yhteistyotahot

Nimi Y-tunnus
Aalto-yliopisto 2228357-4
Helsingin yliopisto 0313471-7
Itd-Suomen yliopisto 2285733-9
Jyvaskylan yliopisto 0245894-7
Lappeenrannan teknillinen yliopisto 0245904-2
Oulun yliopisto 0245895-5
Tampereen teknillinen yliopisto 2286106-3
Tampereen yliopisto 0155668-4
Turun yliopisto 0245896-3
Vaasan yliopisto 0209599-8
Metropolia ammattikorkeakoulu 2094551-1
Tampereen ammattikorkeakoulu 1015428-1
Yrkeshdgskolan Arcada 2553871-2

Muut keskeiset yhteistydkumppanit

Matematiikan osalta keskeisid kumppaneita ovat Baijerin virtuaaliyliopisto (VHB), University of Edinburgh (UE) ja Ruhr
Universitat Bochum (RUB). Naista UE (prof. Chris Sangwin) on STACK-jarjestelméan paakehittja ja osallistuu uusien
piirteiden suunnitteluun ja toteutukseen Aalto-yliopiston kanssa. RUB (Dr. Michael Kallweit) on puolestaan kehittanyt
STACK-jarjestelmaan hakumoottoria, joka hankkeessa integroidaan Abacus-portaaliin. VHB (prof. Hans-Georg Weigand)
kehittaa sisaltdja yhteistydssa Aallon kanssa. Lisaksi yhteistydta tehdaan myds kiinalaisten Hunan First Normal University
ja Shanxi University kanssa tukeutuen CIMO:n rahoittamaan Suomi-Kiina —yhteishankkeeseen. Séhkoisen tenttimisen
osalta keskeinen yhteistydkumppani on EXAM-konsortio ja yhteistyota tehddan myos YTL:n kanssa.

Tietotekniikan osalta hankkeessa kehitetdan yhteista tietorakenteisiin ja algoritmeihin liittyvaa oppimateriaalia
kansainvalisessd OpenDSA-hankkeessa, jota koordinoi Virginia Tech —yliopisto (prof. Cliff Shaffer). Toinen keskeinen
yhteistydkumppani on Pittsburghin yliopisto, jossa toimiva prof. Peter Brusilovsky on opetusteknologia-alan kansainvalisesti
johtavia tutkijoita adaptiivisissa oppimisymparistdissa. Han tehnyt tiiviisti yhteisty6ta Aalto-yliopiston (prof. Malmi) kanssa.
Hanen ryhmansa on kehittdnyt monia merkittévia digitaalisia oppimisvalineitd, joita voidaan saada Suomessa laajemmin
kayttdon tdman hankkeen myoéta. Uusia jarjestelmia ja niihin perustuvia pedagogisia menetelmia kehitetdan ja niiden
vaikutusta oppimisen ja opiskelun laadun parantamiseen selvitetddn yhdessd hanen kanssaan.

Kohderyhma

Hankkeen keskeinen tavoite on tukea matematiikan, luonnontieteiden ja tietotekniikan kandidaattitason peruskurssien
yhteisty6ta yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen kesken. Tutkittuun tietoon perustuvien jarjestelmien kayttdonotto laajasti
koko korkeakoulukentalla parantaa oppimistuloksia ja nopeuttaa opiskelua. Kurssien opiskelu ristiin eri yksikéiden valilla
helpottuu ja opettajien paallekkaista tyété voidaan vahentda ja suunnata resursseja opetuksen laadun parantamiseen
muilla tavoilla.

Aikataulu

Hanke kestaa 2018-2020. Kevaalla 2018 jarjestelmakehittdjat eri oppilaitoksissa kutsutaan yhteisiin tydpajoihin, joissa
sovitaan teknisistd muutoksista integraatiotydn seka analytiikan tarpeisiin. Muutokset toteutetaan kesaan 2019 mennessa.
Matematiikan ja fysiikan osalta kootaan alan opettajien tydpajat Abacus-verkostoon pohjautuen tehtévien suunnittelua ja
arviointia varten. Tietotekniikkaan luodaan 2018 oma verkosto. 2019 ja 2020 keskitytdan sisallontuotantoon ja tulosten
markkinointiin.
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Tulokset ja vaikutukset
Hanketta johtaa johtoryhma, jossa on kaikkien osapuolien edustus. Johtoryhma jakaa resurssit, suunnittelee, seuraa ja
koordinoi hankkeen etenemista seka vastaa tulosten levittdmisestd. Ryhman pj. on hankkeen vastuullinen vetaja prof. Lauri

Malmi (Aalto). Johtoryhm&a tukee erillinen ohjausryhmé, jossa on keskeisten sidosryhmien, myos opiskelijoiden edustajat.

Hankkeen tuloksina saavutetaan 1) yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen kunkin alan opettajien yhteiset verkostot ja
kaytanteet, miten suunnitellaan ja toteutetaan yhteista alykasta oppimateriaalia, 2) merkittdva oppimateriaalin ja
opiskelukokemuksen laatutason nousu mukana olevissa yksikdissa, mika heijastuu positiivisesti opiskelutuloksiin ja
opiskelun nopeutumiseen, seka 3) olennaisesti parempi mahdollisuus suorittaa opintoja ristiin eri oppilaitosten valilla. 4)
Kehitetyt teknologiat ja niiden varassa olevat dlykkaat sisallét tarjoavat myds hyvid mahdollisuuksia koulutusvientiin.

Tulosten hyédyntaminen

Hanke jarjestda alakohtaisia seminaareja 2019 ja 2020, joihin kutsutaan kaikkien yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen
matematiikan, fysiikan ja tietotekniikan opettajat. Naissa esitetddn hankkeen menetelmia ja tuloksia ja tuetaan
konkreettisissa tyOpajoissa uusien opettajien kouluttamista jarjestelmien kayttéon ja uuden sisallon tuottamiseen. Uudet
oppilaitokset voivat littyd hankkeeseen mukaan materiaalin hyvaksikayttajana samoin ehdoin kuin verkostoissa toimivat
osapuolet.

Koska jarjestelmat ja niissa olevat tehtavat soveltuvat osin myds lukiotason ja ammatillisen koulutuksen tarpeisiin,
tiedotetaan naistd mahdollisuuksista naihin oppilaitoksiin, LUMA-toiminnan seka opettajien ja rehtorien yhteistydjarjesttjen
kautta ja jarjestetdan yhteistydseminaareja 2019-2020.

Muotoutuneet verkostot tarvitsevat jatkossa pienen toimintarahan, jolla katetaan seminaarien jarjestely- ja matkakuluja.
Tasta sovitaan yhteistyétahojen kesken. Kehittdmistoiminta tapahtuu normaalitoimintana.

Miten hanke vastaa hakuilmoituksessa esitettyihin hakukohtaisiin myéntdperusteisiin?

Luonnontieteet ja tietotekniikka muodostavat keskeisen perustan uusille teknologiaan ja palveluihin liittyville innovaatioille.
Naiden alojen opiskelu tuottaa kuitenkin ongelmia monille opiskelijoille, oppimistulokset eivat ole tyydyttavia ja kurssien
keskeyttaminen on yleista, mika hidastaa opintoja. Hanke vastaa tdhan ongelmaan modernisoimalla oppimisymparistéja
tuomalla sekd Suomessa etta kansainvalisesti kehitettyja korkealaatuisia digitaalisia oppimisymparistéja ja sisalttja laajaan
kayttddn koko korkeakoulukentélld. Jarjestelmien tarjoama vuorovaikutteisuus ja automaattinen palaute
monimutkaisistakin tehtavista tukee vahvasti itseopiskelua yksin tai ryhmissé ja ndin mahdollistaa opintojen aktiivisen
suorittamisen etana tai lukukausien ulkopuolella. Samalla se tukee korkeakouluissa opetuskulttuurin uudistamista, jolloin
|&hiopetuksessa voidaan keskittyd enemman mm. ongelmanratkaisuun, reflektioon ja vuorovaikutukseen. Koska kyse on
ennen kaikkea peruskurssien kehittdmisestd, hanke vaikuttaa suureen maaraan seka paa- etta sivuaineopiskelijoita.
Hanke tukee merkittédvasti korkeakoulujen valista yhteisty6td mukaan lukien yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen vélinen
yhteistyd. Alakohtaiset opettajien verkostot, jotka perustuvat yhteisen teknologian kayttdon ja yhteistydhon sisallén
kehittdmisessa ja jakamisessa uudistavat toimintamalleja. Hanke luo my&s pohjan oppimisanalytiikan laajamittaiselle
hyvéksikaytolle opetuksen kehittdmisessa.

Matematiikan ja fysiikan osalta v. 2015 perustettu Abacus-verkosto kattaa jo laajasti korkeakouluja ja silld on hyvéat
toimintamallit, joiden varaan hanketta voidaan rakentaa. Tietotekniikan osalta monenlaista yhteisty6ta yliopistokentalla on
jo olemassa ja hankkeessa uudistetaan v. 2003-2005 toimineen OPM:n rahoittaman ohjelmoinnin perusopetuksen
verkostohankkeen toimintamallit, jotka tuolloin toivat hyvia tuloksia teknologian levittdmisessa. Kaikki hankkeen materiaalit
ja teknologia perustuvat avoimiin lisensseihin ja dataan.
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Miten hanke vastaa hakuilmoituksessa esitettyihin, ministeriéstd mydnnettévien avustusten yleisiin perusteisiin?
Alykas vuorovaikutteinen oppimateriaali mahdollistaa uudentyyppisten ryhmévuorovaikutukseen perustuvien pedagogisten
ratkaisujen kehittdmisen. Oppimisanalytiikan kayttéonotto tukee sitd, ettd vaikeuksiin ajautumassa olevat opiskelijat

voidaan tunnistaa ajoissa, jolloin kurssien keskeyttamisriskia voidaan merkittavasti pienentaa. Opiskelijan oma
osallistuminen korostuu, kun opiskelijat saavat reaaliaikaista palautetta osaamisestaan. Lisaksi opetushenkildkunnan ty6ta
voidaan siirtda luennoimisesta ja ratkaisujen mekaanisesta tarkastamisesta henkildkohtaiseen ohjaukseen. Palaute ja
ohjaus yhdessa tukevat opiskelijan itsesaatelytaitojen kehittymista. Luonnontieteen aloilla naisopiskelijat seka
maahanmuuttajataustaiset opiskelijat ovat vihemmistdssa, ja téllaisille ryhmille on erityistd merkitysta silla, etta
opetusresursseja voidaan kohdistaa pienryhméatoimintaan.

Muuta

Hankkeen teknologioita on kehitetty monissa suomalaisissa yliopistoissa: matematiikassa ja fysiikassa Aalto-yliopistossa
(STACK)), tietotekniikan alalla: Aalto (A+, Jsvee, , jsParsons, Kelmu, jSave, OpenDSA, Acos-server, Scala-MOOC), HY
(TestMyCode, Java-MOQOC), TTY (VIP, Python-MOOC), JY (TIM), It&-Suomen yliopisto (Jeliot3, MobileEdu), TY (Ville).
Naiden kaytdsta on tehty laajamittaisia arviontitutkimuksia, jotka on julkaistu kymmenissa kansainvalisissa

vertaisarvioiduissa julkaisuissa.
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