Harjoitusten kehittaminen

Kauppi Mikael

REAKTIIVISET VIRTAUKSET 2 —KURSSIN HARJOITUKSIEN MATERIAALIN
PARANNUS

Mahkonen Katariina

HARJOITUKSET TEHTAVIEN KOPIOINNISTA TUTKIVAA OPPIMISTA
TUKEVAKSI OPPIMISYMPARISTOKSI

Salminen Erno
TIETOKONETEKNIIKAN KURSSIEN TYOMAARANSEURANTAJA MITOITUS



laurinol
Typewritten Text
Harjoitusten kehittäminen
Kauppi Mikael
REAKTIIVISET VIRTAUKSET 2 –KURSSIN HARJOITUKSIEN MATERIAALIN PARANNUS
Mahkonen Katariina
HARJOITUKSET TEHTÄVIEN KOPIOINNISTA TUTKIVAA OPPIMISTA TUKEVAKSI OPPIMISYMPÄRISTÖKSI
Salminen Erno
TIETOKONETEKNIIKAN KURSSIEN TYÖMÄÄRÄN SEURANTA JA MITOITUS


laurinol
Typewritten Text

laurinol
Typewritten Text


Tulisiko tahan sisall telo?
Aila Saloranta



laurinol
Typewritten Text
Tulisiko tähän sisällysluettelo?
Aila Saloranta


	Untitled
	Untitled
	Blank Page


Otetta opetukseen kehittamisohjelma, Espoo 2010
Projektity6

Vertaisoppiminen suuren opiskelijamaaran peruskurssilla

Tyon tekija:  Gunilla Fabricius
Kemian laitos
Kemian ja materiaalitekniikan tiedekunta

Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu

Pvm: 8.9.2010





1. Johdanto

Taman projektitydn tarkoituksena oli selvittaa mitesuuren opiskelijamaaran peruskurssia
voitaisiin kehittdd opiskelijoiden opiskelua paremniukevaksi. Erikoisesti tarkoituksena oli
selvittdd miten opiskelijoita voidaan aktivoidantivoida silloin kuin opiskelijamé&éra on suuri ja

opetushenkilokuntaa vahan.

Taustana tdman aiheen valintaan on pyrkimyksenitikéhfysikaalisen kemian peruskurssia, jossa

ainoana opettajana opetan n. 200 opiskelijaa &into-ohjelmista.

2. Teoriaosuus

2.1. Teorioita ja kasityksia oppimisesta

Konstruktivismi on nopeasti noussut lahes itsestaéivyytena pidetyksi perustaksi oppimisen
tarkastelussa. Se perustuu kasitykselle oppiglgi&visena tiedon muokkaajana seka kasitykselle
itse tiedon dynaamisuudesta. Konstruktivistiseniti@sen mukaan tietoa ei voida sellaisenaan
valittad oppijalle, vaan oppija on aktiivinen tied&onstruoija eli tietorakenteiden muodostaja
oppimisprosessissa. Konstruktivismia ei voida piydiendisend oppimista kuvaavana teoriana.
Pikemminkin se on erdanlainen sateenvarjokasiteprjosiséltyy useita eri suuntauksia, kuten

sosiokulttuurinen suuntaus. [1,2]

Sosiokulttuurista suuntausta edustavissa oppinmisiesa korostetaan tiedon sosiaalista ja
kulttuurista alkuperaa. Sosiokulttuuriset nakemykserustuvat pitkéalti venaldaisen psykologin ja
lingvistin Lev Vygotskyn oppimista kasittelevaan. nsosiokulttuuriseen teoriaan. Vygotskyn
keskeisimmat teoreettiset ajatukset liittyvat salssen vuorovaikutuksen keskeiseen merkitykseen
oppimisessa seka kielen ja ajattelun valiseen vy Tarked kasite Vygotskyn teoreettisessa
ajattelussa on ns. lahikehityksen vythyke. Tallsitkéella viitataan siihen, ettéd useissa toiminsmis
on loydettavissa sellainen kehitysvythyke, johoruliuia ongelmia yksild ei viela kykene
itsendisesti ratkaisemaan, mutta pystyy téhan apetavustuksella. Vygotskyn mukaan ideaalinen
oppimisymparistd tarjoaa sosiaalisesti tuetussantilessa tehtavid, jotka sijoittuvat oppijan

l&hikehityksen vyohykkeelle. [1,2]





Konstruktivististen ajatusten levittya laajemminukduksen kentélle ne synnyttivdt myds monia
virheellisia tulkintoja. Ensinnakin on usein kometsti yksipuolisesti keksivdn oppimisen malleja.
Ns. romanttinen konstruktivistinen ajattelu on poit perusteettomaan uskoon siitd, ettd oppijat
muutaman vuoden aikana voisivat itsendisesti kekwlla ja keksimalla kayda lapi sen
keksimishistorian, joka on kulttuurin kehityksessiatinut kymmenien sukupolvien intensiivisen
tyon. Toinen yleinen virhetulkinta on nahda konktiwismi uutena versiona progressiivisesta
pedagogiikasta. Taman kasityksen mukaan konstigktia opetusmenetelmid ovat sellaiset
metodit, jotka antavat oppijalle mahdollisuuderent@iseen tutkiskeluun ja tiedon rakentamiseen.
Sen sijaan opettajan suoraan valmistelema opetesindinti tai muu suora esitys on tulkittu
yritykseksi siirtaa tietamysta suoraan luennoitsijaielesta kuulijan mieleen, mita taas ei voida
pitdd konstruktivistisen ideologian mukaan suotsitelna. Tieto- ja oppimisteoreettisen ajattelun
suhde opettamisen tapoihin ei kuitenkaan ole niksinkertainen kuin usein uudistajien
keskuudessa ajatellaan. Monet perinteisen koulatuks opetuksen muodot eivét ole syntyneet ja
sailyneet sattumalta, vaan ne ovat jossain suldees®ittautuneet tarkoituksenmukaisiksi.
Konstruktivistisen lahtokohdan omaksuminen koulstgsa ei siis voi asettaa eri menetelmia

yksioikoisesti suositeltavien ja valtettavien rylnmi{2]

Vastaavalla tavalla sosiokulttuuristen periaatteiddikorostaminen on voinut johtaa vakaviin
opetuksen ongelmiin. Varsinkin teoreettisten ja tralisien sisdltéjen opettamisessa vahvasti
sosiaalista valittyneisyytta korostava ajattelutgpiataa opetusmuotoihin, joissa oppija saadaan
sopeutumaan kokeneempien ajattelu- ja toimintakapoiralléin oppijan rooli voi jadda hyvinkin
passiiviseksi mukautumiseksi ja ainoastaan opett&@nssa tapahtuva vuorovaikutus nahdaan
oppimista edistavaksi. Syvallisempien oppimistidastaikaansaamiseksi onkin noussut tarve

korostaa enemman esimerkiksi vertaisryhméssa tayattvuorovaikutuksen merkitysta. [2]

2.2. Vertaisoppiminen

Konstruktivismiin  perustuvassa ajattelussa korastet oppijan omien konstruktiivisten
ajatusprosessien aktiivisuutta. My6s sosiaalinesrawaikutus nahdaén oppimisen kannalta erittdin
merkityksellisena. Opetusmenetelmasta riippumaiaminen on aina vuorovaikutusta opettajan ja

oppijan valilla, mutta tarkealtd osin myds oppigidvalilla (vertaisoppiminen, peer learning).





Erilaiset ryhméatyot, porinaryhmaét, aivoriihet, Iykinit, seminaarit ja symposiumit aktivoivat
opiskelijoita ja opiskelijoiden keskindinen tuki jauorovaikutus mahdollistavat ajatusten,

kokemusten ja tiedon vaihdon ja jakamisen sekanoisen ryhmassa [3].

Suurien opiskelijamaarien peruskursseilla kaytetypetusmenetelmd on perinteinen luennointi.
Opetushenkilokunnan ja resurssien vahyys rajoittamlen opetusmenetelmien kayttda. Luennointi
on kuitenkin helposti muokattavissa tilanteeksissg opiskelijat osallistuvat siihen aktiivisesti.
Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi yhdistamallantoibin opiskelijoiden itsendistd tiedon

jasentamista seka vertaisten kanssa tehtaviasailaarjoituksia [3].

Harvardin fysiikan professori Eric Mazur [4,5,6] éehittédnyt nk. Peer Instruction-menetelman,
jossa luentojen paapaino siirretaan tiedonjakar@sepiskelijoiden kasitteellisen ymmarryksen
kehittamiseen vertaiskeskustelun avulla. Mazur lgtig#, ettd opiskelijat lukevat uudet asiat
oppikirjasta ennen luentoa. Luento koostuu lyhyistetustuokioista, joiden paatteeksi
opiskelijoille esitetddn kasitetesti (ConcepTesnmalintamuodossa. Jokainen pohtii ensin 1-2
minuuttia itsekseen ja antaa vastauksensa suoraéwkaneen valitykselld. Vaihtoehtoisesti
opiskelijat voisivat vastata tehtdvaan kasien dlastai nayttdmalla erivarisia kortteja. Taman
jalkeen opiskelijat keskustelevat 2-4 minuuttissten opiskelijoiden kanssa oikeasta vastauksesta.
Keskustelun aikana luennoitsija ja muutama asdistkiertavat salissa osallistuen keskusteluun.
Keskustelun jalkeen opiskelijat vastaavat uudestammaan kysymykseen. Tassa vaiheessa vastaus
on saattanut muuttua opiskelijoiden keskustelurokeg#na. Opettaja antaa lopuksi oikean
vastauksen perusteluineen. Tietokoneen valityksgikttaja saa suoraa palautetta opiskelijoilta, ja
voi tarvittaessa esittda lisakysymyksid. Peer uimsibn on osoittautunut erittéin tehokkaaksi
opetusmenetelméksi. Kasitteiden hallinnan pararemlisaksi edistysta tapahtui myos perinteisten
laskennallisten tehtavien hallinnassa [4]. Mydsskia kesken jattaneiden opiskelijoiden maara
vaheni [5]. Opiskelijoiden motivointiin on kuitenkpanostettava. Harvardissa ja muualla [7] saadut
kokemukset ovat osoittaneet, ettd opiskelijoiden utmsvastarinta vuorovaikutteisia
opetusmenetelmid kohtaan saattaa olla yllattavasikimta. Opiskelijoille pitda siis perustella, miks
opetus ei etenekaan perinteisella tavalla. Kasitatgd on myds lisattava tentteihin niin, etta
kasitteiden ymmartdminen vaikuttaa arvosanaan. keljisiden asenne ei kuitenkaan mittaa
oppimista, Harvardissa oppimistulokset paranivatisiagijoiden negatiivisesta palautteesta

huolimatta [6].





Tietokoneavusteisia vertaisoppimiseen liittyvid Kgtija on my6s kehitelty erityisesti
massakursseille. Esimerkiksi Aucklandin yliopisesEetojenkasittelytieteen laitos on kehitellyt
PeerWise online tydkalun [8], joka on vapaasti kask kaytettéavissa. Se sopii hyvin myds muille
tieteenaloille. PeerWise on systeemi, jossa opjskeltse laativat monivalintakysymyksia
vastauksineen ja kommentteineen ja jossa opiskeljaat vastata muiden tekemiin kysymyksiin
ja myos arvioida niité. Aktiivisesta osallistumit®esn suositeltavaa antaa lisapisteitd opiskekjoid
motivoimiseksi (esim. 2-5 % kurssin kokonaispistéandgtd). Tarkasteluissa on todettu etta
opiskelijat yleensa laativat selkeitd ja virheeti@nehtavia sekd mydskin ettd muut opiskelijat
havaitsevat ja korjaavat mahdolliset virheet [BeerWisen kaytosta hyotyvat kaikkein eniten hyvéat
opiskelijat, jotka aktiivisesti laativat ja kommeitat kysymyksida, seka heikot opiskelijat, jotka
harjoittelevat tenttia varten vastaamalla muidextiaiin kysymyksiin. Kuitenkin myos keskiverto-
opiskelijat hyotyvat aktiivisesta PeerWisen kaydogit0]. PeerWise on téalla hetkella kaytdssa 46
yliopistossa eri puolila maailmaa. Sita kaytetddyods Aalto-yliopiston kurssilla T-106.4200
Johdatus kaantgjatekniikkaan, joka on tietotekniikkandidaatin tutkinnon jatkomoduulin
pakollinen kurssi. PeerWisen kayttd on talla kulssiapaaehtoista, aktiivinen kaytté antaa 2-4

lisapistettd, kun pakollisten osioiden maksimipisdigiré on 100.

3. Oman tyon reflektointi

Taman tyon tarkoituksena oli tarkastella mitd s#ia mahdollisuuksia on parantaa
oppimistuloksia ja lisatd opiskelijoiden aktiivigtau suurilla peruskursseilla silloin kun resurssit
ovat pienia. Opitun valossa voin todeta ettd massalen kehittdmista varten on olemassa useita

vaihtoehtoja, joissa on otettu kéyttoon vuorovaiista opetusmenetelmia.

Peer Instruction-menetelma nayttaisi olevan omialisssilleni sopiva menetelma. Sitd on helppo
muokata omalle kurssille sopivaksi ja sitd voidamveltaa ilman suuria muutoksia opetuksen
rakenteeseen. Liséksi kurssia voidaan kehittadittaste Opiskelijoilta saadun palautteen
perusteella kurssia voidaan vahitellen kehittaan,niettda se tukee mahdollisimman hyvin
osaamistavoitteiden saavuttamista ja lisdd opjskidin aktiivisuutta. Hyvan opetusmenetelmien
yhdistelméan loytaminen onkin tarkeda, silla peis#sti hiljaisten suomalaisten opiskelijoiden
muutosvastarinta vuorovaikutteisia opetusmenetekoiitaan saattaa olla viela suurempaa kuin

Harvardin opiskelijoiden. Tama muutosvastarinta pahimmassa tapauksessa johtaa siihen, etta





luennoilla kaykin entistd vdhemman opiskelijoita Karssin passiivisten opiskelijoiden osuus

kasvaa.

Myo6s PeerWise on suuren opiskelijamaaran kurskilien sopiva. PeerWise kuormittaa opettajaa
hyvin vahan ja sen kayttéonotto on helppoa. Se gasnmyvin joustava, opiskelu ja oppiminen ei
ole aikaan tai paikkaan sidottu, ja sen avulla lagigt voivat oppia toisiltaan. Mahdollisesti se
voisi aktivoida myds kurssin passiivisia opiskdtgo Toisaalta PeerWise toimii lahinnd muun
opetuksen lisana ja siitd on hyétya vain jos opighetodellakin ryhtyvat kayttamaan sitd. Taman
takia PeerWise ja siitd saatava hyoty on esiteltipigkelijoille heti kurssin alussa. Opiskelijoiden
motivoimiseksi kannattaa talloin myos kertoa, dtt&ia PeerWise-kysymyksia voidaan kayttaa

tenttikysymyksina ja ettéd PeerWisen aktiivisestgdsia annetaan lisapisteita [8].

4. Jatkosuunnitelmat

Tassa projektitydossa opitun perusteella ryhdyn rkaakiaan Peer Instruction-menetelmaéd omalle
suurelle peruskurssilleni sopivaksi. Tama edelfytthoko kurssimateriaalin lapikayntia ja
muokkaamista. Internetisté 16ytyy valmiita Concegtfleysymyksia kemian alalta [11], toistaiseksi
tosin hyvin vahan fysikaaliseen kemiaan liittyvi@lemassa olevia valmiita kysymyksia kannattaa
kuitenkin kayttaa, koska hyvien kysymysten laatiemron haastavaa. Niista tulee helposti joko liian
vaikeita tai helppoja, jolloin kysymysten erottejidlg on huono. Haasteena on myos tehda
kysymyksi&, jotka validisti mittaavat haluttua Kkaégia tai ilmiotd. Myos keskustelun
aikaansaaminen luennoilla voi olla haastavaa. Taba tarke&a etta luennoitsija tukee ja rohkaisee

opiskelijoita tuomaan esiin omia kasityksiaan jatpnaan daneen kasitteellisia asioita.

Mybhemmassa vaiheessa otan myts PeerWise kayttian opetuksen liséksi.

Opetuksen kehittdmisen tueksi palautetta kerat@daigen kasitetestikysymyksen yhteydessa.
Kaikista kursseista kerataan toki jo nyt palautegfiadin kautta. Oodin palautelomakkeeseen
opettaja voi lisdtd omia kysymyksiaan, joten siikeidaan hyvin lisata kysymyksia kasitetehtavien
mielekkyydesta. Oodin palaute tulee kuitenkin menoslevan kurssin kannalta lian mydhaan,

koska palautetta kerataan vasta kurssin paatyttya.





5. Oman oppimisen arviointi tassa projektissa

Projektissa olen tutustunut erilaisiin opetusmdngte seka niiden vahvuuksiin ja heikkouksiin.
Monet naistd menetelmista ovat jo kaytossa erikosdeillamme, joten ne ovat ennestdan minulle
tuttuja. Projektissa olen kuitenkin laajentanutéimystani eri menetelmista ja ennen kaikkea olen

oppinut ettd monet naista soveltuvat isoille rytenisilloinkin kun opetushenkilékuntaa on vahan.
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1 Johdanto

Oulun yliopiston Matemaattisten tieteiden laitokgenssi Tilastotieteen perusmenetelmat | on
tarkoitettu muille kuin matematiikan tai tilastagen paaaineopiskelijoille. Kurssi luennoidaan
syyslukukaudella kohderyhmé&né taloustieteen tiedlekn opiskelijat. Kevatlukukaudella
kohderyhméana ovat muut kuin taloustieteen opiskglgadasiassa luonnontieteellisen tiedekunnan
opiskelijat. Kurssi on pakollinen kaikille talousteiden tiedekunnan opiskelijoille sek& maantigteen

biokemian ja biologian opiskelijoille.

Taloustieteen opiskelijoiden sisd&notto on kasvaiine vuosina vuosittain. Lisdksi taloustieteeseen
otetaan paljon opiskelijoita ns. maisteriohjelmgassa taloustieteen maisterin tutkinto suoritetaan
kahdessa vuodessa. Maisteriohjelman opiskelijpilajakoulutuksena on usein tradenomin
ammattikorkeakoulututkinto tai ylempi korkeakoulikinto jostakin muusta tiedekunnasta.
Taloustieteen paasykokeessa yksi kokeen osioisidétée matematiikka ja tilastotiedetta.
Paasykokeessa voi kuitenkin jattda vastaamattagtasioon. Nain uuden taloustieteen opiskelijan

matemaattisia pohjatietoja ei ole valttamatta rmutatillaan tavalla.

Tilastotieteen perusmenetelmat | —kurssin osajistumatemaattiset ja tilastolliset pohjatiedot ja
valmiudet vaihtelevat suuresti. Tdma asettaa higasigetukselle.

Kurssien osallistujista vuosittain n. 15 % kesk&§tkurssin suorittamisen tai ei saa ensimmaisella
yrityksella kurssia suoritettua. Vuosittain noimkymenen opiskelijaa yrittdéa kurssin suorittamista

saatuaan hylatyn arvosanan vahintadan kolme keigasan.

Tilastotieteen kurssi eroaa kohderyhman omistaip&égpinnoista. Tilastotieteen kurssin
suorittamiseksi taytyy saavuttaa tietty laskurutijonka saa vain riittavalla tehtavien laskemisell
Tahan opiskelijat tarvitsevat opiskelutaitojen aisj@. Osalla opiskelijoista on pakollisen kurssin
suorittamiseen huono motivaatio, etenkin kun hétdimomaa tarvitsevansa kurssin tietoja ja taitoja

mydhemmin.





Kohtaan paivittain tydssani opiskelijoita, joilladde riittavasti motivaatiota tilastotieteen opadkun.
Opiskelija voi ilmoittaa, ettei h&n tarvitse mitdéurssilla opittavista asioista myohemmin tyossi@in
opinnoissaan. Kohtaan myds opiskelijoita, joillalmonot matemaattiset pohjatiedot ja he suorastaan
pelkaavat kurssia.

Tassa tyossa haluan selvittdd, miten Tilastotigb@ensmenetelmat | —kurssin opetusmenetelmia
kehittamalla voidaan ohjata opiskelijoiden opiskaitoja. Millaisilla menetelmilla parannetaan
opiskelijoiden motivaatiota ja vahennetaan tilastkpa? Kuinka opiskelijat oppivat laskutekniikoita,

kun heill& on vahaiset pohjatiedot?

2 Motivaatio, oppimiskasitykset ja tilastotieteen opéamisen haasteet

Tyoni aiheeseen liittyvia k&sitteitéd ovat motivagt sen lajit, sisdinen ja ulkoinen motivaatio.
Motivaatiolla tarkoitetaan voimaa, joka ohjaa, staana yllapitdd yksilon toimintaa. Siséisella
motivaatiolla tarkoitetaan omasta sisaisesta kistuksesta ja innostuksesta lahtevaa toiminnan

tavoitetta. Ulkoinen motivaatio liittyy ulkoisen lg&ion odotukseen. (Tynjala, s. 98-99)

Oppimisen palkitsevuus itsessaan on sisaisen natilbravoimavara. Kun motivaatio on ulkoinen,
yleensa kurssisuoritukset ja -arvosanat seké tutfewoitteiden saavuttaminen ohjaavat toimintaa.
Motivaatio liittyy nimenomaan toiminnan tavoittersja pyrkimyksiin. Tavoitellaanko oppimista vai
suoritusmerkintaa? Oppimisen kannalta tarkeitéa taxatitteet, mutta myos keinot, joilla pyritdan
naihin tavoitteisiin (Rauste-von Wright ym., s. 5AMA& keinot ovat toimintaa, jolla saavutetaan

oppiminen.

Opetusmenetelmien osalta tulen pohtimaan, miteaefhistinen ja konstruktiivinen oppimiskasitys
iimenevat opetuksessa. Juhani Rautopuro on selyitt@itoskirjassaan (Rautopuro) tilastollisten
menetelmien opettamista ja oppimista kasvatussig@eiRautopuro on I6ytanyt monia haasteita

tilastotieteen opetuksessa.

My0s kasvatustieteen opiskelijat ovat hyvin hetergsia opiskelumotivaationsa ja —tavoitteidensa

suhteen. Rautopuro kiteyttaa tilastotieteen opiskghikeudet viiteen kohtaan.





1. Kasitteiden abstraktius ja monimutkaisuus sek&t&,ongelmiin ei aina ole yhté oikeaa
ratkaisua, vaatii analyyttisia taitoja.

Opiskelijoiden matemaattiset perustaidot voivaa bkeikkoja.

Aiemmin opittuja menetelmia ei osata soveltaatilsteellisiin ongelmiin.

Todennakoisyyden kasitteen sisadistdminen vaatiaaik

o bk~ 0D

Tilastollisen mallin ja arkielaman suhde on vaikedmottaa.

Behavioristinen oppimiskasitys kasittdd oppimisppi@n tiedon maaran kasvuksi, jota ohjataan ja
motivoidaan ulkoapain. Konstruktiivinen kasitys sgaan painottaa sitd, mitd oppijan mielessa

tapahtuu ja miten oppijan tietorakenteet muuttufRéutopuro)

Rautopuro tiivistdd konstruktiivisessa mielesséimgia tukeviksi menetelmiksi autenttiset
oppimistehtavat, reaalielaman oppimisymparistditgdon konstruoinnin tukemisen. Parhaiten naita

toteutetaan rakentamalla tavoitteen saavuttamik&via oppimisymparistoja.

Konstruktiiviseen oppimiskasitykseen liittyy myo&skte konstruktiivinen linjakas opetus.
Linjakkaassa opetuksessa opetuksen tavoitteelipsishenetelmat ja arviointi ovat linjassa kesk&méa

Talloin tuetaan opiskelijaa oppimisessa niin, attéksena on syvéllinen ja ymmartava oppiminen.

(Biggs)

Opetusta suunniteltaessa tulisi huomioida mydsrogygen liittyvat tekijat, jotka ovat ei-kognitiives
kuten opiskelijoiden tunteet, asenteet, uskomuksenostuksen kohteet ja motivaatiot. Tilastotexte
kursseja kohtaan esiintyy negatiivisia ennakkoljaylmtka liittyvat useimmiten kurssin tydmaaraan t
teoreettisuuteen ja matemaattisuuteen. Ennakkgenlsaksi esiintyy myos suoranaista tilastopelkoa
joka kohdistaa huomion ja mielenkiinnon pois opltieasta aiheesta ja johtaa heikkoon kognitiiviseen

suoriutumiseen. (Rautopuro)

Minapystyvyys tarkoittaa ihmisen omaa uskomustaigigkyvystaan seka havaintoja omista
kyvyistaan suunnitella toimintaansa ja edelleemiaitehtavanratkaisun edetessa. Minapystyvyyteen

vaikuttavista tekijoista tarkeimpia ovat aiemmakdimukset ja epdonnistumiset. Tilastotieteen osalta





opiskelijoiden min&pystyvyyteen vaikuttavat aiemrakemukset matematiikan opiskelusta jo
peruskoulusta ja esikoulusta lahtien. (Rautopuro)

Aiemmista opinnoista johtuen opiskelijoilla voi @linyds harhakésityksia tilastotieteen kasittejsiin
menetelmiin liittyen. N&aitd on vaikea myohemmin rttaa. Opiskelijoilla voi olla myds kognitiivisia
esteitd. Kognitiivinen este on ennakkotietoa, jjutdaa oikeaan ratkaisuun jossakin asiayhteydessa,
mutta sama ratkaisutekniikka tuottaa virheellisgapltuloksen toisessa asiayhteydessa. Talldin on
huomattava esteen olemassaolo ja se on korvattelala tiedolla, jotta saavutettaisiin syvallinen
oppiminen. Harhakasitys on siis virheellistd enmdidtoa, mutta kognitiivinen este on oikeaa tietoa,

jonka ei havaita olevan tilannesidonnaista.

Tilastotieteen opettamisen haasteisiin Rautoputtiésmuutamia menetelmié konstruktiivisuuden
hengesséa. Kaavoja ja teorioita tulisi havainnahsa esittaa riittdvasti konkreettisia esimerkkeja
Kaytetyt esimerkit ja harjoitustehtavat eivat saita irrallaan muista opiskeltavista aineista ja
luonnollisesta tutkimusprosessista tai taysin kgKai Opettajan tulisi tiedostaa ero opetetungaum
asian valilla. Opettaja ei voi olettaa, etta kaiketettu asia on opittu ja myds opittu oikein.
Peruskasitteitéa on toistettava useampaan kertaagan kaytettava sisallollisten ongelmien
yhteydessa. Behavioristisen luento-opetuksen stjalean kayttdd mm. ryhméatydskentelyd. Naméa
kaikki motivoivat opiskelijoita ja auttavat heité@hkstruoimaan tietoa.

3 Opetuksen kehittaminen Tilastotieteen perusmenetelét | -kurssilla

Suunnittelin opetuksen kehittdmista Tilastotietperusmenetelmat | -kurssilla niin, ettd opetuksessa
huomioitaisiin Rautopuron huomaamia haasteita. @patmuutettaisiin tukemaan konstruktiivisen
linjakkuuden ké&sitettd. Kurssin harjoitukset ortgteutettu tiedon konstruointia tukien niin, etta
opiskelija laskee omatoimisesti tehtavia laskuharsissa. Opetusmenetelmisté lahinna luento-opetus
kaipaisi kehittamisté opiskelutaitojen ohjaamiseardaan. Liséksi tentti oppimistilanteena tuliada

linjaan muiden opetukseen liittyvien nakokohtiemssa.





Opiskelijoiden motivointi tulisi ottaa huomioon tija opetuksen tavoitteet olisivat saavutettavissa.
Liséksi Rautopuron huomaamista tilastotieteen apgfien haasteista virheellisiin ennakkokasityksiin

ja jopa mahdolliseen tilastoahdistukseen tulisikiitad huomiota kurssin opetusta suunniteltaessa.

3.1 Oppimiskasityksen merkitys luento-opetukseen

Tilastotieteen perusmenetelmat | —kurssilla on étiytenimmakseen perinteisté luento-opetusta, joka
perustuu behavioristiseen oppimiskasitykseen. Laeeivat tue parhaalla mahdollisella tavalla
opiskelijan omaa tiedon konstruointia. Viime vua@skurssin opetusmenetelmiin on luentojen lisaksi

kuulunut laskuharjoituksia laskupaivatyyppiseskémikroluokkaharjoituksia.

Laskupaiva on oppimisymparistd, jossa opiskelifkéee itsendisesti annettuja tehtavid. Tehtéavia on
mahdollista ratkoa myds yhdessa toisten opiskdigoikanssa. Paikalla on yksi tai useampia opettajia
ohjaamassa tehtavien ratkaisua. Opettaja neuvodtégssa ja myos tarkistaa, onko ratkaisu oikein.
Laskupéaivassa opiskelijalla on paremmat mahdoltistitiedon konstruointiin omatoimisella

laskemisella.

Opiskelijan oppimisprosessin parantamiseksi myéstinja olisi syyta kehittda. Luento-opetuksessakin

on mahdollista kayttaa opetusmenetelmia, jotkaata@viskelijan pohtimaan asioita itse.

Peruskasitteita tulisi kerrata l&pi koko kurssikéekeskittyd pohtimiseen vain kertaluonteisesko il
kun kasitteet maaritellaén. Kasitteiden ja mendeimyvallisempi sisdistdminen vaatii aikaa. Sitd o
punainen lanka esilla. Miten kasiteltava asiayljitaiemmin opittuun? Mihin opittavaa asiaa kaytetaa

mydhemmin?

Luennoilla opiskelijoita tulisi ohjata oman oppipissessinsa edistamiseen ja itserefklektioon
ohjaamalla heidan opiskelutaitojaan. Opiskelijatlatgtaa itse miettimaan kurssiin liittyvia teotgsia
asioita ja niiden soveltamista kaytantoon sen sjjatta kaikki tieto annettaisiin heille valmiiksi
pureskeltuna.





3.2 Opiskelutaitojen ohjaaminen

Opiskelijoita voi ohjata miettim&&n prosessia, jgiataa tehtavan ratkaisuun. Mita tehtavassa
kysytdan tai ongelmassa halutaan selvittdd? Mideh avainsanat ongelman tunnistamisessa? Mita
tilanteesta pitdd ongelman kuvauksen perustedilataa? Mika on populaatio, enta muuttujat? Mita
mitta-asteikkoa muuttujat ovat? Tarkastellaankom wé&itd muuttujaa vai useampia samanaikaisesti?
Halutaanko kuvailla tilannetta kuvioiden, taulukemdvai tunnuslukujen avulla? Mista tdman tietda?
Mitka kuviot, taulukot ja tunnusluvut soveltuvabtan mitta-asteikon muuttujalle? Halutaanko
kuvailevien menetelmien liséksi tai sijaan kaytitstollisen paattelyn menetelmia? Miten
tunnistetaan, mika analyysimenetelma tulee tahételmsaan kyseeseen? Mitd kaavoja tai teoria-asiaa
tarvitaan voidakseen vastata naihin kysymyksiinRdminulla tarpeeksi tietoa voidakseni vastata

naihin kysymyksiin? Mita aiemmin opittua tdhan wrtengelmaan liittyy?

Opiskelutaitojen ohjaaminen voidaan yhdistaa luepetukseen. Opiskelijoita voi ohjata miettimaan
edelld kuvattuja kysymyksia pohtiessaan tilastetlisngelman ratkaisua. Luento-opetuksessa tama
voitaisiin toteuttaa siten, etta luennolla esitetBéyesti uuteen aiheeseen liittyva teoria. Luenno
lopuksi jaetaan opiskelijoille tilastollinen ongedrpohdittavaksi. Heitd pyydetaan edella esitettyjen
apukysymysten avulla pohtimaan kotona, miten he@éi ongelman ratkaisussa alkuun ja miten he
etenevat siind. Seuraavalla luennolla opiskelijoigehdintojen tuloksia voidaan verrata pienissa
ryhmissa. Lopuksi ryhmien vertailut viela kootadrmdgssa. Sen jalkeen voidaankin siirtyd uuteen
aiheeseen.

Sen sijaan, etté luennolla keskityttaisiin esittdmkiaavoja ja teoriaa, jotka opiskelijat voivaeki
lukea kurssikirjallisuudesta, keskitytaan soveltameeorioita kaytantdon. Ohjataan opiskelijoita
konstruoimaan tietoa aiemmin opitun pohjalle. Ogligéille opetetaan myoés metakognitiivisia taitoja,

jotta he pystyvét itsenaisesti korjaamaan suorégs&aan havaitsemiaan puutteita.

Jakamalla uuden asia kasittely vahintdan kahdedleriolle annetaan opiskelijalle aikaa sisaistaa uus
asia ja myos syventdd ymmarrystaan. Opiskelijtillee tarjota myaos riittdvan helppoja tai
ohjeistettuja tehtavia, jotta voidaan taata onnissen elamyksia kaikille opiskelijoille. Lahjakkaat

opiskelijat tarvitsevat myads riittdvan haastaviatde®ia, jotta heidan motivaationsa pysyy Vlla.





Harjoituksiin voidaan tarjota tehtavaksi monentasoiehtavia. Onnistumisen kokemukset parantavat

opiskelijoiden min&pystyvyytta ja ehkéisevat titagtdistusta.

3.3 Motivointi

Koska kaikki opiskelijat eivat ymmarra tilastotietekurssin hyodyllisyytta omien opintojen tai
myOhemman tydeldman kannalta, heille on syyta smiv@ osoittaa tdma hyodyllisyys. Se tulee esille
heiddn omaan alaansa liittyvien oikean tydelamémergkien ja tehtavien kautta. Kaytetyt esimerkit
eivat saa olla keksittyja. Omaan oppiaineesedgpMiita esimerkeilla luodaan merkityksia ja sitéulkia

edellytyksia sisdisen motivaation syntymiseen.

Opiskelijoilla voi olla myds kasitys, etta vaikkaitan alallaan tilastotiedetta tarvitaankin, heidan
tarvitse sita osata, koska tilastolliset menetelsnétittaa joku muu, esimerkiksi tilastotieteiligi
tilasto-ohjelma. Tama on virheellinen kasitys je¢éuoikaista. Soveltavan alan asiantuntija aloittaa
tutkimuksen lahes aina itse. Markkinointitutkimustaunnitellessaan taloustieteilijalla tulee ollzikgs
kaytettavien muuttujien mitta-asteikoista ja nigleveltuvista analysointimenetelmista. Myds tilasto
ohjelmaa kayttaessaan pitdd ymmartaa, voiko jotiakilukkoa, kuviota tai menetelmaa soveltaa juuri
tahan aineistoon. Muutoin tutkimuksesta saadadregllisia tuloksia tai tuloksia ei voida tulkita

lainkaan, vaikka osattaisiinkin tulkinta tehda.

Kayttamalla esimerkkeja ja tehtavid oikeista, tbsieh elaman tilanteista, jotka liittyvat opiskelilen
omaan padaineeseen, saadaan mielenkiinto piddfiyja ynotivoitua heidan oppimistaan. Kun
esimerkit ovat todellisia, opiskelija ymmartadd my@semmin opiskelevansa itseansa ja tulevaisuuttaan

varten, eika vain palkintona odottavaa kurssisust# varten.

3.4 Ennakkokasitykset ja tilastoahdistus

Oppimisprosessiin liittyy myos ei-kognitiivisia i@ghta, joiden huomiotta jattaminen voi estaa tai
hidastaa oppimista. Tilastotieteessa todennakoesyyésite on vaikea ja siihen liittyy usein
virheellisia ennakkokasityksid. Todennakoisyydesitiedita pitdisi pystyd soveltamaan kurssin siséltoo

kuuluvilla aihealueilla, kuten luottamusvalien ilastollisen testauksen p-arvojen tulkinnassa.





Virheellisia ennakkokasityksia voidaan selvittaddsin alussa suoritettavalla alkukartoituksellanKu
ennakkokasitykset ovat tiedossa, virheellisia késii voidaan keskittya oikaisemaan kurssin
opetuksessa. Koska ennakkokasitykset voivat juguitkan ajan takaa, niiden poistaminen voi olla
hidas prosessi. Olemassa olevat virheelliset Késatytaytyy selvasti osoittaa opiskelijoille ja taut

oikeaa tietoa pitaa toistaa useita kertoja kurasiana.

Tilastoahdistusta voidaan yrittdéa ehkaista vaikn#ida minapystyvyyteen positiivisten
oppimiskokemusten kautta. Luennoilla voidaan valiti&nmaaraista kaavojen ja teorioiden esittelya.
Opiskelijoiden pelkoa matemaattisia asioita kohtaaidaan lievittd& pohtimalla opiskelijoiden kanssa
mitd kaavat tarkoittavat asiasisalloltdan sanoiibesgyna. Tilastollisen kaavan tai kasitteen
kielentaminen sanoin selittdmalla tai esimerkikstgmalla on osa opiskelijan konstruointiprosessia

Talloin opiskelija joutuu reflektoimaan ja jasenti#n tilastollista ajatteluaan. (Joutsenlahti)

Jos opiskelijalla on paha tilastoahdistus, h&n&taan ohjata opintopsykologille, joka auttaa

poistamaan oppimisen esteitd, joihin opettajarotaedsat riita.

3.5 Tentti oppimistilanteena

Jotta oppiminen tapahtuisi syvallisesti, myds tetuiisi olla todellista ongelmatilannetta simulaiv
Talloin oppimismenetelma ja arviointi olisivat lagsa keskendan. Tama lisdd myos motivaatioita ja

oppiminen jatkuu myds arvioinnin aikana.

Tenttitehtavaksi voidaan antaa todellisen elam&elnatilanne, joka liittyy opiskelijoiden paaaineen
aihepiiriin. Sen sijaan, etta tentti tehdaan kyigl paperilla seka laskimella, voidaan tehtavaant
toteutettavaksi todellista tilannetta simuloidexidkoneen tilasto-ohjelmalla. Tehtavan suorittaemse
varataan riittavasti aikaa, noin viikko. Tehtavam suorittaa ryhmatyona. Tietokoneella suoritegavi
ajojen lisaksi tehtdvana olisi myos raportoida rawut: Miksi tietyt ajot on valittu suoritettavaksi?
Minké&laiseen malliin valittu menetelma pohjautuuizelutuvatko mallin oletukset kyseisessa

tehtavassa? Minkélaisia johtopaatoksia tuloksefta@an ja miten niita tulkitaan?
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Tallainen tentti lisda opiskelijoiden seka sisaetta ulkoista motivaatiota. Ulkoisen motivaatiaukta
opiskelijan taytyy oppia jotakin, jotta saisi ryhty@n hyvaksytysti suoritettua. Sisainen motivaatio
her&&, kun tenttikin liittyy vastaavanlaiseen onggdn, minka opiskelijat voisivat kohdata myhemmin
tybelamassa.

4 Oman oppimisen arviointi

Projektityon aikana olen saanut uusia ideoita oopetukseni tueksi. Teoriapohja antaa kasitteita
oman tyon erittelylle ja tekee oman tyon pohtimigegetoisemman prosessin. Minulle oli selvaa aust
asti, etta projektityoni tulee liittymaan Tilastetieen perusmenetelmat | -kurssin opettamiseen.
Massakurssin opettaminen pohjatiedoiltaan ja matigfiaan heterogeeniselle opiskelijajoukolle on
ollut haastavaa. Se, miten kurssin opetusta lakdeittaméaan ja mista nakodkulmasta, on ollut pitk&n

prosessin tulos. Nakdkulma ja aiheen rajaus on tumowit prosessin aikana monta kertaa.

Paljon uusia ideoita ja oivalluksia olen saanut sn§fetta opetukseen -kehittymisohjelman
opetuksesta. Kun itse on taas pitkasta aikaa toinapiskelijan roolissa ja saanut siitd seka posta
etta negatiivisia kokemuksia, niin on ollut helpan@hestya projektityota oppimisen ndkdkulmasta
opettamisen sijaan. Erilaisten opetusmenetelmid&erkmen opiskelijan roolissa on antanut arvokasta
tietoa niiden toteutukseen opettajana.

Rautopuron vaitoskirjan julkaisu projektitydn tekisem aikana auttoi omaa oppimisprosessiani, silla
siin& oli eritelty nimenomaan tilastotieteen opmiten haasteita, kun kohderyhméné on jokin muu
kuin paaaineopiskelijat. Innostuin Rautopuron tsk&tmiin paljon, ettéa halusin jakaa hanen ajatgsi
myds kollegoilleni. Pidin tilastotieteen seminasa®sityksen tilastotieteen opettamisen haasteista,
joka pohjautui Rautopuron vaitdskirjaan.

Olen kokeillut luvussa 3.2 mainitsemiani opiskelajgn ohjausmenetelmia luennoilla. Koska
paaluennointivastuu kurssista talla lukukaudellalleit minulla, en paassyt kokeilemaan toteutusta
pitkdjanteisesti, eikd minulla ollut mahdollisuustiavioida sen vaikutuksia oppimiseen. Pitamillani

luennoilla kokeilin opiskelijoiden kanssa kotitel¥a, jossa joutui pohtimaan ongelman ratkeamiseen
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johtavaa prosessia. Kotitehtavan tulokset kayeuraavalla luennolla I&pi ensin pienissa ryhmissa |
lopuksi yhdessa. Olen myds kayttanyt opetukseaaadien kielentéamista opiskelijoiden kanssa. Kun
opiskelija selvasti pelkda nahdessaan monimutkdiaawan, hanen pelkoaan lievittdd, kun han voi
symbolien sijasta ymmartaa kaavan sanallisessa ossadJatkossa aion jatkaa kokeiluja

konstruktiivisemmasta luento-opetuksesta ja mydmia toteutuksen onnistumista opiskelijoille
tehtavalla kyselylla.
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Reaktiiviset Virtaukset 2 —kurssin harjoituksien materiaalin parannus
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Miksi valitsin projektityon aiheeksi harjoitusmateriaalin parantamisen?

Suoritin reaktiiviset virtaukset 2 —kurssin keviilld 2009 ja pidin itse osan kyseisen kurssin
harjoituksista kevaalld 2010. Kurssilla harjoitellaan kaupallisen virtauslaskentasimulointiohjelman
kayttod turbulenttiseen palamiseen painottuvissa harjoitustoissad. Ollessani opiskelijana kurssilla en
ymmartdnyt kaikkea kerrottua kunnolla, asiat jdivit hieman utuisiksi. Kesilld 2009 aloitin
diplomityon tekemisen samasta aihealueesta, turbulenttisen palamisen simuloinnista. Diplomity6té
tehdessd ymmarrykseni aihealueesta syveni ja minulle muodostui kuva siitd, miten edelld mainitun
kurssin harjoituksia voisi parantaa. Projektityoni tehdyn materiaalin ei ole tarkoitus selittdd asioita
kovin syvillisesti, vaan varmistaa ettéd jokaiselle opiskelijalle muodostuu jonkinlainen kuva
simuloinnissa kdytetyistd palamis- ja virtausmalleista, mallien periaate. Projektityon jilkeen
materiaali ei varmasti ole tdydellinen, vaan parannettavaa jai. Mutta toivottavasti tekeméni
materiaali auttaa asioiden ymmartdmisté ja materiaalia parannetaan opiskelijoilta saadulla

palautteella.

Yksi osa projektityotd oli harjoitustyoohjeen selkeyttiminen. Ennen eri laskentatapausten ohjeet
olivat sekaisin. Jérjestin ohjeet samaan jirjestykseen kuin laskentatapaukset simuloidaan. Toinen
osa oli itse ja opiskelijoiden vaikeaksi kokemien asioiden selittiminen ja
havannoillistamismateriaalin teko. Havaintomateriaali koostuu PowerPoint —kalvoista seki

kirjoitetusta osuudesta, joka on tarkoitettu opettajalle tueksi.





Otetta opetukseen, Turku, projektityon abstrakti
Mikael Kauppi

Reaktiiviset virtaukset 2 —kurssin harjoitusmateriaalin parantaminen

Suoritin reaktiiviset virtaukset 2 —kurssin itse 2009 keviina, ja kevadlld 2010 pidin itse kyseisen
kurssin harjoituksia. Ohjasin yhden harjoitustyon tekemistd, jossa simuloidaan kaupallisella CFD-
ohjelmalla (computational fluid dynamics) sellutehtaan hajukaasukattilan palamista ja paistoja.
Suorittaessani kurssia en ymmairtényt tdysin, miten virtauksen ja palamisen simuloitiin kdytetyt
laskentamallit toimivat. Opettelin vain sokeasti kédyttimédn valmista ohjelmaa. Vasta tehdesséni
diplomity6td samasta aiheesta olen saanut jonkinlaisen kisityksen laskentamallien toiminnasta.
Pitdessdni samaa harjoitusta sain saman materiaalin kuin itse suorittaessani kurssia. Materiaalissa ei ole
paljoa opetusmateriaalia lukuun ottamatta muutamaa simulointiin kdytettyd kaavaa. Loppumateriaali on
harjoitustyon suorittamisohjetta, siind kerrotaan yksiselitteisesti simulointiohjelman kiytto askel
askeleelta kyseisen tyon madrittdmiseksi. Tama kurssi siis jdrjestetddn kevailld ja edeltivdnd syksynd
jarjestetdidn reaktiiviset virtaukset 1 —kurssi, jossa esitetdén sekd laminaarin etti turbulenttisen
palamisen teoriaa ja kéytettyjd laskentamalleja. Kyseinen kurssi on teoriapainotteinen ja sielld kdydain

ldpi monta eri laskentamallia, joten 2-kurssilla kiytettyjd malleja ei vilttdméttd opi 1-kurssilla.

Suurimmaksi ongelmaksi kurssilla koin sen, etten ymmairtinyt kunnolla mitéd esimerkiksi palamismalli
kiytdnnossa laskee ja miten se mallintaa todellista palamista. Sain pienen hajun mallien toiminnasta,
mutta hyvin epdmaédrdisen. Nyt pitdessini itse harjoituksia huomasin, etteivit oppilaat mielesténi
kunnolla ymmartaneet kédytettyjen mallien periaatetta. Suurimmaksi kurssin anniksi jdikin vain

simulointiohjelmaan tutustuminen.

Projektityossi teen harjoitustyostd selkeamman, nyt simulointiohjelman askeleet ovat hieman sekavasti
esitetty. Vililld ohjeessa hypitidin edestakaisin. Lisdksi havainnollistan kéytettyjd laskentamalleja
kdytdnnon esimerkein. Pyrin selittiméin mahdollisimman yksinkertaisesti, miti esimerkiksi palamisen
mallinnuksessa kiytetyssd EDCM-mallissa (eddy dissipation combustion model) tapahtuu. Kyseisessi
mallissa lasketaan turbulenttisen sekoittumisen aikaskaala, joka méérdd aineiden reaktionopeuden.
Tuon yritdn selittdd siten, ettd oppilaat ja mahdollisesti ulkopuolisetkin ymmartéisivit. Kuvien uskoisin
parhaiten selventédvin asiaa. Jos oppilaat ymmartivit kurssilla kdytettyjen laskentamallien

toimintaperiaatteen ja ymmaértivit mitéd tietokone laskee, on kurssi onnistunut.





Residuaalit
Residuaalit kuvaavat virheen suuruutta. Jatkuvuusyhtilon skaalattua residuaali saadaan vertaamalla viiden ensimmaéisen
iteraatiokierroksen suurinta residuaalia menossa olevan iteraatiokierroksen residuaaliin. R® kuvaa massan

muodostumisnopeutta kontrollitilavuudessa.

Muiden muuttujien skaalatut residuaalit saadaan muuttujan @ diskretoidun sdilymisyhtdlon epétasapainon avulla.
Yhtilon osoittaja kuvaa titd epidtasapainoa ja nimittéjd skaalaa residuaalin.

Lisidtietoja Turbulenssimallit ristivirtaussuihkun tapauksessa, Aku Karvinen, Tampere 2009. Sivut 28-29.





Palamismalli, EDCM ja kemiallisen kinetiikan mukaiset reaktionopeudet

EDCM-mallissa sekoittumisen rajoittama reaktionopeus lasketaan seuraavasti

RMIX :AEDCM * P * &/ k* min ( quels Yoxygen/s’ BEDCM * Yproducl/( I+s ) )

Turbulenttinen aikaskaala on
t=k/¢

Termit A ja B ovat mallivakioita, jotka saavat yleensd arvot 4,0 ja 0,5. Tiheys on p, ¢ on turbulenssin dissipaatio, k on
turbulenssin kineettinen energia, Y on yhdisteen massaosuus ja s on stokiometrinen kerroin. Kerroin &/ kuvaa
turbulenttisen aikaskaalan kédnteisarvoa, siis mitd voimakkaampi turbulenssi, sitd pienempi on turbulenttinen
aikaskaala ja sitd suurempi reaktionopeus R,;. Sulkeiden sisdlld olevat kaksi ensimmadistd osaa kuvaavat suurinta
mahdollista polttoaineen madrdd, mikéd voi reagoida hapen kanssa. Se kumpaa kdytetddn, madrdytyy sen mukaan ettd
onko seos rikas tai laiha. Rikkaassa seoksessa happi loppuu ensimmdiisend ja laihassa seoksessa polttoaine loppuu
ensimmaisend.

Kolmas osa kuvaa reaktiotuotteiden avulla laskettavaa reaktionopeutta. Jos reaktiotuotteiden konsentraatio on pieni,
madrdytyy reaktionopeus syntyvien reaktiotuotteiden mukaan.

Jos kuumien tuotekaasujen konsentraatio on pieni, lasketaan reaktionopeus kolmannella termilld. Se kuvaa ndiden
kuumien pyorteiden dissipaationopeutta, niin kutsuttujen tulilevidmien, joilla on lammitysvaikutus reagoiviin kaasuihin,

jolloin kaasujen lampétila nousee tarpeeksi korkealle palamisen mahdollistamiseksi.

Pienin niistd kolmesta osasta valitaan reaktionopeuden laskemiseksi.

Kinetiikan rajoittama reaktionopeus lasketaan Arrheniuksen yhtilolld seuraavasti
Ry =A * TP % exp (-E/ RT ) * Cpaet® * Coxyger”
uel oxygen

Laskennassa kéytettivdi EDCM-mallin antama (tehollinen) reaktionopeus on Rggr = min (Ryix, Rk )-





Discrete Ordinates -malli

Discrete Ordinates (DO) —mallissa pinnasta alkava avaruus on jaettu tietyn kulman kokoisiin osatilavuuksiin. Jokaisesta
osatilavuudesta saapuva siteily yksinkertaistetaan yksittdiseksi séteeksi, jolloin pintaan saapuva jatkuva siteily on
muutettu dédrelliseksi méadrdksi tietystd suunnasta saapuviksi siteiksi. Séteilyn siirtofunktio lasketaan ndiden siteiden
avulla.

Jokainen avaruuden kahdeksasosa mielivaltaisessa paikassa on jaettu Ny x Ng kappaleeseen avaruuskulmia, toiselta
nimeltddn kontrollikulma, jotka ovat laajuudeltaan w;. Kulma 6 on napakulma ja [] on sivukulma, jotka ovat médritetty
karteesisessa koordinaatistossa. Kulmien vaihteluvilit 40 ja A[] pysyvit vakioina kulmien 6 ja [] ulottuessa
kontrollikulman yli. Kolmiulotteisessa laskennassa ratkaistaan 8N,N, kappaletta yhtiloitd. Kuvassa 3.1 on esitetty
kulmat 6 ja [] sekd kdytetty koordinaatistojérjestelma. [4]

z
A

“u\‘y

X

Kuval. Koordinaattijirjestelmd [4]

Kéytettidessd karteesista koordinaatistoa on mahdollista yhdensuuntaistaa DO-mallissa kiytetty koordinaatisto
verkotuksessa syntyneiden laskentakoppien kanssa. Rakenteettomissa verkoissa timi ei ole kuitenkaan mahdollista,
vaan geometrioiden erisuuntaisuus johtaa kontrollikulman ulkonemaan (overhang) laskentakoppien suhteen. Kuvissa
3.2 ja 3.3 on selvennetty koordinaatistojen eri- ja yhdensuuntaisuutta. [4]
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Kuva.2 DO-mallin ja laskentakopin yhdensuuntaiset koordinaatistot [4]
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Kuva.3 DO-mallin ja laskentakopin erisuuntaiset koordinaatistot, kontrollikulman ulkonema [4]

Jos ja kun tillaista ulkonemaa esiintyy, ulkoneman kontrollikulma jaetaan Ny, x Ny, pikseliin. Kuvassa 3.4 on esitetty
ulkoneman pikseldinti. [4]
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Kuva.4 Ulkoneman pikselointi [4]

madrittimalld pikselien lukumidrdd. Mitd enemmin on pikseleiti, sitd vaativampaa on laskenta. [4]

DO -mallissa voidaan seinid kasitelld ldpindkymattominé, harmaan siteilyn laskentatapauksessa harmaana seinéni tai
epdharmaan siteilyn tapauksessa epdharmaana. Seinddn saapuva siteily heijastuu sekd tulokulman mukaan ettd
hajanaisesti osan absorptoituessa seinddn. Lisdksi seinéstd emittoituu séteilyd. Lapindkymittimon seindn ldpi ei siirry
sdteilyd. Saapuvan siteilyn hajanaisen ja peilimédisen heijastumisen suhde médritetddn kayttdjan madrittamalla
diffuusiokertoimella (1.

P-1 -menetelmd kuuluu P-N -menetelmien luokkaan, joissa sarjakehitelmdn avulla yksinkertaistetaan
sdteilylammonsiirron siirtoyhtalo.





Standardi k-€ malli

* Mallin siirtoyhtalot k:lle ja €:1le ovat
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* Turbulentti viskositeetti lasketaan yhtalolla
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Todenmukainen k-€ malli

* Suurin hyoty standardimalliin verrattuna on taso- ja pyorean
suihkun ennustustarkkuuden paraneminen. Myos

paluuvirtaukset ja virtauksen pyorteet saadaan paremmin
selville. Muissa k-€ —malleissa oletetaan muuttuja C, vakioksi,

kun taas todenmukaisessa mallissa CH muuttuu virtauskentan
mukaan. Mallin siirtoyhtalot k:lle ja €:lle ovat
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Alirelaksointi

Yksittaisen muuttujan muutos
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¢, on muuttujan ¢ arvo edellisen iteraatiokierroksen

lopussa, Ad on muuttujan laskettu muutos ja a on
alirelaksaatiokerroin





Residuaalit

Jatkuvuusyhtalon skaalattu residuaali lasketaan kaavalla

Muut residuaalit lasketaan kaavalla
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EDCM, turbulenttisen sekoittumisen hallitsema reaktionopeus

Happi

Polttoaine
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Happi ja polttoaine kohtaavat

Turbulenssi sekoittaa kaasuvirrat, aineet
reagoivat heti kohdattuaan
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Kemiallisen kinetiikan hallitsema reaktionopeus (Arrhenius-yhtalo)

Happi ja polttoaine reagoivat parhaillaan keskenaan ja muodostavat yhdisteen
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Esisekoittunut kaasuseos

Happi ja polttoaine reagoivat kemiallisen
kinetiikan mukaisen ajan, aineet eivat
vhdisty heti tormattyaan toisiinsa






Sateily, DO-malli
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TTY Energia- ja Prosessitekniikka

ENER - 6750 Reaktiiviset Virtaukset II (Periodi 3: Kevit 2010)

Ari Saario

Piivitetty 5/2010: Mikael Kauppi, huone K 1441A, mikael.kauppi @tut.fi

Harjoitustyo: Hajukaasukattilan CFD-Mallinnus

Tidssd harjoitustydssd mallinnetaan kaasujen palamista sekd pddstdjen muodostumista sellutehtaan
ilmavaiheistetussa hajukaasukattilassa. Virtauslaskentaan (CFD) kiytetddin laajalle levinnyttd
kaupallista FLUENT ohjelmistoa. Muita vastaavia kaupallisia ohjelmistoja ovat esimerkiksi CFX,
STAR-CD ja PHOENICS. Seuraavissa ohjeissa selitetdéin harjoitustydssd tarvittavat perustiedot
FLUENTi n kéytostd. Ohjeet eivét tietenkédédn kata kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja, joten apuna voi ja
kannattaa kayttdd FLUENTin manuaaleja.

Laskettavat tapaukset
Harjoitustydssé lasketaan seuraavat tapaukset

A) Reagoimaton virtaus ilman ilmavaiheistusta
B) Reagoiva (palava) tapaus ilman ilmavaiheistusta ja
C) Reagoiva tapaus ilmavaiheistustykin ollessa kiytossd

Kaytd tyossisi seuraavia malleja / lukuarvoja
Turbulenssimalli: Séteilymalli: Palamismalli: Diskretointi:

Priméiri- ja sekundééri-ilman kokonaismassavirta tapauksessa C:
a__ * stokiOmetrinen massavirta (m'ygy)

Lihtoarvoja:
Metaani (CHy): 0.2 kg/s

Hajukaasu: 0.2 kg/s
Hajukaasun koostumus: 40% H,S, 5% NH; ja 55% H,O.
Kokonaisilmaméiri: m'y, = 5.0 kg/s ja kokonaisilmakerroin Aror =1.25 = m'yg = 5.0/ Aror = 4.0kg/s.
Polttimeen syotettdvistd ilmasta 10% primiéri-ilmaa ja 90% sekundiéri-ilmaa.
Tapaukset A) ja B): m'y; = 0.5 kg/s, m'se = 4.5 kg/s, m'y,in = 0 kgfs
Tapaus C): My + Mge = 2 * My
My = 0,1 *a* mgg
Mgk = 09 *a* Mk
Myyih = Myep — @ * Mgk
Tlman tiheys Py, (300K) = 1.17 kg / m’
Priméiri-ilman syottdaukon pinta-ala A, = 0.017756 m’
Sekundéiri-ilman sy6ttdaukon pinta-ala A, = 0.120951 m’

Reuna-ehtoja varten tarvittavat virtausnopeudet saadaan kaavoilla
Vpri = Mpyi / (pilma * Apri)
Viek = Mgy / (pilma * Ager)





Hajukaasukattila

Hajukaasut ovat selluteollisuuden sivutuote. Nimensd mukaisesti ne haisevat pahalle, joten niité ei
voida pédstdd pienidkddn midrid ymparistoon. Polttamalla hajukaasut saadaan lisidksi otettua talteen
niiden siséltdiméd energia. Hajukaasukattilan mallinnuksessa ollaan kiinnostuneita erityisesti palamisessa
syntyvien padstojen (typen oksidit) vihentdmisestd, sekéd hajukaasujen tiydellisestd palamisesta.
Allaolevassa kuvassa 1 on mallinnettava hajukaasukattila, kuva 2 on suurennos polttimen ldhialueesta.

Flue Gas Outlet

TY -5X Kuva 1. Hajukaasukattila.

Secondary Air (D) _— Strong Odorous Gas

Primary Air (C)

©

D)

Kuva 2. Suurennos polttimen ldhialueesta.
Tissd harjoitustydssd polttoaineiden syottd eroaa hieman ylla esitetystd kuvasta. Hajukaasut (H,S, NH;
ja HyO) syotetddn kuvan kohdasta “Stripper Gas”, tukipolttoaineena kiytettivd metaani syotetddn
kohdasta ”Strong Odorous Gas”, ja kohdan ”Supportin Fuel” syo6ttdaukot on suljettu kokonaan.
IImasyo6tot ovat kuvan mukaiset.

FLUENT:n kiynnistys
Loggaudu sisdédn STUDENTS koneelle. FLUENT Ioytyy:

Start>>>>All Programs>>>>Ansys 12.1>>>>Fluid Dynamics>>>>Fluent

Ennen varsinaisen laskennan aloittamista on mallinnettavaan kattilaan rakennettava laskentaverkko (eli
kattila jaetaan pieniin laskentakoppeihin). Téssd tyossd hajukaasukattilan laskentaverkko annetaan
opiskelijoille valmiina. FLUENT-ohjelmistopaketissa on erillinen GAMBIT-ohjelmisto laskentaverkon
rakentamista varten, mutta laskentaverkon rakentaminen monimutkaisille geometrioille on varsin
aikaavievid puuhaa.

Kopioi tarvittavat tiedostot (hajukaasukattila.cas / lahdetermit) omaan hakemistoosi.
Kéynnistda FLUENT

Maéiritéd 3d, double precision ja parallel processing





Dimensions>>>>3D
Options>>>>Double Precision
Processing Options>>>>Parallel>>>>Number of Processes 3

3d kertoo FLUENTIlle ettd kyseessd on 3-dimensioinen tapaus. Hajukaasukattila on mallinnettava
kokonaisuudessaan, koska kattilan geometria ei ole symmetrinen. Symmetrisille tapauksille kannattaa
yleensd kiyttdd symmetriachtoa laskenta-ajan sdiistdmiseksi. Lasketaan tehtdvdat monella ytimelld
laskennan nopeuttamiseksi.

Lue kattilan valmis laskentaverkko tiedostosta valitsemalla yldvalikosta

File >>>> Read >>>> Case >>>> hajukaasukattila.cas >>>> OK

Tapaus A

Yleisten alkuehtojen maarityksié
Painovoiman vaikutus huomioidaan valitsemalla

Problem Setup>>>>General >>>> Gravity

Kirjoita "Gravitational Acceleration" kohtaan Y (m/s?): -9.81.
Liampoenergian siirtyminen mahdollistetaan seuraavasti

Problem Setup>>>>Models >>>> Energy >>>> Edit

Aktivoi “Energy Equation” ja klikkaa “OK”.

Turbulenssimallin valinta

Epitarkkuus turbulenssin mallintamisessa aiheuttanee suurimmat virheet virtausten laskennassa (jos ei
huomioida mallinnusohjelmiston kédyttidjin ammattitaidon puutteesta johtuvia virheitd). Tietokoneiden
kapasiteetti ei riitd turbulenssin tarkkaan laskentaan (suora simulointi), joten turbulenssin vaikutus on
mallinnettava jonkinlaisella approksimaatiolla. FLUENT tarjoaa erilaisia turbulenssimalleja, mm.
Spalart-Allmaras, k-£ Reynoldsin jannitysmalli (RSM) ja suurten pyorteiden simulointi (LES). Vield
nykyddnkin k-€ malli on kéytetyin simuloitaessa kdytdnnon teollisia sovelluksia, johtuen sen
kohtuullisesta  tarkkuudesta,  suhteellisen  pienestd laskenta-ajan  tarpeesta ja  hyvistd
konvergoituvuudesta. Reynoldsin jinnitysmalli saattaa antaa tarkempia tuloksia, mutta vaatii enemmén
laskenta-aikaa. Spalart-Allmaras on malleista yksinkertaisin ja epitarkin, eikd sen kiyttd ole
suositeltavaa palamissovelluksissa. Suurten pyorteiden mallinnus on ldhitulevaisuuden tyokalu, mutta
toistaiseksi sen kdyttoon kaupallisissa ohjelmistoissa on syytd suhtautua varoen.

Valitse turbulenssimalli

Problem Setup>>>>Models >>>> Viscous >>>> Edit>>>>k-epsilon

Valitse k-£ mallin standard tai realizable versio.

Mallivakioita ei ole syytd mennd omin kidsin muuttelemaan. Seinimén liheisyydessi nidmi
turbulenssimallit eivit toimi, joten valitse "Near Wall Treatment":sta Standard Wall Functions.
Klikkaa "OK".

Aineiden valinta ja termodynaamisten ominaisuuksien mairitys
Valitse

Problem Setup>>>>Models >>>> Species >>>> Edit

Aktivoi "Species Transport" ja klikkaa "OK".





Laskentaan mukaan otettavat komponentit voidaan valita suoraan FLUENTiIn databasesta tai méaritelld
itse. Valitse

Problem Setup>>>>Materials>>>>Fluid>>>>Create/Edit

Valitse ensin "fluid" valikon "Material Type" alta. Valikon "FLUENT Fluid Materials" alta niet mitkd
komponentit on valittu (Fluentin oletuksena N,, O,, H,O ja air). ”Air” on tarpeeton, joten voit tuhota
sen valitsemalla “air” ja klikkaamalla "Delete”. Klikkaamalla "Fluent Database" ja valitsemalla jilleen
"fluid" "Material Type":n alta pdiset valitsemaan haluamiasi komponentteja, joille on jo maédritelty
kaikki termodynaamiset ominaisuudet. Valitse laskennassa tarvittavat komponentit: NH;, CO,, CO,
H,S, CH,, N,, NO, O,, SO,, H,O (oletuksena olevia N,, O, ja H,O ei tarvitse valita). Valinta tapahtuu
"Copy" -painikkeella. Aineiden termodynaamisia ominaisuuksia voi muutella, tai luoda kokonaan
uuden aineen muuttamalla halutut arvot ja klikkamalla "Change/Create".

Valitse "mixture" valikon "Material Type" alta. Klikkaa "Edit" -painiketta "Mixture Species":in
kohdalla. Pidiset "Species" valikkoon, jossa on ndhtdvilli kaikki kéytettdvissd olevat komponentit
("Available Materials"), sekd ratkaisuun mukaan sisdllytettivdat komponentit ("Selected Species").
Lisdd kaikki "Available Materials" -listalla olevat komponentit "Selected Species" -listalle siten, ettd
typpi (N,) on viimeiseni listalla (typelle ei kirjoiteta omaa siirtoyhtélod), ja klikkaa "OK".

Valitse ‘"properties" valikkoon "mixturen" tiheyden laskennalle "incompressible ideal-gas",
ominaisldmpokapasiteetille "mixing-law", sekd limmonjohtavuudelle ja viskositeetille vakioarvot,

klikkaa lopuksi "Change/Create". Valikosta padset pois klikkaamalla ”Close”.

Tapausta méadritellessdsi muista tehdd varmuuden vuoksi vilitallennuksia: File >>>> Write >>>> Case

Reunaehtojen méiritys
Laskennalle madritelldén reunaehdot (sisdédntulot, ulosmenot, seindmét) valikosta

Problem Setup>>>>Boundary Conditions

Ilma-aukot

Madrittele ensin kattilan palamisilman syottdaukot. Ilmansyottd tapahtuu primiiri-, sekunddiri- ja
vaiheistusilma-aukoista. Valitse "Zone" -valikosta "primaari-ilma" (velocity inlet) ja klikkaa "Edit".
Valitse ilmansydton madritys ("Velocity Specification Method") "Components":illa. Tdll6in primé&éri-
ilmalle pystytddn antamaan haluttu dralli. Valitse sylinterikoordinaatisto ("Coordinate System ---
Cylindrical"). Anna palamisilmalle aksiaalinen ja tangentiaalinen nopeus (yhtd suuret), seki
syottolampotila (7 = 300 K). Aksiaalinopeus = Massavirta / (Tiheys * Pinta-ala). Turbulenssisuureille
on myos annettava alkuarvot syottdaukossa, kédytd "Intensity and Hydraulic Diameter Method":ia
arvaamalla turbulenssin intensiteetiksi 5 % ja antamalla syottdaukon hydraulinen halkaisija (dupr; =
0.10 m, dysex = 0.24 m). Vililehden "Species" kohtaan “Species Mass Fractions” annetaan
sisdadntulevan aineen (ilman) koostumus painoprosentteina. Anna hapelle massaosuus 0.23, FLUENT
midrittelee automaattisesti kaiken lopun typeksi (Mass fraction [N,] = 1-0.23 = 0.77).

Miirittele sekundédri-ilman sy6ttd samojen periaatteiden mukaisesti kuin primééri-ilman, mutta anna
vastakkaissuuntainen dralli eli miinusmerkki tangentiaalinopeuden eteen.

Mikili ilmatykki ei ole kdytdssd (tapaukset A ja B), on ilmatykin syottokehd mdidriteltdva seiniksi
("Zone": air-gun-ilma --- "Type": wall).

Polttoaineiden syottd

Maidrittele kohdan "metaanisy6ttd” (mass flow inlet) massavirta (kts. etusivu) ja ldmpétila (7' = 300 K),
sekd koostumus pelkédksi metaaniksi ("Species Mass Fraction" [CH4] = 1). Valitse "Normal to
Boundary" kohtaan "Direction Specification Method". Muut kohdat edelld mainittujen periaatteiden
mukaisesti (dyyer = 0.02). (Todellisuudessa metaani on hajukaasukattilassa tukipolttoaineena, jota
syotetddn kattilaan vain hajukaasujen tdydellisen palamisen varmistamiseksi, eli selkedsti vihemmin
kuin tédssi harjoitustydssi.)






Hajukaasut sisdltivit 40 % rikkivetyd (H,S), 5 % ammoniakkia (NH3) ja 55 % vettd (H,O). Mérittele
massavirta ja oikea koostumus kohdasta "hajukaasusyotto” (mass flow inlet), hajukaasujen
syottolampotila on 353 K (dpyx = 0.02). (Todellisuudessa hajukaasut koostuvat huomattavasti
useammista eri komponenteista ja niiden pitoisuus vaihtelee sellutehtaan toiminnan mukaan.)

Kattilan ulosmeno
Valitse "savukaasu-outlet" (pressure outlet). Anna kohtaan "Gauge pressure" arvoksi 0 Pa.
Turbulenssisuureet méaéritelldan kuten edelld (dnoyr = 1.268).

Kattilan seindmit

Valitse kyseessd oleva kattilan seindmd ja vililehden "Thermal” kohdan "Thermal Conditions" alta
"Temperature". Kylmén virtauksen laskennassa kaikille seindmille annetaan lampoétilaksi 300 K joka
on valmiina kaikkien seinimien oletusarvona.

Muista vilitallennukset: File >>>> Write >>>> Case

Ratkaisijan valinta
**Valitse

Problem Setup>>>>General >>>> Solver

FLUENTissa on mahdollisuus valita kolmen erilaisen yhtédloiden ratkaisijan vililld (segregated,
coupled implicit ja coupled explicit). Ratkaisijan valinnan ei pitdisi vaikuttaa tuloksiin, ainoastaan
ratkaisun nopeuteen. "Segregated" ratkaisija soveltuu hyvin kisilliolevaan ongelmaan.
Hajukaasukattilan laskenta on ajasta riippumaton tapaus (steady), joka on oletusarvoisesti jo valmiiksi
valittu. Muutkin oletusarvot ovat tdssi valikossa sopivia.

**Siirtoyhtdloiden konvektiotermien laskemiseksi on suureiden arvot tunnettava laskentakoppien
rajapinnoilla. Tdmén arvon méadrittimiseksi on olemassa useita erilaisia menetelmia. Valitse

Solution >>>> Solution Methods

Valikossa "Spatial Discretization" kaikille suureille lukuunottamatta kohtia "Pressure”, “Gradient” ja
"Pressure-Velocity Coupling" valitaan joko "First Order Upwind" (on jo valmiina oletusarvona) tai
”Second Order Upwind” (kts. etusivu). Ensimmiisen asteen yldvirtakaava kiyttdd suureiden arvoille
laskentakoppien pinnalla samaa arvoa kuin kyseisen suureen arvo on yldvirran puoleisessa
laskentakopissa. Ensimméisen asteen yldvirtakaava on laskennallisesti stabiili, mutta sen kayttd
aiheuttaa tuloksiin virhetti (numeerinen diffuusio). Virhetti voidaan pienentdd kéyttdmalld
korkeamman kertaluvun diskretointikaavaa (Second Order Upwind).

"Discretization" valikon muissa kohdissa kiytetddn oletusarvoja, eli paine-nopeus-kytkenté suoritetaan
SIMPLE-algoritmilla, ”Gradient”-kohtaan valitaan ”Green-Gauss Cell Based” —menetelmi ja paine
madritetddn "Standard"-menetelmalla.

Valitaan ratkaistavat yhtilot

Solution >>>> Solution Controls>>>>Equations

Valitse kaikki ne muuttujat kohdan "Equations" alta, joille on tarpeen kirjoittaa laskennassa oma
siirtoyhtdlo. Kylmdlle virtaukselle (tapaus A) aktivoi kaikki muut muuttujat paitsi seuraavia
palamisreaktioiden tuotteita: CO, CO,, SO, ja NO.

Alirelaksointi ja ratkaisun seuranta

**Alirelaksointia  kédytetddn ratkaisun  konvergenssin  helpottamiseksi. Mitd  pienempid
alirelaksointikertoimia kéytetdiin, sen stabiilimmaksi laskenta tulee, mutta vastaavasti laskenta-aika
pitenee. Laskennan aikana ratkaisun edistymistd seurataan residuaaleilla, jotka nikyvit laskennan
kdynnistimisen jdlkeen niytolld. Laskennan ldhestyessd oikeaa ratkaisua residuaalikéyrit laskeutuvat
alaspdin. Residuaaleihin perustuva konvergenssikriteeri maéritetdin






Solution >>>> Monitors >>>> Residual, Statistic and Force Monitors

Valitse “Residuals —Print, Plot” ja klikkaa “Edit”. Anna kohtaan “Absolute Criteria” arvo le-06
jokaiselle ratkaistavalle suureelle.

Alirelaksointikertoimet mééritellddn seuraavasti

Solution >>>> Solution Controls

Valikkoon "Under-Relaxation Factors" annetaan halutut alirelaksointikertoimet kaikille muuttujille.
Paineen, nopeuksien (momentum) ja energian laskennalle kannattaa antaa ainakin alkuun verrattain
pienet kertoimet, luokkaa 0.1-0.3. Turbulenssisuureille (k ja &) annetaan kertoimet 0.5. Muille
muuttujille voi kokeilla kédyttdd suurempia kertoimia, esim. 0.8.

**Ratkaisun konvergoitumista kannattaa seurata residuaalien lisdksi muillakin tavoin. Hyvé tapa on
seurata joidenkin suureiden muutosta tietyssid kattilan kohdassa. Kun suureiden arvot eivit endi
sanottavasti muutu, voidaan ratkaisua pitdd siltd osin lopullisena.

Seurattavat suureet madritellaian

Solution >>>> Monitors >>>> Surface Monitors>>>>Create

Valitaan seurattavat suureet, esim. 7' / Yo, / Yno. Aktivoi Print, Plot ja Write laatikot. Seurataan
suureiden massaosuuden (mass-weighted average) muutosta kattilan ulosmenossa "savukaasu-outlet".
Kirjoita kohtaan "Name” seurannan nimi, esimerkiksi 02_outlet, ’File Name” kohtaan tallennettavan
tiedoston nimi, kirjoita sama nimi kuin seurannan nimi. "Report Type” kohtaan valitaan “Mass-
Weighted Average”, “Field Variable” kohtaan valitaan ”Species” ja sen alle valitaan “Mass Fraction of
02”. ”Surfaces” valikosta valitaan seurattava pinta, tdsséd tapauksessa ”savukaasu-outlet”. Viimeiseksi
klikkaa "OK”. Jos haluat jilkeenpidin muokata seurattavia suureita, valitse kohdasta ”Surface
Monitors” haluamasi seuranta ja klikkaa “Edit”.

Kylmiin virtauksen laskenta

Laskettaessa reagoivia virtauksia (palamista), konvergenssia voidaan helpottaa laskemalla ensin niin
sanottu kylma virtaus. Tdsséd ei huomioida ollenkaan palamisreaktioita, eikd mydskddn tarvita
sdteilymallia. Kylmén virtauksen likim&ariisti ratkaisua (1000 iteraatiokierrosta riittdd) kaytetdin
alkuarvauksena reagoivan virtauksen laskennassa (kts. ”laskennan kdynnistiminen”). Kylmin
virtauksen likiméérdinen ratkaisu on parempi ldhtdkohta reagoivalle virtaukselle kuin laskennan
aloittaminen suoraan niin sanotusta nollakentédstd. Kylmén virtauksen laskenta ei ole aina
vilttimatontd, mutta tdssi harjoitustydssd se lasketaan. Laskennan lopputuloksen pitdisi toki olla aivan
sama riippumatta siitd lasketaanko ensin kylmé virtaus vai lasketaanko virtaus suoraan reagoivana.

Laskennan kiynnistiminen
**Aloitettaessa laskenta aivan alusta (nollakentéstd) on eri muuttujille annettava alkuarvaukset. Valitse

Solution >>>> Solution Initialization >>>> Initialize

"Initial values":in alle annetaan alkuarvaus jokaiselle suureelle.
**Laskenta kidynnistetddn valitsemalla

Solution >>>> Run Calculation

Kohtaan "Number of Iterations" kirjoitetaan haluttu iteraatiokierrosten lukumiird (kylméille tapaukselle
esim. 1000). Laskennan voi keskeyttdd milloin tahansa ajon aikana (klikkaa "Cancel"), vaikkei
vaadittua iteraatiokierrosten lukumédrdd olisikaan vield saavutettu. Laskenta kdynnistyy klikkaamalla
"Calculate” valikon vasemmasta alanurkasta. FLUENT avaa niytolle automaattisesti graafisen
ikkunan, josta laskennan edistymistd voi seurata.

**[askennan valmistuttua tallenna lasketut tulokset. Valitse





File >>>> Write >>>> Case & Data

Nimed tiedosto, valitse haluamasi hakemisto ja klikkaa "OK", niin FLUENT tallentaa seki tapauksen
midrittelytiedoston (case-tiedosto) ettd tulostiedoston (data-tiedosto).

Tapaus B

Reagoivan tapauksen laskeminen
Reagoiva tapaus lasketaan kiyttimailld alkukenttinéd laskettua kylmin virtauksen tapausta (ladataan
kylmén virtauksen .dat-tiedosto). Liséksi on tehtdvé seuraavia muutoksia:

Problem Setup >>>> Materials

Virtaavan aineen ominaisldmpokapasiteetti vaikuttaa selkedsti reagoivan virtauksen laskentatuloksiin.
Ominaisldmpokapasiteetin  riippuvuus ldmpdtilasta on  syytd huomioida méidritteleméllda se
polynomifunktiona (piecewise-polynomial) erikseen jokaiselle komponentille (kohdan “fluid” alla).

Kaikille komponenteille on lisdksi midriteltivd entalpia ja entropia laskettaessa reagoivaa virtausta.
Databasesta valituille komponenteille timai asia on jo kunnossa.

Reaktioyhtilot ja palamismalli
Palamisreaktiot mahdollistetaan valitsemalla

Problem Setup >>>> Models >>>> Species >>>> Transport & Reaction...

Aktivoi "Volumetric reactions". Aktivoi lisdksi "Diffusion Energy Source" kohdan "Options" alta.
Valitsemalla "Finite-Rate / Eddy Dissipation" valitset palamismalliksi Eddy Dissipation Combustion
Modelin (EDCM) siten, ettd myds kemiallinen kinetiikka huomioidaan. FLUENTi sta 10ytyy myos
muita palamismalleja (kutsutaan myds turbulence-chemistry interaction- tai sekoitusmalliksi). N&itd
ovat palamisen kemiallisen kinetiitkan Eddy Dissipation Combustion Modelia paremmin huomioiva
Eddy Dissipation Concept (EDC), PDF-pohjainen malli ja flamelet malli.

EDCM-mallissa sekoittumisen rajoittama reaktionopeus lasketaan seuraavasti

RMIX =AEDCM * P * g/ k* min ( quel, Yoxygenlsl’ BEDCM * Yproduct/SZ )

Kinetiikan rajoittama reaktionopeus lasketaan Arrheniuksen yhtilolla seuraavasti

RKIN =A* Tﬁ * exXp ( -E/ RT) * Cfuela * Coxygenb

Laskennassa kéytettivi EDCM-mallin antama (tehollinen) reaktionopeus on Rggp = min (Ryx, Rxin )-

Reaktioyhtilot miiritellddin seuraavasti

Problem Setup >>>> Materials

Valitse "mixture" ja klikkaa “Create/Edit”. Mairittele reaktioyhtilot valitsemalla "finite-rate/eddy-
dissipation" ja painamalla sen jidlkeen "Edit" "Reaction" kohdalla. Mdiritd aukeavaan "Reactions"”
ikkunaan reaktioiden lukumairi (5). Jokaiselle reaktiolle midritelldén lisdksi reaktion ldhtoaineiden ja
tuotteiden lukumdiirit, sekd valitaan reaktioon osallistuvat aineet. Stokiometriset kertoimet, ja
Arrhenius-yhtdloiden parametrit laitetaan niille kuuluviin kenttiin. Kirjoita reaktioyhtdlon ensimmaéisen
lihtoaineen stokiometriseksi kertoimeksi luku 1. Alid koske Eddy Dissipation Combustion Modelin
mallivakioihin ("Mixing Rate" A =4 ja B = 0.5) pddpalamisreaktioiden (reaktiot 1-3) osalta. Sen sijaan
ammoniakkireaktioille (reaktiot 4 ja 5) muuta B:mn arvoksi B = le+10. Metaanille kédytetddn kahden
askelen mekanismia ja muille reaktioille yhden askelen mekanismia, joten tarvittavat reaktiot ovat





1) CH4 + 15 02 ===> CO + 2 Hzo
"Rate Exponent" CHy: 0.7, O,: 0.8, CO: 0 ja H,O: 0. Arrhenius vakiot: A = 5.012e+11, E = 2e+08, =
0.

2) CO + 0.5 O, ===> CO, + le-10 H,O
"Rate Exponent" CO: 1, O,: 0.25, CO,: 0 ja H,0: 0.5. Arrhenius vakiot: A = 2.239e+12, E = 1.7e+08,
=0.

3)H,S + 1.5 O, ===>H,0 + SO,
"Rate Exponent" H,S: 1, O,: 1, HyO: 0 ja SO,: 0. Arrhenius vakiot: A = le+15, E = 40000, f=0.
Annetaan tille reaktiolle Arrheniusvakiot siten, ettd reaktionopeus on aina sekoittumisen rajoittama.

4)NH; + 1.25 O, ===>NO + 1.5 H,0

"Rate Exponent" NHs: 1, O,: 0.7, NO: 0 ja HyO: 0. Arrhenius vakiot: A = 328446, E = 1.3398e+08, [ =
1.

(ylld olevia parametreja on hieman modifioitu verrattuna alkuperdiseen malliin (DeSoete 1974))

5)NH; + 1.5 NO ===>1.25 N, + 1.5 H,O
"Rate Exponent" NHj: 1, NO: 1, N,: 0 ja H,O: 0. Arrhenius vakiot: A = 1.477e+07, E = 1.1297e+08, 8
=1.

Kaikki reaktiot on vield aktivoitava. Paina "Create/Edit Materials” ikkunasta "Mechanism” kohdasta
“Edit” painiketta ja valitse avautuvasta paneelista kaikki reaktiot mukaan ratkaisuun.

Muista vilitallennukset: File >>>> Write >>>> Case

Séateilymallin valinta

Siteily on pédasiallinen limmonsiirron mekanismi kattiloissa. FLUENTissa on valittavana nelja
erilaista siteilymallia (Rosseland, P1, Discrete Transfer ja Discrete Ordinates), joista Discrete Transfer
ja -Ordinates soveltuvat hyvin kattilalaskentaan, joskus myods P1 on kéyttokelpoinen. Kiytettivin
siateilymallin valitset

Problem Setup >>>> Models >>>> Radiation >>>> P1 | Discrete Ordinates | (Discrete Transfer)

Jos kaytit Discrete Ordinates -mallia (DO), kéytd oletusparametreja.
Sateileville kaasuille on médriteltdva absorptiokertoimen laskenta

Problem Setup >>>> Materials

Valitse  "mixture”, ja  "properties" valikkoon absorptiokertoimelle "wsggm-cell-based".
Klikkaa"Change/Create".

Kattilan seindmien emissiviteetit annetaan samaan ikkunaan kuin seinimien lampdétilat, eli

emissiviteetti kannattaa médritelld samalla kertaa kuin lampotilat (kts.seur.kpl).

Reunaehtojen méiritys
Reunaehtoja on muutettava kattilan seindmien ldmpétilojen ja ulosmenoreunaehdon osalta.

Problem Setup >>>> Boundary Conditions

Valitse "savukaasu-outlet”" (pressure outlet). "Backflow Total Temperature":lle arvo 1200 K. Kohtaan
"Species Mass Fractions" arvioidaan suurinpiirtein savukaasun koostumus, 17% H,0, 9% CO,, 6% O,,
4% SO, ja 500ppm NO. Savukaasun limpétilan ja koostumuksen maédrittely saattaa nopeuttaa
konvergenssia jos ulosmenossa esiintyy paluuvirtausta.





Kylmissd virtauksessa kaikkien seindmien lampotilat olivat 300 K. Muuta seindmien limpotiloja
palamistapausta vastaaviksi seuraavasti:

Anna "Zone":ille "air-gun", "air-gun-ilma", "air-gun-paaty", "air-gun:034", "lanssi-5", "savukaasu-
ulosmeno”, "tulipesa", "tulipesa:033" ja "tulipesa-loppuosa" seindmén ldmpdtilaksi 1000 K ja
emissiviteetiksi 0.8. (copy —toiminnolla voit nopeuttaa reunaehtojen méiritysti)

Anna tulipesin muuratuille osille eli "Zone":ille "poltin-3", "poltin-4" ja "tulipesa-muurattu” seinimén
lapi meneviksi lampovirraksi ("Heat Flux") O ja emissiviteetiksi 0.7.

Laskennan kiynnistiminen

Jatkettaessa laskentaa jonkin valmiiksi lasketun tapauksen pohjalta ei suureille saa antaa alkuarvauksia,
vaan uusi laskenta kannattaa aloittaa jo lasketun tulostiedoston pohjalta. Esimerkiksi ldhdettiessd
laskemaan reaktiivista (palavaa) tapausta, kdytetddn tapaukselle alkuarvoina kylmélle virtaukselle
laskettua ratkaisua. Myos kattilan ilmanjakoa muutettaessa, kdytetdin alkuarvoina jotakin jo laskettua
tapausta, joka on huomattavasti ldhempénd oikeaa ratkaisua kuin esimerkiksi pelkkd nollakentti.
Reagoivalle tapaukselle voi olla tarpeen antaa palamistuotteille (CO,, SO, ja NO) pienet pitoisuudet
(esim. 0.0001) ennen laskennan kdynnistamistd, valitse

Solution >>>> Solution Initialization >>>> Patch

Kylma virtaus "sytytetddn" antamalla kattilaan riittdvén korkea limpdtila seuraavasti

Solution >>>> Solution Initialization >>>> Patch

Valitse "Variable":ksi "Temperature”, anna "Value" 1500 K, valitse kaikki vaihtoehdot valikosta
"Zones To Patch" ja klikkaa "Patch".

Varsinkin laskentaa aloitettaessa saattavat joidenkin muuttujien arvot saada epirealistisen suuria tai
pienid arvoja, joka puolestaan saattaa estdd laskentaa konvergoitumasta. Midrittele ldmpotilalle

minimiarvoksi 273K ja maksimiarvoksi 2500K valikosta

Solution >>>> Solution Controls >>>> Limits

Aktivoi siirtoyhtildiden kirjoitus kaikille muuttujille (my6s CO, CO,, SO, ja NO) ja sdddi tarvittaessa
alirelaksointikertoimia

Solution >>>> Solution Controls >>>> Equations

**Laskenta kidynnistetddn valitsemalla

Solution >>>> Run Calculation

Kohtaan "Number of Iterations" Kkirjoitetaan haluttu iteraatiokierrosten lukumiird (reagoivalle
tapaukselle esim. 3000). Laskennan voi keskeyttdd milloin tahansa ajon aikana (klikkaa "Cancel"),
vaikkei vaadittua iteraatiokierrosten lukumddrdd olisikaan vield saavutettu. Laskenta kédynnistyy
klikkaamalla "Calculate" valikon vasemmasta alanurkasta. FLUENT avaa ndyt6lle automaattisesti
graafisen ikkunan, josta laskennan edistymisti voi seurata.

**[askennan valmistuttua tallenna lasketut tulokset. Valitse

File >>>> Write >>>> Case & Data

Nimed tiedosto, valitse haluamasi hakemisto ja klikkaa "OK", niin FLUENT tallentaa seki tapauksen
maédrittelytiedoston (case-tiedosto) ettd tulostiedoston (data-tiedosto).





Tapaus C

Reunaehtojen miéritys
Laskennalle mairitelldin reunaehdot (sisddntulot, ulosmenot, seindmit) valikosta

Problem Setup>>>>Boundary Conditions

Midrittele tapaukselle C) vaiheistuilman sy6ttd valitsemalla "Zone": air-gun-ilma ja "Type": mass flow
inlet. Anna syottéilman massavirta ja lampétila (7 = 300 K). Médritd ilmasy6ton suunta syottdaukon
normaalin suuntaiseksi ("Direction Specification Method --- Normal to Boundary"). dyag = 0.2 m.
Muilta osin méirittely on kuten priméiri- ja sekundédri-ilmalle.

Tapauksessa C pédivitd myos polttimelta tulevien ilmojen massavirta.

Tulosten Kisittely

Laskentatulosten piirtiiminen ja tallennus
**Ennen kuvien piirtimistd on kattilasta méairiteltiva leikkauspinta, jonka suhteen tulokset halutaan
esittdd. Luonteva valinta on poikkileikkauspinta kattilan keskeltd (pinta jolla z = 0). Valitse

Results >>>> Graphics and Animations >>>> Contours >>>> Set Up >>>> New Surface >>>> Iso-

Surface

Valitse "Surface of Constant" valikosta "Mesh" ja "Z-Coordinate", anna "Iso-Values" arvoksi 0, nimed
pinta katselupinnaksi ja klikkaa "Create".

Kuvien piirtiminen tapahtuu valitsemalla

Results >>>> Graphics and Animations >>>> Contours

Valikosta "Contours Of" valitaan suure (lampétila, nopeus, komponentti...), jonka jakauma halutaan
piirtdd. Alavalikosta tarkennetaan miki suure on kyseessd (staattinen 1dmpdétila, aksiaalinopeus, hapen
massaosuus, typpioksidin massaosuus...). Valitse "Surfaces" valikosta "katselupinta”, joka on kattilan
keskiakselin poikkileikkauspinta. Klikkaa "Display".

Kuvasta saa suurennoksen tietystd kohtaa (esim. polttimen ldhialue paluuvirtausalueineen) painamalla
hiiren keskimmadisen nidppdimen (tai molemmat ndppédimet samanaikaisesti) pohjaan ja vetdmailld
laatikon halutun kohdan ympdrille. Jos kuva pyorii zoomausyrityksissd ei-toivottuun asentoon, saa
alkuperdisen katselusuunnan palautettua valitsemalla

Results >>>> Graphics and Animations >>>> Views >>>> front

Nopeusvektorien piirtdminen

Results >>>> Graphics and Animations >>>> Vectors

**Suureiden muutoksen tarkastelu suoria pitkin. Tee viiva jota pitkin haluat tuloksia tarkastella

Surface >>>> Line/Rake

Anna haluamasi viivan alku- ja loppupisteen koordinaatit kohtaan “End Points” (esim. xy = 0.5, yo =0,
70 =—0.63 ja x; = 0.5, y; =0, z; = 0.63). Anna ko. viivalle haluamasi nimi ("New Surface Name”), ja

klikkaa ’Create”.

Results >>>> Plots >>>> XY Plot
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Valitse ”Surfaces” valikosta dsken tekemdési viiva, ja kohdasta Y Axis Function” tarkasteltava suure.
“Plot Direction” maérdd tarkastelusuunnan (yo. esimerkissd z). Tulos nédkyy Fluentin ikkunassa
klikkaamalla “Plot”. Datapisteet ja suureiden arvot saa kirjoitettua muistiin erilliseen tiedostoon
aktivoimalla kohdasta ”Options” ”Write to File” ja ”Order Points”, ja klikkaamalla alapalkista "Write”.
Kuvat raporttia varten kannattaa piirtdd esim. Matlabilla tai Excelilld, jolloin voi vertailla caseja B ja C
keskenddn.

**Piirretyn kuvan tallentaminen tapahtuu helpoiten painamalla alt+print screen kun haluttu kuva on
piirretty, jonka jilkeen kuvan voi lisitd esim. Word dokumenttiin "paste":1la.

**Vaihtoehtoisesti kuvat voi tallentaa my6s seuraavalla tavalla
File >>>> Save Picture

Aktivoi "Format" --- "JPEG", "Coloring" --- "Color", "Resolution”" --- "Width 1920 Height 1440" ja
klikkaa "Save". Valitse mihin tiedostoon haluat kuvan tallentaa ja klikka "Save".

**Haluttaessa selvittdd tietyn komponentin (esim. typpioksidin NO) massa-osuus Kkattilan
savukaasuissa valitaan

Results >>>> Reports >>>> Surface Integrals

Valitse "Report Type" --- "Mass-Weighted Average", "Field Variable" --- "Species" --- "Mass fraction
of no", "Surfaces" --- "savukaasu-outlet" ja klikkaa "Compute".

Tyoselostus

Harjoituksissa jaetaan artikkeli Components, Formulations, Solutions, Evaluation, and Application of
Comprehensive Combustion Models”. Artikkelissa kdydddn ldpi yleisimmit palamismallinnuksen
tekniikat ja alimallit. Kdytd harjoitustyoselostuksen pohjana ko. artikkelia, titd harjoitustyoohjetta seki
muuta aiheeseen liittyvdd materiaalia. Kirjoita tyoselostukseen mitd alimalleja ja ratkaisutekniikoita
harjoitustydsséd on kéytetty, sekd kuvaus mallien toiminnasta. Alla on lueteltu tarkemmin asioita joita
ainakin on syytd késitelld selostuksessa.

Virtauslaskenta perustuu osittaisdifferentiaaliyhtdldiden ratkaisuun. Kirjoita téllaisen siirtoyhtdlon
yleinen muoto nikyviin ja selvennd miti eri termit yhtdlossd edustavat. Selitd lyhyesti siirtoyhtdléiden
ratkaisutekniikka. (artikkeli: kappaleet 2.1.1, 2.1.2 ja 2.7)

Selvitd tarkasti kdytetyn palamismallin periaate (artikkeli: kappale 2.2 ja 2.2.1) ja kirjoita ainakin NH;-
reaktiot nikyviin (artikkeli: kappale 2.6 ja 2.6.3).

Selvitd lyhyesti kdyttimaisi turbulenssimalli (artikkeli: kappale 2.1.3 ja 2.1.4) ja séteilymalli (artikkeli:
kappale 2.3,2.3.1, 2.3.2 ja 2.3.4).

Raportoi kattilan reunaehtojen médrittely.

Liitd raporttiin  védrikuvat tidrkeimmistd laskentatuloksista (lampotila-, ammoniakki- ja
typpioksidijakauma, nopeusvektorit polttimen ldhialueelta) toiselle kahdesta lasketusta tapauksesta
(vaiheistamaton tapaus (B) tai vaiheistettu tapaus (C)). Ilmoita liséksi typpioksidin, ammoniakin ja
hiilimonoksidin pitoisuudet kattilan savukaasuissa tapauksissa B ja C. Analysoi ilmavaiheistustykin
toimintaa typenoksidien kannalta laskemiesi tulosten perusteella. Kuvia mahtuu hyvin 3 kpl / sivu.
Tapausten B ja C tuloksia voi vertailla myOs esim. piirtdmalld kédyrid keskimédrdisen pitoisuuden,
lampdtilan jne. kehittymisesti 1dhtien polttimelta kohti kattilan ulosmenoa.

Raportin loppuun huolellisesti tehty 1dhdeluettelo, eli lista kidytetystd 1dhdemateriaalista.

TARKEA: Pohdi ja listaa mitki tekijit mielestisi aiheuttavat eniten virhettd hajukaasukattilan
mallinnustuloksiin!

Selostuksen viimeinen palautuspdivdi on 1.5.2010. Palauta selostus sdhkoisessd muodossa
(etunimi.sukunimi@tut.fi). Palauta my6s kurssiarviolomake!
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Mikko Kuisma
LUT Energia — Sahkotekniikan koulutusohjelma

Opetuksen tunnuslukuja

Johdanto

Kevaan 2010 aikana kaynnistyneessé projektitydssa tavoitteena oli kerdtd opetuksen tunnuslukuja,
joita voidaan kayttéa apuna koulutusohjelman johtamisessa ja laadunvarmistuksessa. Tunnuslukuja
on keratty samassa yhteydessa my6s sahkdtekniikan  koulutuksessa  kdynnistynyttd
akkreditointiprosessia varten. Eri tunnuslukuja kerdtddn jo monessa yhteydessd, mutta niiden
hyddyntd@minen pedagogisessa johtajuudessa on vield jaényt taka-alalle. Tassa tytssa on selvitetty
muutamia jo yleisesti kerattyja tietoja opetuksen tunnusluvuista sekd arvioitu muutaman jo keréatyn
tiedon luotettavuutta. Tulokset on esitetty esimerkkien muodossa, joissa seurattavaa kohdetta on
analysoitu kriittisella katseella. Saadut tulokset edustavat kirjoittajan ndkemystd aiheesta, ei
yliopiston virallista kantaa.

Tahan mennessa

Tiedekuntien toimistot ja opintohallinto ker&a tilastotietoa ja erilaisia tunnuslukuja, joita véhintaan
vuositasolla tarkastellaan. LUTin toimintaa ohjaa periaate, jossa yliopiston toiminta ja johtaminen
perustuvat jatkuvaan arviointiin ja kehittdmiseen, joka kuvataan myos yliopiston laatukésikirjassa.
LUTissa koulutusohjelmien johtajien kokouksen listaamat seurattavat tunnusluvut ovat mm. (syksy
2010):

Opetukseen liittyvat tunnusluvut tiedekunta/laitos/koulutusohjelma
ensisijaiset hakijat/hyvéksytyt
- opiskelijat (FTE) / opetus- ja tutkimushenkilokunta (htv)
- ylemmat kk-tutkinnot / opetus- ja tutkimushenkilokunta (htv)
- tohtorintutkinnot / professorit (htv)
- perustutkinnon aloittaneista tutkinnon suorittaneiden osuus 7 vuoden kuluttua aloittamisesta
- opettaja- ja tutkijavierailut / opetus- ja tutkimushenkilokunta (htv)
Kursseille osallistujat, nimet ja lukumaaréat tiedekunta/koulutusohjelma/kurssi
Opiskelijamaaréat tiedekunta/koulutusohjelma/tutkinto/vuosikurssi:
- l&sna- ja poissaolevat
- jatko-opiskelijat paaaineittain
Opintojen eteneminen, TkK1 (ja TkK2), tarkasteluraja esim. 20-30 op/lukukausi
Edellisend lukuvuonna véh. 45 op suorittaneet
perustutkinto-opiskelijat/lasné olevat opiskelijat
Keskeytténeet (Ikm) tiedekunta/koulutusohjelma/vuosikurssi
- lukumé&éara
- (keskim. suoritetut opintopisteet?)
Opintopisteet (Ikm) tiedekunta/koulutusohjelma:
- opintojaksot tuottajan ja suorittajan mukaan
Hyvéksytyt
- diplomitydt ja progradut - nimet, arvosanat, Ikm (myds suhteessa tavoitteeseen)
- Tutkinnot (Ikm) tiedekunta/koulutusohjelma/tutkinto/valintakiintio
Tutkintojen suoritusajat tiedekunta/koulutusohjelma/tutkinto
Valmistuneiden tyéllistyminen
Vieraskielinen perustutkintoopetus (op), tiedekunta/koulutusohjelma tuotetut ja suoritetut
opintopisteet
Kv. opiskelijavaihto





Samankaltainen lista tunnuslukuineen on otettu k&ytt6on Oulun yliopistossa 2010 nimikkeell&
Toiminta- ja taloussuunnitelmien vuoden 2010 maaralliset tavoitteet ja tunnusluvut (indikaattorit)”
kohta 2.2 Koulutuksen tunnusluvut.

Listalla on muutama hyddyllinen opetuksen tunnusluku, kuten opintojen etenemisen seurantaa.
Talta osin paéstéaan kiinni opiskelijaan yksilotasolla ja tarjota ohjausta ja apua koulutuksen jarjestdjén
puolesta. Monet tunnusluvuista liittyvat kuitenkin méaarallisiin tavoitteisiin, ei niink&&n koulutuksen
laatuun eivatka yksittéisiin opintojaksoihin. Seuraavassa on esitelty esimerkkien valossa valikoituja
keskeisia opetuksen tunnuslukuja, joita on kaytetty tai kaavailtu kéaytettéavéksi opetuksen
itsearvioinnissa.

Esimerkki 1: Lapaisyprosentti

Yksi maarallinen ja koulutuksen onnistumisesta kertova lukuarvo on kurssien lapaisyprosentti. Tata
pilotoidaksemme pyydettiin opintohallinnosta tilastot kaikista sahkotekniikan opintojaksoista ja
niiden suorituksista. Ensimmadinen ongelmakohta syntyi tdssd vaiheessa, silla sé&hkdinen Oodi-
jarjestelma ei taivu tuottamaan tata tietoa suoraan. Tahan on syyna myds kaytanto, etta kurssille
ilmoittaudutaan, vaikka kurssilla ei k&ydékéan tai toisaalta se, ettd jotkut opettajat ottavat
kursseilleen opiskelijoita ilman sdhkdista ilmoittautumista (akateemista vapauttaan jarjestaé kurssi
parhaaksi katsomallaan tavalla kayttéen). Liséksi tuntuu olevan vaikea méarittédd kurssin suoritusta
jos kurssista ei ole tenttid, silla Oodi-jarjestelmé ja yleinen trendi tuntuu olevan se, etta kurssista
tulee olla tentti, jonka jalkeen kurssi on vasta suoritettu. Lisdksi tenttiin voi ilmoittautua
ilmoittautumatta kurssille .N&iden seikkojen johdosta tilastollisia tunnuslukuja ei jarkevalla ja
luotettavalla tavalla voi aineistosta laskea. Esimerkki SATE:n tunnusluvuista viiden viimeisen vuoden
ajalta on koottu taulukossa 1.

Taulukko 1. S&hkétekniikan koulutusohjelman jarjestdmien opintojaksojen lapaisyprosentit

Keskiarvo 53.5%
Mediaani 33.2%
Keskiarvon keskihajonta | 94.1 %
Minimil&paisy 0%
Maksimilapéisy 766.7 %
Kursseja yhteensa 64 kpl

Lapaisyn kannalta parhaan kurssin palkinto voidaan antaa SATE:Il4 kurssille, jonka lapaisyprosentti oli
yli 700%! Positiivista on huomata, ettd n. kolmasosa (21/64) SATE:n kursseista arvioidaan muulla
tavoin kun tentin perusteella, ainakin tilaston perusteella. Tama kuitenkin vadristdd yleista
opintosuoritusten tilastointia olennaisesti, silla mm. opintohallintomme tietojarjestelm& tuntuu
olevan vield sitd mieltd, ettd kuulustelu on ainoa tapa suorittaa kurssi ja kuulustelun lapéisseiden ja
ilmoittautuneiden maara on ainoa tilastoinnin kohde. Asiaa selventad vield seuraava taulukko, jossa
kolmen jarjestdmaéni opintojakson suoritustilastot viime vuosilta.





Taulukko 2. Kirjoittajan kolmen kurssin l&péisyprosentit laskettuna suoritusten kokonaismaara
jaettuna kurssi- ja kuulusteluilmoittautuneiden kokonaismaaralla.

ILMOT SUORITETTU

TUNNISTE NIMI TYYPPI ALK_KK ALK_VV LKM LKM Lapaisy
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KURSSI 10 2007 86
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KUULUSTELU 12 2007 62 1
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KUULUSTELU 03 2008 8
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KUULUSTELU 04 2008 5
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KURSSI 10 2008 111 68
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KUULUSTELU 01 2009 93
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KUULUSTELU 03 2009 19
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KUULUSTELU 04 2009 4
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KURSSI 10 2009 67
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KUULUSTELU 12 2009 48 134
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KUULUSTELU 03 2010 13
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KUULUSTELU 04 2010 6
BL50A0020 Elektroniikan perusteet B KURSSI 10 2010 3 9
525 212 40.4 %
BL50A0200 EMC KURSSI 09 2007 43
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 10 2007 2
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 12 2007 1 35
BL50A0200 EMC KURSSI 09 2008 24
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 01 2008
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 10 2008 2
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 12 2008 23
BL50A0200 EMC KURSSI 08 2009 440
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 01 2009
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 10 2009 1
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 12 2009 5 34
BL50A0200 EMC KURSSI 08 2010 10
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 01 2010 3
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 10 2010
BL50A0200 EMC KUULUSTELU 11 2010 1
531 93 175%
BL50A0100  Analogiatekniikka KURSSI 01 2008 26 23
BL50A0100  Analogiatekniikka KURSSI 01 2009 23 21
BL50A0100  Analogiatekniikka KURSSI 01 2010 29 23
78 67 85.9%

Parhaiten totuutta vastaa alimmaisena oleva Analogiatekniikan kurssin tilasto, josta ei jarjesteté
tenttid, vaan suoritus madrdytyy jatkuvan arvioinnin perusteella. Oman kirjanpitoni mukaan
suoritusprosentti kurssilla on kuitenkin l&hes sata, silla seuraan kurssille oikeasti osallistuvia, ja naista
paikalla viimeistddn toisella opetuskerralla saapuvat ovat kaikki suorittaneet kurssin viimeisen
seitseman vuoden ajan muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Toisista kursseista tilastollisen
siilvouksen voi tehda jakamalla suoritukset vain kuulusteluihin ilmoittautuneilla tai vain kursseille
ilmoittautuneilla. Talléin tulos on kuitenkin yht& epéluotettava ja satunnainen, kuin edelld esitetyll&
menetelmall& johtuen aiemmin todetuista ilmoittautumiskdytanndgistd. Tama selvidd osin jo taulukon
2 lukuja katsomalla, mutta karkeampia esimerkkeja [0ytyy muista kursseista. Tilastoissa on myo6s
inhimillisia virheita, kuten esimerkkind vuoden 2008 ilmoittautuneiden méaara 440 EMC-kurssilla.

Toinen kiinnostava tilastoinnin kohde suorituksissa olisi arvosanajakauma, jota talla hetkella ei saa
suoraan jarjestelmaésté. Ainakin jollakin tasolla arvosanat kertovat laadullista palautetta opetuksesta.





Esimerkki 2. Opetuksen hinta

Opetuksen kustannuksista on laadittu erilaisia malleja johdon p&atoksenteon avuksi viime vuosina.
Sindns& opetuksen kustannus on kayttokelpoinen tunnusluku koulutuksen jarjestéjélle, mutta
toteutus ja laskentatapa ei valttdmaétta ole ollut aina kaikin puolin oikea. Kaksi esimerkkia erilaisista
kustannusmalleista on esitetty seuraavissa taulukoissa 3 ja 4.

Taulukko 3. Esimerkki hahmotelmasta laskea opintopisteiden hinta allekirjoittaneen muutaman
kurssin kohdalta.

Yhteensa kustannukset
Lapipaasyprosentti
Hinta/annettava opintopiste
Euroa/suoritettu opintopiste

Luennot

Harkat

Muu

Op
1.8.05 - 30.5.08 IImoittautuneita
1.8.05 - 30.5.08 Suorittaneita

N |Professori
Tohtori
D
= Muut
®|professori
©|Tohtori
DI
N (Muut

=
=
al
B

Mitoitettu hinta [€]
BL50A001|Elektroniikan perusteet A 28 2604
BL50A002| Elektroniikan perusteet B 14 1302
BL50A010[ Analogiatekniikka 56 5208
BL50A020|EMC 21 1953

129 103|80%| 521] 5.1
155| 81 %| 434| 2.8
128 109| 85 %| 1042] 9.6
313| 274| 88 %| 977 3.6
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=
©
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Taulukko 4. Toinen hahmotelma kaytetyn tydmaaran arvioimiseksi ja kustannusten laskemiseksi.

tentinlaadinta (h/tentt tai valikoe) 4
tentin korjaus (h/opiskelija) 0.25
Luentojen valmistelukerroin 3
harjoitustehtévien valmistelukerroin 3
Harjoitusten pidon valmistelukerroin 15
labrojen valmistelukerroin 3
labrojen pidon valmistelukerroin 15
tuntihinta: luennoitsija 80
tuntihinta: harkat/labrat/harjoitustyét/muu ohjaus |49
tuntihinta: tentinkorjaus 30

Korostettakoon, ettd kumpaakaan edelld esitetyistd taulukoista ei kaytettd virallisesti LUT:n
arvioinnissa, vaan ne edustavat vain hahmotelmia ja ajatuksia laskentatapojen perustaksi.
Periaatteessa taulukoidut tiedot ovat oikeansuuntaisia, ja toimivat jossain maarin johdon tukena
arvioitaessa koulutuksen kustannuksia. Kaytdnnéssa kulut ovat kuitenkin jotakin muuta. Esimerkiksi
jos pidan samasta kurssista nimellisesti esim. 2 h viikossa luentoja ja 2 h laskuharjoituksia, niin
laskennalliseksi kustannukseksi tulee eri arvo kuin jos pitdisin esimerkiksi 4 luentoja tai
vaihtoehtoisesti 4 h laskuharjoituksia. Kuukausipalkkani pysyy kuitenkin molemmissa tapauksessa
samana, mutta jostakin syystd luento-opetus katsotaan arvokkaammaksi kuin muu opetus ja
aiheuttaa enemman kustannuksia kuin harjoitusten pitdminen. Tastd voisi tietysti vetdd sen
johtopaatoksen, ettd jos tésté lahtien piddmme yliopistomme kaikki luennot harjoitusten tai muun
opetuksen nimelld, niin opetusmenoissa kustannussaastoa syntyy n. 50 %!

Jotta oikeita kustannusvaikutuksia voitaisiin seurata, tulisi kustannukset analysoida kurssikohtaisesti
ja paasta kasiksi mm. palkkatietoihin. Laskennasta puuttuu lisdksi kokonaan tilojen, laitteiden ja





materiaalien kustannukset. Ehka jarkevin tapa olisi pyytda opetustyon tekijoiltd oikeat tunnit joka
opintojakson pitdmiseen menee, l&htokohtana voi pitédé taulukon 4 tyyppista kerrointa, jos pitajalla
ei ole mitaan tietoa oikeista tunneista. Periaatteessa néistd tunneista pitdisi olla tarkkakin tieto, silla
tyonantaja edellyttdd tydajan kirjaamista. Taman paalle vield muut kulut, niin luvuilla voisi olla
jotakin kayttoakin.

Esimerkki 3: Opiskelijoiden ja henkilokunnan suhdeluku

Sahkotekniikan opetuksen itsearviointiraporttia laadittaessa tuli esiin se, ettd tarkkaa tietoa
opetukseen osallistuvista henkiloisté ei ole suoraan saatavilla. Esimerkki selvinneestd ongelmasta
nékyy taulukossa 5.

Taulukko 5. Sahkotekniikan opettajien ja opiskelijoiden suhteesta, lahde tilastokirja 20009.

15.00 22.90

Kuten taulukosta ndhd&én, numeroita voi esittdéd melko tarkastikin. Lukujen merkitys kuitenkin
kyseenalaistuu, kun 2009 tehty organisaatiomuutos estdd lukuarvojen laskemisen. TallGin
séhkotekniikan, energiatekniikan ja ymparistotekniikan toiminnot joiltakin osin yhdistettiin, mutta
koulutusohjelmat jéivat ennalleen. Tdma esti tunnusluvun laskemisen vuodelta 2009, silla
nimellisesti opettajien maara oli moninkertaistunut. Oikeaa lukua etsiessa selvisi myds, etté
edellisten vuosien luvut on laskettu vain hallinnollisten tietojen mukaan. Epédselvéé oli myos, etta
kuka/ketka kaikki luokitellaan lopulta opettajaksi ja pitéisikd mukaan laskea myds muut opettajat,
jotka osallistuvat koulutuksen tuottamiseen. Opinnoistahan tuotetaan merkittdvd osa muissa
laitoksissa ja tiedekunnissa opiskelijan omista valinnoista riippuen ja pelkastdan séhkotekniikan
koulutusohjelman kurssien opettajia tarkastelemalla kuvasta saattaa tulla vaaristynyt?

Esimerkki 4: Opintojen mitoitus

Erilaisia tunnuslukuja akkreditoinnin yhteydessa keréttédessd selvisi myds se, ettd opintojen
mitoitusta ei ole tehty mitenkdan kootun perusteellisesti eikd perustellusti. Kursseja on vain aseteltu
sopivasti kolmelle vuodelle monen asian kompromissina. Kokonaisuuden mitoitus tai analysointi ei
ole varsinaisesti kuulunut kenenk&an vastuulle. lkédvana esimerkkind selvisi mm. sdhk&tekniikan
toisen kandidaatintutkinnon padaineen ylikuormittavuus heti ensimmaisend vuonna. Puhtaasti
numeroiden valossa tehty analyysi seuraavassa.

Lahtékohta: Vuoden opinnot* 1600 h = 60 ETCS (op), 1 ETCS=26.7 h
=200 tyopéivaa (oletuksena 8 h tyopéiva, ilman taukoja)

Opinto-oppaassa 2010-2011 ensimmaéisen vuoden pakollisten aineiden mé&ard on 68 op
(kandipadaineena Sahkotekniikka ja elektroniikka). Numerona 8 op ei tunnu paljolta, mutta jos
opintojaksot ovat oikein mitoitettu opiskelijan tydmééaran mukaan, niin:

8 op = 214 h = 27 tydpéaivaa yli mitoituksen. -> 68 op SATEN 1. vuosi vastaa 227 paivaa 8 h tyota.

8 h tehollista opiskelua ilman taukoa pdivassa tekevan opiskelupéiva on pitkd. Tamén péalle tulee
laskea myds muut opintoihin liittyva toiminta joka vie aikaa, mutta ei ole tuntimaaréssa mukana.

' Bolognan prosessin yhteydessa Euroopan unionin sisaisesti sovittu mitoitusstandardi





Lahiopetukseen on budjetoitu LUT:ssa 4 x 7 vk = 28 viikkoa. Kahdeksan tunnin ty6paivilla 28 viikkoa
on 28x5x8 h = 1120 h = 140 tyopaivad neljdn opetusperiodin aikana. T&ma on periaatteessa
mitoituksellinen maksimi lahiopetuksen maéralle lukuvuonna. Kaytdnnossa lahiopetusta ei ole
mahdollista saada 8 h viisi kertaa viikossa paallekkaisyyksien sekd perjantain erityisluonteisen
aseman takia. Lisdksi mitoitusohjeissa (esim. LUT) Lahiopetuksen péalle tulee opiskelijan
omatoiminen ty®, kuten harjoitusten ja harjoitustéiden tekeminen, tiedon hankinta, lukeminen,
kertaus ja mahdollisiin kuulusteluihin valmistautuminen/tekeminen. Mitoitusohjeissa on yleisesti
suositeltu varattavan opiskelijan omaan tyohén on n. 1-3 kertainen lahiopetuksen tuntimaaraan ja
maksimiméaéaré kontaktiopetukselle 20 h/vk.

Opetusperiodien liséksi on reilut 7 kuulusteluviikkoa vuodessa. (5d+5d+5d+4d+5d+3d+ 5d
+ 5 d = 37 paivéé kuulusteluja 2010/2011) Olettaen, ettd opiskelijan aikaa kuluu keskimaarin myos
vahintdan kuulusteluviikolla 8 h/pdiva valmistautumiseen ja kuulusteluihin, kuulusteluviikoilla kuluu
yhteensa

37x8 h =296 h = 37 paivaa

Keséaika on oppaan mukaan n. toukokuun puolivalisté elokuun loppuun, eli 15 viikkoa = 105 paivaa.
Pyhépaivia ja vapaana pidettdvid aattoja on 16 kpl 2010/2011. 356 — 105 — 16 = 244 paivaa
opiskelulle, jos kesda lukuun ottamatta kayttdd opiskeluun kaikki paivat ml. sunnuntait paitsi
erilliset pyhat ja aatot.

syksy 2010 19 viikkoa, - LA-SU,- 1 pyhé - 2 aattoa=18 x5-3=92d
kevéat 2011 20 vk, - LA-SU -4 pyhdda=20x5-4=96d

Jos kaikki viikot kayttédd opiskeluun 23.8.2010 -13.5.2011 ja pitdd LA — SU, pyhat seka joulu- ja
uuden vuoden aaton vapaata, on opiskelupdivid yhteensa 188. Mitoituksesta puuttuu viela 12
paivéa Bolognan mukaisen 60 ETCS:n saavuttamiseksi, eli vdhintdan 12 kahdeksan tunnin péivaa
pitdd tehda viikonloppuina, pyhind tai vaihtoehtoisesti tehdd yli 8 h tehollista opiskelutyttd
sisaltavina paivind. Taman paalle taytyy tehda viela SATE:n kandiohjelman esimerkkilaskelmasta
puuttuvat 8 op, eli 27 tyopéivaa. Puuttuva kuukausi voidaan korvata kayttamalla 27 lauantaita (8 h)
opiskeluun. Tassa kaavamaisessa laskelmassa mm. kaikki joulun valipdivat ja opetus- ja
kuulustelukausien ulkopuoliset paivat taytyy tehdd 8 h tehollisia péivia ilman lomaa valilla
23.8.2010-13.5.2011.

En vaitd, ettd opiskelijat kayttaisivat edes mitoituksen mukaista miniméaréa opiskeluun, mutta
nayttaa silta, etta se ei ole edes mahdollista. Onneksi monista kursseista selvidaa helpommalla, jolloin
opiskelijat ottavat kayttoon selviytymisstrategian ja tekevat minimisuorituksen. Joissakin
opintojaksoissa nimelliset opintopisteet ovat liséksi suuremmat kuin kaytdnndn opintopisteet.
Tutkintouudistuksessa osassa kursseista tuli nimellisesti pienempia kuin vaadittu minimityémaara,
koska kurssit taytyi saada mahtumaan uuteen opinto-ohjelmaan.

Tuntimaaria on ainakin kahteen otteeseen laskettu tavallista kattavammin, ainakin kaikista
opintojaksoista sita on pyydetty ja jonkinlainen laskelma saatu. Tama tapahtui seka 2000 luvun
alussa, etta siirryttaessa opintoviikkojarjestelmasta opintopisteisiin. Koulutuksen jarjestajind meidan
tulee kuitenkin tarkistaa kuormittavuus, jotta suunniteltu opintokokonaisuus on ylipaataan
mahdollista suorittaa.





Esimerkki 5: Kurssipalaute

Kurssipalaute on vyksi pitkdaikaisimmat perinteet omaavista arviointijarjestelmistd. Paperilla
kurssipalautetta on kerdtty jo 70-luvulta ja vuosituhannen vaihteessa siirryttiin séhkoiseen
palautejarjestelméén. Kurssipalautetta kerdtddn nimellisesti kaikista kursseista ja koosteet
kurssipalautteista péatyvat kurssin pitdjien ja koulutusohjelman johtajan liséksi yliopiston
laatupaallikon kautta opetuksesta vastaavan vararehtorin poydalle.

Esimerkkind tarkastelussa on uusin kevéan 2010 tilasto S&hkotekniikan koulutusohjelmasta, jonka
koontiraportista voidaan nostaa esiin mm. seuraavia tunnuslukuja, taulukko 6. Esimerkki
kurssikohtaisen palautteen arvoista on taulukossa 7.

Taulukko 6. Kevaéan 2009 palautekyselyiden koontiraportin tunnuslukuja, LUT/S&hk&tekniikka.

Kursseja yhteensad, kpl 35
Kurssien lukuma@arad, joista on keratty sahkdinen palaute 23 (65.7 %)
Vastausprosentti keratyista kyselyista 43%
Kerattyjen kyselyiden vastaukset kurssin keskiarvosanaan, keskiarvo 0-5 asteikolla | 3.95

Ed. kysymyksen vastausten keskiarvon keskihajonta 0.53

Ed. kysymyksen vastausten minimi ja maksimi 3.0/5.0

Taulukosta nghdaan, ettd yli kolmasosa kurssijarjestdjisté ei kerdd kursseistaan palautetta. Liséksi
vastausprosentti on vain reilut 40 %. Kurssien arviointi johdon nakdkulmasta on téaten mahdotonta
kattavan, suoran asiakaspalautteen puuttuessa. Saadustakin palautteesta suuri osa on melko lahell
keskiarvoa 4 varsin pienelld hajonnalla, joten vastaajien kayttaytymisessa voi olla biasoitumista esim.
pelattéessa huonon palautteen vaikuttavan myds omaan arviointiin tai nopeasti rastitettu nelosrivi.
Toisaalta tatd koontitulosta ja opetuksen onnistumista vuodelta 2009 voidaan pitda hyvang, silla
keskiarvo saadusta palautteesta on kiitettdva ja huonoinkin on arvosana-asteikolla hyva.

Kurssipalautteen antamista on muuteltu vuosien mittaa monelta suunnalta. On tehty vaittamia, etta
rehellisimmat arvioinnit saadaan vain nimellda varustettuna. Nimen vaatiminen tuntuu taas
loukkaavan jonkin oikeusturvaa ja sen johdosta sitd ei tulisi vaatia. Ylioppilaskunta on esiintynyt
my0ds tassa melko terdvin k&antein. Molemmissa tapauksissa (nimellinen/nimetén) on kuultu
véitettavan, ettd tapa vaaristdéd saatua palautetta suuntaan jos toiseen. Omasta mielestani téssa
riitelyssd tulee esiin vain suomalaisen palautekulttuurin ominaisuudet, tai kulttuurin puute.
Ehdotukseni palautteen saamisesta on palautteen sisallyttdminen jokaisen kurssin vaadittaviin
suorituksiin. Jokaiseen kurssiin kuuluu mielestani my6s opiskelijan itsearvio omasta suorituksestaan.

Taulukko 7. Omien vastuukurssien tulokset kevaalta 2009. Kaikkiin sahkgisiin kyselyihin méaritetyt
vakiokysymykset ovat “Kaytetyt tydmuodot soveltuivat opintojaksolle hyvin ja ne tukivat oppimistani
opintojaksolla” ja “Kokonaisarvio opintojaksosta”.

Yhteisten
kysymysten
Aika: Kevat 2009 keskiarvot ka. vast. lahetetty vast-%
BL10A1000 | Kandidaatintyd ja seminaari 5 5 5 1 #DIV/0!
BL50A0010 | Elektroniikan perusteet A 4.1 4.3 4.2 19 31| 61.29%
BL50A0020 | Elektroniikan perusteet B 4 4.2 4.1 22 109| 20.18 %
BL50A0100 | Analogiatekniikka 4 4.1 4.05 16 23| 69.57 %
BL50A0500 | Elektroniikan laboratorioty6t 1 4.3 4.3 4.3 15 22| 68.18 %
BL50A0900 | Analogiasignaalin kasittely 4.6 4.9 4.75 8 14| 57.14 %






Taulukosta ndhdéén taas esimerkki palautejarjestelmassa piilevésté ongelmasta, eli vastausprosentin
laskeminen on yht& luotettavaa kuin |&péaisyprosenttia kasittelevassa esimerkissd. Tulokset ovat
myos melko hyvid, jopa arveluttavassa méarin. Myds tilastollisessa mielessd yhden vastaajan
kommenteista ei voi tehda suurempia johtopaétoksia.

Ongelmana kurssipalautteen kayttdmisessd kehitysty6hon on toistaiseksi epéluotettavien lukujen
liséksi se, etté koulutusohjelman johtajalla tai edes opetuksesta vastaavalla vararehtorilla ei ole juuri
keinoja puuttua mahdollisiin ongelmiin. Liséksi tutkinto koostuu merkittdvastd osasta muiden
tiedekuntien ja laitosten tuottamiin opintojaksoihin, joiden kurssipalautteeseen ei ole edes helppo
paasta kasiksi. Vield vaikeampaa on pyrkié vaikuttamaan muiden tuottamiin opintojaksoihin toisesta
koulutusohjelmista, kun oman koulutusohjelman kurssipalautteitakin on opetuksen kehitysryhmén
jasenendkin l&hes mahdotonta padsta katsomaan.

Yleisestikin kehityksen estdd helposti puolustusreaktio, joka nousee esiin tarkasteltaessa yksittaisen
kurssin eli kdytanndssé ihmisen saamaa palautetta laajemmalla foorumilla. Ainoa keino aitoon
kehittymiseen on mielestani toimintojen aito lapinékyvyys ja muutos kulttuurissa. Esimerkki hyvaan
suuntaan menneestd muutoksesta on kemiantekniikalla tehty p&atds kurssipalautteen
pakollisuudesta, eli palaute kuuluu osana kurssin suoritukseen. Valilla vaaditaan pakkotoimiakin
hyvan asian eteen, mutta reflektointi, vertais- ja itsearviointi kuuluu yleisiin geneerisiin valmiuksiin,
joita yliopiston opiskelijoilta ja opettajilta edellytetaan.

Yhteenveto

Koulutuksen johtamiseen ja pedagogiseen johtajuuteen tarvitaan avuksi tunnuslukuja. Kuten
hajanaisista esimerkeista kay ilmi, ei luotettavaa tunnuslukupakettia ole viela olemassa ja kehitystyo
jatkuu. Monia tilastoja kerdtddn ja tunnuslukuja lasketaan LUTssa, mutta moni numero saadaan
mekaanisesti eri yhteyksistd keratyn tiedon perusteella, joka vaaristdd tulokset tilastollisessa
mielessa tarkasteltuna. Monessa tapauksessa otanta on my6s melko pieni (esim. kurssipalaute) tai
lukuarvoja generoitu arvaamalla esimerkiksi joitakin taulukkoja kayttamalla tai numeerinen tieto on
pilattu jollakin muulla tavoin.

Tunnusluvut ovat kuitenkin oleellinen tapa esittdd tietoa opetuksen onnistumisesta,
kehittamistoimien vaikutuksesta ja yleisesti laadun varmistuksesta. Monia pedagogisia uudistuksia
pidetdaan humpuukina teknillisissa korkeakouluissa, mutta insind6ri uskoo kylla lukuja.

Lahteet
Lappeenrannan teknillisen yliopiston paalaatukésikirja, Versio 3.0. LUT 2010

Oulun yliopisto, Ohje toiminnan seuraamiseen ja itsearviointiin, saatavilla verkosta 27.11.2010
http://www.oulu.fi/laatutyo/toiminnanohjauksen_indikaattorit 2010.htm

LUT, Opintojaksojen mitoitus, saatavilla verkosta 29.10.2010
http://www.lut.fi/fi/lut/studies/learningcentre/report/Documents/mitoitusohje.pdf



http://www.oulu.fi/laatutyo/toiminnanohjauksen_indikaattorit_2010.htm
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1. Johdanto
1.1 Taustaa

Selvitys kohdistuu tutkinto-ohjelman padasiassa ensimmaéisen opiskeluvuoden kevaalle ajoitetun
johdantokurssin  Kon-0.1100 Konetekniikan yleisinformaatio (1 op) kehittdmiseen, nykyisten
suoritusmenetelmien kéayttokelpoisuuden  arviointiin -~ ja  kurssin  suunnittelemiseen
syvasuuntautunutta oppimisprosessia tukevaksi. Tarkastelun kohteena ovat erityisesti opiskelijoiden
laatimien  oppimispéivékirjojen  vélitykselld  mahdollisesti saatavat  kasitykset heidan
oppimistyyleistédan ja oppimisen tukemisesta.

Opintojen keskimaarainen kaynnistyminen ei viime aikoina ole aina sujunut tavoitteiden
mukaisesti.  Monet opiskelijat keskeyttdvd kokonaan opintonsa tai etenevdt opinnoissaan
tavoiteaikaa hitaammin. Opiskelun etenemisen ongelmat ja omien oppimistapojen léytyminen ovat
keskeisia kysymyksid. Tekijoind opintojen tavoitetta hitaampaan etenemiseen on arveltu olevan
sekd ulkoisia (esim. toimeentuloon, tutkinnon rakenteeseen, yliopistoon ja elamantilanteeseen
liittyvia tekijoitd) ettd sisdisida (mm. motivaation puute seka vaikeus ottaa vastuu omien opintojen
sujumisesta opintopolun alkuvaiheessa) (mm. Erkkild 2009, 28; Erkkila 2010, 51; Vesikansa,
Lempinen & Suomela 1998). Opiskeluun opastavan kurssin vélitykselld opiskelijoita pyritdén
ohjaamaan ndkemaddn tulevat opintonsa mielekk&and ja tavoitteellisena kokonaisuutena seké&
ohjaamaan heita itselleen soveltuviin opiskelutottumuksiin jo ensimmadisesta opiskeluvuodesta
l&htien.

Valtakunnallisissa teknillistieteellisen alan opintoprosessien seuraamisen, arvioinnin- ja
kehittdmisen hankkeessa on seurattu ensimmadisen vuoden opiskelijoiden opiskelukokemuksia
vuosina 2005-2007 (Sammalisto, P 2009), opiskelijoiden kandidaattivaiheen opintojen etenemista,
opiskeluorientaatiota ja opiskelukokemuksia (Erkkild, M. 2009) sek& opintojen etenemisté
tavoiteajassa (Rantanen, E. & Liski, E. 2009). Naissa seurannoissa on havaittu, ettd lahes
kolmannes ensimmadisen opiskeluvuoden opiskelijoista eli fukseista kokee opintojensa etenevén
huonosti tai jokseenkin huonosti. Pahimmiksi opintoja hidastaviksi tekijoiksi valtakunnallinen
Fuksien fiilikset -tutkimus (Sammalisto, P. 20009) nimed& epamotivoivilta tuntuvat Kkurssit,
ajankéyton vaikeudet, motivaation puutteen sekd opetusmenetelmat. Yliopistokohtaisessa
tarkastelussa on todettu, ettd TKK: ssa ongelmia opinnoissa olivat aiheuttaneet etenkin pakolliset
matematiikan Kkurssit, opetuksen teoreettisuus, kohtuuttoman suuret tyomaérat ja opetuksen
vaikeatajuisuus.

Miia Erkkilan kasvatustieteen pro gradu -tutkimus Strategisesti suorittaen?” (Erkkild, M. 2009)
osoittaa, ettd teknillisen alan keskivaiheen opiskelijat suuntautuvat opinnoissaan pikemminkin
pinnallisesti kuin syvéllisesti. Joka viides on ajautunut opinnoissaan jo huolestuttavan
pintasuuntautuneeseen opiskeluun. Uusi tutkintorakenne nayttda tarkastelun pohjalta tehneen
pinnallisesta opiskelusta aiempaa yleisempéda. Pinnalliseen opiskeluun johtaa todennakdisesti
faktapainotteinen ja opiskelijaa paljon kuormittava opetustyyli. Opiskelijalle suotu vapaus, hyva
opetus, realistiset tavoitteet ja ylikuormittumisen valttdminen kannustavat syvalliseen opiskeluun.

Erkkila erotteli tarkastellusta tutkimusjoukosta viisi teknillisen alan opiskelijaprofiilia
opiskeluotteen ja opiskelukokemusten perusteella (Erkkild, M: 2009). Viidennes (21 %) vastaajista
oli pintasuuntautuneita. Heille uuden tutkintorakenteen mukainen opiskelu tuotti selvia vaikeuksia
ja he tunsivat tutkinnon vaarin mitoitetuksi. Suurimman ryhmén (27 %) muodosti strategisten
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suorittajien opiskelijajoukko, jolla oli hieman korostuneena pinnallinen opiskelu. Strategisten
suorittajien  kokemukset opiskelusta olivat p&dosin neutraaleja, eivatkd he kokeneet
tutkintorakenteen hidastavan opintojaan. Toiseksi suurimman joukon (26 prosenttia) muodostivat
syvéllisesti suuntautuneet opiskelijat, joille oli tyypillista syvallisyys sek& véhdinen strategisuus ja
pinnallisuus ja he suhtautuivat tutkintorakenteeseen neutraalisti. Vastaajista n. 20 prosenttia oli
strategisia opiskelijoita, jotka olivat syva- ja strategisesti suuntautuneita. Heilld oli paljon
positiivisia opiskelukokemuksia ja he pitivat tutkinnonuudistusta hyddyllisend. Loput (6 prosenttia)
olivat opiskeluotteensa suhteen hyvin ristiriitainen ryhma, joita ei voitu luokitella selkeésti
syvéllisesti, pinnallisesti tai strategisesti suuntautuneiksi. Tutkinnonuudistukseen he suhtautuivat
kuitenkin hyvin kriittisesti.

Erkkilan tutkimus (Erkkild, M. 2009) osoitti strategisesti orientoituneen opiskelun edistdvan ja
pinnallisen suhtautumisen hidastavan opintojen etenemistd. Erkkilan mielestd yliopistojen pitéisi
kannustaa ja tukea syvallista opiskelua. Teknillistieteelliselld alalla tarvitaan uudenlaista toimintaa,
asiantuntevaa pedagogista koulutussuunnittelua ja enemman oppimislahtdistd ajattelua.
Opiskelijoiden kiinnostuksen herdttdminen johtaa todenndkdisimmin syvasuuntautuneeseen
oppimiseen. Tutkinnon pitdisi mieluusti joustaa opiskelijan oman kiinnostuksen mukaan ja
opintoihin tulisi sisallyttaa lisad vapaavalinnaisuutta ja vaihtoehtoisia suoritusmenetelmia.

Tutkinnon sisalldllinen ylikuormittuminen vie pinnalliseen opiskeluun. Erkkild toteaakin, ettei
suuren asiamaaran lapikayminen ei valttdmatta ole merkki oppimisesta, vaan se voi olla myos
ymmartamisen este. Opetukseen tarvitaan mieluummin laatua maarén sijaan. Erkkila pitaa syvéllista
opiskelua tarkednd myos tydelaman nakdkulmasta. Opiskeluaikana pitéisi oppia ymmartamaan ja
ajattelemaan itsendisesti. Se vaatii opiskelua, joka ei perustu ainoastaan jaljittelyyn ja organisoituun
tyootteeseen, mika on haaste yliopistolle, opettajille ja opinto-ohjaukselle, kun samaan aikaan
puhutaan opintojen edistymisen tehostamisesta.

Valtakunnallisissa teknillistieteellisen alan opintojen seurantatutkimuksista ilmenee, etté
opiskelijoiden opiskelumotivaatio opintojen alkuvaiheessa vaihtelee ja monilla on puutteita
matematiikan taidoissa. Monet opiskelijat kokevat, ettd opiskelusta saatava hyoty ei vaivaan néhden
ole aina tasapainossa. Jotkut opiskelijat kokevat myds, ettd opinnot ovat liian vaativia tutkinnon
hyotyyn nahden.

Taman tyon lahtokohtana on muodostaa kasitys opiskelijoiden oppimisen tyyleistd opintojen
alkuvaiheessa,  opiskeluorientaation  valittymisestd ~ ja  mahdollisesta  kehittymisesta
oppimispéivakirjojen pohjalta. Teoreettisena taustana ovat mm. Martonin ja Séljon (1976)
madrittelemd oppimisen lahestymistapa (approach to learning) ja Briggsin (1987) saavuttava
lahestymistapa (achieving approach). Projektin avainteemoina ovat esim. opiskeluorientaatiot,
oppimispéivakirja, opiskelutekniikat ja -taidot sekd oppimispéivakirjojen hyddyntaminen
opetuksen kehittdmisessa.

Johdantokurssi on térkeé opiskelijoiden opiskelun kdynnistymisen, syvasuuntautuneen oppimisen ja
motivaation kannalta. Sen on tarkoitus helpottaa opintojen kdynnistymistd antamalla informaatiota
mm. opiskelun kulusta, rakenteesta, valinnoista ja yliopisto-opiskelusta kotimaassa ja ulkomailla.
Kurssin tavoitteena on antaa opintojen alkuvaiheessa oleville lisatietoa opiskelutekniikoista,
laitosten opiskelutarjonnasta, oman opintosuunnitelman laatimisesta ja saatujen tietojen
hyodyntdmisestd omassa opiskelussa.





1.2 Oppimispaivakirja kasitteena ja arviointimenetelmana

Oppimispaivakirja on opiskelijan kirjoittama dokumentti, johon voidaan sisallyttaa esim. luennolla
opittuja asioita, oppimistilanteessa herénneitd kysymyksid, ongelmakohtia, suunnitelmia,
kehittymisajatuksia ja muuta pohdintaa. Oppimispéivékirjassa keskeistd on opiskelijoiden oma
reflektoiminen ja syvallinen omaa oppimista koskeva pohdinta. Oppimispaivékirja ei ole referaatti
kurssilla késitellyistd asioista (Hypponen, O & Linden, S. 2009). Oppimispdivékirjan kayttd
opintojakson arviointimenetelména tukee opiskelijoiden pitkdjaksoista opiskelua. N&in tapahtuu
erityisesti  silloin, jos opettaja lukee pdivékirjoja s&annollisesti. Talloin opettaja voi
oppimispaivakirjoissa esiin tulevien vaikeiden ja haastavien oppimiskokemusten ja asioiden
pohjalta muokata omaa opetustaan.

Lindblom-Yldanne ja Nevgi (2009) madrittelevat  oppimispdivakirjan  ohjeistetuksi
kirjoittamisprosessiksi, jossa keskeistd on analyyttinen ja pohtiva ote. Oppimispaivakirjassa taytyy
Kryzwackin (2000) mukaan nakya prosessimaisuus. Opiskelijan kehitys ndkyy kehityskaarena alun
lahtokohdista loppuarviointiin asti. Oppimispéivékirjaa voi aikuisia opetettaessa kayttdd niin
yksil6ohjauksessa, pienryhmaopetuksessa kuin myds massaopetuksessa. Oppimispéivakirjan avulla
opettaja saa palautetta siitd, ovatko opiskelijat ymmartédneet opetettavat asiat ja saaneet
kokonaiskuvan kurssin siséllosta ja opiskelijat taas saavat henkilokohtaista palautetta omasta
oppimisestaan. (Lindblom-Ylanne ym. 2009, Wagner 1999.)

Oppimispdivakirjan tavoitteena on edistdd itsearviointia, opiskelijan omien opiskelutaitojen
heikkouksien tai vahvuuksien tunnistamista, tekstin tuottamisvalmiuksien kehittdmista, -
teoriatietojen ja kaytdnnon kokemuksien yhdistamistd, kasitteiden, asioiden ja teorioiden
selkiyttdmistd, jatkuvaa arviointia seka persoonallista kasvua. Oppimispaivékirjan Kirjoittamisen on
katsottu edistavan reflektiota ja oppimista kolmen prosessin aikana: Kkirjoittamisen suunnittelussa,
suunnitelman muuntamisessa tekstiksi sekd kirjoitetun tekstin muokkaamisessa ja arvioinnissa
(Tynjala, Mason & Lonka 2001).

Itsearviointimenetelmdna oppimispdivakirja konkretisoi tavoitteiden saavuttamista, tukee
ajankéyton suunnittelua ja hallintaa seka auttaa opiskelijoita omien opiskelutaitojen arvioinnissa ja
kehittdmisessd. Ulkoisen arvioinnin ja ohjaamisen menetelmana oppimispaivakirja toimii opetuksen
kehittdmisalueiden tunnistamisen apuna sekda mahdollisten palautekeskustelujen pohjana.
Oppimispdivakirja on myds tuotos, josta voidaan arvioida yksittaisia merkintdja tai sen pohjalta
voidaan tehdé arvioitava tiivistelmé tai portfolio.

Oppimisen arviointi voidaan jakaa kahteen paaluokkaan: kehityksellinen (formatiivinen) ja arvioiva
(summatiivinen). Kehityksellinen arviointi tdhtda oppimisen edistamiseen ja arvioiva tavoittelee
opiskelijoiden  yhdenmukaista kohtelua. Opettaja voi tehdd kehityksellista arviointia
oppimisprosessin kuluessa. Oppimis- tai luentopdivakirjat on todettu hyviksi menetelmiksi tehda
kehityksellista arviointia. Muita kehityksellisia arviointimenetelmia ovat mm.  keskustelut
lahiopetustilanteessa tai verkossa, harjoitustyot tai lyhyet raportit (Limblom-Ylanne ym, 2009, luku
11, WSOY).

Viimeaikaisten tutkimusten mukaan oppimispaivékirjassa on eriteltyna ajattelun ja oppimisen eri
tasoja, jota voi verrata esim. Bloomin esittdmaan taksonomiaan ajattelun tasoista, joita ovat: tieto,
ymmarrys, sovellus, analyysi, synteesi ja arviointi (Lonka ym. 1996). Kun oppiminen etenee
opiskelun kuluessa, opiskelijoiden pitdisi pystya siirtymaan ajattelun tasoissa ensimmaiselta tasolta
ylemmille tasoille. Opiskelijalle on hyva kertoa myds oppimispaivakirjan arvioinnin Kriteerit
opintojakson tai kurssin alussa. Esimerkiksi Bloomin tasoja kerrottaessa opiskelijoita kannattaa
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ohjeistaa siihen, ettd he pyrkisivat kirjoittamaan tekstia useammalla ajattelun tasolla. Arvioinnissa
naitd tasoja voidaan silloin verrata suhteessa asetettuihin tavoitteisiin ja opiskelijan
kehittymistarpeisiin.

1.3 Tavoitteet

Johdantokurssin parantamiskokeilun tavoitteena on siséllyttaé siihen kehittdmistoimenpiteitd, joiden
myotévaikutuksella saataisiin tutkinto-ohjelman opiskelijat omaksumaan ja hyédyntdmaan omaa
oppimistyyliddn  opiskeluissaan.  Raportin  tarkoituksena oli  tarkastella opiskelijoiden
oppimistyyleistd saatavia tietoja oppimispdivékirjoina laadittujen esseekirjoitelmien pohjalta seka
opiskelijoiden kokemuksia oppimispéivékirjoista kurssin suoritusvaatimuksena. Tavoitteena on
kehittdd kurssia edelleen erilaisin kehittdmistoimenpitein (esim. luentosisaltéjen, luentokertojen
ja/tai suoritusmenetelmien muutosta). Hankkeen yhteydessa oli tarkoitus madritelld kurssin
oppimistavoitteet nykyistd selkedmmin ja yksityiskohtaisemmin. Kyseisen kurssin péivitetyt
osaamistavoitteet on madritelty paivitetyn kurssikuvauksen yhteydessé (liite 1) ja kurssin péasisélto
kurssiesitteessa (liite 2).

Projektitydon tavoitteena on kehittdd kyseistd johdantokurssia “Kon-0.1100 Konetekniikan
yleisinformaatio” syvdsuuntautunutta oppimista tukevaksi seuraavilta nakékannoilta:
1. tarkastelemalla tutkinto-ohjelman opiskelijoiden oppimispéivakirjavastausten pohjalta
opiskelijoiden kokemuksia ja vaikutelmia omista oppimistyyleistaan seké
2. tarkastelemalla ~ oppimispéivékirjan  k&ytt6d  opiskelumenetelmand  ensisijaisesti
opiskelumotivaatiota ja opiskelutekniikkaa koskevilta luentokerroilta ja
3. kehittdmélld johdantokurssin toteutusta edelleen projektitydssa saatavien lisétietojen ja
tulosten pohjalta.

2 Menetelmat
2.1 Johdantokurssin kuvaus

Kehitettdva kurssi Kon-0.1100 on nk. ”massakurssi”, jolle osallistuu vuosittain n. 250 opiskelijaa,
joista n. 50 on tarkastelun kohteeksi valitun Energia- ja LVI-tekniikan tutkinto-ohjelman
opiskelijoita. Kurssilla jarjestettiin kahdeksan luentokertaa, joiden toteutuksessa oli mukana useita
opettajia, hallintohenkilditd ja opintoneuvojia. Kurssin siséltond olivat oman alan péaaineiden
esittelyjen lisaksi yleisinformaatiot opintojen rakenteesta, kielten opinnoista osana tutkintoa,
opiskelutekniikoista ja mm. kansainvalisista opiskelumahdollisuuksista.

Selvityksessa tarkastelu rajattiin opiskeluun johdattavalle kurssille osallistuneiden Energia- ja LVI-
tekniikan tutkinto-ohjelman opiskelijoiden oppimiskésityksiin sekd kokemuksiin omista
oppimistyyleistddn sekd oppimispaivékirjojen kaytostd opetus- ja oppimismenetelmédna ja
johdantokurssin  kehittamisessé. Kevéaélla 2010  kurssin  toteutusta  muutettiin
opiskelijalahtdisemmaksi lisddmalla kurssin siséltoon aikaisempaa enemman opiskelutekniikoita ja
opiskelumotivaatiota koskevaa luento-osuutta ja vaihtamalla kurssin suoritusvaatimus tentista
luentopéivékirjojen toimittamiseen.

Kurssilla Kon-0.1100 opiskelijoita kannustettiin itsendiseen tydskentelyyn ja pohtimaan luennoilla
esitettyja asioita pyytdmalla heitd tyostdmaan opetettuja asioita Kirjallisesti luentokohtaisten
oppimispaivakirjojen avulla. Myos kurssin kurssipalautteen keruumenetelmad muutettiin Aalto-
yliopiston teknillisen korkeakoulun yleisten ohjeiden mukaisiksi. Tavoitteena oppimispaivékirja-





menetelméan kayttoonotolla oli, ettd kurssilla mukana olevat opiskelijat pohtisivat luennoilla
esitettyja asioita ja kustakin teemasta laadittuja kysymyksid itsendisesti. Oppimispaivékirjojen
laatimisen toivottiin tukevan opiskelijoiden syvasuuntautuvaa oppimisprosessia siten, ettd he
omaksuisivat omakohtaisemmin kurssilla esitetyt asiat ja osaisivat hyodyntdd omaa pohdintaa
luennoilla esitetyista asioista myohemmin myds muissa oppimisyhteyksissa.

2.2 SOLO-taksonomian kaytto oppimispaivakirjavastusten luokittelussa

Yhtend tarkastelukulmana kokeiltiin  SOLO-taksonomian kayttda oppimispaivékirjavastausten
luokittelussa ja arvioinnissa. SOLO-taksonomia (Structure of Observed Learning Outcome)
(Ahlberg 1990) tarkoittaa havaitun oppimistuloksen rakennetta tarkastelukohteessa. Kyseessd on
opiskelijoiden tuotoksista paatelty oppimisen laadun kuvausjarjestelma.

SOLO-taksonomian avulla luokitelltiin opiskelijoiden avoimet vastaukset tai esseet johonkin
seuraavista kategorioista: Esirakenteinen (opiskelija ei vastaa kysymykseen. Vastauksessa ei ole
ainoatakaan olennaista nakokohtaa); 1A Siirtymavaihe: (opiskelija tarkastelee vastauksessaan vain
yhtd olennaista ndkokohtaa ja sitdkin puutteellisesti); Yksirakenteinen (Vastaus perustuu vain
yhteen relevanttiin ndkokohtaan, jolloin johtop&atokset ovat kapea-alaisia ja usein jyrkkid.; 2A.
Siirtymdvaihe (Opiskelija yrittdd kasitellda kahta olennaista n&kOkohtaa, mutta tdmé& tapahtuu
kuitenkin puutteellisesti.) Monirakenteinen (Opiskelija kasittelee useita toisiinsa liittyvia
nakokohtia. Han ei kuitenkaan tarkastele aineistoon mahdollisesti liittyvid epdjohdonmukaisuuksia
tai  ristiriitoja.;  3A  Siirtymavaihe  (Opiskelija ~ havaitsee  aineiston ~ mahdolliset
epdjohdonmukaisuudet, ristiriidat jne., mutta ei kykene viela niit4 selittdméan.); 4. Relationaalinen
(Opiskelija tarkastelee vastauksissa useampia tai kaikkia olennaisia ndkdkohtia ja pystyy liittdméén
vastaukseen myos ristiriitaisilta nayttavat nakokohdat. Opiskelija tarkastelee aihetta vain yhdessé
kontekstissa); 4A Siirtymavaihe (Opiskelija ei tee jyrkkid johtopaatoksid. Vastauksessa esitetddn
jokin yleinen periaate, mutta sité ei kehitelld.) ja 5. Laaja abstraktinen (Vastauksesta kay ilmi, ettéa
vastauksessa tarkasteltu tapaus on vain yksi esimerkki yleisesta periaatteesta. Vastauksessa saattaa
esiintya hypoteettisia nakokohtia, joita ei ole kysymyksessa annettu. Tehdyt johtopdatokset ovat
ehdollisia ja avoimia).

Oppimispaivéakirjojen analysoinitimenetelména kéaytetty SOLO-taksonomia (Structure of Observed
Learning Outcome) tarkoittaa havaitun oppimistuloksen rakennetta. Kyseessd on opiskelijoiden
tuotoksista paatelty oppimisen laadun kuvausjérjestelma (Ahlberg 1990). SOLO-taksonomiassa
vastaus voi liikkua kuudella eri tasolla: tieto, ymmartdminen, soveltaminen, analyysi, synteesi ja
arvioiminen. Namé ovat laadullisesti hierarkkisessa jarjestyksessa. Kyseinen erottelu on suunniteltu
tehtdavien laatimista varten. Opettajan taytyisi opettaessaan pitaéd huoli siité, ettd oppilas ei selviydy
pelkilla alemman tason tietovastauksilla. SOLO-taksonomian katsotaan sopivan etenkin filosofian
esseevastausten arviointiin. Eri vastaustasoja voisi pisteyttdd esimerkiksi niin, ettd kuuden pisteen
tehtdvasta saisi esistruktuurisen tason vastauksella 0-1 pistettd, yksistruktuurisella 1-2,
monistruktuurisella 2-3, suhteutetulla vastauksella 3-5 ja jatketulla abstrahoinnilla 4-6 pistetta.
SOLO-taksonomia ei ole yksiselitteinen ja selked, mutta siind on pohja, jolta arviointia voi lahtea
tekemaan.

2.3 Projektityon toteutus

Taman projektityon tarkastelukohteena oli kehittdd ensimmaisen vuoden opiskelijoille suunnattu
johdantokurssi  enemman  oppimisprosessia  tukevaksi  seka  selvittad  opiskelijoiden
oppimispéivakirjojen soveltuvuutta kyseisen johdantokurssin  oppimisprosessia tukevaksi
opetusmenetelmaksi. Tutkimusongelmaa oli tarkoitus ratkaista tarkastelemalla tutkinto-ohjelman





opiskelijoiden oppimistyylejd, opiskelutekniikoita ja oppimisen tasoja oppimispaivakirjoiksi
tuotettujen esseekirjoitelmien pohjalta. My6s opiskelijoilta kyselyllda saatu avoin kurssipalaute
huomioitiin kurssin kehittdmistoimenpiteissa.

Vastausten tarkastelua suoritettiin kvalitatiivisen siséllonanalyysin menetelmalla. Soveltuvan
oppimispéivakirjojen analysointimenetelman valintaa varten tutustuttiin muutamaan mahdolliseen
oppikirjojen tulkitsemis- ja/tai analysointimenetelmaan. Naitd tarkastelumenetelmid olivat mm.
narratiivinen analyysi tai fenomenograafinen analyysi.

Narratiivi tarkoittaa kertomusta. Narrativiinen analyysi on laadullinen tarkastelumenetelma, jonka
avulla pyritdédn hahmottamaan, millaisia kertomuksia ja/tai tarinoita tutkittavasta kohteesta
kerrotaan tai miten tutkittavan ilmion olemus hahmottuu kertomuksenkaltaisena rakenteena.
Narratiivisen analyysin kohteena voi olla esimerkiksi Kkirjoitettu teksti, mediateksti, kuva, elokuva,
musiikki tai ymparist0d, joka ymmarretdan kertomuksena tai kertomuksenkaltaisena rakenteena.
Analyysissa tarkasteltavaa kohdetta eritellddn kerrontaan ja kertomuksen teorioihin liittyvien
késitteiden, termien ja nédkokulmien avulla. Analyysissa muodostetaan usein ydinkertomuksia tai
tyyppikertomuksia, joiden avulla voidaan osoittaa, millaisia yleisia ajattelu- ja toimintatapoja,
merkityksié ja asenteita kertomuksen kohteena oleviin asioihin liittyy.

Fenomenografia on laadullisen tutkimuksen analyysimenetelmd, jossa tarkastelun kohteena ovat
ihmisten erilaiset tavat kokea jokin tietty asia, erilaiset kasitykset jostain asiasta tai erilaiset tavat
ajatella tutkittavaa asiaa (Huusko & Paloniemi 2006). Fenomenografisella analyysilla pyritadan
saamaan esiin tutkittavaan ilmiddn tai asiaan liittyvien erilaisten ké&sitysten tai kokemusten kirjo ja
vaihtelu, tarkasteltavaa ilmiota maarittavat termit ja ilmaukset ja niiden hierarkkiset suhteet.

Kevéalla 2010 jarjestetyn kurssin toteutuksen kuluessa saaduista oppimispéivakirjoista oli
menetelmétarkastelun lisdksi tarkoitus poimia teoreettisen tarkastelun lisaksi selkeimmat
nakokannat ja kehittdmistarpeet kurssin toteuttamiseen syvasuuntautunutta oppimisprosessia
tukevaksi seuraavana lukuvuonna.

TyOsséa tutustuttiin - analysoiden viiden opiskelijan kolmen ensimmadisen luentokerran
oppimispéivakirjoihin. Ensimmaisen luentokerran teemana oli yleinen informaatio ja sen
yhteydessd mm. ohjeistus luentopéaivakirjan tekemiseen ja vastaamiseen, miltd luentopaivékirjan
Kirjoittaminen tuntuu. Toisena luentokerran teeman oli ”motivaation ylldpito opiskelussa”, minké
yhteydesséd opiskelijoita pyydettiin pohtimaan, mitd opiskelija voi tehdd parantaakseen
opiskelumotivaatiotaan. Kolmantena luentokertana teemana oli ”opiskelutekniikka ja taidot”, jolloin
opiskelijoilta toivottiin pohdintaa mm. siitd, pyrkiiké opiskelija ymmartdméan asioita vai
suorittamaan kursseja, onko han pinta-, strategisesti vai syvasuuntautunut opiskelija ja kokeeko hén
olevansa visuaalinen, auditiivinen vai kinesteettinen opiskelija ja millaisia tekniikoita han kayttaa
opitun asian kertaamiseksi.





3. Tulokset
3.1 Palautteet kurssilta Kon-0.1100

Kurssiin osallistuvilta opiskelijoilta (N=246) keréattiin palauteta kurssista Aalto-yliopiston
teknillisen korkeakoulussa kaytossd olevan PalauteOodin avulla kevatlukukaudella 2010.
Palautteenannon vastausprosentti kurssilla oli n. 46 % (246 osallistujaa kurssilla). Kurssin tydmaara
arvioitiin melko sopivaksi (2,59 / 3 (3= sopivasti) ) ja vaikeustaso keskivaikeaksi ( 3,09 / 5).
Kurssin yleisarvosana oli myds melko hyva. 2,53 / 5. Kurssin tavoitteenasettelu koettiin melko
selkedksi, mutta motivoituminen oli alavireistd (2,21/5). Saadun palautteen mukaan kurssin
toteutustapa tuki melko hyvin oppimista (2,27/4).

Tarkastelluista viiden opiskelijan ensimmaisen luentokerran oppimispaivékirjasta esiin nousevista
vastauksista kavi ilmi heidédn vaihteleva suhtautumisensa luentopdivékirjojen Kirjoittamiseen.
Yhden opiskelijan mielesta luentopéivakirjojen kirjoittaminen tuntui turhalta ja h&n kyseenalaisti
paivékirjat opintojen edistamistd edesauttavana tekijdnd. H&n toivo kuitenkin loytdvansa
paivékirjojen laatimisesta enemman positiivisia puolia kurssin edetessé. Pari opiskelijaa ilmoitti
kirjoittamsen tuntuvan aluksi ldhinnd turhauttavalta, mutta se nahtiin kuitenkin tulevaisuutta
ajatellen hyodylliseksi: ”Oman tietdmyksen ja taitojen pohtiminen auttaa kehittdmaan
itsetietoisuutta ja siten ymmdrtdmddn paremmin omat kehittdmisalueensa”. Eréan Kirjoittajan
mielestd menetelmd “saattaa jossain maarin tukea oppimista”, silla hanen tarvitsee osatakseen
kerrata luentoilla kdytyja asioita”. Asiat jaavat hanen mielestddn paljon paremmin mieleen, ~’kun
niitd joutuu omassa paassaan pohtimaan ja kertaamaan”. Yhden opiskelijan mukaan
"luentopdivikirja on hyvd tapa oppimiseen ja OmMien ajatusten jdsentelyyn”.

3.2 Opiskelumotivaatio opiskelun kéynnistyessa

Toisen luentoteeman kysymykseen motivaatiota parantavista tekijoista tuli tarkasteluissa
luentopéivékirjavastauksissa monta mainintaa. Motivaatiota parantaviksi asioiksi kyseiset
opiskelijat mainitsivat mm. ajankdyton suunnittelun (4 mainintaa), itsesta huolehtimisen (2
mainintaa), rungon laatimisen tekemisista tiettyind paivina viikossa (2 mainintaa), riittdvan unen (3
mainintaa), liikunnan (2 mainintaa), harrastukset (2 mainintaa) ja saanndllisen ruokailun (2
mainintaa), opiskelun edetessa yhda mielenkiintoisemmat kurssit, kaverit ja lahiomaiset (2
mainintaa). Motivaation parantamisehdotuksina mainittiin myos tavoitteet ja valitavoitteet (2
maininta) seka tavoitteiden ja osatavoitteiden saavuttamisen mielihyvd (2 mainintaa) ja muut
onnistumiskokemukset (2 maininta) seka pyrkimys haastavaan tyotehtavéaan (3 mainintaa).

Palautekyselyn monivalintaosion liséksi kurssiin osallistuneille opiskelijoille tarjottiin mahdollisuus
antaa sanallista palautetta kurssista. Ndiden sanallisten palautetekstien pohjalta voitiin péaatella, etta
osa opiskelijoista koki luentopdivakirjojen laatimisen ty6laaksi. Luentopéivékirjojen ulkopuoleisilla
kurssin sivustoilla oli mainittuna myds monia luentopdivakirjojen Kirjoittamiseen ja kurssin
suoritusvaatimuksiin liittyva ajatuksia heréttdvia pohdintoja ja kannanottoja. Léasndolopakkoa
kurssilla kritisoitiin erityisesti lukujarjestyksen paallekkaisyyksien vuoksi.

Saadun palautteen mukaan hyvéa kurssilla olivat mm: luentopéivékirjat sekd kurssin yhteydessa
jarjestetyt laitosinformaatiot. Saatujen palautevastausten pohjalta kurssin tavoitteet oli maaritelty
osallistujille selkeésti. Palautteista ilmeni, ettd kurssilla opittiin lisda etenkin motivaation ja
jaksamisen yllapidosta, opiskelun aikataulutuksesta, opiskelutekniikoista sekd ajankéyton
suunnittelusta.





Tarkasteluun satunnaisesti valittujen opiskelijoiden luentopéivékirjat yllattivat lukijansa
sujuvuudellaan ja tasokkuudellaan, ajoittain myds huumorillaan. SOLO-taksonomialla tarkasteluina
useat niista voi luokitella vahintdankin monistruktuurisiksi vastauksiksi, josta vélittyy asian
ymmartdminen, soveltaminen, analyysi ja synteesi. Kolmannelta, opiskelutekniikkaa ja taitoa
koskevalta luentokerralta Kirjoitetuissa luentopdivakirjoissa tulee esiin opiskelijoiden havaitsema
oppimistyylin muutos siirryttédessa lukiosta yliopisto-opiskeluun. Luetuista viidestd satunnaisesti
valituista paivakirjoista kahdessa (n. 20 %) on mainittu lukion pintasuuntautuneen oppimistyylin
muuttumisesta  syvasuuntautuneemmaksi  yliopisto-opiskeluksi siten, ettd opiskelussa on
havaittavissa my0s strategisesti suuntautunutta opiskelua. N&in tarkastelujen luentopéivékirjojen
pohjalta voidaan kyseisten opiskelijoiden olettaa olevan tietoisempia omista opiskelutekniikoistaan
ja—tyyleistdan ja niiden hyodyntamismahdollisuuksista opiskelussaan.

4. Johtopaatokset

4.1 Suunnitelmia kurssin kehittamiseksi

Mahdollisina kehittdmiskohteina kurssissa tuotiin vapaissa palautteissa esiin kurssin tyolays. Jotkut
osallistujista kokivat oppimispdivakirjojen ohjepituuden (400 sanaa) lilan raskaaksi. Pakollinen
lasndolo luennoilla tuotti ajoittain pééllekkaisyyksia muiden kurssien kanssa. Jotkut opiskelijat
toivoivat kiinnostavampia luentoja ja muutamat sitd, ettd otettaisiin paremmin huomioon opintojen
eri vaiheessa olevat opiskelijat (mm. jo aikaisemmin aloittaneet N-vuoden opiskelijat).

Opiskelijat ilmoittivat tehneensé luentopdivékirjoja keskimadrin 1-2 tuntia viikossa. Naitd varten
oli opintosuunnitelmassa varattu 2 tuntia viikossa, joten tyémaara osoittautui kohtuulliseksi. osalta.
Joidenkin mielesta oli vaikeaa tuottaa annetuista otsikoista yli 200 - 300 sanan oppimispéivakirja.
Saadun palautteen perusteella mitoitus on kohtalaisesti kunnossa, mutta mikéli siihen tehdaan
muutoksia, ei kurssia kannata tehd& ainakaan raskaammaksi. Ensi kerralla on tarkoitus kiinnittaa
erityistd huomiota oppimispaivékirjojen otsikoihin. Pohdittavaksi ja& my6s useamman luentokerran
yhdistdminen yhdeksi oppimispaivékirjaksi ja /tai esim. blogisivujen kayttdminen kurssin
viestinndssé ja mahdollisesti rynmatdina tyostettavien oppimispaivakirjojen laatimisessa.

Palautetta tuli myos lasnédololistojen Kierrattdmisesta ja luentojen pakollisuudesta. Poissaolon
luennolta pystyi korvaamaan tavanomaista vaativammalla esseelld. Nimilistojen Kiertoon pitaé
kuitenkin puuttua jatkossa niin, ettd ne ehtivat kiertdd koko luentosalissa ennen luennon
paattymistd. Kurssin toteutustavasta, erityisesti luentopdivakirjoista, oli kommentteja puolesta ja
vastaan. Kokonaisuudessaan kurssin toteutustapa koettiin melko positiivisesti keskiarvoin ollessa
2,271 4,

Talla kertaa kurssi sai Palaute-Oodin kautta kerédtyssa palautteessa kokonaisarvosanan 2,53 / 5.
Otamme palautteen huomioon opetuksen kehittdmisessa ja parannuksista tiedotetaan kurssin
seuraavan toteutuskierroksen alussa. Kyseinen Kkurssi  jarjestetddn seuraavan kerran
kevétlukukaudella 2011. Todenndkoisesti kurssin teemat ovat péaédsaantoisesti samat kuin
tarkasteltuna lukuvuona 2009 - 2010. Todennadkdisesti kurssin suoritusvaatimuksena pidetéan
vaihtoehtoisia opetusmenetelmid (esim. luentopéivakirjoja kayttden). Kurssilta on myds jatkossa
tarkoitus keratd palautetta Aalto-yliopiston teknillisessd korkeakoulussa kaytdssa olevaa Palaute-
Oodia hyddyntéaen.
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4.2 Oman oppimisen arviointi tassa projektissa

Tama kehittamisprojekti oli monessa mielessa erittdin opettava ja ajatuksia heréttava.
Projektisuunnitelman kaytdnnon toteutus vei arvioitua enemman aikaa ja se osoittautui herkasti eri
suuntaan laajenevaksi. Oppimispéivakirjojen lukeminen ja ryhmittely osoittautui niin tyolaaksi, etta
tarkasteluun mukaan otettavien paivékirjojen maarééd ja tarkastelukohteita oli aikapulan vuoksi
pakko supistaa reilusti. Aikaisempi suunnitelma oli tarkastella noin 50 opiskelijan toiseen ja
kolmanteen luentokertaan liittyvét oppimispaivakirjat.

Selvityksen teemoihin liittyva&n uuteen kirjallisuuteen tutustuminen oli innostavaa ja hyodyllista.
Oli mielenkiintoista havaita, ettd oppimisen tyyleja ja kasityksia koskevat jo 1970 — ja 1980-luvun
’klassikkokirjat” ovat edelleen niitd, joihin nykytutkimuksissakin viitataan. Uudet ndkemykset ja
tarkastelutavat ovat téydentéaneet Kkatsantoja ja lisdnneet erilaisten esseekirjoitelmien ja
oppimispéivakirjojen kayttoa ja analysointimahdollisuuksia.

Tarkastelun kuluessa oppimispaivékirjoista vélittyvat nakemykset opiskelusta, oppimistyyleista ja
motivaatiosta haastavat opettajat ja opintoja ohjaavat pohtimaan oppimislahtdisempéaén opetukseen
siirtymistd. Tyon aihe osoittautui ajankohtaiseksi ja antoisaksi, mutta toteutustavaltaan tydlaaksi.
Tarkastelun toteutus ja tulokset nostivat esiin uusia ajatuksia, lahestymistapoja ja menetelmid,
joiden soveltuvuutta ja edelleen kehittdmista sek& kyseisen kurssin yhteydesséd ettd muussa
opetuksen ja ohjauksen tilanteissa olisi mielenkiintoista jatkossakin selvittaa.
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Tiivistelma

Projektin tavoitteena oli kehittda TTY:n Kemian paddaineen opiskelijoille verkko-ohjausta
kandidaatintyon tekemiseen.

Tyolle hahmoteltiin teoriakehys kirjallisuuden perusteella. Lisdksi tutustuttiin TTY:n eri
laitosten kandidaatintyon ohjausjarjestelmiin ja ndiden jarjestelmien ylldpitdjien ajatuksiin
kandidaatintéiden ohjausjarjestelmista. Myos opiskelijoita ja koulutusohjelmatasolla
suunnittelijoita sekd Kemian laboratorion kandidaatintyon ohjaajia haastateltiin aiheesta.

Taman taustatyon pohjalta suunnittelin ja toteutin Kemian padaineen opiskelijoille ja
Kemian laboratoriolle sopivan Moodle-pohjaisen ohjauskdytannon. Projektin tuotoksena
syntynyt ohjausjarjestelma toivottavasti helpottaa tulevaisuudessa laboratorion
kandidaatinty6nohjausta ja tarjoaa opiskelijoille oikeanlaista tukea ty6n tekemiseen.
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1 Johdanto

1.8.2005 voimaan tulleen tutkintorakenteen mukaan kaikkien opiskelijoiden tulee suorittaa
kandidaatintutkinto, jonka yhtena suoritusvaatimuksena on kandidaatinty6n tekeminen oman
padaineen alalta. Kandidaatinty6n laajuus on 8 op ja se on tarkoitus suorittaa kolmannen
opiskeluvuoden aikana. Kandidaatintyohon kuuluu aina myd6s kypsyysnayte. Tutkinnon
muuttuessa kaksiportaiseksi ja kandidaatintyon tullessa pakolliseksi osaksi diplomi-insinéérien
koulutusta osastoille ja laitoksille annettiin suhteellisen vapaat kadet kandidaatintyon
vaatimusten maarittelemiseksi. Kandidaatinty6nohjaukseen tai tarkastukseen ei osoitettu
resursseja. Nama kaksi seikkaa ovatkin johtaneet hyvin moninaisten kdytdntéjen syntymiseen eri
laitosten ohjaamien kandidaatintéiden kohdalla. Tdman ty6n taustaselvityksena tutustuttiin
TTY:n eri laitosten kandidaatinty6kaytantoihin.

Tyon taustana on tarve kehittdda Kemian padaineen opiskelijoille usealle ohjaajalle sopiva
ohjausjarjestelma kandidaatintyon tekemiseen. Varsinaisesti opiskelijoilla ei ole ollut tarjolla
Kemian padaineen informaatiopakettia kandidaatintyohon liittyen, vaan tieto tulee hakea
koulutusohjelmien julkaisemista ohjeista. Kemian padaine on tarjolla useassa eri
koulutusohjelmassa, ja tdma aiheuttaa erityisia tarpeita valmistettavalle materiaalille.
Koulutusohjelmat, joissa Kemian paadaine on tarjolla ja siten mahdollista on my6s
kandidaatinty6n tekeminen, ovat Teknis-luonnontieteellinen koulutusohjelma (TL), Ymparisto-
ja energiatekniikan koulutusohjelma (YMP) ja Materiaalitekniikan koulutusohjelma (MAT).
Vuonna 2009 ndihin koulutusohjelmiin tehtiin yhteensa 14 kandidaatintyota: 3 YMP-, 5 MAT- ja
6 TL-koulutusohjemaan. Kemian kandidaatinty6t ovat usein kokeellisia t6it4, toisin kuin
useimmissa muissa paadaineissa.





2 Teoriakehys

Opettajan ja ohjaajan toiminnan perustana on hdnen oma tietoteoriansa riippumatta siita
tunnistaako han sen. Tietoteorialla ja omilla kokemuksilla oppimisesta ja opettamisesta
puolestaan on vaikutusta opettajan oppimiskasitykseen ja laajemmin kdyttéteoriaan. Opettajan
on hyddyllista pohtia omia ldhtokohtiaan ja tehda ne itselleen selvaksi mahdollisimman
laadukkaiden oppimistulosten saavuttamiseksi. Opinndytetdiden kirjalliset ohjeet heijastavat
ohjeita tekevien henkil6iden oppimiskasityksia [Laitinen 2005].

Seuraavassa kappaleessa esittelen realistisen tietoteorian ja viime vuosikymmenina vallalla
olleen konstruktivistisen teorian suhdetta. Taman jalkeen kasittelen ohjauksen kannalta sopivia
oppimisteorioita ja lopuksi kdytdnnon seikkoja ohjausjarjestelman suunnittelussa huomioon
otettavaksi.

2.1. Realistinen opetusteoria

Realistisen todellisuuskasityksen mukaan ainakin fyysinen osa todellisuudesta on riippumaton
ihmisen sitd koskevista kasityksistd[Puolimatka, 2002 s. 15]. Sen sijaan konstruktivistisen
kasityksen mukaan todellisuus on olemassa aina jollakin tapaa kasitteellistettyna, ja koska ei ole
olemassa yhta oikeaa tapaa tehda tama kasitteellistys, keskendan ristiriitaiset todellisuuden
kuvaukset voivat olla yhta patevid. Konstruktivistisen tietoteorion mukaan oppijan kasityksia ei
arvioida sen perusteella, kuinka hyvin ne vastaavat todellisuutta vaan niilla on itsendinen asema
todellisuuden maarittelyssa. Realistisen tietoteorian mukaan tieto on vastaavuus todellisuuteen.
[Puolimatka, 2002 s. 21]

Luonnontieteelliseen ajatteluun sopii ndista paremmin realistinen todellisuuskasitys ja
realistinen lahestymistapa opettamiseen. Realistisen opetuksen tavoitteena on saattaa oppija
muodostamaan mahdollisimman oikea kasitys todellisuudesta. Realistisen lahestymistavan
mukaan on my06s mahdollista arvioida kuinka hyva oppijan kasitys tarkastelun kohteena olevan
todellisuuden osasta on.

2.2. Oppimisteoriat ohjauksen kannalta tarkasteltuna

Seuraavassa tarkastellaan eri oppimisteorioiden opinndytetdiden ohjaamiseen liittyvia piirteita.
Kehitettavdn ohjausjarjestelman pohjana tulee olemaan realistinen tieto- ja opetusteoria. Eri
oppimisteoriat ndhdaan kuitenkin toisiaan tadydentavina ja niista haetaan ohjausta tukevia osia.





Kalli [Kalli 2003, s. 60] esittda realistisen tietoteorian ja konstruktivistisen oppimisndkemyksen
yhdistdmisesta ratkaisukeskeiseksi pedagogiikaksi. Kalli painottaa, ettd konstruktivistinen
oppimisteoria soveltuu hyvin ihmistieteellisille aloille ndiden luonteen vuoksi, mutta
luonnontieteellisessa ja teknisessa koulutuksessa tiedon kasite on tutkimuksen kohteen
luonteesta johtuen erilainen, ja tdma vaikuttaa myods oppimisteorioiden kayttokelpoisuuteen
[Kalli 2003, s. 64]. Ratkaisukeskeisessa pedagogiikassa opettaminen nahdaan nelivaiheisena
prosessina, jossa eri vaiheet voivat olla paallekkaisia: diagnostinen vaihe, suoran tuen vaihe,
epdsuoran tuen vaihe ja Kriittisen reflektion vaihe[Kalli 2003, s. 71]. Tama vaikuttaa soveltuvalta
lahtokohdalta myds opinndytetydn ohjaamisprosessia ajatellen.

Tutkiva oppiminen [Hakkarainen 2005]vaikuttaa osin soveltuvalta lahtokohdalta
kandidaatinty6n viitekehykseksi. Kemian kandidaatintyon ohjauksen kannalta erityista
pohdintaa aiheuttaa tutkivan oppimisen sosiaalinen ulottuvuus ja sen toteuttaminen. Kemian
padaineen opiskelijoita ei ole vuosittain suurta joukkoa, eikd ainakaan talla hetkelld kaytannossa
opiskelijat tee tyotadn samaan aikaan, joten esimerkiksi vertaistuen jarjestiminen saattaa
osoittautua haasteelliseksi.

Kognitiivinen oppimiskasitys korostaa aikaisemman tiedon aktivoinnin tarkeytta [Poikela, 2003
s. 114]. Jos ohjaus pystytdan jarjestamaan esimerkiksi pienryhmissa, oppimiskasityksen
soveltamisen mukainen aivoriihitydskentely, jonka tarkoituksena on saada opiskelijat tietoisiksi
aiemmista kasityksistddn ja tiedoistaan sekd ideoida vaihtoehtoisia lahestymistapoja, voidaan
ottaa kayttoon. Kandidaatintyon kohdalla tdma liittyy seka substanssiasiaan, eli kandidaatintyn
aiheeseen, ettd tyon tekemiseen liittyviin taitoihin. Jos pienryhmaopetusta ei pystyta
jarjestamaan, taytyy miettia keinoja tuoda opiskelijoiden aiemmat kasitykset esiin ohjaajan
kanssa kdydyissa keskusteluissa tai muussa, todennakoisesti verkko-oppimisymparistoon
pohjautuvissa, ohjauksen muodoissa.

Myds behavioristisella oppimisteorialla on annettavaa kandidaatintyon ohjauksessa.
Kandidaatintyon tulee olla ulkoisesti tietynlainen, ja ohjauksessa tama voidaan toteuttaa
mallioppimiseen perustuen eli tarjoamalla opiskelijoille mallidokumentteja ja tee-ndin tyyppisia
ohjeita timan tavoitteen saavuttamiseksi.

2.3. Obhjausjarjestelman suunnittelu

Kandidaatinty6nohjauksen ldhtokohtana ovat kandidaatintutkinnon osaamistavoitteet.
Osaamistavoitteet (learning outcomes) tarkoittavat tassa kandidaatintyon tavoitteiden
kuvaamista opiskelijan tavoiteltuna oppimistuloksena. Niissa kerrotaan, mita opiskelijan tulee
osata kandidaatintyon hyvaksytysti tehtyaan. Osaamistavoitteita laadittaessa tulee ottaa
huomioon nykyisen postmodernin yhteiskunnan asettamat vaatimukset tiedon ei-staattisen





luonteen ymmartamisestd, tiedonkasittelytaidoista, vuorovaikutuksesta ja ongelmanratkaisun
taidoista [Poikela 2003, s. 83].

Ohjausjarjestelmaa suunniteltaessa tulee ajatuksissa mukana kuljettaa ohjauksen kolmea
muotoa: henkil6kohtaista ohjaajan ja ohjattavan valista vuorovaikutusta, verkkoymparistoon
rakennettavaa kaikille ohjattaville yhteista ohjausta sekd mahdollista vertaistukea.
Ihanteellisessa tapauksessa ndma ohjausmuodot tukevat ja tdydentavat toisiaan niin, etta
madaritellyt osaamistavoitteet saavutetaan mahdollisimman tehokkaasti. Oppimisen sosiaalisen
puolen [Hakkarainen 2005] mukaan tuominen esimerkiksi ryhmaohjauksen tai seminaarien
muodossa saattaa osoittautua vaikeaksi. Toinen seikka, joka tulee pitda mukana koko
suunnittelun ajan on arviointi ja sen ohjaava ja motivoiva merkitys opiskelijalle.

Kehitettavdn ohjausjarjestelman haasteena on, etta sen pitdisi toimia apuvalineena useille eri
ohjaajille. Ohjaajan omat kokemukset saamastaan ohjauksesta ja ohjaajan oman reflektiivisyyden
aste vaikuttavat ohjaukseen [Kupke 2008]. Nain ollen rakennettavan materiaalin tulisi tukea
myo0s eri kokemustasoisten ohjaajien kehitysta ja kdytdnnon tyota. Laitoksen antama ohjauksen
olisi hyva olla tasalaatuista, eli ohjaajille olisi hyva olla sovittuina tietyt yhteiset suuntaviivat
ohjaukselle esimerkiksi ohjaukseen liittyvien minimitapaamiskertojen suhteen.

2.3.1. Alkuun kannattaa panostaa

Ohjauksen alun painottaminen on mielestdni tarkeda ohjausprosessin suunnittelussa ja
toteutuksessa [Pekkari 2009 s. 147]. Opiskelijalla tulee olla helposti saatavillaan luotettavaa ja
ymmarrettavaa tietoa kandidaatintyon olemuksesta ja vaatimuksista. Tahan liittyvat myos
tarjolla olevan ohjauksen perusteiden ja tyon prosessiluonteen selvittiminen opiskelijalle,
opiskelijan sitouttaminen ja motivointi. Prosessiluonnetta voi selvittaa opiskelijoille esimerkiksi
seuraavan, yleisesti tutkimusprosessia kuvaavan kaavion avulla:

Aiheeseen perehtyminen

Aihepiirin = Aiheen = Aiempaan tutkimuk- Keskustelut
valinta rajaus = seen jateoriaan tutus- ohjaajanja
tuminen kollegojen
kanssa

Tutkimuksen suunnittelu

Tutkimuson- Tutkimus- Aineiston keruun, = Aikataulun
gelman tas- menetelman | kasittelyn ja ra- laadinta
mentdminen = valinta portoinnin suun-

nittelu

Tutkimussuunnitelman tekeminen

Tutkimussuunnitelman toteutus

Tutkimusaineiston = Aineiston Tulosten
kokoaminen analysoiminen toteaminen

Tutkimuksen raportointi

Kuva 1. Tutkimusprosessi[mukaeltu viitteesta Hirsijarvi 2005]





Opinnaytteen arviointiperusteiden esittely kuuluu alkuvaiheeseen. Ohjaussuhteen alkuun liittyy
myo0s luottamukseen perustuvan suhteen luominen ohjaajan ja ohjattavan valille. Hyodyllista
olisi tdssd vaiheessa jo varmistaa, etta opiskelija hyvaksyy vastuunsa omasta toiminnastaan
[Ojanen 2000, s. 75].

2.3.2.

Tutkimussuunnitelma kandidaatintyon apuvalineena

Tutkimussuunnitelma auttaa tutkimuksen tekijda etenemaan paamaaratietoisesti ja
suunnitelmallisesti aiheen valinnasta loppuraportin julkaisemiseen. Se toimii myds keskustelun
pohjana ohjaajan ja tyon tekijan valilla. Tutkimussuunnitelma esittelee tutkimusongelman ja
tutkimuksen tavoitteen. Tutkimussuunnitelma sisaltda seuraavat tiedot [Vaismaa 2009]:

B W=

u

6.
7.

8.

9

Yliopiston, laitoksen ja laboratorion nimi
Tutkimuksen tekijan nimi
Tutkimuksen ohjaajan nimi
Tutkimuksen aihe
a. sisaltad aiheanalyysin, jossa esitelladn lyhyesti tutkittavaa aihetta. Analyysi sisaltaa
lyhyen kuvauksen tutkimuksen taustasta seka selvityksen, mita tutkitaan ja mita
rajauksia on valittu ja miksi. Siina kerrotaan myds, mita tutkimuksia aihealueesta
on aiemmin tehty.
Alustava sisallysluettelo
Tutkimusongelma alaongelmineen
Tutkimuksen tavoitteet
a. Tavoitteet on rajattava ja esitettava selkeasti
Aineisto ja menetelmat
Tutkimuksen aikataulu

10. Lahdeluettelo

a. Suunnitelmassa tulee olla keskeiset kirjallisuusviitteet.

Tutkimussuunnitelman olennainen osa on aikataulu [Teirila 2001]. Lisaksi kokeelliselle tyolle
kannattaa laatia oma aikataulunsa.

2.3.3.

Reflektio mukaan

Lukemassani kirjallisuudessa useassa lahteessa korostuivat reflektion, metataitojen ja
itsearvioinin merkitys ammatillisessa kehityksessa[Kalli 2003, Pekkari 2009, Poikela 2003,
Ojanen 2000]. Nama ovat asioita, joihin opiskelijaa voidaan yrittda ohjata kandidaatintyo-

prosessissa. Ne ovat asioita, jotka tulee rakentaa ohjausprosessin sisaan.

Reflektio on omakohtaisten kokemusten "jarkeistamista” ja pyrkimysta kehittaa ihmisen

toimintaan ja ty6hon liittyvaa kayttoteoriaa. Oppiminen on prosessi, jossa tieto ei siirry oppijalle

sellaisenaan vaan oppija tulkitsee asioita omalla tavallaan ja rakentaa kasitystaan todellisuudesta

oppimalla kokemuksistaan. Kayttoteoria puolestaan on ihmisen sisddan muodostunut
ohjausjarjestelma, joka rakentuu henkilékohtaisista kokemuksista, tiedoista, arvoista,
uskomuksista ja asenteista. Se toimii enimmakseen tiedostamattomalla tasolla. Toisin sanoen





reflektio ei ole pelkdstdan ajattelua vaan tiedonhallinnan keino, jonka padmaarana on oman
toiminnan ymmartaminen. Reflektiivisyyteen liittyy kriittinen ote. Reflektiivinen ote
tyoskentelyssa tarkoittaa oman toiminnan tutkimista vastakohtana mekaaniselle, useinmiten
tiedostamattomalle toiminnalle, jossa ei pysahdyta tutkimaan omien tekojen seuraamuksia.
[Ojanen 2000, ss. 73-75, 86]

Tekniikan opiskelijoille reflektion kasite on todenndkoisesti tuntematon, joten tiata sanaa ei voi
kayttaa sellaisenaan esimerkiksi osaamistavoitteiden maarittelyssa. Vieraat, vaikeat kasitteet
saavat opiskelijassa aikaan negatiivisen reaktion ja turhautumisen, eika kandidaatinty6n
tarkoitus ole opettaa opiskelijoille kasvatustieteitd. Ohjauskaytanto voidaan kuitenkin rakentaa
sellaiseksi, ettd se tukee reflektiota. Ohjeilla voidaan parhaassa tapauksessa vaikuttaa siihen
miten opiskelija kiyttaa metakognitiivisia taitojaan opinndytetyon eri vaiheissa.
Ohjausmateriaali tulee rakentaa sellaiseksi, ettd se tukee myos yleisia tyoprosesseja kuten
suunnittelua, motivaatiota, oman osaamisen tutkimista, kirjoittamista ja tiedon jasentamista.
[Nummenmaa 2004, s. 29]

2.3.4. Ohjausta verkkoon

Kandidaatintyon ohjauksessa on tarkoituksena kayttda hyvaksi verkko-oppimisymparistoa.
Hanne Kolin Verkko-ohjauksen kasikirja [Koli 2008] tarjoaa runsaasti kdytannon ohjeita
ohjauksen rakentamisesta verkkoymparistoon. Verkko-ohjaus on maaritelty verkkoymparistossa
tapahtuvaksi tavoitteelliseksi oppimisprosessin, opiskelun, oppimisen ja osaamisen kehittymisen
ohjaamiseksi. Verkko-ohjauksenkin lahtokohdaksi otetaan oppijakeskeisyys. Matikainen ja Aula
[Nummenmaa 2005 ss. 201-215] pohtivat kirjoituksessaan Tutkielman ohjaus verkossa verkon
ohjausprosessien kognitiivisia ja affektiivisia ulottuvuuksia. Kognitiivinen puoli, johon liittyvat
opiskelijan informaatio- ja tietotarpeet, toteutuu verkossa yleensa hyvin. Myos affektiivista
puolta, eli vuorovaikutusprosesseihin liittyvid emootioita, voidaan tukea verkossa. Verkko ei
kuitenkaan voi tdysin korvata henkilokohtaisia tapaamisia, joita myods opiskelijat pitavat
tarkednd osana opinndytety6n prosessia.





3 Taustaselvitysti ohjausjdrjestelmaa varten

3.1. Taustaselvitysta TTY:n kandidaatintyokaytannéista

Selvitin rekisterditymalla eri laitosten verkossa tarjolla oleviin oppimisalustoihin eli kdytanndssa
kandity6-Moodleihin ohjausjarjestelmien rakennetta. Verkko-oppimisymparisté Moodle on
yleisesti TTY:1la kdytossa oleva oppimisalusta. Jos Moodle-alustaa ei 16ytynyt, etsin laitoksen
internetsivuilta ohjeita kandityosta. Laitosten kdytannot kokosin taulukoksi, joka on liitteessa 1.
Taulukon tiedot voivat joiltain osilta olla puutteellisia, koska ne perustuvat padosin omiin
huomioihini Moodleista tai internetsivuista eika tietoja ole tarkistettu laitosten kandidaatintdista
vastaavilta henkil6ilta kuin osin. Katson kuitenkin sen tdssd muodossaankin palvelevan
tarkoitustaan eli yleiskuvan luomista TTY:n kandidaatintydn ohjauskaytannoista kevaalla 2010.

Paahuomioina taulukosta havaitaan, ettd suurimmalla osalla laitoksista (13/18) jarjestetaan
kandidaatintydseminaari, jonka suoritus on pakollinen osa kandidaatintyon suorittamista.
Seminaareissa ryhmatapaamiset kuuluvat suoritukseen ja tydsta pidetddn myos suullinen esitys.
Useimmissa my0s opponoidaan toisten opiskelijoiden ty6. Yliopiston Ala kirjoittaa -luentosarja
oli pakollinen osa seitseman laitoksen kandidaatintyo6ta.

Moodle on kdytossa ainakin puolella laitoksista. Seminaarimuotoisissa ohjausjarjestelmissa
kdytetdan yleisesti vertaisarviointia apuna. Ajankayttéa seurattiin kirjaamalla eri vaiheisiin
kaytetty aika Moodleen kahdessa toteutuksessa. Arviointiperusteet tydlle oli esitetty suoraan
yhdessd Moodlessa ja seitsemdn muun laitoksen ohjeissa linkin kautta. Itsearviointi oli mukana
vain kahdessa toteutuksessa.

Selvitys oli mielenkiintoinen myos kandidaatinty6n arvostelun kohdalla. Kolmella laitoksella
arvosana perustuu pelkkadn kirjalliseen tyohon. Kahdella laitoksella arvosana perustui
kirjalliseen tyohon seka siita pidettyyn esitykseen. Seitsemalla laitoksella arvosana perustui
kirjalliseen tyohon, siita pidettyyn esitykseen ja toisten opiskelijoiden tyon opponointiin. Muiden
laitosten kohdalla arvosteluperiaatteet eivat selvinneet kaytettdvasta materiaalista.

Lisaksi haastattelin muutamia Moodle-yllapitdjia. Useimmilla haastatelluilla oli useamman
toteutuskerran kokemus Moodle-pohjaisesta seminaarimuotoisesta kandidaatintyon
ohjauksesta, yhdelld seminaarimuotoinen toteutus oli alkamassa.

Fysiikalla kdytdnto on ollut vaihteleva, osa opiskelijoista on tehnyt tyonsa tutkimusryhmissa.
Opiskelijoille, jotka eivit ole tehneet tyota tutkimusryhmissa on ollut tarjolla
seminaarimuotoinen kandidaatinty6. Kandidaatintditd on valmistunut n. 10-20 vuodessa.
Seminaari on koostunut Moodlessa olevasta rungosta ja tapaamisista, erityisena tavoitteena on
ollut vertaistuen mahdollistaminen. Ryhméatapaamiset ovat olleet aktiivisia. Uuden, pakolliseksi





tulevan seminaarijarjestelman on tarkoitus yhtendistaa kdytdannot ja tehda kynnys
kandidaatintyon aloittamiseen mahdollisimman matalaksi. Lisaksi on tarkoitus tarjota vaihe-
vaiheelta -runko opiskelijoille ja auttaa aikataulun pitdmisessa.

Elektroniikalla ryhmia jarjestetddan 3 vuodessa ja ryhman koko on noin 15-20 opiskelijaa.
Kandidaatintyon tarkoituksena on opettaa opiskelijoille muitakin kuin tieteellisen kirjoituksen
taitoja. Kokemuksesta on havaittu, ettd opiskelijat kaipaavat seminaarimuotoisen jarjestelman
paivamaaria sisaltdavaa toteutusta. Vaikeimpana opiskelijat ovat pitdneet aikataulun
suunnittelemista ja pitamista.

Sahkdenergiatekniikan ja biolddketieteentekniikan ohjausjarjestelmien tavoitteena on saada
opiskelijat tekemdan tyonsa aikataulussa ja oikeassa vaiheessa opintojaan. Kirjoitusprosessia
halutaan helpottaa. Toiveena on, ettd tdman jalkeen DI-ty6 voidaan tehda ilman suurempaa
ohjausta ulkoisten seikkojen osalta. Seminaariryhmia aloitetaan kolme kertaa vuodessa ja
ryhmien koko on keskimaaran 15 opiskelijaa. Moodle valittiin alustaksi ohjausprosessin
helpottamiseksi, ja pedagogisena lahtokohtana kaytettiin sosiokonstruktivismia. Ohjaajat nakivat
tarkednd, ettd kaikkia opiskelijoita ohjattaisiin ohjausjarjestelmassa samalla tavalla.

3.2. Opiskelijoiden ja suunnittelijoiden toiveita kandidaatintyon ohjauksesta

Opiskelijanakdkulmaa saadakseni haastettelin muutamia seka kandidaatinty6n tehneita etta sita
viela aloittamattomia opiskelijoita. Opiskelijat kokevat, etta heille ei ole helposti saatavilla
tarpeeksi tietoa kandidaatinty6hon liittyen. Myo6skaan kuva kandidaatintydsta tai sen
vaatimuksista ei ole opiskelijoille ennen tyon aloittamista selva. Opiskelijoilla saattaa muun
muassa olla kasityksend, ettd kirjallisuustdista ei voi saada yli kolmosen arvosanaa. Opiskelijat
toivoivat materiaalia, johon voisi kdyda rauhassa tutustumassa kun kandidaatinty6 alkaa tulla
ajankohtaiseksi. Materiaaliin toivottiin my0s ohjeistusta kandidaatintdiden eri muodoista
(kirjallisuusty6/kokeellinen tyd) seka tiedonhausta. Ohjaamiselta odotetaan apua ilmenevissa
ongelmissa sekd muutamia henkil6kohtaisia tapaamisia. Neuvoja kaivattiin tutkimusprosessiin ja
substanssiasiaan. Kandidaatintyénsopimuksen tekemista ja siihen kirjattavien paivimaarien
noudattamista toivottiin, my0s palautteen saamiselle haluttaisiin pdivamaarat. Vertaistuen
mahdollisuus kiinnosti opiskelijoita., vaikkakin joustava, ei-seminaarimuotoinen ohjaus nédhtiin
sopivana TL:n ja YMPin opiskelijoille. Suunnittelija ja opintoneuvojat nakisiviat mielellaan
materiaalissa tarkkaa tietoa tyon vaatimuksista ja arvosanan muodostumisesta. Myos opiskelijat
painottivat arvioinnin ohjaavaa vaikutusta. Huomio kannattaisi kiinnittaa tyon aloittamiseen.





3.3. Kemian kandidaatintyon ohjaajien ajatuksia

Haastattelin laboratoriomme kahta tohtoritaustaista lehtoria kandidaatintyén ohjauksesta ja
suunnittelemastani Moodle-pohjaisesta ohjausymparistosta. Ajatuksena ohjausvastuun
jakaminen tulevaisuudessa laajemmalle saa kannatusta. Moodlea pidettiin hyvana ratkaisuna
ympadristoksi, koska se on laitoksella laajasti kdytossa ja ohjaajat osaavat ndin ollen jo ennestadn
sita kdyttaa ja yllapitad. Kemian kandidaatint6itd koskevan tiedon kokoaminen yhteen paikkaan
oli haastateltavien mielesta hyva asia. Ohjeistuksessa haluttiin tuoda esille laitoksen erilaiset
kandidaatintyot: kesatoiden jalkeen tehtavat, kokeelliset ja kirjalliset tyot, ja toivottiin
erityisohjeistusta ndista kolmesta eri tavasta. Erityisina ohjeistuksen aiheina esille tulivat
lahteiden hakuun ja viittaukseen liittyvat seikat. Arviointia toivottiin ndkyville. Ohjeistukseen
toivottiin myos ohjeellisia aikoja kandidaatintyon eri vaiheille.

Opiskelijoille tulevan ohjeistuksen lisdksi sivustolle toivottiin laitettavaksi arviointiohjeet
ohjaajille. Tavoiteena on, etta eri ohjaajien arviointikriteerit ovat samat. Lisaksi haluttiin
kdytannon ohjeita eri koulutusohjelmien opiskelijoiden kandidaatintydn virallisista piirteista eli
taytettavista lomakkeista etc. Nama saattavat hieman erota toisistaan koulutusohjelmien valilla.
Ohjeiden tulisi sisdltda myos tiedot suoritusmerkinnan kirjaamiseen liittyvista asioista.





4 Kemian kandidaatintyon ohjausjirjestelman suunnittelu

4.1. Kandidaatintyon osaamistavoitteet

Kandidaatinty6n osaamistavoitteita maariteltdessa otan lahtékohdaksi tekniikan
kandidaatintutkinnon osaamistavoitteet. Teknis-luonnontieteellisen koulutusohjelman
kandidaatintutkinnon osaamistavoitteiksi on opinto-oppaassa maaritelty:

"Tekniikan kandidaatin tutkinnon suoritettuaan opiskelija:

tuntee matemaattis-luonnontieteelliset perusteet ja pystyy seuraamaan ja tulkitsemaan luonnontieteiden ja
tekniikan kehitysta ja niiden yhteiskunnallista merkitysta

osaa soveltaa tieteellisia tyoskentelytapoja tiedon tulkintaan, paattelyyn ja raportointiin

osaa kayttaa viestintataitojaan ja hankkimaansa tietoa tutkimustehtévissa niiden edellyttamilla tydskentelytavoilla
osaa viestia aidinkielen lisaksi myds toisella kotimaisella seka yhdella vieraalla kielell&.

Osaamistavoitteet saavutettuaan opiskelijalla on edellytykset ylempéaan korkeakoulututkintoon johtavaan

koulutukseen ja jatkuvaan oppimiseen.”

Vastaavasti Ympdristo- ja energiatekniikan koulutusohjelmassa seka Materiaalitekniikan
koulutusohjelmassa tavoitteet ovat muuten samat mutta lisdna on ymparisto- ja
energiaktekniikan perusteiden tai materiaalitekniikan perusteiden tunteminen ja alan
kehityksen seuraaminen.

Kandidaatinty6n koulutusohjelmakohtaisissa ohjeissa kandidaatintyon tavoite maaritellaan
seuraavasti:

Opiskelijan on kandidaatinty6lla annettava naytto siitd, ettd han tuntee padaineensa ja sen vaatimat tyttavat,
seka pystyy itsendiseen ja kypsaan tyoskentelyyn. Opiskelijan on osoitettava hallitsevansa riittéavasti tieteellisen
raportoinnin perusteet.

Naiden pohjalta ja osaamistavoitteiden laatimisohjeet mielessa pitden Kemian kandidaatintyon
tavoitteet voidaan maaritelld seuraavasti:

Kandidaatinty6n tavoitteena on, ettd opiskelija oppii tutkimusprosessissa tarvittavia perustaitoja
seka kirjallisen tieteellisen viestinnan taitoja laatimalla kemian tutkimusperinteeseen liittyvan
kokeellisen tai kirjallisuustutkielman.

Kandidaatinty6n suoritettuaan opiskelija osaa

e laatia toteuttamiskelpoisen tutkimussuunnitelman

e toteuttaa pienimuotoisen kokeellisen tai kirjallisuuspohjaisen tutkimuksen rajatusta
aiheesta

o tieteellisen kirjallisen viestinndn perustaidot: osaa hakea kemian kannalta merkittavista
lahteista tietoa seka kirjoittaa pienimuotoisen tieteellisen raportin
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4.2. Kemian kandidaatintyon arviointi

Arviointi on voimakkaasti opiskelijoiden ratkaisuja suuntaava tekija. Tasta syysta on tarkeda, etta
arviointiperusteet ovat mahdollisimman lapindkyvasti esilld jo kandidaatinty6ta aloitettaessa.
Tutkintouudistuksen yhteydessa silloiset osastoneuvostot linjasivat kandidaatintyéohjeissaan
suuntaviivat téiden arvostelulle. Tyot arvostellaan koulutusohjelmien kandidaatintyon
arvostelulomakkeille, jotka ovat hyvin samankaltaisia, joskaan eivit aivan samat, eri
koulutusohjelmissa. Tutustuin YMPin, TL:n ja Materiaalitekniikan ohjeisiin kandidaatinty6n
arvostelusta ja yhdistin ne sovelutuvin osin Kemian kandidaatinty6n arvosteluohjeeksi. Liitin
mukaan myos Materiaaalitekniikan ohjeistuksesta mukaellun arviointimatriisin, koska se
helpottaa seka opiskelijoiden ymmarrysta eri arvosanojen muodostumisesta etta toéiden
ohjauksessa alkutaipaleella olevien opettajien arviointikdytantoja. Tavoitteena on, etta eri
ohjaajat arvioisivat saman tyon samalla arvosanalla. Arviointiohjeet on esitetty liitteessa 2.

4.3. Kaytettivat tekniset ratkaisut

Verkkoon tulevan ohjausjarjestelman toteutukseen valittiin TTY:113 yleisesti kdytossa oleva
oppimisalusta Moodle. Yliopisto tarjoaa teknisen tuen talle alustalle. Lisdksi se on laajasti
kaytossa laitoksella muillakin opintojaksoilla, joten seka opiskelijat ettd ohjaajat osaavat sita
kayttaa sujuvasti. Ensimmainen versio alustasta on valmiina ja se on talla hetkella piilotettuna
opiskelijoilta. Kun se avataan, voivat kaikki TTY:n intraverkossa olevat halutessaan rekisteroitya
alustalle. Yllapitdjat pysyvat Moodlessa selvilla siitd, keita alustalla on seka ketka ovat siella
aktiivisesti. Yllapitajiksi laitetaan kaikki Kemian laboratoriossa kandidaatintdita ohjaavat
henkilot.

Materiaali laitetaan oppimisalustalle pddosin tekstitiedostoina tai pdf-muodossa. Nain
menetellen materiaalin aukaisemisessa ei pitdisi olla teknisia ongelmia. Lisdaksi materiaaliin
kootaan uuteen selainikkunaan avautuvia linkkeja aiheisiin, joita ei ole tarve itse tuottaa,
esimerkiksi TTY:n yleiseen opinndyteohjeeseen.

4.4. Monenlaisten oppijoiden huomioonottaminen

Ohjeiden ulkoasu tulee suunnitella mahdollisimman selkeéksi ja tehda ohjeita mahdollisuuksien
mukaan myds (kaavio)kuvamuodossa. Lisaksi tutkin mahdollisuutta laittaa osan materiaalista
Moodleen myds danitteind. Verkossa on muutenkin hyva kayttda mahdollisimman selkeda kielta
ohjeiden perillemenon varmistamiseksi [Koli 2008].

Monenlaisten oppijoiden tukemiseen alustalta 16ytyy myos linkkeja opiskelutaitojen
kehittamiseen liittyviin sivustoihin.
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4.5. Moodleen tulevat osat

Moodle-alusta rakennettiin aiheittain. Seuraavassa esitelldin, mita asioita kullekin aihealueelle
tuli. Nama saattavat vield hioutua ja muuttua, kunhan muut ohjaajat ja opiskelijat padsevat
kommentoimaan rakennettavaa alustaa. Seuraavien alakappaleiden otsikot ovat Moodleen
tulevien aihealueiden otsikot. Alussa pohjustetaan aihe yleisella tasolla ja loppuosa Moodle-
alustasta on rakennettu loyhasti liitteessa 3 olevan kandidaatintyon etenemiskaavion mukaisesti.
Liitteessd 4 on esitetty Moodle-ndkyma Kemian kandidaatintydsivustosta.

4.5.1. Kandidaatintyo kemiasta
Tassa osassa toivotetaan opiskelijat tervetulleiksi alustalle ja kerrotaan yleisesti alustan
tarkoituksesta ja sieltd 10ytyvista asioista. Osio sisaltda myos alustan paaylldpitdjan yhteystiedot.

4.5.2. Miki on kandidaatinty6?

Kuten taustaselvityksesta kavi ilmi, opiskelijoille ei ole tdysin selvai, mika kandidaatinty6 on ja
mitkad sen tavoitteet ovat. Tdman osion on tarkoitus vastata ndihin kysymyksiin. Osio sisaltda
seuraavat tekstit:

e kandidaatintyon osaamistavoitteet

¢ milloin voit aloittaa

e kuinka paljon aikaa menee

e kandidaatintyon eri muotoja

e kaavio kandidaatintyon etenemisesta (liite 3)
e arviointiperusteet (liite 2)

Lisdksi osa sisaltaa linkit personoidun opiskelijaportaali POPin kandidaatintydsivustoihin, jotka
uusittiin syksylla 2010.

4.5.3. Keskustelualueet

Tassa osiossa ovat Moodlen Keskustelualueet, pakollinen Uutiset-keskustelualue, jonka kautta
ohjaajat ja sivuston yllapitajat voivat tiedottaa tarkeista asioista kaikille alustalle
rekisterdityneille. Lisdksi perustettiin opiskelijoiden keskustelualue, jolla opiskelijat voivat
keskustella kandidaatintdihin liittyvista ongelmistaan. Talla annetaan mahdollisuus vertaistuen
saamiselle, tosin kokemus on osoittanut vapaan keskustelun yleensa jaavan verkkoymparistossa
suhteellisen vahaiseksi.

12





4.5.4. Aiheita ja ohjaajia

Tassa osiossa on listaus tarjottavista aiheista ja otsikoista seka eri aiheiden ohjaajien
yhteystiedot. Annetaan myos ohjeet ensimmaisesta yhteydenotosta ohjaajan kanssa seka
aloitustapaamisen sopimisesta.

4.5.5. Aiheeseen perehtyminen

Tassa osassa annetaan ohjeita kirjallisuushakujen tekemisestd, annetaan linkkeja kirjaston
vastaaville sivustoille ja annetaan vinkkeja siitd, kuinka materiaalia kannattaa kerata ja
jarjestelld. Lisdksi annetaan jo ohjeet kirjallisuusviitteiden muodosta, koska oikea muoto
kannattaa opetella jo alkuvaiheessa.

4.5.6. Tutkimussuunnitelman tekeminen

Tassa osassa annetaan ohjeet tutkimussuunnitelman tekemisesta. Naen tutkimussuunnitelman
tekemisen erittdin hyodylliseksi seka opiskelijan ettd ohjaajan kannalta. Tutkimussuunnitelma on
opiskelijan ja ohjaajan yhteistyota helpottava vdline. Tutkimussuunnitelma sisaltaa aikataulun
hahmottelemisen. Koen, ettd on hyvin hyodyllista, ettd opiskelijat miettivat tyolle aikataulun.
Vaikka aikataulu ei lopulta pitdisikdan, aikataulun laatimista on hyddyllista harjoitella tuleviakin
projekteja varten. Lisdksi annetaan Word-pohja suunnitelman tekemiseen. Lopuksi ohjeistetaan
opiskelijaa lahettimaan suunnitelma ohjaajalleen sahkopostitse ja sopimaan tapaaminen
suunnitelmasta keskustelemiseksi.

4.5.7. Vinkkeja ja ohjeita kandidaatinty6n Kirjoittamiseen

Tarkoituksena on koota tanne linkit tyon tekemiseen liittyviin ohjeisiin, mm. TTY:n
opinndytetyon kirjoitusohjeeseen, tassakin raportissa viitteena olevaan Aiheesta analyysiin -
Tukipaketti kandidaatintyon- ja diplomityén tutkimusprosessiin [Vaismaa 2009] sekd muihin
soveltuviin aineistoihin. Tein myds Kemian laboratorion mallidokumentin kandidaatintyosta
kdyttaen pohjana Elina Vuorimaan tana syksyna valmistamaa mallidokumenttia Fysikaalisen
kemian laboratoriotdiden tydselostuksista. Ndin opiskelija voi suoraan hyodyntdaa Word-
muodossa olevan pohjan omaan ty6honss, ja toisaalta ndkee oikean viittaustekniikan, kuvien ja
taulukoiden ulkoasun ja saa viitetta myos substanssiasian kasittelyyn liittyen.

Lisdksi otsikon alle kootaan Kemian ohjaajien vinkkeja tyon tekemiseen. Tama osa taydentyy
jatkuvasti. Tahan osaan olen ajatellut tulevan myds "tarinoita kanditydsta”. Olen pohtinut sita,
kuinka voisin tuoda yhteisollisyytta ja vertaistukea mukaan Kemian ohjausjarjestelmaan, koska
todennakoisesti emme tule jarjestimaan ohjausta seminaariryhmissa. Ajattelin, etta pyydan
kanditdita jo Kemialle tehneita kirjoittamaan jonkun pienen tarinan jostakin
kandityontekemiseen liittyvasta oivalluksesta ja tata kautta jakamaan projektin myota saamiaan
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hyvia kdytantoja. Joku voisi esimerkiksi kirjoittaa, kuinka kaytti kdsitekarttoja hyvakseen
asioiden jasentelyissa. Tai joku voisi kirjoittaa kuinka jossain vaiheessa oli tuskastunut tyéhon ja
kuinka se ei tuntunut etenevan ollenkaan ja kuinka jumi sitten ratkesi. Nain opiskelijat voisivat
auttaa toistensa opiskelutaitojen kehittdmisessa. Lisdksi tdma on reflektiivinen tehtava tarinoita
kirjoittaville opiskelijoille, jotka voivat ndin pohtia prosessinsa onnistumista ja kulkua ja
tarkeimpia siind oppimiaan asioita.

Lopuksi ohjeistetaan opiskelijaa tyon ensimmaisen version lahettimisestad ohjaajalle seka
tapaamisen sopimisesta tyosta keskustelemiseen.

4.5.8. Kypsyysnidyte

Tdssa annetaan ohjeet kypsyysndytteesta ja sen suorittamisesta. Sisdltona on linkki POPin
ohjeistukseen kypsyysnaytteen Kirjoittamisesta. Tarkoituksena on valmistaa myos
esimerkkiotsikoita kypsyysnadytteiden mahdollisesta otsikoinnista kdyttden esimerkkina
mallidokumentin aihepiiria.

4.5.9. Tyo6n arviointi

Tyo6n arviointia kasitelladn seka aikaisemmin annettujen ohjaajan arviointiperusteiden kannalta
ettd rohkaistaan opiskelijoita reflektoimaan omaa toimintaansa prosessissa. Tata tavoitellaan
listalla kysymyksid, joita pohtiessaan opiskelija joutuu ajattelemaan koko kandidaatintyon
prosessiaan. Tatd pohdintaa kasitelldan vield yhdessa ohjaajan kanssa tyon palautetapaamisessa.

4.5.10. Linkkeja

Viimeiseksi tarjotaan materiaalia ja linkkeja, jotka eivat suoraan liity kandidaatintyon
tekemiseen vaan esimerkiksi oman opiskeluorientaation selvittimiseen ja sitd kautta tukevat
opiskelijat metakognitiivisten taitojen kehittamista.

4.5.11. Ohjaajien oma osa

Tama osa on piilotettuna opiskelijoilta. Tanne kootaan ohjeita ohjaajille mm. arvioinnista, eri
koulutusohjelmien kandidaatintydvaatimuksista, opinndytetéiden ohjaamisesta yleensa seka
suoritusmerkintdjen antamisesta. Mukana on kaavio ohjaajille ohjausprosessista seka
arviointimatriisi. Mahdollisuuksien mukaan materiaaliin liitetddn muutama valmis ty6
arvosteluineen.
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4.6. Palautetta ensimmaisestd versiosta

Pyysin palautetta tekemastani sivustosta yhdelta Kemian laboratorion lehtorilta, yhdelta
kandidaatintyo6ta talla hetkella tekevalta opiskelijalta, koulutusohjelman suunnittelijalta seka
opintoneuvojalta. Palaute oli myonteista. Opiskelija oli tydssaan hyvin alkuvaiheessa, mutta tunsi
loytdvansa riittavasti yleista tietoa kandidaatinty0sta ja sen etenemisesta. Erityisesti
kirjallisuuden hakemiseen liittyva materiaali oli hdnen mielestddn hyvaa ja tarpeellista. Myos
suunnittelijan, opintoneuvojan ja kollegan palaute oli hyvaa ja materiaalia pidettiin hyvin
kattavana. Materiaalissa toivottiin kiinnitettavan lisdda huomiota my6s puhtaan kirjallisuustyon
tekeviin opiskelijoihin ja toivottiin mahdollisesti mallidokumenttia kirjallisuustyona tehdysta
kandidaatintyosta. Tavoitteenani on teravoittaa tata puolta sivustosta, ja mahdollisuuksien
mukaan luoda lisdohjeistusta kirjallisuustoiden tekemiseen.
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5 Yhteenveto

Projektissa on suunniteltu ja toteutettu Moodle-pohjainen ohjausmateriaali kandidaatintyon
kemiasta TTY:n Kemian ja biotekniikan laitoksella tekeville opiskelijoille alun teoriakehyksen ja
tehdyn taustatyon pohjalta. Taustatyon perusteella ohjaus- ja kandidaatintyon
arviointikaytannot TTY:1la vaihtelevat voimakkaasti laitoksittain. Opiskelijat ja suunnittelijat
toivovat ndkyvaa ohjausta ja selkedd materiaalia kandidaatinty6hon liittyen.

Materiaalin suunnittelussa on erityisesti haluttu kiinnittdd huomiota kandidaatintyén
aloitusvaiheeseen: mika kandidaatinty6 oikein on ja kuinka sen voi kdytanndssa aloittaa.
Lahtokohdaksi suunnittelussa otettiin kandidaatintydn osaamistavoitteet. Arvioinnin ohjaava
merkitys tunnustetaan ja suhteellisen yksityiskohtaiset arviointiperusteet esitetddn opiskelijoille
jo tyoprosessin alkuvaiheessa. Tydprosessi on esitetty kaaviokuvana, joka helpottaa
opiskelijoiden kokonaisprossessin hahmottamista. Ty6n alkuvaiheessa opiskelija laatii
tutkimussuunnitelman aikatauluineen, joka toimii opiskelijan ja ohjaajan yhteydenpidon
apuvilineena.

Sivusto palvelee my6s kandidaatintydn ohjaajia, silla se sisdltaa ohjeistusta ohjaajille seka
ohjausprosessista ettd tarkempia ohjeita esimerkiksi suoritusten kirjaamisesta, eri
koulutusohjelmien kdytannoista ja kypsyysnadytteen suorituksesta.

Alustan materiaalin on tarkoitus tdydentya ajan kuluessa saatavan palautteen perusteella ja
uusien opiskelijoiden ja ohjaajien antaessa oman panoksensa alustalle.
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LIITE 1 Kandidaatinohjaus TTY:n eri laitoksilla

82 2|7 =S Zl|2|&8|8| 2| 5|28 a| B |8 =
g | = 5" S SlE|S|a|8| &| &|=|8| 8| 3 |%
B9 2 “z| |EF|B|%|5| 5 2|8 g5 2|3
3 5 2, = | 2| §5|5|°| | 5|5
% = | o v = ) = o
Aloitus _ kertaa vuodessa 3 3 3? 3 2 2 |2 |4 2 2 |10
Aloitus sopimuksen mukaan X X |? |[x 4
SEMINAARI/OHJATTU SUORITUS X X X X X X X X X X X X X 13
Ala kirjoittaa pakollinen osa suoritusta | x X S X X | X 0] X |0 | X 7
Moodletyéskentely pakollinen X X X X | X X | x X |8
Ryhmaéatapaamiset pakolliset X X X X X | X X | X |x X X |11
Suullinen esitys tyosta X X X X X | X X X | X [x X 11
Opponointi X X X X X | X X X [ X |7 9
WWW-ohjeistus X X X | X |[x X X 8
MOODLE kaytossa X X X x | X |E X X | X x 19
Ty6n tavoitteet maaritelty X X X [X X ? |5
Ohjeita Moodlessa/WWW X X X X |x [ X [X X X | X [X X ? 113
Lomakkeet Moodlessa/WWW X X X X X | X |[X X X X ? |10
Aiheen valinta X X X X | X X X 77
Sidottu aikataulu X X X X | X X | X X ? 18
Vaiheittainen suoritusrunko X X X X X X ? 16
Aiheittainen suoritusrunko X 71
Ajank&dyton seuranta X | X ? 12
ARVIOINTI
Arviointiperusteet MOODLE X ? |1
Arviointiperusteet linkin takana X X X X | X [ X X 7|7
Vertaisarviointia tai —tukea kaytetty X X X ? X X X | X |7 X 8
Itsearviointi X X X X |4
Arvosana: vain tyd X X ? X 3
Arvosana:tyd, esitys ? X X 2
Arvosana:tyo, esitys, opponointi X X X X X ? X X ? 7
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Huomioita taulukosta:

Tiedonhallinan ja logistiikan laitos on jatetty taulukosta pois, koska laitoksen opiskelijat tekevat kandidaatintyonsa eri koulutusohjelmissa, esimerkiksi
teollisuustalouden kandidaatintydseminaarissa. Tietokonetekniikalta |6ytyi Moodle, mutta siella ei ollut juuri mitdan.

Tuotantotekniikan Moodle oli salasanan takana.

Taulukossa

s Ala kirjoittaa luentosarjaa suositellaan

? aineistosta ei selvia, kuuluuko elementti suoritukseen

E erillinen kurssi RTT-6020 Opinnédyte- ja tutkimusprojektin hallinta 3 op, jota voi kdyttaa tukena

0] omaa metodiopetusta pakollisina luentoina





LIITE 2 Arviointiohjeet

Kemian kandidaatinty6 arvostellaan seuraavien perusteiden mukaisesti. Kandidaatinty6 arvostellaan
kokonaisuutena, ja eri asioita voidaan arvostelussa painottaa eri tavoin. Arvostelussa kiinnitetdan
erityisesti huomiota:

- tutkimuksen tavoitteisiin ja niiden saavuttamiseen

- tyon jasentelyyn

- teoriatarkasteluun

- tietoldhteiden kdyttamiseen, lahdekriittisyyteen, viittaustekniikkaan ja tiedon hakutaitoihin
- mahdolliseen kokeellisen tyon osuuteen

- aikataulussa pysymiseen

- oman tyon tulosten tarkasteluun ja johtopaatosten tekoon
- tekijan itsendisyyteen ja omintakeisuuteen

- esittamisen selkeyteen ja kieliasuun

- tydmaaraan ja tyon vaativuuteen

-tiivistelmadn ja yhteenvetoon

Tyon arvostelussa kdytetdaan tutkintosdanndssa madritettyja arvosanoja: hylatty (0), tyydyttava (1),
erittdin tyydyttava (2), hyva (3), erittdin hyva (4) ja kiitettava (5). Kandidaatinty6 voidaan hylats, jos sen

tekemisessa ilmenee vilppia tai vakavia puutteita ja virheita.

Tarkastuslausunto annetaan tita varten koulutusohjelmakohtaisesti laaditulla kaavakkeella. Se sisaltaa
my0s palautteen kypsyysndytteen sisallosté ja didinkielen taidosta.

Seuraavassa on esitetty tarkempi arviointimatriisi:

Tavoitteiden saavuttaminen ja aikataulu

1 | Tavoitteita ei saavutettu ja sovittu aikataulu ylitettiin reilusti

2 | Tavoitteita ei tdysin saavutettu, puutteita ongelmanratkaisussa, tavoitteiden saavuttamista ei
ole osoitettu tai dokumentoitu riittavasti, aikataulussa ei pysytty

w

Keskeiset tavoitteet saavutettu, dokumentoinnissa puutteita, aikataulu piti

4 | Keskeiset tavoitteet saavutettu hyvin, dokumentointi hyvaa, tavoitteiden saavuttaminen on
todistettu, aikataulussa pysyttiin

5 | Keskeiset tavoitteet saavutettu odotettua paremmin, ongelmakenttdan tuotu uusia ratkaisuja,
aikataulussa pysyttiin tai se alitettiin

KyKky toimia itsendisesti, oma-aloitteisuus

Opiskelija on passiivinen, vaatii paljon ohjausta

Opiskelija vaatii ohjausta

Opiskelija tekee tyon "normaalisti”, toteuttaa ohjaajan korjaukset itsendisesti

Opiskelija on aktiivinen, toteuttaa itsendisesti ohjaajan korjaukset

Ul W[

Opiskelija on aktiivinen ja huolellinen, toteuttaa itsenaisesti ohjaajan korjaukset ja tuo ty6hon
my0s omia ideoita ja omaa ndkékulmaansa






Tietoldhteiden kidyttiminen, lihdeKkriittisyys, viittaustekniikka, tiedon hakutaidot

1

Ty0ssd on kdytetty vain muutamia tietoldhteitd, viittaustekniikka on puutteellinen

2

Ty6ssa on kdytetty vain muutamia tietoldhteitd, viittaustekniikka on hyva

3

Tyossa on kdytetty useita lahteitd, ainakin osa ldhteistda on melko tuoreita ja "luotettavia”,
viittaustekniikka on hyva

Ty0ssd on kdytetty useita padsaantodisesti tuoreita ja luotettavia ldhteitd, tyon tekeminen on
edellyttdnyt aineiston systemaattista hakua, viittaustekniikka on moitteeton

Tydssa on kaytetty alan tuoreinta tietoa laaja-alaisesti, lahteet ovat luotettavia, tyon tekeminen
on edellyttanyt aineiston systemaattista hakua, viittaustekniikka on moitteeton, ldhteet padosin
primaarisia

Aiheen jasentiminen, tyon selkeys ja looginen rakenne

1

Suuria vaikeuksia ongelmakentan ja tehtavan hahmottamisessa, tyon rakenne ei ole looginen,
ty0 erittdin vaikeaselkoinen/lukuinen, esitetyille vditteille ei esitetd perusteluita

Tyon rakenteessa on puutteita, ty6 vaikeaselkoinen/lukuinen, kaikille tydssa esitetyille vaitteille
ja ratkaisuille ei esiteta selkeita ja riittdvia perusteita

Tyon rakenne on selked, tyo on luettava, padsaantoisesti esitetyt vaitteet ja ratkaisut on
perusteltu

Tyon rakenne on selked ja looginen, ty6 on helppolukuinen, pdasaantoisesti esitetyt vaitteet ja
ratkaisut on perusteltu

Tyon rakenne on selked ja looginen, ty0 etenee alusta loppuun johdonmukaisesti, keskeisia
asioita on painotettu oikein, ty6 on helppolukuinen ja tyon seka tydssa saavutettujen tulosten
arvioiminen on helppoa, esitetyt viitteet ja ratkaisut on perusteltu

Tekstin rakenne ja kieliasu

Kieliasussa suuria puutteita, oikeinkirjoitus-, kielioppi- ja terminologiavirheita

Kieliasussa joitain puutteita, oikeinkirjoitus-, kielioppi- ja terminologiavirheita

Kieliasu moitteeton

BDlwIn -

Kieliasu moitteeton, teksti hyvin selkeda ja sujuvaa, tekstin rakenne hyva, ty6ssa on huomioitu
lukijakunta

Kieliasu moitteeton, teksti erittdin selkeda ja sujuvaa, viimeistelty, tekstin rakenne moitteeton,
tyossd on huomioitu lukijakunta hyvin ja kirjoitustyyli on valittu lukijakunnan mukaan oikein
("kelpaa artikkeliin”)

Ulkoasu ja dokumentointiohjeiden noudattaminen seka kuvat ja taulukot

1

Ulkoasussa selkeitd puutteita, jotka heikentavat tyon laatua, esimerkiksi puuttuvia kuvateksteja,
liian pieni tekstin pistekoko, epaselvia kuvia, kaytetyt taulukot ja/tai kuvat eivat ole
tarkoituksenmukaisia, dokumentointiohjeita ei noudatettu kaikilta osin

2 | Ulkoasussa pieniad puutteita, dokumentointiohjeita on padosin noudatettu, kuvat/taulukot ovat
joiltain osin puutteellisia, eivatkd myoskaadn kaikki tarkoituksenmukaisia

3 | Ulkoasu tayttda asetetut vaatimukset, dokumentointiohjeita on paaosin noudatettu,
kuvissa/taulukoissa on joitain puutteita, pdasadntoisesti kuvien/taulukoiden kaytto on
johdonmukaista ja tekstia selkeyttavaa

4 | Ulkoasu tayttaa asetetut vaatimukset, dokumentointiohjeita on noudatettu, kuvia ja taulukoita
on kaytetty padsdantoisesti ohjeiden mukaisesti, suurin osa kuvista selkeyttaa tekstia

5 | Ulkoasu moitteeton, dokumentointiohjetta noudatettu, tyosta jaa viimeistelty vaikutelma,

kuvia/taulukoita on kdytetty ohjeiden mukaisesti ja johdonmukaisesti, kuvat/taulukot selkeita

Oman tyon ja tulosten arviointi

1

Omaa ty6td ja tuloksia ei arvioitu suhteessa tavoitteisiin

2

Omaa tyon ja tulosten arvioinnissa on puutteita






w

Oman tyon ja tulosten arviointi pintapuolista

4 | Omaa tyotd ja tuloksia arvioitu suhteessa tavoitteisiin, oma arvio perusteltu

5 | Omaa tyo6ta ja tuloksia arvioitu suhteessa tavoitteisiin, arvioinnissa huomioitu myos merkitys
laajemmin (tuleville tutkimuksille/nykytekniikalle /yhteisolle /yritykselle/projektille jne.),
arviot perusteltu

Yhteenveto

1 | Ty0ssa ei ole selkeda yhteenvetoa

2 | Yhteenvedossa on puutteita, esitellidan oman tyon tulokset

3 | Selkea yhteenveto, esitelladn lopulliset oman tyon tulokset ts. tiivistelmasta kdy ilmi tyon tulos

4 | Selked yhteenveto, esitelladn lopulliset tulokset ja yhdistelldan niitd muihin tuloksiin, pohdinta
puutteellinen

5 | Selked, tiivis yhteenveto, esitelldadn vain lopulliset oman tyon tulokset ja yhdistetdan nama

kirjallisuudessa tms. esitettyihin asioihin, tuloksia verrattu mahdollisiin aikaisempiin
tutkimuksiin, pohtiva/analyyttinen.






LIITE 3 Kandidaatintyon eteneminen

Suoritettu700p
kandivaiheenopintoja

y

Informaatiopakettiin
tutustuminen Moodlessa

y

Aiheenvalinta
-tarjotuista aiheistatai omaaihe

y

Yhteys kyseisen aiheen ohjaajaan

Aiheeseen perehtyminen
-kirjallisuushaut L
SuthnissunnALLIRan < > Tu-tkqmussuunmtglma-ohjaajalle
laatiminen (sisdltden aikataulun) \L
Kandidaatintyon Ensimmainen versio tyosta
tekeminen ~ ohjaajalle
Mahdolliset
korjaukset
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_ Lopullinenversio

tybstd ohjaajalle

Kypsyysnéyte // =

Tit')n arviointi

Suoritusmerkinta (8 op)

Kemianja biotekniikan laitos





Liite 4. Kemian kandidaatintyén Moodle-sivuston etusivu

Kemian kandidaatintyd -yleistd asiaa

Tervetuloa Kemian laboratorion kandidaatintydta kasittelevalle sivustolle! TA3lta |oydat yleista tietoa kandidaatintydn tekemisesta kemiasta. Lisaksi tarjolla on
yksityiskohtaisempaa ohjausta kandidaatintydta tekeville opiskelijoille. Kysymykset ja kommentit sivuston aineistosta vait lahettda: rilkka lahtinen@itut fi.

Mika on kandidaatintyo?

Kandidaatintyd (8 op) kuuluu pakollisena suarituksena tekniikan kandidaatin tutkintoon.
Kandidaatintydn osaamistavoitteet

Milloin voin aloittaa?

Kuinka paljon aikaa meneg?
Kermian kandidaatintytn eri muotoja
) Kandidaatintytin eteneminen

) Kandidaatintytn arviointiperusteet

@] Teknis-luonnontieteelisen tiedekunnan kandisivut POPissa
@] Materiaalitekniikan koulutusohjelman kandisivut POPissa

Keskustelualueet

Uutiset -keskustelualueen kautta ohjaajat tavaoittavat kaikki alustalle rekisterdityneet opiskeljat. Opiskeljoiden keskustelualueella opiskeljat voivat keskustella
kandidaatintdistaan tai 1ahettas vleisia kysymyksia ohjaaiille.
2 Uutiset

2 Opiskelijoicen keskustelualue

Aiheita ja ohjaajia

Woit ehdottaa omaa aihetta ja ottaa yhteyttd johonkin ohjaajaan. Ohjaaja neuvoo sinut oikean henkilén luo aihe-ehdotuksen kuultuaan. Vaihtoehtoisesti voit valita jonkun alla
olevan listan aiheista ja ottaa yvhteyttd vastaavaan ohjaajaan. Sovi ohjaajan kanssa aloitustapaaminen.

Mahdollisia aineita ja otsikoita

Ohjaajien yhteystiedot:

Helge Lemmetyinen helge lemmetyinendtut fi
Rahert Franzen rabert franzengtut fi

Mikolai Tkachenko nikalal tkachenko@tut fi
Elina wuorimaa elina vuorimaai@tut fi

Terttu Hukka terttu hukkai@tut fi

Riikka Lahtinen riikka.lahtinen@tut.fi





Kemian kandidaatintyon verkko-ohjaus
Aiheeseen perehtyminen

Tassé osassa annetaan vinkkeja kandidaatintyén aiheeseen perehtymisesta ja kirjallisuuden hakemisesta. Tutustu aluksi alla olevaan kaavioon tutkimusprosessin
etenemisests yleisesti.

) Tutkimusprosessi

Ensimmaisend tehtavana on tutustua aiheeseen. Yleensa tahan tarvitaan kirjallista materiaalia. Yleiskuvaa voit hakea myds internetin hakukoneilla. Alla on linkkeja erityisesti
tieteellisen tiedon hakemiseen.

Lihteiden hakeminen

Muista lahteitd hakiessasi ja lukiessasi 1ahdekritiikki. Esimerkiksi Wikipediasta voit lueskella aiheesta aiheeseen perehtyessasi, mutta sita et voi kayttas luotettavana tieteellisena
lahteena, vaan viitteiksi tulee hakea alkuperaisia [ahteita kuten artikkeleita tieteellisissa julkaisuissa tai tunnettujen kustantamoiden julkaisemia kirfjoja.

@ TTY:n ekirjasto
@1 Scopus
@1 Science Direct Elsevier
@ Sciverse

Lihteisiin tutustuminen ja yhteenveto

Lahteita lukiessa kannattaa tehda muistinpanoja. Voit antaa [ahteille lyhyet koodit, joihin vittaat muistinpanoissasi. Tama helpottaa oikeiden viittausten tekemista mydhemmin
kirjoitettavaan tekstin. Yhteenvedon tarkeimmista vitteista voit tehda esimerkiksi kasitekarttana.

Kasitekartan laatimisesta

Kirjallisuusviitteiden oikea muoto
Kemian raporteissa kaytetaan yleensd numeroviittaussysteemia. Myds nimi-vuosilukujarjestelmad voi kéyttad. Tutustu jo tassa vaiheessa viitteiden oikeaan kirjoitusmuotoon ja
kayta sita alusta lahtien, nain saastat tydta myohemmassa vaiheessa.

Tutkimussuunnitelman tekeminen

Kun aiheeseen on alustavasti perehdytty mm. kirjallisuuden avulla, voit kirjoittaa tutkimussuunnitelman. Tutkimussuunnitelma auttaa sinua tyoskentelemaan
paamaaratietoisesti ja pysymaan aikataulussasi. Se myos toimii keskustelun pohjana tyon ohjagjan kanssa.
Ohjeita tutkimussuunnitelman laadintaan

] Pohja tutkimussuunnitelmalle (Word 2007)

Vinkkeja ja ohjeita kandidaatintyon kirjoittamiseen

@) TTv'n opinnéytteits tkevat pakelut
o tietoa mim. Ala kirjoittaa -luentosarjasta (valitse ylaoikealta "suomeksi")

Tyén ulkoasu
Tyt Kirjoitetaan TTY:n yleista opinnayteohjetta soveltaegn. Alla on TTY:n mallidokumentti. LisAksi alla on pohja kemian kandidaatintydts varten, jJoka on samalla esimerkkl oikeasta

ulkaasusta mm. kusille Ja taulukaille. Daokumenttin tutustuttaessa an tywa muistaa, etta se on vain esimerkkidokumentti eika edusta laajuudeltaan eika vitteidensa kattavuudelta
kandidaatintydta.

) TT:n opinnéytetdiden kirjoitusohje
] TT:n mallidokumentt (Word 2007)
1] Kemian labaratorion mallidokumentti (Ward 2007)

Tyén ensimmaisen version valmistuttua
laheta se ohjaajallesi sahkapostitse ja sovi tapaamisesta, jossa saat palautteen ja mahdolliset korjausehdotukset lopullista versiota varten.

Kypsyysnhéyte

Kandidaatintydhan kuuluu osana tyon loppuvaiheessa kirjoitettava kypsyysnayte. Kypsyysnaytteen suaritamisesta sovitaan ohjaajan kanssa. Alla TTY:n yleiset ohjeet
kypsyysnéytteesta.
@] Ohjeistus kypsyysnaytteests POPIssa





Tyon arviointi
Ohjaaja arvioi tydsi alla olevien arviointiperusteiden mukaisesti. Kaikkia perusteita ei painoteta vhta paljon. Tarke&a on, ettd myds itse arvioit koko kandidaatintydprosessin

onnistumista kohdallasi.

) Kandidaatintydn arviointiperusteet
Arvioi omas suoritustasi

Linkkejs

Alta |Gydat linkkejd erilaisiin oppimista ja opinnaytetdiden tekemistd ja kirjoittamista kasitteleviin sivustaihin. Linkit aukeavat omiin ikkunaoihinsa.
@) kielijelppi: kirjoittajan tydkalupakki

Awoin yliopisto: wvalitse Kirjallinen ilmaisu

@ Ovi-sivusto: pohdi opinnéytetyohdsi litheia asioita

Tay'n VerkkoTutor -testaa oppimisstrategiasi

TkK:n Teekkarin ohjauspakki

Lisaksi opiskelijoilta piilotettuna:
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Otetta opetukseen -projektity6d
Harjoitukset tehtavien kopioinnista tutkivaa oppimista tukevaksi
oppimisymparistoksi
Katariina Mahkonen

TTY, signaalinkasittely





1. Johdanto

Aloittaessani kurssiassistentin tehtdvat TTY:n Signaalinkasittelyn laitoksella syksylla 2009,
toimin perinteen mukaan, joka oli tuttu jo omalta opiskeluajaltani. Mielessdni iti kuitenkin toive
paremmasta opettajuudesta. Tdma kurssi ja erityisesti tdima projektityd on yksi askel kohti tuota
padamadrad.

Projektityon tavoitteksi valitsin tutustua tutkivan oppimisen teoriaan ja siltd pohjalta etsia
harjoitustunteihin kdytdnt6jd, jotka auttaisivat opiskelijoita kohti oma-aloitteisuutta ja vastuun

ottamista omasta oppimisesta. Pyrkimykseni on ohjata opiskelijoita kohti tutkivaa opiskelutyylia.

2. Tutkivan oppimisen malli

Dosentti Kai Hakkarainen tyéryhmineen on kehttényt tutkivan oppimisen pedagogisen mallin,
jossa pyritddn tiedeyhteisdjen seka tutkimusryhmien tapaan sosiaalisen vuorovaikutuksen ja
dlyllisen toiminnan tydnjaon avulla ymmadrtdmdan syvédllisemmin ja selittdméadn tutkimuksen
kohteena olevaa ilmi6td ja ratkaisemaan monimutkaisia ongelmia.

Tutkivassa oppimisessa tyoskentely kohdistuu tietoon ja ymmarrykseen liittyvien kasitteellisten
ongelmien ratkaisemiseen, jotka ovat ankkuroidut oppilaiden aikaisempiin tietoihin ja kokemuksiin.
Ongelmaa ei kyetd ratkaisemaan aikaisemman tiedon perusteella, vaan se vaatii uuden tiedon
etsimistd eri tietoldhteistd. Tyoskentely etenee asteittain syvenevand prosessina, jossa huomion

kohteena on vuoroin omat kysymykset ja selitykset sekd vuoroin tietoldhteistd saatu tieto.

Tutkivan oppimisen prosessi

Tutkivan oppimisen mallissa kéytettdvaa tiedonrakenteluprosessia on konkretisoitu jakamalla se

Aluksi opiskeltava aihepiiri liitetddn eri tieteenalojen merkityksellisiin kysymyksiin,
asiantuntijoiden ratkaisemiin todellisiin ongelmiin tai opiskelijoiden omaan kokemusmaailmaan
vaikkapa empiiristen kokeiden, luennon, asiantuntijavierailun, videon katsomisen tai tarinan
valityksella.

Opiskelijat asettavat itse itselleen tutkimusongelmia asioista, mitka heitd opiskeltavassa ilmiossa
ihmetyttavat.

Ennen uuden tiedon etsintdd prosessoidaan opiskelijoiden sen hetkisid tyoskentelyteorioita, kuten
intuitiivisia selityksid tai tulkintoja. Ndiden pohjalta voidaan muodostaa malleja tutkimuksen

kohteena olevista ilmidistd ja asioista.





Tutkimustyd alkaa, kun huomataan, ettd muodostetut mallit eivdt kykene selittdamddn ilmicta
riittdvasti. Uutta tietoa etsitddan monista eri lahteistd, kuten kirjallisuudesta, verkosta,
asiantuntijoiden haastatteluista, kokeiden tekemisestd ja tutkimusaineiston kokoamisesta.

Uuden tiedon 16ytdminen johtaa yleensd uusien ongelmien syntymiseen. Tarkentuvien
kysymysten asettaminen auttaa oppilasta menemdédn syvemmalle ilmion selittdmisessa seka
tutkimuksen ldhtokohtana olleeseen kysymykseen vastaamisessa.

Oppilaiden keskindisen vuorovaikutuksen vilityksella dlylliset voimavarat saadaan kaytt6on ja
silld voidaan edistda tutkimusprosessin kulkua.

Osa tutkivaa oppimista on prosessin tulosten julkistaminen. Julkistamisen muotoja voivat olla

erilaiset esitykset kuten seindtaulut, tutkimusraportit, esitelmat tai multimediaesitykset.

2.1 Yhteiso6llisyys tutkivassa oppimisessa

Yhteis6llinen ja yhteistoiminnallinen oppiminen

Yhteisollinen oppiminen on toimintakulttuuri ja vuorovaikutuksen filosofia. Yhteistllisen
oppimisen tavoitteena on suurehkossa ryhmdssa pyrkia selittdmddn ilmio tai ratkaisemaan
monimutkainen ongelma. Yhteisollisessa oppimisessa pddpaino on tiedonrakentelulla ja
vuorovaikutuksella eli itse tyoskentelyprosessilla ennemminkin kuin yhteisella tuotoksella ja
tydskentelyn lopputuloksella. Térkedd on keskustella ja pyrkid yhdessd ymmartdaméaan ilmioita ja
kdsitteita.

Yhteistoiminnallinen oppiminen on sensijaan ty6tapa tai vuorovaikutusrakenne, jonka
tavoitteena on yhdessdoppimisen kautta sitouttaa opiskelijat oppimisprosessiin, parantaa oppilaiden
itsetuntoa ja oppimistuloksia ja opettaa opiskelijoille yhteistoiminnan taitoja ja vastuuta omasta ja
toisten oppilaiden oppimisesta. Yhteistoiminnallisessa oppimisessa on pddpaino yhteisella
tuotoksella ja silld, ettd kaikki osallistuvat yhteisen tavoitteen saavuttamiseen. Kdytannossa
yhteistoiminnallinen oppiminen on yhdessdoppimista pienissa ryhmissa yhteisen tavoitteen
saavuttamiseksi.

Yhteistoiminnallinen ja yhteis6llinen oppiminen eroavat toisistaan ainakin neljéllé tavalla:
Yhteisolliselld oppimisella on laajempi viitekehys yhdessdoppimiseen kuin yhteistoiminnallisella
oppimisella. Yhteisollinen oppiminen korostaa kognitiivisten ja metakognitiivisten taitojen
kehittdmistd ja asiantuntijayhteisoille tyypillisia dlyllisid toimintoja kuten uuden tiedon
rakentamista, ja toiminnan tavoitteena on luoda ryhméén keskusteleva ja pohtiva ilmapiiri.

Yhteistoiminnallisen oppimisen keskidssa ovat puolestaan yhdessd tekeminen ja yhteistoiminnan





kautta aikaan saatava yhteinen tuotos. Yhteisollisessd oppimisessa opiskelijoita kannustetaan
kehittdmddn omaa erityisosaamistaan ja pyritddn luomaan jaetun asiantuntijuuden kulttuuria.

Yhteistoiminnallisen oppimisen tavoitteena taas on, ettd kaikki oppivat samat asiat.

Kohti yhteisollistd oppimiskulttuuria

Yhteistoiminnallinen oppiminen voidaan ndhda vélivaiheena pyrittdessa yksilollisestd ja
kilpailevasta oppimisen kulttuurista kohti yhteisollisen oppimisen kulttuuria. Yhteistoiminnallisella
oppimisella on keskeinen asema erilaisten yhteistoiminnan taitojen (esim. vuorovaikutus ja
ongelmanratkaisutaidot) ja muotojen (esim. paritydskentely, koti- ja asiantuntijaryhmat)
harjoittelussa ja yhteisen tuotoksen valmistumisessa. Yhteistoiminnan taitoja harjoitellaan
tydskentelemadlld padsaantoisesti pienryhmissa.
Vuorovaikutuksen, yhteistyon, ongelmanratkaisun ja itsearvioinnin taidot ovat tarkeitd, kun pyritdan
luomaan aitoa yhteisollisen oppimisen kulttuuria. Yhteisollinen oppiminen vaatii oppilailta
itseohjautuvuutta ja kykya toimia yhdessa suuressa ryhméssd. Nditd taitoja voidaan harjoitella
yhteistoiminnallisen oppimisen kautta. Yhteisollisen oppimiskulttuurin luominen tapahtuu hitaasti
kehittdmadlla seka opiskeluilmapiiria ettd opiskelijoiden yhteistoiminnan taitoja.

Vaaditaan paljon aikaa ja ty6td ennen kuin kilpailullinen toimintakulttuuri muuttuu

yhdessdoppimisen, jakamisen ja toisten auttamisen kulttuuriksi.

Jaettu asiantuntijuus

Jaettu asiantuntijuus tarkoittaa tiedon hajauttamista ryhmadssd. Kasitteelld kuvataan prosessia,
jossa ryhmén jdsenet lydvat viisaat padnsa yhteen eli yhdistdvat tietonsa ja taitonsa ja rakentavat
yhdessa uutta tietoa. Tydskentelyn ldhtokohtana on yhteinen ongelma, jonka ratkaisemiseksi
ryhmaén tdytyy tyoskennelld yhdessd. Ratkaistava ongelma on niin monimutkainen, ettei yksi
ihminen kykene ratkaisemaan sitd yksin pelkdstddn omien tietojensa ja taitojensa varassa.

Tieteellisten tutkimusryhmien toiminta on hyvé esimerkki jaetun asiantuntijuuden
toteutumisesta. Joukko asiantuntijoita kokoaa tietonsa vastatakseen johonkin vaativaan haasteeseen
tai ratkaistakseen monimutkaisen ongelman. Ryhmaén toiminta ei edellytd, ettd kaikki jasenet
olisivat samantasoisia tiedoiltaan. Vanhemmat ja kokeneemmat tutkijat ohjaavat nuorempia tutkijan
tyohon. Perinteisestd mestari-oppipoika —tyOskentelystd ei kuitenkaan ole kyse, silld ryhmé&n
nuoremmat jasenet omaksuvat heti alkuun asiantuntijan identiteetin. Taustalla on ajatus siitd, ettd
asiantuntijuus kehittyy vain osallistumalla aitoihin asiantuntijakédytant6ihin.

Tavoitteena on entistd syvdllisempi oppiminen ja opiskelijoiden kehittyminen aktiivisiksi tiedon





tuottajiksi ja rakentajiksi. Sdhkoiset oppimisympadristot ovat hyva viline kokeilla ja toteuttaa

yhdessa tutkimisen taitoa.

2.2 Toimintatavat tutkivan oppimisen mukaisessa opetuksessa

Tutkivan oppimisen mallin mukaisessa opetuksessa opiskelijat tydskentelevit yleensd pienissa
ryhmissd kukin ryhma tydstden omaa tutkimusaihettaan. Vililld kukin tekee itsendistd ty6td etsien
tietoa ja muokaten teorioita. Vililla taas kokoonnutaan yhteen keskustelemaan 16ydoista ja

oivalluksista. Tall6in my®6s opettaja voi osallistua keskusteluun.

Opettajan rooli

Opettajan tulisi osallistua oppimisprosessiin kahdella tasolla: osallistumalla oppilaiden
valitsemien aiheiden tutkintaan johtamalla ja organisoimalla oppimisyhteison toimintaa. Opettajan
tehtdva tutkivan oppimisen mallissa on ohjata oppilaita asiantuntijaryhmien kaltaiseen
yhteisolliseen tyoskentelyyn. Opettajan ohjaamisen tavoitteena on tukea oppilaita asettamaan
ongelmia, rakentamaan tietoa, luoman selityksid, suunnittelemaan toimintaa ja arvioimaan omaa
oppimistaan. Yksi opettajan tdarked tehtdavd on hedelmallisen vuorovaikutuksen edistdminen
pienryhmissa.

Opettajan roolia voidaan kuvata termilld tukeminen. Tukemisella tarkoitetaan prosessia, jossa
ohjaaja tai ekspertti auttaa oppilasta monimutkaisessa tehtdvédssd, johon oppilas ei yksin kykene.
Tuki voi olla véline, toimenpide tai oppimisympariston aspekti, joka on suunniteltu auttamaan
oppilasta tehtdvan suorittamisessa. Opettaja ei siis suorita oppilaiden puolesta kognitiivisia ja

metakognitiivisia tehtdvid, vaan antaa heille mahdollisuuden niiden kehittamiseen.

Opiskelijan tarvitsemat valmiudet

Tutkivassa oppimisessa opiskelijalla on siis vastuu omasta oppimisestaan. Héanen tulee kyeta
itsendiseen ja oma-aloitteiseen toimintaan. Hanen tulisi osata arvioida mitd hdn osaa ja ei osaa, mitd
tietoa hén tarvitsee ongelman ratkaisemiseen ja miten hdn ldhestyy ongelmaa. Ndiden
tiedonkasittelytaitojen lisdksi opiskelijan tulisi hallita rakentavan kommunikaation taidot sekd kyeta

toimimaan vastuullisena ryhmaén jésenena.

2.3 Minkélainen oppimisympadristo edistdé tutkivaa oppimista?
Keskeistd olisi, ettd oppimisen ilmapiiri, jonka opettaja ja opiskelijat yhdessa luovat, olisi avoin
uusille ideoille ja kannustaisi oppijoita ihmettelemddn. Tutkivassa oppimisessa keskeisid tulisivat

olla opiskelijoiden omat kysymykset. Opettajan tuleekin miettid, miten luoda erilaisia sosiaalisia





konteksteja, joissa kysymyksid heraa.

Verkko oppimisymparistona

Verkko on nykyajan opiskelijalle luonnollinen ympéristd. Kurssien kohdalla verkosta
oppimisympdristond puhuttaessa tarkoitetaan useimmiten kuitenkin juuri kyseista kurssia varten
laadittua verkkosivustoa, jossa kurssiin liittyvdd materiaalia voidaan jakaa, ja jossa kurssin
osanottajat voivat keskustella opiskeltavista aiheista. Tutkivan oppimisen mukaisessa opiskelussa
kurssin oma verkkosivusto antaa opiskelijoille yhteisen keskusteluympériston mydos

kokoontumisten ulkopuolella.

2.4 Oppimistulosten arviointi tutkivan oppimisen mallissa

Arviointi ohjaa oppilaiden toimintaa voimakkaasti, ja se on usein motivaation ja oppimisen
suuntaaja. Arvioinnin tulisi kohdistua oppilaan oppimisen arviointiin ja madrallisesta
oppimistulosten mittaamisesta tulisi siirtyd oppimisen laadulliseen arviointiin. Arvioinnin tulisi
tutkivassa oppimisessa keskittyd produktion sijasta prosessin aikaiseen itse- ja vertaisarviointiin.
Arviointimenetelmadlla tulisi mitata oppilaan ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitojen kehittymista ja
tehdd ndkyvéksi oppilaan oppimisprosessia. Tutkivassa oppimisessa keskeistd on prosessin
aikainen palaute ja arviointi.

Arvioinnin tehtdvand on tukea oppimista, ohjata, kannustaa ja motivoida oppilasta seka kehittaa
itsearvionnin taitoja. Arvionnin avulla oppilas saa tietoa omasta osaamisensa tasosta ja
edistymisestddn. Palautteen ja arvioinnin merkitys on tdarkedd jo oppimisprosessin aikana, silla
vadrinymmarrykset voidaan vield korjata toisin kuin kokeen jdlkeen, ellei koetta kdyda
perusteellisesti lapi.

Arvioinnin kriteerit tulisi tehda oppilaille selvéksi ennen tutkivan oppimisen prosessin
aloittamista ja késiteltdva yhdessd oppilaiden kanssa. On sovittava mihin arviointi kohdistuu:
opiskelijoiden kasitysten kehittymiseen, taitojen kehittymiseen, lopputuotoksen tasoon,

osallitumisaktiiviisuuteen vai esimerkiksi muiden opiskelijoiden rakentavaan tukemiseen?

3. Opetustyoni talla hetkella
Kurssiassistenttina tehtdvdndni on ohjata harjoitustunteja, joissa on tarkoitus tehda luennnoilla
opetettuihin asioihin liittyvid tehtdvid. Harjoitustunnit pidetadn ATK-luokassa, jossa jokaisella

opiskelijalla on tietokone kéytettdvissaan.





Erilaisia harjoituskaytant6ja

Eri kursseilla harjoitustuntien kdytdnnon toteutukset vaihtelevat sen mukaan, millaisia ohjeita
luennoitsija on antanut. Luennoitsija my®s laatii ja valitsee kunkin harjoituskerran tehtdvit sen
mukaan, mitd edelliselld luennolla on kasitelty.

Useimmilla assaroimillani kursseilla opiskelijoiden tehtdvdna on tulla harjoitustunnille
mukanaan kotona tehdyt vastaukset kotitehtdviin. Opiskelijat voivat rastittaa nimilistaan ne tehtavat,
joihin ovat valmiita esittamadn vastauksen taululla. Rastittamistaan tehtdvistd he saavat
bonuspisteitd tenttiin ja ndin voivat aktiivisuudellaan korottaa kurssin arvosanaa.

Joillakin kursseilla Matlab-ohjelmistolla suoritettavat tehtdvét on tarkoitettu ohjelmoitaviksi

harjoitustunnilla, jolloin niiden tekemiseen on mahdollista saada assistentin apua.

Oma toimintani kurssiassistenttina

Harjoitustunteihin valmistautuessani kdyn ldpi tehtavit, jotka on tarkoitus késitelld. Joskus teen
ne kokonaan itse, kiireisempéand pdivdna tyydyn lukaisemaan mallivastaukset 1dpi. Mietin, millaisen
kokonaisuuden tehtdvédt muodostavat ja laadin toisinaan aiheesta selventédvid kuvia ja johdannon,
jonka voin kédyda ldpi harjoitustunnin alussa.

Harjoitustunneilla olen viime aikoina kokeillut uutta kdytant6d, jossa pyyddn opiskelijoita
kdymaddn kotitehtdvid lapi pienissd ryhmissd, joissa ainakin yksi ryhmaén jdsen olisi osannut tehda
tehtdvdt kotona, ja voi ndin selittdd ne toisille. Talld kdytdnnolla useampi opiskelija padsee kdymddn
daneen ldpi tehtdvén, kuin siind tapauksssa, ettd yksi opiskelija pyydettdisiin taululle esitiméaan
ratkaisunsa, kuten perinteisesti on toimittu. Toisille selittdminen on my®s erittdin hyva
oppimistilanne niille, jotka ovat tehneet tehtdavan. Niille, jotka eivit ole vield tehneet kotitehtavia,
on toivottavasti pienempi kynnys esittdd kysymyksid pienessa ryhmaéssa kuin koko luokan kuullen.

Ohjelmointitehtdvissd autan opiskelijoita yksil6llisesti tarpeen mukaan. Joskus, jos jokin asia

ndyttdd olevan monelle hankala, esitdn sen yhteisesti taululla.

Ongelmia tamanhetkisissa kaytannoissa

Perinteisessa harjoituskdytannossd ongelmallista on, jos opiskelija ei ole osannut tehtavaa
kotona. Téll6in hdanen oppimismahdollisuudekseen jaa kopioida oikea vastaus taululta. Han kylla
kuulee toivottavasti my6s hyvan selityksen ratkaisulle, mutta hdnelle ei jad mahdollisuutta enda
miettid itse tehtdvdd. Monet tyytyvatkin kopioimaan ratkaisut taululta, ja koettavat opetella niitd
ulkoa tenttid varten. Késitteiden merkitys ja niiden keskindiset suhteet jadvat usein hdmdrén

peittoon.





Kokeilemani ryhmaty6kéytanto taas vaatii vield minultakin paljon opettelua. Ei ole aina helppoa
arvioida, ovatko kaikki ryhmat onnistuneet tehtdvassdan. Joskus olisi kuitenkin syytd kdyda lapi
mallivastaus taululla. Tilanteen arviointi on vaikeaa. Joskus opiskelijat eivét ole innostuneita
ryhmaétydstd, jolloin haasteena on motivoida heitd siihen. Usein haluttomuuden syy jdd minulle

salaisuudeksi.

4. Suunnitelmia harjoituskaytantéjen parantamiseksi

Tutkivan oppimisen mallin mukaiseen opetukseen harjoituksissa on mahdotonta téssd vaiheessa
siirtyd. Se vaatisi laajempaa muutosta koko kurssin jarjestelyissd. Pienid parannuksia kohti sitd, ettd
opiskelijat ottaisivat selkedsti vastuun omasta oppimisestaan, on kuitenkin mahdollista tehda.

Tutkivan oppimisen mallin yhteis6llisyyttd voisin jatkossa vahvistaa jo toteutetun
ryhmatydskentelyn lisdksi harjoitustunneilla kdytdvin keskusteluin. Aiheena olevasta asiasta voisi
keskustella pareittain, vdhdn isommissa ryhmissa tai koko luokan kanssa, riippuen aiheesta ja
opiskelijaryhmdstd. Opiskelijat voisivat kertoa aiheeseen liittyvistd kokemuksistaan ja pohtia
yhdessa heissad herdnneitd kysymyksid. He saattaisivat jopa innostua etsimadn aiheista lisétietoa.

Pienimuotoista tutkivaa oppimista opiskelijat voivat toteuttaa tietokoneharjoituksissa, joissa
ohjelmoidaan pienid signaalinmuokkasoperaatioita. Opiskelijat voivat kokeilla erilaisia parametreja
ja piirtaa erilaisia kuvia, kuin mita tehtdvédssad ohjeistetaan, ja ndin oppia asiasta lisdd. Siihen voin

heitd kannustaa.

Verkon hydédyntaminen opetuksessa

Omassa tilanteessani - kurssiassistenttina - verkon hyddyntaminen opetuksessa voisi tarkoittaa
sitd, ettd oman kotisivuni kautta valittdisin opiskelijoille hyvéksi katsomaani materiaalia ja linkkeja.
Harjoitusryhmaésta voisin muodostaa myos postituslistan, jonka avulla opiskelijat saisivat toisiinsa

yhteyden luento- ja harjoitusaikojen ulkopuolella.

Opetuksen onnistumisen seuranta
Jo tdlldkin hetkelld keskustelen paljon opiskelijoiden kanssa. Jatkossakin tdma saa riittaa
palautteeksi. Myos ryhmatyoskentelyn onnistuminen ja opiskelijoiden aktiivisuus kertovat minulle

siitd, olenko onnistunut tehtavassani.

6. Oman oppimisen aviointi

Ennestéddn olin opiskellut pedagogiikkaa vain kasvatustieteiden perusopintojen avauskurssin





verran. Taltd pojalta kurssilla késiteltiin paljonkin minulle uusia asioita. Se herétti runsaasti
ajatuksia ja myos kipindn siitd, ettd pedagogiikan opiskelusta saattaisi olla hyotyd. Kurssi johdatteli
minua ymmartdmaan miten paljon tarvitsisin tietoa, taitoa ja kokemusta voidakseni olla hyva
opettaja.

Kurssin alkaessa minulla ei ollut késitysta siitd, miten voisin parantaa omaa toimintaani
opettajana. Vidhitellen kurssin edetesséd ideoita alkoi putkahdella mieleeni.

Projektity®d — vaikka olikin minulle varsinainen murheenkryyni — loppujen lopuksi oli se, josta
opin eniten, silld olen visuaalinen ja kinesteettinen oppija, hyvin vdahan auditiivinen. Opin siis
parhaiten, kun joudun itse tutkiaan asiaa. Teoriaan tutustuminen myos jdsensi runsasta ideatulvaani,
josta pystyin sitten noukkimaan opetusty6honi ne parannukset, jotka olisivat tdlld hetkelld
tarkeimmmat.

Lahijaksojen tehtédvistd opettavaisin minulle oli kirjaan tutustuminen. Kaiken muun ohessa se
herétti kyseenalaistamaan omia asenteita ja kdsityksid opettamisesta.

Lahijaksoilla opin eniten toisten kertomista kokemuksista. Ne avarsivat ndkemystédni opetuksesta

ja antoivat ndkokulmaa yliopisto-opetuksen erityispiirteisiin.

Viitteet
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[3] Uusikyld, K.; Lahjakkaiden kasvatus
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TIVISTELMA

Projektitehtava rakentui kollegani kanssa luennoitavan kurssin ympadrille. Se on laajin,
kasiteltavalta tietomaaraltdan haastavin ja eniten jarjestelyja vaativa kurssini. Projektitydssa
keskityin haastavien lahiopetustilanteiden ajankayttoon, mika erityisesti raskasta teoriaa
sisaltavilla kursseilla on usein haastavaa toteuttaa mielenkiinto sailyttaen. Suurimpana haasteena
opetuksen suunnittelussa olen kokenut laajoihin materiaaleihin perehtymisen olennaisten
asioiden I6ytamiseksi. Koulutusta kasvatustieteistda minulla ei ole, joten useimmiten lahestyn
aiheita hyvin kdaytannon laheisesti. Tasta syystda muutamat suunnittelun vaiheet aiheuttivat
hammennysta; toisaalta tulosten vertailussa ja kehityskohteiden 16ytdamisessa kdaytannon
ndkokulma toimi mainiosti. Reflektoiden aiempia kokemuksiani ja verraten niitd opiskelijoilta ja
kollegoiltani saamaani palautteeseen tehtdvan suunnittelu helpottui huomattavasti. Avainasioina
tyon edetessa olivat materiaalien analysoinnin ohella aktivoivien harjoitustdiden liittdaminen
kiintedksi osaksi opetusta seka ennakkotehtavat ja niihin valmistautuminen. Taman jalkeen
lahdekirjallisuudesta on ollut myds helpompi |6ytaa uusia ajatuksia ja ratkaisuja omaa toimintaa
kehittdessa. Projektitehtdva auttoi paneutumaan systemaattiseen ja huolelliseen opetuksen
suunnitteluun oman opettajana kehittymisen kannalta. Tulevan kurssin ajankayttésuunnitelma

selkeytyi projektia aikana ja suunnitelmaa on mielenkiintoista pdasta toteuttamaan kaytannossa.
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1. Johdanto

Tehtdvassa kdytan esimerkkind ja todellisena kehityksen kohteena pitamaani kurssia
Environmental Technology in the Pulp and Paper Industry (4 op). Opetus tapahtuu Montevideon
yliopistossa Uruguayssa vierailijaluentoina ja kurssi pohjautuu Aalto-yliopiston Teknillisessa
korkeakoulussa jarjestettavaan samannimiseen kurssiin, mutta sen sisaltda, laajuutta ja aihepiiria
on hieman muutettu. Kurssiin sisdltyy osia professuurimme tarjoamista ymparistdjohtamisen ja
teollisen vesien puhdistuksen kursseista ja kokonaisuus on tarkoitettu yleiseksi tietopaketiksi
teollisuuden ymparistohallintaa opiskeleville. Téhan lukeutuvat aihepiirit on tarkoitus esitella
opiskelijoille niin, ettd he pystyvat liittdmaan tekniset ja ymparistotehokkaat ratkaisut osaksi
ymparoivia tuotantoprosesseja seka oppia syy- ja seurausyhteydet prosesseissa. Lisaksi
opintojaksolla esitellddn toimintaan liittyvat rajoittavat tekijat kuten ymparistolainsaadanto ja

kansainvaliset sopimukset ja ymparistdhallintajarjestelmat.

Opintojakso on osa laajempaa opetusohjelmaa, joka on viety TKK:lta Montevideoon ja kukin
opintojakso on raataloity tarpeen mukaan. Opiskelijat on valittu nimenomaan kyseiseen
opetusohjelmaan ja kaksivuotinen koulutus toimii useille heista tdydennyskoulutuksena. Monet
opiskelijoista ovat valmiita kemian alan insin66reja ja osa heista on t6issa alan tuotantolaitoksilla.
Osana tata melko tiivista opetusohjelmaa opintojakso toteutetaan kahden viikon mittaisena

intensiivipakettina, ja arviointimenetelmana on lopputentti.

Opintojakso on pidetty tahan mennessa kaksi kertaa. Ensimmaisella kierroksella en ollut mukana,
joten valmistautuessani toiseen kierrokseen ja ensimmaiseen opetusvierailuuni kyseisella
opintojaksolla, kokosin kurssimateriaalin edellisena vuonna pidetyn opintojakson seka edella
mainittujen TKK:n materiaalien pohjalta. Muilta osin pyrin ottamaan huomioon
opettajakollegaltani saadun suullisen palautteen ensimmaisesta kierroksesta, minka han oli

kasitellyt ensimmaisen ryhman kanssa.

Suurimpana haasteena opintojaksossa oli ollut sen raskaus ja tylsa toteutus seka osin myos

edeltdavan opettajan vahainen valmistautuminen opetukseen, mistd palautetta oli annettu eniten.





Opintojakson toteutusta suunnitellessani huomasin, etta rakenne kaipaa jotain kevennysta
luentojen oheen seka rytmitysta, jolla tyoskentelya voidaan tauottaa. Nama ovat erityisesti
haasteena juuri siksi, ettd opintojakso taytyy opiskelijoiden tilanteen (tehtaiden tyontekijat,
aikuisopiskelijat seka muut paivatyontekijat) seka kokonaisopetusohjelman vuoksi toteuttaa

kyseisen aikataulun mukaisesti.

Ensimmaista kertaa opintojakson luennoituani huomasin, etta sopiva tauottaminen olisi tarkeaa.
Aiheet ovat usein melko teoreettista tekniikkaa ja kdytannon esimerkit on hyva kayda keskustellen
lapi. /'/ Keskustelu itsessaan sujuu hyvin ja opiskelijat ovat erittdin motivoituneita, jotan
lahiopetustilanteet ovat mukavia. Luentojen avuksi olin saanut uruguaylaisen kollegan, jonka
kanssa pyrimme jakamaan puhuttavat luento-osuudet noin puoliksi. Taman lisaksi pidimme kaksi
harjoitusta, jotka kevensivat ohjelmaa, mutta niita oli rajallisen ajan vuoksi osin haastavaa kytkea
osaksi opetusta ja vaihtaminen suoraviivaisesta luentotilanteesta ryhmaharjoitteluun vain parin
tunnin ajaksi oli hieman hankalaa saada heti rullaamaan sujuvasti. Palaute toisen kierroksen
opintojaksosta oli silti erittdin positiivista ja opintojakson kehitysta on mukava jatkaa. Aihejako ja
teoria lienee hyva sellaisenaan jolloin huolellisella ajankdyton suunnittelulla voi kokonaisuutta
vield kehittad yhtendisemmaksi. Tarkeimpina kehityskohtina suunnitteluun laskisin tasaisen
kuormituksen ja rytmityksen, seka olemassa olevien harjoitustehtavien (tai uusien) liittdminen

osaksi kokonaisuutta ja niista selkedn tiedottamisen etukateen. /"/

Kokonaisen ja melko laajasisaltdisen opintojakson toteutusta kasiteltdessa projektitydssa oli
tarkeaa rajata kasiteltavat aiheet tarkasti. Suunnitteluprosessin ymparille kuuluu olennaisena
osana paljon asiaa, josta pyrin karsimaan enimman pois. Tdssa tydssa keskitytdan huomioimaan
opettajan ja opiskelijan nakokulmat opetuksen suunnittelussa. Ensisijaisesti ajankdyton
suunnittelua pohditaan aihepiireittdin lahiopetustilanteissa, minka arvioin olevan riittava rajaus.
Materiaalien ja harjoitusten sisaltdd, luentorakennetta tai tenttid ja suoritusarviointimenettelya ei

tassa projektitydssa kasitelld. Suunniteltu luentorunko aiheittain on liitteessa 1.





2. Ajankaytto opintojaksolla

Opintojakso sisaltdaa Suomessa jarjestettavien kolmen eri opintojakson osia. Lahimmin
kokonaisuutta vastaa TKK:lla opintojakso, jonka laajuus on my6s 4 op. Opintojakson laajuus
Uruguayn opiskelujarjestelman mukaan on 8 opintopistetta, mika edellyttdaa yhteensa 120 h
tyoskentelya. Tama kokonaisuus sisaltaa myds kaiken itsendisen tyoskentelyn. Luentoja on 40 h, 6

aamupaivaa ja 4 iltapaivaa, kahdelle viikolle jaettuna kolmena paivana / viikko.

Edellisen luennoitsijan saamista palautteista suurimpana ongelmakohtana oli ollut luentojen
raskas ja tylsa toteutus. Muutoksena tahan lisdasimme kaksi harjoitusta keventamaan
luentorunkoa. Luennot vietiin ldpi periaatteella, ettd keskustelu on vapaata koko ajan.
Molemmilla viikoilla kaksi ensimmaista paivaa olivat enimmakseen teorian kasittelya. Viikkojen
kolmansina ldahiopetuspaivina jarjestettiin harjoitustehtavat. Kokonaisina luentopaivina oli n. 15
min aamupaiva- seka iltapdivatauot seka pitkat lounastauot. Kolmannet luentopaivat sisalsivat

yhden tauon ja luennot pidettiin enemman kertaavina keskusteluina.

Materiaalia lapikdytyani ensimmaista luentokertaa varten totesin, ettei siihen kannata suuria
muutoksia tehda. Opintojakson ollessa osana laajaa opintokokonaisuutta kasiteltavat aiheet ja
niiden rajaus olivat siis automaattisesti jo lahes ennalta maarattyja. Tama ei sindnsa haitannut
luennointia, mutta asetti haasteeksi kolmen eri opintojakson materiaalien osittaisen yhdistamisen
niin, etta paivat etenevat tasaisesti. Varsinaista orientaatiota tai edellisen aiheen mieliin
palauttamista luentokertojen alussa ei pidetty. Aiheissa edettiin melko suoraviivaisesti ja
muutamien kappaleiden lopetukset tuli sivuutettua ”"Any questions?”-kommenteilla. Tama ehka
korostui kappaleissa, joissa materiaalia ja kdsiteltyja aiheita oli eniten. Runsaan teoriamaaran takia
muutamat kappaleet lahes juostiin aamupaivisin lapi. Vastaavasti muutamina kertoina hieman

kiireinen aikataulu johti jopa liian lyhyeen aiheiden kasittelyyn iltapaivisin.

Materiaalimaarasta ja aiheiden laajuudesta aiheutunut epatasaisuus aikatauluissa selittyy toki
osaltaan silla, ettd opintojakso luennoitiin tassa laajuudessa ensimmaistd kertaa, joten varsinaista
vertailukohtaa ei ollut. Myds kahden opettajan kdytanto luennoinnissa seka sovelletut
harjoitustyot otettiin kdaytt66n ensimmaista kertaa, jolloin tarkkaa arviota ajan tarpeesta ei voitu

etukdteen maaritella.





3. Ensimmaisen toteutuksen kokemukset

Opiskelijapalautteet luettuani toiselta kierrokselta opiskelijat olivat tyytyvaisia opetustyyliimme.
Suomalaisen ja uruguaylaisen opettajan yhteistyona toteutettu opetus oli heille innostavaa ja
kulttuurillisesti mielenkiintoista. Kahden opettajan lasndolo koko ajan mahdollisti myds laajemman
keskustelun, jonka kaikki olivat kokeneet positiivisena. Omia ja kollegani kokemuksia pohtiessa
tulin samaan lopputulokseen. Opetustilanteet olivat minulle opettajana myos erittdin innostavia ja
pureutuessa aiheisiin opiskelijoiden hyvien kysymysten mukana myds itseoppiminen oli melko
tehokasta. Usean henkilon osallistuminen keskusteluun kannusti opettamaan ja tama
vuorovaikutus on erittdin tarkeaa sailyttda myods jatkossa erityisesti kun luennot ovat tiiviita

paketteja ja ne pidetddn padosin iltaisin, jolloin useilla osallistujilla on jo oma tyopaiva takana.

Opintojakson kahteen paateemaan perehdyttiin luentojen lisaksi lyhyilla tietokoneharjoituksilla.
Kehityskohteiksi palautteissa mainittiin toivomuksina lisaa harjoitustehtavia omalle ajalla
toteutettavaksi tai enemman aikaa suunniteltujen tehtavien toteuttamiseen ja ohjelmistojen
kayttoon. Harjoitustodiden ja luentojen yleisesta palautteesta nakyi selvasti opiskelijoiden erittdin
korkea motivaatio ja lyhyessa ajassa riittava paneutuminen aiheisiin oli muutamissa aiheissa
vaikeaa. Harjoitustyot ja etukateen aiheeseen herattavat kysymykset oppimateriaaliin tutustuen
voisivat toimia hyvina pikkutehtavina. Talloin oikeiden materiaalien etsimiseen ei tarvitsisi kuluttaa
paljon aikaa, vaan valmistautuminen voitaisiin tehdda enimmakseen opintojaksolle tarkoitettua

kirjaa tutkien.

Muutamassa palautteessa mainittiin lilan monen aiheen kasittely liian lyhyessa ajassa. Itse lisdisin
tahan lilan monen aiheen liian tarkan kasittelyn riittamattémassa ajassa. Tata osasin odottaakin
etukateen. Kyseessa lienee tyypillinen ongelma, missa opettaja ei mielellaan halua karsia itselleen
[aheisten aiheiden sisdltda, jolloin niiden yksityiskohtainen kasittely tuntuu luonnolliselta.
Ydinainesanalyysi on siis hyva suorittaa viela opiskelijan tarpeita ajatellen uudelleen
yksityiskohtaista lahiopetuksen ajankdyttésuunnitelmaa tehdessa. Liian tiukka ja kiinted rakenne
vahentaa keskustelua, mutta selked jaottelu tarkeimman aineksen, muun olennaisen seka
lisatiedon valilla on hyva tehda yhdessa etukateen. Sisalldllisesti aiheita voisi olla hyva lahestya
yleisesta nakokulmasta, mika kdaytanndssa tarkoittaa yhtena kiintedana osiona kasitella kaikkia

prosessiteollisuuden aloja eika vain puunjalostusta.





Opetusohjelma on insin6orikoulutusta. Koulutusohjelman tavoitteet ja opiskelijoiden palautteet

huomioiden kerran luennot pidettyani ja opiskelijoihin tutustuttuani ajatus kdytannonlaheisen

opetuksen tehokkuudesta vahvistui. Palautteissa oli myds toiveita mahdollisesta vierailusta jollekin

alan tuotantolaitokselle, jolloin aihetta voitaisiin kasitelld konkreettisen esimerkin avulla

erilaisessa oppimisymparistossa.

Palautteista ja kokemuksista kerdsin koosteen toteutetun ajankaytén onnistumisesta ja

ilmenneista kehityskohdista taulukkoon 1. Tata lopputulosta voidaan pitda suunnittelun pohjana

seuraavaa toteutuskertaa suunnitellessa. Tenttisuoritukset ovat edelleen opinto-ohjelman

padasiallinen arviointimenetelma, mutta ilman varsinaista vertailukohtaa ei tentteja ajankayton

suunnittelun osalta tdssa tyossa pohdittu.

Taulukko 1. Ajankdyton toteutus ja kehityskohdat.

Ajankayttd Ongelma Muutos opetuksessa | Kokemukset Paatelmat
Keskeneraista / Materiaalien arviointi Positiivinen palaute,

Opettajan luentojen rakenne opetustarpeen opiskelijoiden innostus Tarkeaa kehittaa

valmistautuminen | sekava / kuormitus mpukaan P kasvaa opettajan joka kerta

epatasapainossa

motivaation my6ta

Raskas rakenne,

Aiheiden jako ja

Selkeytti rakennetta,

Jaksotus, kannustus
itseopiskeluun

Luennot N v . materiaalia ja aiheita P
tylsat luennot kasittely paketteina - avainasioita
edelleen liikaa
korostaen
Mielenkiintoisia Kannattaa sailyttaa -
Kahden Luennot toteutettiin 1o L mielipiteiden vaihto
L oo nakokulmia eri .
luennoitsijan kahdella luennoitsijalla | ., . . . ja keskustelun
e lahtokohdista, aiheet N
kaytto n. 50/50 .o . ; . | herattgja -
k&siteltiin monipuolisesti A
vierailijaluennot
Ei harjoitustéita - ei - i . Kevensi rakennetta, Selkga ohjels_tus 1a
. . o Harjoitusty6t osaksi . valmistautuminen
Harjoitustyot kaytannon o ; . téiden suunnittelu L .
N s l&hiopetustilanteita harjoituksiin
lahestymista keskenerainen u
etukateen
Voi soveltaa myds
pienempina
Kertaus Vihaisti Yksi kertausluento Hyva, mutta melko laaja | kokonaisuuksina

lopussa

aiheisto

esim. 1
kertausl/viikko ja
loppukeskustelu

Edellisen luennoitsijan saamista palautteista lahdettyamme liikkeelle opintojakso onnistui melko
hyvin. Toisen henkilon pitamista luennoista voi tehda joitain yleisia johtopaatoksia ja kehittaa
eniten palautteissa mainittuja asioita tulevaa opetuskertaa miettiessa, mutta opintojakso taytyy
jokaisen opettajan suunnitella itse. Eniten opintojakson toteutuksessa avattiin perinteista opettaja
iii

siirtaa tietoa oppilaille-kaavaa ja télla saatiin aikaan mukavasti keskustelua. /"'/ Materiaalia oli

edelleen melko paljon, mutta luento-osuudet kahden opettajan lasndollessa ja eri ndakdkulmia





esille tuoden toi lisdaa perspektiivia aiheisiin ja kehitti myos keskustelua, mitka koettiinkin kaikin
puolin positiivisiksi opintojaksolla. Harjoitustyot olivat kaikkia kiinnostava lisa, tosin téiden

ohjeistukseen ja ajankayttoon olisi voinut jattdaa enemmankin aikaa. /i/

4. Johtopé&atdkset ja ideat opintojakson seuraavaan
toteutukseen

Opintojaksolla on paljon aiheita ja asiaa. Tama tekee opintojakson toteuttamisesta melko
haasteellisen, jos kaikki aiheet halutaan opetusohjelmassa sailyttaa. Opiskelijat ovat hyvin
motivoituneita ja pitdvat opintojaksosta. Kuitenkaan aiheiden laajaan kasittelyyn nykyinen
aikataulu ei ole aivan riittava eika aikaa lahiopetukseen opetusohjelmassa voi lisata.
Opetusohjelmassa lahiopetustilanteet sisdltavat vain n. kolmanneksen jokaiseen opintojaksoon
kuuluvasta ajankaytosta, jolloin huolellinen valmistautuminen ja suunnittelu tehokkaalle
ajankaytolle korostuvat. Omalla ajalla tehtdavaa pohdintaa ja harjoitustdiden valmistelua voi siis
hyvin lisata seka pyrkia rakentamaan opintojakso niin, ettd se kannustaa perehtymaan
materiaaleihin tarkemmin myos tenttiin valmistautuessa. Nailla tavoitteilla toivotaan edistaa myos

opintojakson tavoitteena olevaa syvdoppimista. /Y

Lahiopetustilanteiden jakautuessa kahdelle viikolle voi olla hyva ajatus pitdad molemmilla viikoilla
alussa pieni esittely viikon kokonaisteemasta. Orientaation jdlkeen voidaan kasitella
teoreettisimmat osuudet, mutta myos niitd kannattaa keventda opiskelijoita aktivoiden ja luentoja
selkedsti tauottaen. Aktivointiin voidaan kayttdada mm. kysymyksia opiskelijoiden omista
kokemuksista alan t6issa, seka heidan teoriatietojaan edellisilla kursseilla kasitellyista asioista.
Kummallekin viikolle voidaan rakentaa kaksi laajempaa teoriaosuutta, joiden molempien jalkeen
tehdaan niita koskevat harjoitustehtavat. Harjoitustehtaviin annetaan ohjeistus viikon aluksi
aihepiirin orientaatiossa. Kyseista teoriaa kasitellessa harjoitustehtava ja sen tarkoitus voidaan
my0Os mainita muutaman kerran, jolloin tehtdvaa aloitettaessa se voi tuntua jo tutummalta.
Kumpikin harjoitustehtava ryhmien tulosten mukaan kdaydaan koko luokan kanssa lapi
koosteenomaisesti, minka tavoitteena on auttaa kokonaiskasityksen muodostamista aihepiirista.
Molempien viikkojen paatososuuksissa voidaan kdyda pienet teoria-aiheet |api ja loppuaika

kerrataan kasitellyt asiat keskustellen. Toisen viikon viimeiseen luentokertaan tehddan yhteenveto





koko opintojakson teemoista ja aiheiden keskindisesta merkityksesta. Talla ajankayton
suunnittelulla pyritdan tasoittamaan tehtavien ja erityisesti teoriaosuuksien kuormitusta.
Ensimmaisen ja toisen viikon lahiopetuksen valiin voidaan antaa orientoiva kotitehtava tai
ennakoida tulevan viikon laajempi harjoitusty6 ajan saastamiseksi ja harjoitustyon sujuva aloitus
mielessa pitden. Ennen opintojakson aloitusta on hyva mahdollisuus perehtya opiskelijoiden
taustoihin ja odotuksiin omien téiden kannalta, jolla voidaan ennakkoon suunnitella opetusta
tarvetta vastaavaksi. Vertailundkokohtia ja tuoretta palautetta opiskelijoilta ja opettajilta on
mahdollista saada myos etukdteen muista opintojaksoista saman opetusohjelman ja

luentoaikataulun puitteissa.

Sisallollisesti vertailuun voidaan ottaa ennakoiva katsaus prosessiteollisuuden aloihin yleisesti
jolloin johdannon jalkeen paneutuminen puunjalostukseen voi olla mielekkadampaa. Luento-
osuudet, erityisesti prosessien kuvat ja kaaviot, kannattaa kdyda lapi hitaammin ja keskustellen.
Tama osuus on hyva kohta aktivoida opiskelijoita, sillda ryhmdssa on jo paljon tietoa aiheesta
etukateen, jolloin keskustelu varmasti sujuu luonnollisesti. Samaan osioon lisdtaan kdytannon
esimerkkien kautta tapauskohtaisia esittelyja ja syventdvaa tietoa prosesseista. Ymparistdlupa-
osioon perehdytdan myos ajankohtaisten kdytannon esimerkkien avulla keskustellen.
Yksityiskohtaiset ja teknisimmat osiot voidaan kdyda koosteenomaisesti lapi, jolloin kukin voi lukea
tarkemmin omaa tyonkuvaansa vastaavat tiedot omalla ajalla |api. Tdma voi auttaa opintojakson

kokonaisrakenteen tiivistamisessa ja helpottaa keskittymista olennaiseen lahiopetuksen aikana.

Harjoitustehtavat 1 ja 2 sailytetdaan samoilla paikoilla. Harjoitustehtava 3 voidaan tehda omalla
ajalla ja purkaa yhdessa koko luokan kesken online dokumentteja lapikayden. Tyéryhmat voidaan
jakaa etukateen, jotta osallistujat voivat tutustua materiaaliin ennen harjoitusta. Ryhmien tulokset
puretaan seuraavan luentokerran alussa. Harjoistustehtaviksi valitaan viikkojen paateemoja
mukaillen

1. Eri prosessien ympadristdvaikutusten selvittdminen ja loppuvertailu ryhmien kesken

esitellen, 4 opiskelijaa / ryhma
2. Tietokoneharjoitus vesienpuhdistustekniikoista pareittain
3. Online-dokumentteihin tutustuminen aiheina ymparistéhallinta ja

ymparistéohjausjarjestelmat
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Kertausluentoja varten voidaan antaa viela pienet kotitehtavat, jossa jokainen voi miettia jaiko
aiheisiin jotain epdselvaa tai mista aiheesta haluaisi vield lisatietoa. Kertausluennot voidaan pitaa
molemmilla viikoilla. N&ita varten voidaan kerata lista avainaiheita muutamaan kalvoon — joista

eniten huomioita saaneet kasitelldadn yhdessa.

TyOssa tehty ajankayttosuunnitelma vastaa melko hyvin opintojakson sisaltda ja toivon sen
toimivan opetuksen ja oppimisen tukena. Saatuani selkeat raamit aikataululle suunnittelun jatko
on helpompaa. Seuraavassa vaiheessa voin kdyda aihekohtaiset vield kerran materiaalit ldpi ja
poimia osioista tarkeimmat luento-osuuksia varten. Vastaavasti huolellinen harjoitustdiden ja
ennakkotehtavien ohjeistus voi tehostaa toiden aloitusta. Lisatiedoksi ja kdytannon ymmartamista
varten voidaan varata esimerkkitapauksia ja kasitella niita tapauskohtaisesti tarvittaessa. Jos naita
ei tarvita tai ehdita luennoilla kasitelld, voidaan ne mainita hyodyllisina lisalukemisina tenttiin
valmistautuessa ja aiheita uudelleen mieleen palauttaessa. Jos aikataulu antaa mydéten, niin yhden
teoriaosuuden ja siihen liittyvan harjoitustehtdavan teemaa voidaan kasitella vierailemalla alan
tuotantolaitoksessa. Tama toimisi varmasti vaihtelunkin vuoksi keskustelua herattavana
oppimistilanteena. Opintomateriaaliin, joka osin jaa vierailun aikana kasittelematta voidaan

itseopiskelun lisdksi palata kertausluennolla.

Ydinainesanalyysi ei ollut taman projektitydon kohde. Tyota tehdessa sen tarkeys tuli kuitenkin
hyvin esille ja prosessi lienee syyta tehda kriittisesti yha uudelleen opetuskertojen valissa.
Luentoaiheet ja niiden jarjestys pyritaan sailyttamaan kuten edellisella kerralla, silla rakenne tukee

erittdin hyvin oppikirjaa.

Onnistuminen ajankdyton hyvassa suunnittelussa nakyy luentotilanteissa aikataulun
tasoittumisena, jolloin aiheet ehditdaan kayda rauhallisesti lapi. Harjoitustdissa toiminnan
tehostuminen nakyy valittdmasti tyotilanteissa tietokoneharjoitusten aikana seka raportoinnissa ja
ryhmaharjoitusten purkutilanteissa. Edelld esitellyssa on useita eri keinoja ajankdytén
tehostamiseksi eika niista kaikkia valttamatta tarvita. Opintojaksosta voi tehda ehean ja

mielenkiintoisen vain muutamallakin muutoksella.
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5. Kirjallisuus

Teoriapohjana ja materiaaleina kaytin yliopisto-opetuksen ja tekniikan opetuksen ohjeita seka
tehokkaan oppimisen ja ajankayton suunnittelun oppaita (HY, Aalto/TKK seka OY

verkkotietokannat opetuksen suunnitteluun). Lédhteina olivat mm.

i Hakkarainen, K., Lipponen, L., , lloma&ki, L., Jarjela, S., Lakkala, M., Muukkonen, H., Rahikainen, M., Lehtinen, E., Tieto-
ja viestintatekniikka tutkivan oppimisen valineena, Helsingin kaupungin opetusvirasto 1999.

" Hypponen, O., Lindén, S., Opettajan kasikirja - opintojaksojen rakenteet, opetusmenetelmat ja arviointi, Teknillisen
korkeakoulun Opetuksen ja opiskelun tuki 4/2009, Espoo 2009.

i Brax, S, Koivula, M., Opetuksen pintaa syvemmalla — TKK:n opettajien kasityksia tiedosta, oppimisesta ja
opetuksesta, Teknillisen korkeakoulun Opetuksen ja opiskelun tuki 2/2002, Helsinki 2002.

w Karjalainen, A., Alha, K., Jutila, S., Anna aikaa ajatella, Suomalaisten yliopisto-opintojen mitoitusjarjestelma,
Korkeakoulupedagogiikan perusmateriaali, W5W — Walmiiksi Wiidessa Wuodessa-hanke, Oulun Yliopisto Opetuksen

kehitysyksikko 2007.
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Taulukko 2. Suunniteltu luentorunko aiheittain.

14-10 morning
14-10
afternoon
15-10 morning
15-10

afternoon

16-10 morning

21-10 morning
21-10

afternoon

22-10 morning
22-10
afternoon

23-10 morning

lesson 1

lesson 2

lesson 3

lesson 4

lesson 5

lesson 6

lesson 7

lesson 8

lesson 9

lesson 10

Introduction (course content, exercises), topics intro, fate & effects,
emission statistics

Means of control, legislation & permitting, EU, EPA, ISO, BAT, BREF,
REACH etc. (theory & online docs)

Raw materials and additives (general) raw water treatment (briefly)

Processes & group exercise
Group exercise reports, revision and conversation, sustainability reports

COMPUTER CLASS

Water treatment conventional treatment

Water quality parameters & analyses introduced, Biotrainer COMPUTER
CLASS

Other methods (water treatment etc.), plant closure. Future

development

Air, solids, sludges and their management

Residue utilisation, revision
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Ongelmaperustainen oppiminen (PBL) ymparistomydtaisen tuotesuunnittelun
kurssilla

Abstract

Projektity0n tavoitteena on tutustua ongelmaperustaiseen oppimiseen ja soveltaa
opetustekniikkaa ymparistomyaotaisen tuotesuunnittelun kurssilla. Kurssin sisalto ja
oppimistavoitteet tuntuivat sopivan hyvin ongelmaperustaisen oppimisen kokeiluun.
Kurssin osaamistavoitteena on teoreettisten tietojen lisaksi heréttdé opiskelijoiden omaa
aktiivisuutta ja innovatiivisuutta. PBL:n kiinnostavuutta lisdd mahdollisuus tietojen ja
taitojen soveltamiseen myds kaytannon tasolla. Hyddynnan kurssilla toteutettua PBL-
sessiota ja siitd saatuja kokemuksia. Teoriatasolla tutustun myos opetusmenetelmien
kehittdmisen perusteisiin ja teen katsauksen myds muihin opetusmenetelmiin. Lisaksi
tarkastelen oppimisen arvioinnin erilaisia toteutustapoja seké pohdin sopivan
arviointimenetelman kéayttod PBL- tekniikan yhteydessa.
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Johdanto

Opetus eldd muutosten keskell&, silld vanhat k&ytannot eivat enda tayta kaikkia tarpeita ja
uusia vaatimuksia. Muutosten ajureita ovat myos tydeldman tarpeet, teknologian
kehittyminen, kansainvalistyminen ja kehittdmista suosivat opettajat. Tekniikan
opettajille jarjestetyt kurssit lisdavat pedagogiikan osaamista. Opettajien on hyva tuntea
keskeisimmat opetuksen suunnittelun, opetuksen ja arvioinnin tyokalut. Hyvien
kéaytantdjen ja opetusmenetelmien soveltaminen tekniikan alan opetukseen on askel kohti
opetuksen laadun kehittdmistd. Nyt haetaan opetuksessa kokonaisuuksien hallintaa ja
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koko opetusohjelman sovittamista yhtendisiin oppimistavoitteisiin. Yksittaisten kurssien
kuvaukset ovat kokeneet myGs muutostarpeita ja sisallon tulee vastata keskeisia
osaamistavoitteita seka rakentaa opiskelijan osaamista kokonaisuutena. Mielenkiintoista
on myd0s seurata opiskelijoiden suhtautumista opetuksen uudistamiseen ja uusiin
oppimisen arviointimenetelmiin. Muutokset vaativat kaikilta aikaa, jatkuvaa kehittamista
ja innostunutta ilmapiirid, jossa my6s koko tyGyhteison tuki on tarpeellista.

Projektityon viitekehys

Projektity0 liittyy konkreettisesti omaan opetusty6honi. On motivoivaa kehittdd omaa
opetusta ja tdima kehittymisohjelma tarjoaakin siihen hyvat puitteet. Yleensa opetuksen
kehittdmiseen ei ole riittavasti aikaa tydaikana. Nyt tdmé aiheeseen liittyva kurssi ja muut
kurssille osallistujat kannustavat kehittdmisty6ta. Tausta- ja vertaistuki on tarpeellista
opettajillekin.

PBL- opetustekniikka sopii mielestani hyvin ympéristdasioiden opettamiseen.
Kehittamispyrkimykseni liittyvat yksittdisen kurssin uuden opetustekniikan sovittamiseen
ymparistotekniikan tutkinto-ohjelman kokonaisuuteen (120 op). Ympadristotiedon
sisallon paivittdminen on aina aikaa vievaa ja haasteellista, koska ympéristoon liittyvat
osaamistarpeet voivat muuttua nopeastikin mm. uusien ja péivitettavien lakien,
direktiivien ja standardien myoté.

Oma poikkitieteellinen osaamistaustani ja koulutukseni energia- ja ymparistdasioista
antavat monipuolista ndkemysta ja ymmarrysta mm. tydeldman tarpeista,
oppimistavoitteista ja opintokokonaisuuksista. Elinkaarinak6kulma sopii hyvin
ekotehokkuuden sek& materiaali- ja energiatehokkuuden parantamiseen. Taman
opettaminen opiskelijoille on motivoivaa, silla elinkaariajattelu on vaatimuksena
useimmissa ympaéristostrategioissa.

Projektitydn tavoitteet

Tavoitteeni on hyddyntédd OTE- koulutuksessa opittuja asioita omassa opetustydssa.
Paatavoitteeni on tutustua ongelmaperustaiseen oppimiseen (PBL). Aluksi tutustun
opetusmenetelmén kehittdmisprosessiin ja tuon esille muitakin opetusmenetelmid. Haluan
myos tehdé katsauksen oppimisen arvioinnin menetelmiin ja pohtia arviointia, kun
opetuksessa kaytetddn PBL- menetelmé&a.

Opetusmenetelman kehittaminen

Opetusmenetelman kehittdmisen tavoitteena on oppimisprosessin parantaminen.
Opetusmenetelman valinta vaikuttaa opiskelijan oppimisrutiineihin. Opiskelijat ovat
erilaisia kuten myos opettajat. Oppimisprosessi sisaltaa erilaisia oppimistapoja. PBL-
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tekniikka mahdollistaa mielesténi néit4 kaikkia oppimistapoja. Lisaksi PBL:Ss& on
vahvasti edustettuna kokemusperdinen oppiminen, sill4 padajatuksena on tehda
ryhmatyo6té ja koostaa myos lopputuotokset yhdessa.

Opetusmenetelman valinta

Opetusmenetelmén pitéisi olla monipuolinen, jotta erilaiset oppijat ja oppimistyylit
toteutuisivat. Opetusmenetelmien valinnassa pitaé ottaa huomioon, mita oppimistyylié
halutaan toteuttaa. Opiskelijoiden luontaiset oppimistyylit vaihtelevat ja jokaisen tyylin
pitdisi mahdollistaa aktiivista opiskelua. Oppimistyylit kertovat my6s oppimisprosessin
eri vaiheista (Kuva 1), (Kolb, 1984).

Kuva 1. Oppimistyylit ja oppimisprosessin eri vaiheet (Kolb, 1984).

Kokemusperdinen oppiminen edellyttéa toisaalta kokemusten ymmartamisté ja toisaalta
kokemusten muuntamista oppimisprosessiksi. Kokemusten ymmartamisessa valittomat,
konkreetit kokemukset pyritddn ymmartdmaan abstraktin kasitteellistimisen kautta.
Kokemuksia on siten jasennettdva késitteiden avulla. N&in luodaan perustaa uuden
oppimiselle. Uuden oppiminen perustuu iteratiiviseen prosessiin, jossa kokemusten
muuntaminen oppimiseksi tapahtuu aktiivin kokeilun ja niihin suuntautuvan reflektoivan
havainnoinnin kautta. Talléin kasitteiden ja yleistysten pohjalta voidaan luoda uusia
toimintamalleja, joita kokeillaan ja arvioidaan. Kokemusperaisen oppimisen mallia
havainnollistaa Kuva 2 (Kolb 1984).

Kuva 2. Kokemusperaisen oppimisen malli (Kolb 1984).
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Katsaus opetusmenetelmiin

Opetusmenetelmien kirjo on laaja ja niihin tutustuminen on mielenkiintoista. Yhden
kurssin aikana voidaan hyvin hyodynt&a useita erilaisia menetelmid. Opiskelijoiden
nakokulmasta harkitusti valitut menetelmat tekevat kurssista monipuolisen ja aktivoivat
erilaisia oppimistapoja. Esitan seuraavaksi Ulla Puron opetusmenetelmien jaottelun
erilaisiin tydtapoihin Taulukossa 1 (Puro, 2008) ja Olli Hyppdsen laatiman
opetusmenetelmien vaativuuden arvioinnin Kuvassa 3 (Hypp6nen, 2006).

Opetusmenetelmien jaottelu ja soveltuvuus

Opetusmenetelmia voidaan Ulla Puron (Puro, 2008) mukaan jaotella esittaviin,
toiminnallisiin ja osallistaviin tyotapoihin Taulukon 1 mukaisesti. Mielestani ndiden
kaikkien kombinaatiota voidaan tarvita myos yhté aikaa samalla kurssilla. Mielesténi
PBL-menetelméssa on jo sisélla monta opetusmenetelmaéd, sillé tehtdvand on yleensa
ratkaista jokin ongelma, jota varten ideoidaan ratkaisuja, hankitaan tietoja, esitetaan
vaihtoehtoja, syvennetddn yhdessd osaamista, toimitaan ryhmassé ja osallistutaan
yhteisen synteesin valmisteluun.

Erilaisia tydtapoja Menetelmét Soveltuvuus
mm. luento, esitelmat, lukeminen, orientaatio, motivointi,
Esittavat oppimispdivakirja ja portfolio tiedon jasentdminen,

perus- ja taustatietojen
antaminen, tiedon
kertaaminen ja

tiivistdminen.
Toiminnalliset yksilo-, pari- tai ryhmétehtavid, esim. | motivointi, l1&htdtason
naytelmét, kokeet, aivoriihi ja osoittaminen, itsendiseen
harjoitukset tydskentelyyn ohjaaminen,

auttaa kokeilemaan,
soveltamaan ja
harjoittelemaan sek&
arvioimaan omaa ja toisten
tyota

Helena Mélkki 4(12)
Aalto yliopisto






PROJEKTITYO Otetta Opetukseen kehittamisohjelma 5 op

2.9.2010
Osallistavat yhteistoiminnallisen oppimisen itseohjautuvuus,
metodi, projektity6t, case-harjoitukset, | motivointi, harjaannuttaa
tydpajat, ongelmaperustainen sosiaalisia taitoja ja edistaa
projektityd, seminaari, opintokerho, keskindistd riippuvuutta,
dialogit ja portfolion tekeminen oppii ratkaisemaan
ryhmassa ongelmia, herattaa
kriittisyyttd, kehittaa
luovuutta ja itsendisyytta

Taulukko 1. Opetusmenetelmien erilaisia tyotapoja (Puro, 2008).

Puron jaottelussa osallistavat tydmuodot istuvat hyvin PBL- tekniikkaan, koska niissa
kehitetadn luovuutta, heratetdén kriittisyytta ja opetetaan ratkaisemaan ongelmia. N&it4
ominaisuuksia arvostan myds oppimistavoitteiden laadinnassa. Olen kayttanyt itse
opetuksessa enimmakseen esittavia ja toiminnallisia tyttapoja, koska niiden suunnittelu
ja toteutus on ollut helpointa aikaisempien materiaalien pohjalta ja kaytettavissa olevan
ajan puitteessa.

Opetusmenetelmien vaativuusluokitus

Olli Hyppo6nen on kirjoittanut raportin opetusmenetelmistd (Hypponen, 2006), jossa hén
on luokitellut erilaiset opetusmenetelmat akseleille: vaativa — helppo ja yksild — ryhmé
(Kuva 3). Han toteaakin, ettd vaativuus on tassé subjektiivista ja jokin menetelma voi olla
toiselle opettajalle luonteva ja toiselle hankala. Tastd kuvasta on mielesténi hyotya, kun
pohdin eri menetelmien vaativuustasoa ja erityisesti ongelmaperustaisen oppimisen
vaikeustasoa verrattuna muihin menetelmiin. Hyppdsen mukaan osa vaativista
menetelmistd muuttuu helpoiksi, kun niitd alkaa hallita ja soveltaa. T&ma tuntuu
luonnolliselta, silla oppiminen vaatii aikaa myos opettajalta. Hyva huomio on myos se,
ettd HyppdOsen mielestd oppimisen edistdaminen on haasteellista kaikissa menetelmissa.

Kuvassa 3 ongelmaperustainen oppiminen on luokiteltu draamapedagogiikan jalkeen
vaikeimmaksi ryhméssa tapahtuvaksi opetustavaksi. T&man voin hyvin ymmartaa, silla
ongelmaperustaisen opetuksen suunnittelu ja toteutus vaatii aikaa, mielelld&&n useamman
opetushenkilon osallistumisen opetukseen ja syvallista paneutumista sisallon
suunnitteluun.

Kuva 3. Opetusmenetelmien luokitus akseleille: vaativa — helppo ja yksilé — ryhma.
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Oppimisen arviointimenetelmia

Perinteiset oppimisen arviointikdytantdja ovat kirjalliset kuulustelut eli tentit ja
opinndytetyot. Opiskelija saa palautteen osaamisestaan arvosanoina ja opintojen
paattyessa lausunnon opinnaytetydstaan. Tyoelaméssa ei ole tentin tyyppista arviointia,
joten jo opiskeluaikana olisi hyva toteuttaa erilaisia arviointimenetelmia. Opiskelijoiden
olisi hyddyllista oppia myds itse arvioimaan omaa osaamistaan ja oppia arvioimaan myos
toisten opiskelijoiden suorituksia. Opiskelijat olisi hyva totuttaa myds palautteiden
saamiseen ja antamiseen. (Lindblom-Ylanne & Nevgi, 2004).

Oppimisen arvioinnin kehittdminen

Opetuksen kehittdminen ja oppimisen arvioinnin kehittdminen ovat toisiinsa sidottuja ja
toisistaan riippuvaisia toimintoja. Oppimisen arviointi on laadukkaan opetuksen perusta
(Lindblom-Ylanne & Nevgi, 2004). Arviointikdytdnnot ohjaavat kuitenkin oppimista,
silla opiskelijat valitsevat yleensa opiskelustrategiansa olemassa olevien
arviointikaytantojen ja — kriteerien perusteella. T&man takia on tarkeata kiinnittaa
huomiota valittaviin arviointimenetelmiin.
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Tavoitteeni on pohtia nykyisid omassa opetuksessa toteutettuja arviointimenetelmia ja
suunnitella niihin tarvittavia parannuksia. Haluaisin ohjata opiskelijat pintaoppimisesta ja
ulkoa lukemisesta syvasuuntautuneeseen ja pitk&kestoiseen oppimiseen. Téhan olen
pyrkinyt luopumalla mm. tenteista. Tentin on korvannut suurempi harjoitustyo, jossa
tarvitaan itsendista tyoskentely, tiedon hankintaa ja analysointia seké jontopaatoksien
tekemistd. Mielenkiintoista on kokemusten myG6té4 oppia, miten ongelmaperustaisen
oppimisen arviointikdytannot pitaisi toteuttaa omassa opetuksessani.

Teoriaa ongelmaperustaisesta oppimismenetelmasta
(PBL)

Ongelmaperustaisesta oppimisesta on Kirjoitettu paljon ja tehty myos vaitoskirjoja.
Teoriaa on runsaasti ja olen pyrkinyt valitsemaan niistd omaan tyohon sopivia lahteita.
Mielestani ongelmaperustaisen oppimisen seura ProBell ry on kuvannut
ongelmaperustaisen oppimisen periaatteita kattavasti ja ottanut huomioon menetelmélle
ominaisia piirteita.

Ongelmaperustainen oppiminen (PBL, Problem-Based Learning) on
kokonaisvaltainen oppimisympariston, opetussuunnitelman, oppimisen, opiskelun
ja opetuksen lahestymistapa, joka rakentuu kokemuksellisen, yhteistoiminnallisen,
kontekstuaalisen ja konstruktiivisen oppimisen teoreettisten nakdkulmien varaan,
ja jolla on selvasti osoitettavat yhtymakohdat arkielaman oppimis- ja
toimintaprosesseihin. (ProBell ry)

Esa Poikelan mukaan ongelmaperustainen oppiminen on kaanteentekeva ndkemys
oppimisesta ja opettamisesta, koska oppimisesta tulee pelkén asioiden mieleen
painamisen ja harjoittelun sijaan ammatillisten ongelmien tutkimista ja haasteellisen tyon
tekemista. Poikela korostaa, ettd on kyse pikemminkin metodien metodista, joka pitda
sisalladn pedagogista ajattelua uudistavan filosofian sek& oppimis- ja opetuskulttuuria
muuttavan strategian (Poikela, E. 2002). Olli Hypp6sen mukaan PBL korostaa
opiskelijan omaa roolia tiedon hankkijana ja jasentdjan4, jolloin opiskelija joutuu itse
etsimaan tietoa ja jasentdmadn ongelmaa, johon ei valttdmatta ole suoraan vastausta
(Hypponen Olli, 2006). Poikelat tdhdentévat yhteisessa artikkelissaan, ettd PBL :ssa
itsearviointi on oppimisprosessin keskeisin osa, jossa arvioinnin kohteena on opiskelijan
oman toiminnan lisaksi ryhman toiminta ja oppiminen (Poikela, E. & Poikela, S. 2005).

PBL:n syklimalli

Ongelmaperustaisessa pedagogiikan eri tahojen toteutuksissa puhutaan erilaisista
malleista mm. vaihe- ja askelmalleista, 7-jump mallista ja syklimallista. Menetelmén
kéytannon toteutuksesta l6ytyy useita kuvauksia, jotka sisaltavat kuitenkin samanlaisia
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sisaltdja ja asioita. Olen valinnut Esa ja Sari Poikelan tekeman kuvauksen PBL:n
kahdeksasta syklista (Kuva 4), (Poikela, E. & Poikela, S. 2005).

PBL-opetus tapahtuu pienryhmissd, joissa on enintdan 10 osallistujaa. Aluksi sovitaan
yhteisista pelisd&dnnoistd, miten toimitaan. Ryhmassa sovitaan myos osallistujien rooleista
(esim. puheenjohtaja, kirjuri, havainnoitsija, ymmartdmisen tarkastaja, rohkaisija).
Opiskelu etenee kahdeksan vaiheisen syklin mukaisesti. Ongelmankasittelya ohjaa
tutoropettaja. Ryhmaéistunnot eli tutoriaalit kestavat kerrallaan kaksi tai korkeintaan nelja
oppituntia. Syklin aikana ryhma kokoontuu tarpeen mukaan. Tutoriaalien valissé
tapahtuu itsendistd tiedonhankintaa. Palaute- ja arviointikeskustelut kuuluvat jokaiseen
vaiheeseen, jolloin oppijat saavat tietoa omasta oppimisestaan, ryhméaprosessista ja
ongelmanratkaisun kulusta.

Kuva 4. Ongelmaperustainen oppiminen ja itsendinen tiedonhankinta (Poikela, E. & Poikela, S.
2005).
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Syklin kahdeksan vaihetta on kuvattu seuraavasti (Poikela, E. & Poikela, S. 2005):

1. vaihe: Syklin alussa opiskelijat pyrkivat yhteisymmaérrykseen ongelmaan siséltyvasté
perspektiivisté ja siihen liittyvistd késitteista.

2. vaihe: Toisen vaiheen tarkoitus on saada esiin opiskelijoiden aikaisempi aihetietdimys
tuottamalla ideoita ongelmasta ja sen kasittelyn mahdollisuuksista.
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3. vaihe: Kolmannessa vaiheessa ideat jasennellaan paaryhmiin erottelemalla erilaiset ja
yhdistamalla samanlaiset késitteet.

4. vaihe: Neljdnnessa vaiheessa valitaan oppimisen kannalta keskeisimmat ja
aktuaalisimmat ongelma-alueet.

5. vaihe: Viidennessa vaiheessa etsitddn tietimyksen aukkoja ja epaselvia asioita
maarittelemalla oppimisen tavoitteet ja tehtdvét valitun ongelma-alueen pohjalta.

6. vaihe: Syklin kuudennessa, itsendisen opiskelun vaiheessa opiskelijat siirtyvét yksin-
ja pienryhmatydskentelyyn, mika tarkoittaa ongelmaan ja oppimistehtévaan liittyvan
kirjallisuuteen perehtymistd ja muun tiedon hankkimista.

7. vaihe: Seuraavan tutoriaalin alku eli syklin seitsemés vaihe on k&ytannon testi sille,
miten hyvin itsenéinen opiskelu on onnistunut ja kuinka hyvin ongelma kyetdan
késitteellistam&an uudelleen. Itseopiskelun tuloksena hankitun tiedon taytyy johtaa
valitun ongelma-alueen ja oppimistavoitteiden uudelleen integrointiin ja synteesiin.

8. vaihe: Kahdeksannessa vaiheessa palataan skenaarioon ja alkutilanteeseen, jolloin
kuva ongelmaratkaisun ja oppimisen etenemisesta selkiytyy ja luodaan pohjaa prosessin
jatkamiseen.

PBL- sessio osana kurssin opetusta

Ongelmaperustaista oppimista kokeilimme ymparistomyotaisen tuotesuunnittelun
kurssilla. Emme olleet kayttdneet PBL- menetelmé&é& aikaisemmin. Halusimme oppia
menetelmén kayttod ja saada menetelmastd myos opiskelijoiden antamaa palautetta.
Opetuksen suunnittelua varten pidimme palavereita PBL- asiantuntijan ja yrityksen
edustajien kanssa. Halusimme rakentaa oppimisprosessin kurssille sopivan teeman
ymparille, johon myds sopisi PBL:n kantavana ajatuksena oleva tutkiva oppiminen.
Teemaan liittyvan ongelman kasittelyn vastuu piti siirtdd opiskelijoille kuten myos vastuu
omasta oppimisesta sekda ryhman toiminnasta. Tavoitteena oli vahvistaa tydeldmén ja
opiskelun yhteistyota seka innoittaa opiskelijoita itsendiseen tydskentelyyn, jota myos
opiskelun jalkeen tyoeldmassa tarvitaan. PBL- menetelman pitdisi kehittdd myos
yhteisollisia tydskentelymenetelmia.

Olimme saaneet mukaan PBL- asiantuntijan ja tutoropettajan Eduta Oy:sté. Perehdyimme
ensin PBL:n perusteisiin ja PBL- syklin kuvaukseen (Kuva 5). Meill& oli kaytettavissa
yksi péiva asiantuntijan ohjauksessa toteutettavaan opettamiseen ja oppimiseen. Se ei
olisi riittdva koko syklimallin lapikdymiseen. Paatimme jakaa PBL:n kahteen tutoriaaliin,
joista ensimmadinen tapahtuisi lahiopetuksena ja yhdessé luokkahuoneessa. Toinen
tutoriaali toteutuisi mydhemmin sovitulla tavalla, sovitun aikataulun ja tehtavien
mukaisesti. T&mé& ensimmainen tutoriaali sisaltaisi vaiheet 1 — 5. Itsendisen opiskelun
vaihe katkaisee hyvin PBL:n syklin kahteen erilaiseen toteutukseen.
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PBL- ryhman jasenméara oli optimi eli kahdeksan osallistujaa seka tutoropettaja. Ennen
syklin alkua kavimme I&pi ohjeistukset ja henkildiden roolit ryhmdssa. Opiskelijoiden
orientoitumista ongelman kasittelyyn ja ratkaisemiseen auttoi yrityksen edustajan ja
oman asiantuntijan kdyma keskustelu ymparistomyotéisen suunnittelun merkityksesté ja
vaikeuksista yrityksen kannalta. Yritysedustaja esitti myos toiveita, mitd he ovat
hakemassa. Kohteena olisi ekosohvan suunnittelu niin, etta se toisi yritykselle myds
kilpailuetua ja olisi sovellettavissa yrityksen muihinkin tuotteisiin. Asiasta keskusteltiin
ja esitettiin kysymyksia. PBL-sykli aloitettiin tdmén jélkeen ja yritysedustaja ei ollut en&é
paikalla.

Ensimmaisen tutoriaalin lopputulos oli yhteisen PBL-tehtdvan méarittely. Ensimmaisen
tutoriaalin alussa (vaihe 1) selkiytettiin tilanteen lahtokohta. Tdéman jalkeen kdynnistetdan
aivoriihi (vaihe 2), jossa ideoitiin ja tuotiin erilaisia nakokulmia esiin ongelman
ratkaisemiseksi. Téssa vaiheessa ei saanut esittad kritiikkia, mika onkin aivoriihelle
keskeisen padsaantd. Aivoriihen pohjalta kdynnistettiin ideoiden tyéstaminen (vaihe 3).
Jatkotyostettavien ideoiden valinta tehtiin myos tdssa vaiheessa priorisoimalla esitettyja
ideoita. Samalla madriteltiin oppimistarpeet ja —tavat seké aikataulut (vaihe 4). Liséksi
tarkkailija antoi palautetta osallistujille ryhmatyoskentelystd. Tamén jalkeen (vaihe 5)
maéariteltiin lopullinen PBL-tehtdvéa, johon sovitettiin itsendisen opiskelun tavoitteet.

Jalkimmaisessa tutoriaalissa lopputuloksena oli yhteisen synteesin laatiminen. Itsendinen
opiskeluvaihe (vaihe 6) kesti kaksi viikkoa, jonka jalkeen opiskelijat toivat oman
ratkaisunsa nahtéville ja keskusteltavaksi yhteiselle oppimisfoorumille (vaihe 7). Tassa
vaiheessa tapahtui my6s opitun tiedon jakaminen seka sen uudelleen integrointi
annettuun tehtavaan. Kahden viikon kuluessa oli PBL- tehtédvén yhteinen synteesi valmis
(vaihe 8). PBL- opetuksen tuloksena syntyneet ymparistomyotéisen ekosohvan kriteerit
ja logo toimitettiin myos yritykselle nahtavaksi.

Ongelmaperustaisen oppimisen (PBL) sykli

-~ /" pBLishtskohta ) Tutoriaali I

/" synteesin ) e e
p- laatiminen , Alvoriiki
oee Ideoidan tuattaminen

- .hpitun jalcaminql; :

Arviainti < T
[ uvwdelleen ) 2 .
" kdsitteellistamingn Oppimisprosess| A Ideciden )
—_— = Ongelmanratkaisu : tydstiminen =
- = 4 Ryhmdprosessi = —

Tutoriaali II

— —6 { "4opp|mistauoitmi b
It;eﬂn(i::zn .I 5 Oppimistarpeat ja '“\'at..-"
_ g . ____,_/- o — . i - —
S ey i Yhteisen
\ PBL-tehtivin J
T rllliﬁril:tely_ =
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Kuva 5. PBL-sykli (Oystila, 2010)

Opiskelijoiden palautetta saimme opiskelijoiden laatimista oppimispaivékirjoista, joissa
he kuvasivat oppimistapahtumaansa yhden PBL- paivén aikana. Opiskelijat pitivat PBL-
opetuksesta, mutta pitivat toisaalta menetelmén kulkua monimutkaisena ja olisivat
halunneet tietdd enemmaén teoriataustaa. Orientoituminen tehtdvan oli mieluista ja
oppiminen prosessin aikana tdydensi kurssin osaamistavoitteita. Yhteistyé ryhméan kanssa
onnistui hyvin ja aktivoi opiskelijoita ponnistelemaan yhteisesti hyvaksytyn ratkaisun
I6ytamiseksi asetettuun tehtavaan.

PBL- osuuden arviointiin kuuluivat henkilokohtainen oppimispaivékirja, itsendisen
opiskelun tuotoksen jakaminen muille osallistujille ja osallistuminen yhteisen synteesin
laatimiseen ongelman ratkaisussa. Naista oppimispéivakirjasta sai arvosanaan vaikuttavia
pisteitd ja muusta PBL- opetukseen osallistumisesta sai suoritetun merkinnén. Opiskelijat
saivat palautetta kirjallisessa muodossa oppimispaivékirjasta ja suullista palautetta
ryhmatydskentelysté.

Jatkosuunnitelmat

Tulemme kokeilemaan PBL- opetustekniikkaa jatkossakin ymparistomyaotaisen
tuotesuunnittelun kurssilla ja enkd myds muilla kursseilla. PBL- menetelmén
hyddyntaminen vaatii kuitenkin lisdopettelua ja —kokemuksia niin opettajien kuin
opiskelijoittenkin taholta. Liséksi arviointitavan valinnassa tulee ottaa huomioon
yksilosuoritukset.

Johtopaatokset

Projektitydssé tutustuin ongelmaperustaiseen oppimistekniikkaan (PBL) ja sen
toteutukseen. PBL sopi mielestéani hyvin ympéristomyotéisen tuotesuunnittelun kurssille.
PBL antoi my6s hyvan kokemuksen yhteistyosta yrityksen kanssa. Ty6eldman piirista
haettu ongelma vei opiskelijat kdytanndnlaheiseen ja ajankohtaiseen aiheeseen. PBL:ssa
toteutuivat mielestani hyvin opiskelijoiden itsendinen opiskelu, aktiivinen ja vastuullinen
osallistuminen ja vuorovaikutus seké yhteistoiminnallinen oppiminen.

PBL:n kaytto edellyttdd normaalia luennointia enemman valmisteluty6td. Yhteistyo
yritysten kanssa tekee ongelmasta konkreettisen ja aidosti mielenkiintoisen myds
opiskelijoiden kannalta. Opiskelijat hyotyvat PBL:sta, koska ongelmanratkaisussa on
kyse ensisijassa heidan oppimisestaan. Opettajien on myds mietittdva pedagogiset
késityksensa uudelleen, koska PBL vaatii nakemaén yksilon oppimisen ryhman lapi.
Tama pitadd ottaa huomioon oppimisen arvioinnissa ja arviointimenetelman valinnassa.
PBL- menetelman laajempi hyédyntdminen opetusohjelmassa vaatisi, ettd opetukseen
osallistuvien henkildiden sekd tukihenkiloston rooleja olisi mietittava uudelleen.
Lisakoulutusta voisivat myos tarvita mm. tutoropettajat, ohjaajat, puheenjohtajat ja
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tarkkailijat. Uuden oppimistavan hyodyisté ja tarvittavista resursseista olisi myds hyvé
keskustella johdon ja muiden paattdjien kanssa.
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1. Johdanto

Tama projektityo on osa Otetta Opetukseen kehittymisohjelman koulutusta, jonka tavoitteena on
kehittaa opetuksen suunnittelua ja opetusmenetelmia yliopisto- ja korkeakouluopetuksessa. Tyon
tulokset ovat koulutusohjelmaan osallistuvien tarkasteltavana ja arvioitavana ja sen tuloksia

voidaan hyodyntaa opetuksessa laajemminkin.

Projektityon aiheeksi valittiin “Kokemuksellisen opetuksen kdytté6 ammattikorkeakouluopinnoissa”
ja tavoitteena oli teorian ja aikaisempien kokemusten pohjalta kuvata miten kokemuksellista
opetusta voitaisiin parhaiten kdyttaa ammattikorkeakouluopinnoissa. Tydssa perehdyttiin
kokemuksellisen oppimisen teoriaan ja pohdittiin, miten kokemuksellista opetusta on mahdollista
kayttada ammattikorkeakouluopiskelijoiden opetuksessa. Aikaisemmat kokemukset ja tulokset
kyseisen metodin kayttamisesta aikuiskoulutuksessa ovat olleet erittdin lupaavia, mutta joidenkin
tutkijoiden kyseenalaistukset kokemuksellisen opetuksen tehosta johtivat aiheen tarkempaan

pohdiskeluun.

Tyon tulokset ovat julkisia ja kaikkien osapuolten kaytettavissa. Hankkeen raportti kasitellaan
koulutusjakson lopussa projektityon esittelytilaisuudessa ja lopullisen arvioinnin suorittaa tyota

ohjaava opettaja.

1.1. Tyon tavoitteet

Ty6ssa selvitettiin kokemuksellisen opetuksen kdayttomahdollisuuksia ammatti-
korkeakouluopetuksessa. Tyon tavoitteena oli pystya kuvaamaan erilaisia kokemuksellisia
opetustapoja, joilla mahdollisesti saavutetaan parempia oppimistuloksia kuin perinteisella
luokkaopetuksella. Taustalla on kokemuksellisen opetuksen teoria siitd, miten erilaiset oppijat
oppivat parhaiten ja miten erilaisia metodeja voidaan hyodyntaa. Tyon tuloksena esitetdan myos

erilaisia esimerkkeja kokemuksellisen oppimisen soveltamisesta.





1.2. Tyon toteutustapa

Raportissa on esitetty aiheeseen liittyva teoria. Teoria pohjalta on laadittu toimintamallin, miten
kokemuksellisuutta voidaan parhaiten hyodyntaa koulumaisessa opetuksessa, mita

ammattikorkeakouluopiskelu paaasiassa on.

1.3. Tyon kdaytannon toteutus

Raportin tekija on lehtorina Saimaan ammattikorkeakoulussa. Samuli Nikkasen mielenkiinto
aiheeseen lahtee halusta selvittaa kokemuksellisen opetuksen vaikuttavuus ja mielekkaaksi
kokeminen ammattikorkeakouluopinnoissa. Amk-opiskelijoilta saatava palaute on usein sellaista,
ettd opintojen toteuttamistavat eivat innosta opiskelemaan ja opiskelu tuntuu puuduttavalta.
Erilaisten, vaihtelevien opiskelumenetelmien kdayttaminen voi tuoda tilanteeseen toivotun

muutoksen.





2. Kokemuksellinen oppimisnakemys

Kokemuksellisen oppimisen tunnetuin kehittaja on Kolb (1984). Nakemys oppijasta on lahella
humanistista oppimisnakemysta. Kokemuksellinen oppiminen tukee persoonallista ja sosiaalista
kasvua ja lisda ihmisen omaa itsetuntemusta. Kolb kuvaa kokemuksellisen oppimisen kehana, jossa
kokemukset ja opiskeltava aihe etenevat tarkentuvana kehana. Kehaan kuuluvat:

e Omakohtainen kokemus

e Reflektiivinen havainnointi

e  Abstrakti kdsitteellistaminen

e Kokeileva aktiivinen toimita
Kokemuksiin liittyy reflektio yksil6llisind ja ryhmaprosesseina. Edelleen kehassa korostuvat
erilaisten toimintastrategiat ja niiden kokeilu. Oppiminen on nain jatkuva tiedon luomisen
prosessi. Tassa syklisessa kehdssa tapahtuu tiedon asteittaista syvenemistd, kasitteellistamista ja
tutkimista. Oppijan omilla kokemuksilla ja elamyksilla on keskeinen rooli, silla uutta tietoa
testataan ja arvioidaan oppijan omien kokemusten kautta.
Kehan vaiheiden mukaan kokemuksellisessa oppimisessa oppijan omia kokemuksia havainnoidaan,
arvioidaan ja pyritdan jasentamaan teorian nakokulmasta. Kehaan sisaltyy myos teorian
perusteella kehitellyn ajattelumallien soveltaminen kdaytannon tilanteessa. Tiedon soveltamisen

vaihe auttaa syventamaan opiskeltavaa aihetta.

3. Konstruktiivisesta oppimisndkemyksesta kokemukselliseen oppimiseen

Konstruktiivisen oppimisndakemyksen taydentaa kokemuksellisen oppimisnakemys. Sen ydinajatus
on, ettd "oppiminen etenee konkreettisia kokemuksia ja toimintaa reflektoiden kohti ilmididen
teoreettista ymmartamista ja parempia toimintamalleja”.

Oppiminen etenee syklisesti ja se voi kdynnistya periaatteessa mista vaiheesta tahansa. Oppimisen
tavoitteena on hyvan (tai ainakin asteittain yha paremman) "kayttoteorian" muodostuminen ja
soveltaminen. Kokemuksellisessa oppimisnakemyksessa korostetaan perinteista kognitiivista
ndakemystd enemman myos ulkoista konkreettista tekemista, kdytantdon soveltamista. Edellisessa
kappaleessa esittdamani esimerkki johtamisen haasteellisista tilanteista sopii hyvin tahankin

yhteyteen. Opittua, pohdiskeltua ja sisdistettya taitoa voi harjoitella; turvallisessa ymparistdssa





vaikkapa kollegojen kanssa otetaan esille haastavia tyéelaman tilanteita, joita sitten kdaydaan lapi
kerta kerran jalkeen. Sparraaja antaa palautetta tilanteen kasittelysta, jonka jalkeen vaihdetaan

rooleja.

Kolb (1984) erottaa nelja erilaista "oppimistyylia". Yksilon oppimisessa voi korostua:
e "aktiivinen kokeilu, jossa korostuu kdaytannon toiminta ja ihmisiin tai tilanteisiin vaikuttaminen"
e "konkreettinen kokeminen, jossa henkilokohtaiset kokemukset, tunteet ja "taiteellinen" orientaatio
ovat etualalla"
o '"reflektiivinen havainnointi, joka keskittyy kokemusten ja tilanteiden monipuoliseen reflektointiin"
o "abstrakti kasitteellistiminen, jolle on ominaista systemaattinen ajattelu ja ongelmanratkaisu"

(Rauste-vonWright & vonWright 1994, 156)

Kokemuksellinen oppiminen (Kolb 1984) rakentuu suurelta osin konstruktivistiselle pohjalle.
Merkittavan lisdan siihen tuo humanistinen ihmiskasitys, jonka mukaan oppijalla on oma tahto ja
sisdinen motivaatio. Kohosen ja Leppilammen (1994, ref. Leppilampi ja Piekkari 2001) mukaan
opettajan rooli muuttuu talléin kontrolloijasta ja auktoriteetista ohjaajaksi ja kannustajaksi.
Samalla oppimisen vastuu siirtyy vielakin enemman opiskelijalle itselleen. Makinen (1998) esittaa

Kolbin mallin kuvan 2 mukaisena kaavioina.

kaytannin kokemukset

/’ | ulotiuvuus
Aktii*._-inen Harkitseva tarkkailu
kokeailu Il ulottuvuus (reflektainti)
I
!
Abstrakti =

kasitteellistaminen

Kuva 2. Kokemuksellisen oppimisen vaiheet

Mallissa on kaksi ulottuvuutta: ymmartamisen ulottuvuus (pystysuunta) ja muuntelun ulottuvuus
(vaakasuunta). Oppiminen nahdaan syklisend ja sen vaiheet ovat kaavion neljd osaa. (Leppilampi ja

Piekkari 2001). Kaytannossa vaiheiden painoarvot vaihtelevat tapauskohtaisesti, mutta yleisesti





niita on havaittavissa. Teoreettispainotteisen yliopisto-opetuksen kannalta on mielenkiintoista,
ettd oppimisen olennaisina osina pidetaan aktiivista kokeilua ja kaytannoén kokemuksia — nehan
saattavat yliopisto-opiskelussa usein jaada toteutumatta.

Kokemuksellisen oppimisen tarkea piirre vaikuttaa olevan reflektion (itsensa havainnoinnin ja
arvioinnin) kaytto. Reflektio auttaa jasentdamaan oppimistapahtumaa ja samalla uutta tietoa. Se on
myos tarkea elementti oppimismotivaation sailyttajana, mika puolestaan on keskeista

humanistiselle oppimiskasitykselle.

Nykysuuntausten mukaan pelkka tekeminen (learning by doing) sindnsa ei yksin riitd oppimisen
aikaansaamiseen. Mydskaan pelkka kokemuksellisuuden tai elamyksellisyyden korostaminen ei
valttamatta riita - tallaista suuntausta on nimitetty jopa "naiviksi konstruktivismiksi". Kaikista
kokemuksista ei opita tai oppiminen voi olla epatarkoituksenmukaista, esimerkiksi vain aiempia
ennakkoluuloja vahvistavaa. Rauste-vonWright ja vonWright korostavat myds tavoitteiden
asettamisen keskeista roolia oppimisen suuntaajana. (Rauste-vonWright & vonWright 1997).
Keskeinen kokemukselliseen oppimiseen liittyva kasite on reflektointi. Reflektio on oppimisen
vhteydessa alyllista ja affektiivista toimintaa, jossa yksilo tutkii tietojaan ja kokemuksiaan
saavuttaakseen uuden ymmartamisen tason (Boud 1993). Kokemusten lapikaynti ja arviointi voi

auttaa l6ytamaan ja luomaan uusia ndkdkulmia ja toimintatapoja.

Boudin mukaan kokemusten reflektointi voi tapahtua esimerkiksi 1) niitd mieleen palauttamalla ja
uudelleen kuvailemalla, 2) kokemuksiin liittyneita ja oppimiseen vaikuttavia kielteisia ja myonteisia
tunteita lapikdaymalla ja 3) uudelleen arvioimalla nditad kokemuksia. Vuorovaikutuksen avulla
oppijan ajatteluprosessit ja uskomukset tulevat "nakyviin", jolloin niiden perusteluja on
mahdollista arvioida ja kyseenalaistaa ja saada niista palautetta (Rauste-vonWright & vonWright
1997). Reflektiota edistavia keinoja opetuksessa ovat esimerkiksi opiskelijan itsearvioinnit

ryhmapohdinnat ja palautekeskustelut.





Oppimisen reflektiota voi tapahtua eri tasoilla:

Esimerkiksi:
Teknisen hallinnan taso Tiedanko?

Meneeko oikein?

Mihin laajempaan kokonaisuuteen tama liittyy?
Kaytanndn taso
Miten sujuu ja niveltyy laajempaan toimintakokonaisuuteen?

Miksi...?

Mita hyotya tasta on?
Kriittinen ja eettinen taso

Mita tasta seuraa?

Mita vaihtoehtoja on?

(Rauste-vonWright & vonWright 1994)

Esimerkiksi tentissa hyvin muistettua tietoa ei valttamatta kayteta kaytannon ongelman-
ratkaisutilanteissa. Oppimisen kriteerind ei enaa tyydyta mekaaniseen tietamiseen, pelkkdan
muistamiseen. Viime kadessa oppiminen nakyy todellisessa toiminnassa (von Wright 1995).
Vaikka oppiminen on oppijan toimintaa, on myos opetus merkityksellista. Opettajaa tarvitaan
suuntaamaan ja ohjaamaan oppimista osoittamalla sille tavoitteet ja arvioimalla (reflektoimalla)
oppimista, silld aikuinenkaan oppija ei valttamatta luonnostaan ole itseohjautuva (ks. edelld).
Kokonaan itseohjautuvuudelle perustuva malli ei valttamatta toimi, koska opiskelijoilla ei
valttamatta ole motivaatiota eika riittavia edellytyksia valita relevanttia oppiainesta, saati arvioida

yksin omaa ymmartamistaan ja oppimistaan.

Opettajan roolia on verrattu rakennustelineiden pystyttdjaan ja purkajaan. Alussa telineita
tarvitaan ohjaamaan ja tukemaan etenemista. "Rakennuksen" noustessa telineet voidaan
asteittain purkaa. Omassa opetustydssani haluaisin nimenomaan olla téllainen telineen pystyttdja.
Olen huomannut, etta luentomainen asioiden lapikaynti ei saa vaikuttavuutta aikaan. Oppija ei

esita tarkeita kysymyksia; miksi?, mita tastd on hyotya?, onko asia todella ndin? jne.





Konstruktivistinen oppimisnakemys kuitenkin kyseenalaistaa sellaisen yksityiskohtaisen opetuksen
etukateissuunnittelun, jossa oppijan yksil6llista |lahtotilannetta ei huomioida. Opettajan tulisi
pystya suunnittelemaan sellainen joustava "oppimisymparistd", jossa oppijan on mahdollista

rakentaa tietamystaan omista lahtokohdistaan. (Rauste-vonWright & vonWright 1994).

4. Omat kokemukset kokemuksellisesta opetuksesta

4.1. Hyvadksi havaitsemiani kokemuksellisen oppimisen keinoja
Tyoskennellessani aikaisemmassa oppilaitoksessani perehdyin kokemukselliseen oppimiseen
useammassakin yhteydessa. Pisimmalle kokemuksellinen oppiminen on viety koulutustehtailla,
joissa hyvin aidontuntuisessa teollisuusymparistossa koulutetaan paitsi yksittdisten laitteiden ja
prosessien kayttoa ja kunnossapitoa myos kokonaisen liiketoimintaympariston toimintaa. Silloin
mukana on kokonaisen yrityksen kaikki toiminnot, joita koulutettava ryhma alkaa pyorittaa.
Mukana on osto-, myynti-, valmistus-, rahoitus-, tuotekehitys- ym. toiminnot, jotka ryhman on
otettava haltuun. Kouluttajat toimivat eri sidosryhmina, asiakkaina, raaka-aineen toimittajina,
julkisen sanan edustajina, rahoittajina ja totta kai myds omistajan roolissa. Ryhman on yhdessa
huolehdittava, etta yritys saadaan toimimaan kannattavasti ja asetettujen tavoitteiden mukaisesti.
Kyseessa on siis monimuotoinen oppimisymparisto, jossa havainnollistuvat niin liiketalouden,
johtamisen kuin sosiaalisten taitojen merkitys. Harjoituksen toiminta on nopeutettu eli yksi
harjoituksen tunti vastaa yhta toimintavuotta. Nopeutus saa aikaan sen, etta kaikki ryhman
tekemat ratkaisut nakyvat korostetun selvasti mm. toimitusvarmuudessa. Harjoitus on tavattoman

opettavainen niin opiskelijoille kuin ohjaajille.

Edelld mainittua tehdasta kevyempia havainnollistamiskeinoja olen testannut ja kayttanyt
esimerkiksi teknisissa koulutuksissa. Yhtena esimerkkina on kemia koulutus selluteollisuudelle.
Kemian nimist6 ja kaavat ovat usein kompastuskivi, joka saa aiheen tuntumaan vaikeammalta kuin
se on. Selventdakseni kaavojen ja nimien yhteytta todellisuuteen on tehnyt “palapelin”, jossa
oppilaat ensinna yhdistavat magneettisille palasille kirjoitetun kaavan ja yhdisteen nimen ja
sijoittavat sen oikeaan paikkaan tehdasprosessia. Kun tehdas on “rakennettu” valmiiksi, kaydaan

suoritus yhdessa lapi ja tehdaan tarvittaessa korjauksia.
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Kokemukseni mukaan palapelin tekeminen avaa kemian maailmaa paremmin kuin esimerkiksi
powerpoint-esitys, jossa opiskelijoille jaa vain ihmettelijan rooli. Ryhmassa voidaan tehtavaa
pohtia ja heittda hyvia arvauksia, joihin jokainen voi ottaa kantaa. Olen saanut vaikutelman, etta
palaset auttavat tyoskentelyn alkuun, jolloin vaikeammatkin osat ratkeavat yleensa hyvin tuloksin.
Uskoisin, etta talla tavalla monimutkaiselta vaikuttava prosessi hahmottuu lopulta melko selkedsti
ja painuu myo6s paremmin mieleen. Saadun palautteen perusteella opiskelijat ovat pitaneet tasta

harjoituksesta.

5. Kokemuksellisuuden lisdiaminen ammattikorkeakoulu opinnoissa

Ammattikorkeakouluopiskelussa puhutaan paljon monimuotoisuudesta. Tama tarkoittaa luentojen
lisdksi harjoituksia, seminaaritoitd, esseita ja esimerkiksi PBL:id. Kokemuksellisuus liittyy
vahvimmin ndista harjoituksiin ja jossain maarin PBL:iin. Miten paljon kokemuksellisuus vahvistaa
oppimista ndissa menetelmissa riippuu siitd, miten opettaja pystyy opiskelijoita ohjaamaan ja
kuinka hyvin opiskelijat ottavat “tilanteen” haltuun. Opettajan tulee olla se telineenrakentaja, joka
rakennustyon edetessa siirtyy sivuun ja antaa tilaan opiskelijoiden omalle tydskentelylle. Liian
vahva ote opiskeluun johtaa autoritadriseen opettaja-opiskelija suhteeseen ja uuden opitun

omaksuminen ja vahvistuminen jaa vahaisemmaksi.

Reflektio on valttamatonta vaikuttavalle oppimiselle. Vasta sitten, kun opiskelija mielessa tai
hanen todellisessa toiminnassaan voidaan havaita muutos, on oppiminen ollut tehokasta ja

vaikuttavaa. Ensimmaisen reflektion tason, teknisen oppimisen saavuttaa yleensa helposti





esimerkiksi matkimalla ja toistamalla asiaa riittdvan monta kertaa. Kaytannon reflektiotaso sisaltaa
ajatuksen siita, etta opittua voi soveltaa ja sen vaikutukset muihin asioihin hahmottuvat. Tahan
tasoon monet eri kokemukselliset opiskelutavat ovat varsin tehokkaita. Edella kuvattu
palapeliharjoitus hahmottaa kokonaisuuden ja miten eri osaset ”loksahtavat” paikoilleen.
Syvimmalle reflektiotasolle uskon padastavan siten, etta opiskelija joutuu opitun asian puolustajaksi
tai puolestapuhujaksi. Tallainen asia voi olla esimerkiksi aiemmin mainitussa liiketoiminta-
harjoituksessa esiin tuleva tuotteen markkinointikampanja tai yrityksen ymparistdjarjestelman
laatiminen ja sen esittaminen sidosryhmille. Talloin opiskelija joutuu punnitsemaan kriittisesti,

mita han esittaa ja missa suhteessa sen hanen omaan etiikkaansa.

Kouluttajilla (etenkin konsulteilla) on kiusaus tuoda elamyksia koulutustapahtumiinsa. Niilla voi
olla positiivinen vaikutus ryhmaytymiseen ja osallistujien itsetunnon kohottamiseen (joskus taas
voi kdyda kylla juuri pdinvastoin), mutta oppimisen kannalta tarkean reflektiota ei valttamatta
synny. Harjoitusten oleellisin osa on niiden purkuvaihe, jossa keskustelun — jopa vaittelyn — kautta
havainnollistettu asia kasitellaan ja arvioidaan. Se auttaa |6ytamaan ja luomaan uusia nakdkulmia

ja toimintatapoja, kuten Boud on tutkimuksissaan todennut.

6. Pohdintaa

Kokemuksellisella oppimisella voidaan saavuttaa hyvia oppimistuloksia, mutta vain silloin kun
siihen liittyy reflektio. Von Wrightin mukaan reflektio kasittdaa nelja osaa.

- Ensiksi, henkild tekee ja kokee.

- Toiseksi henkil6 reflektoi omia kokemuksiaan - mitd opin? mita tunsin? ja niin
edelleen - jotta han ymmartaisi nama ulottuvuuksina.

- Kolmannessa vaiheessa henkil6 kasitteellistda uudet oivallukset ja kdyttaa niitd muodostaakseen
tarkemman kasityksen kyseessa olevasta aiheesta. Toisin sanoen henkild6 muodostaa paremman
teorian aiheesta.

- Viimeisena vaiheena on uuden teorian testaaminen ja uuden palautteen etsiminen.

Tata teemaa on kehitelty monin eri tavoin niin kuin Kolbin (1984) kokemuksellisen oppimisen malli
korostaa reflektion tarkeytta oppimisessa. Yhteista kaikille malleille on se huomio, etta
itsereflektiivisilla prosesseilla on taidon omaisia piirteita ja ndin ollen niita voidaan harjoitella eli

tehda ja kokeilla.





Reflektoinnilla tarkoitetaan ihmisen mietiskelyd, jossa asioita peilataan aikaisempaan
kokemusmaailmaan. Reflektio kasite ymmarretaan yleensa aktiivisena tutkiskelu- ja
paljastusprosessina, jonka lopputulos voi olla yllattavakin. Reflektiiviseen ajatteluun liittyy yleensa
epadileva, hammasteleva ja paatoksentekoa pitkittava asenne, seka uusia nakokulmia etsiva ja

tutkiva mieli (Merizov 1995).

Kokemuksellinen oppiminen saa olla elamyksellistd, mutta pelkka elamys ei takaa oppimista. On
toki hienoa voittaa itsensa loikkimalla kdyden varassa kalliojyrkdannetta alaspdin, mutta miten se
edistaa tiimityoskentelyn juurruttamista organisaation toimintamalliksi? Sen sijaan
simulaatioharjoituksessa kuullut huudahdukset - “tdamahan on juuri niin kuin meidan
lahettamossamme!” tai “toimitusvarmuudessa meilla on oikeassakin tyossa parantamisen varaa .
ja paljon!” — osoittavat mielestani, etta harjoittelun, tekemisen ja havainnoinnin kautta on
tapahtunut oppimista. Voidaan lisaksi olettaa, etta opittua tullaan testaamaan oikeassa
tyoymparistossa. Etuna on lisdksi, etta harjoitukseen on osallistunut useita saman organisaation

henkil6ita, jolloin muutos tapahtuu helpommin koko organisaatiossa.

7. Yhteenveto

Raportissa kuvataan kokemuksellisen oppimisen teoriaa ja tarkastellaan esimerkkien valossa
harjoitusten ja erilaisten kokemuksellisten ymparistéjen hyddyntdamistd. Oleellinen osa
kokemuksellisessa oppimisessa on reflektio. Ilman reflektiota kokemuksellinen oppiminen jaa
pintapuoliseksi ja jopa tehottomammaksi kuin perinteinen luokkahuoneopetus. Pahimmassa
tapauksessa  opiskelija vain hammentyy ja ihmettelee opetusmetodin  kayttoa.
Ammattikorkeakoulujen puhutaan paljon monimuotoinen opetus. pitda sisalldaan luentojen lisaksi
harjoituksia, seminaarit6ita, esseita ja esimerkiksi PBL:id. Kokemuksellisuus liittyy vahvimmin
ndistd harjoituksiin ja jossain maarin PBL:iin. Miten paljon kokemuksellisuus vahvistaa oppimista
ndissa menetelmissa riippuu siitd, miten opettaja pystyy opiskelijoita ohjaamaan ja kuinka hyvin
opiskelijat ottavat ”“tilanteen” haltuun. Opettajan tulee olla se telineenrakentaja, joka

rakennustyon edetessa siirtyy sivuun ja antaa tilaan opiskelijoiden omalle tyoskentelylle.

Omien kokemusteni ja havaintojeni pohjalta vaitan, ettd kokemuksellisuuden mukaan ottaminen
tehostaa oppimista ja sen vaikuttavuutta. Erityisesti tydelamassa olevien opiskelijoiden oppimisen

vaikuttavuus on havaittavissa jo itse koulutustilaisuudessa. Ammattikorkeakouluopiskelijoiden





kohdalla tilanne on toinen. Jotta kokemuksellisen oppimisen avaintekija — reflektio — on
mahdollista, opiskelijoille on taytynyt syntya kasitys opiskeltavasta asiasta etukateen. Tama ei aina
ole mahdollista eri syista; ika, tydkokemuksen puute, aikaisempien opintojen vajavuus jne. Nama
seikat eivat kuitenkaan esta kokemuksellisen oppimisen kayttéa ammattikorkeakouluissa.
Opettajalta vaaditaan kokemuksellisen oppimisen teorian hallinnan lisdksi aimo annos halua
kokeilla, tehda havaintoja oppimisen vaikutuksista ja ottaa vastaan palautetta opiskelijoilta.

Oikeiden metodien ja havainnollistamismenetelmien I6ytaminen ottaa oman aikansa.
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1. Johdanto

Tamaéan projektity0n tavoitteena on 10ytéa sellaisia opetusmenetelmid, joiden avulla voidaan sek&
parantaa oppimistuloksia ettd tukea opiskelijoiden opiskelutaitojen ja opiskelijoiden kayttdmien
ty6tapojen kehittymistd. Internet, nykyaikaiset viestintavélineet ja erilaiset oppimisalustat tarjoavat
uusia valineitd ja mahdollisuuksia opetuksen ja opiskelun kéytdnnon toteuttamiseen. Projektitydssa
tarkastellaan mahdollisuuksia kehittdd opiskelijoiden opiskelutaitoja, tydskentelytapoja ja
oppimistuloksia erityisesti liittdméall& perinteiseen ldhiopetukseen (luennot ja laskuharjoitukset)
Moodle-oppimisalustalla suoritettavia henkilokohtaisia tehtavia ja ryhmatoitd sekda hyodyntamalla
Internetin tarjoamia mahdollisuuksia. Kehitettdvia opetusmenetelmid ja -sovelluksia tullaan
kayttaméan opintojaksolla SVT-4300 Suurjannitetekniikka 1, jota opetan syksyn ensimmaéisen ja
toisen periodin aikana. Opintojakso on pakollinen osa S&hkdvoimatekniikan aineopintoja ja
suunnattu kolmannen vuosikurssin opiskelijoille.

Teknillisen yliopiston opiskelijoista suuri osa on tutkimusten mukaan pintasuuntautuneita ja
suoritusorientoituneita pikemminkin kuin syvallisesti kiinnostuneita opetettavista asioista.
Opetuskokonaisuuksiin sisadltyy myo6s runsaasti pakollisia opintojaksoja, joihin osallistuvien
opiskelijoiden motivaatio asioiden syvalliseen oppimiseen voi olla vahaistd. Tosiasia on myds se,
ettd opetuskokonaisuudet ja opintojaksot ovat sen verran laajoja, ettei keskiverto-opiskelijalla ole
kéytdannossa edes mahdollisuutta perehtyd syvallisesti jokaiseen tutkinnon suorittamiseen
vaadittavaan kurssiin, mikéli haluaa suorittaa tutkinnon ohjeaikataulussa. Menestyksekés opiskelu
edellyttad opiskelijalta hyvid opiskelutaitoja. Opiskelutaitoja ei kuitenkaan varsinaisesti opeteta,
vaan opiskelijalla oletetaan olevan riittavéat opiskelutaidot jo yliopistoon tullessaan.  Opiskelijat
ovat hyvin heterogeeninen ryhmad, ja teknillisen yliopiston opiskelijoilla on monia erilaisia opiskelu-
ja oppimistyyleja. Joillakin on erittdin hyvéat opiskelutaidot, kun taas joillakin opiskelijoilla ndyttaa
olevan vaikeuksia aivan perustaidoissa ja jopa oman arkieldmansd hallinnassa. Talloin myos
edellytykset menestyksekkadseen opiskeluun ovat heikot. Onkin haastavaa pyrkid toteuttamaan
opetus siten, ettd se johdattaisi opiskelijoita kehittdm&an omia tydskentelytapojaan, herattaisi
Kiinnostuksen opittavaan asiaan ja tarjoaisi mahdollisuuden kokea oivalluksia ja oppimisen iloa sen

lisaksi, ettd opiskelija saa tarvittavia opintosuorituksia.

2. Kokemuksia ja tutkimuksia massaopetuksesta ja verkko-opetuksesta

Opiskelijat eivat ole homogeeninen ryhmd, vaan kaikki opiskelijat ovat yksil6ita erilaisine

luonteenpiirteineen, heikkouksineen ja vahvuuksineen. Olisi ihanteellista, jos opetuksen voisi





toteuttaa siten, ettd se ottaisi huomioon kunkin opiskelijan opiskelutyylin, yksilélliset ominaisuudet
ja vahvuudet. Tamé on kuitenkin mahdotonta. Omilla opintojaksoillani opiskelijamaaré vaihtelee
valilla 40 — 80 ja Sahkoenergiatekniikan laitoksen tarjoamilla opintojaksoilla opiskelijaméaarét
vaihtelevat muutamasta kymmenesta jopa yli sadan opiskelijan joukkoihin. Resurssipulan vuoksi
opetuksen perustana onkin perinteinen luentoihin ja harjoitusryhmiin nojautuva ryhmaopetus

opiskelijamaarén ollessa useimmiten sellainen, ettd voidaan puhua jopa massaopetuksesta.

2.1 Massaopetuksen haasteet
Y liopisto-opettajan ké&sikirjan (Lindblom 2007) luvussa 9 kasitelld&dn massaopetuksen haasteita.
Kirjoittajat maarittelevat aluksi ryhman (pienin mahdollinen ryhma on pari), pienryhman,
suurryhman ja massan kasitteet ja pohtivat ryhman koon vaikutusta ryhman toimintaan. ldeaalinen
ryhman koko pienryhmaopetuksessa olisi 3-5 jasentd. Yli 50 opiskelijan kurssi on jo massakurssi.

Sitd pienemmalla opiskelijoiden maaralla puhutaan ryhméopetuksesta.

Taulukko 1. Ryhman ominaisuuksien muuttuminen jasenten maaran kasvaessa. (Lindblom 2007, s.

204)

Ryhmin jisenten méddrd | Ryhmin ominaisuudet

‘ 2-3 Vaihtuva johtajuus, vdhiinen organi- ‘
soituminen, joustavuus.

4-6 Roolien eriytyminen alkaa. Tehokas toi-
minta tarvitsee johtajan, johtaminen
on helppoa, johtaja on helposti vaih-
dettavissa, runsaasti kasvokkaista vuo-
rovaikutusta.

7-12 Ryhmin rakenne on tirkes, roolit tule-
vat pysyvammiksi, kasvokkainen vuoro-
vaikutus heikkenee.

Yhteisyys ja kiinteys lisdantyvit

12-25 Yhteisyyden tunne vihenee, alaryhmit
alkavat muodostua ja kasvokkainen
vuorovaikutus on vaikeaa.

Yhdenmukaisuuden paine kasvaa

25- Johtajuus on tirkedd ryhman toimin-
nalle, alaryhmit muodostuvat ja ano-
nyymiys alkaa kasvaa.

Kirjoittajien mukaan hyvé lahtokohta opiskelijoiden oppimisen aktivoinnille on tavoite saada
opiskelijoissa aikaan samanlaista loogista yhdistely-, jarjestely ja mallin rakentamistoimintaa kuin
opettaja tekee muokatessaan opetettavaa materiaalia itselleen opetusta varten. Opettaja tarjoilee
lilan helposti materiaalin turhan valmiiksi tyostettyna ja jarjestettynd. Tydeldaméssahan téllainen

esitystapa voi olla paikallaankin, kun suuremmalle kollegajoukolle olisi nopeasti saatava keskeinen





tieto jostain selvitettdvasta asiasta. Oppimisessa opiskelijoiden tulisi kuitenkin konstruktivismin
periaatteen mukaan saada rakentaa oma tietdmysrakennelmansa itse. Konstruktivismissahan
oppiminen nahdaan aktiivisena tiedon rakentamisen prosessina (Lindblom 2007).

Kirjoittajat esittdvat keinoja, joilla voi aktivoida oppimista massaopetuksessa (esim. yli 50
kuulijan luennoilla) mutta toteavat kuitenkin, ettei ole olemassa mitddn “tyOkalupakkia” tai
keinovalikoimaa, joita soveltamalla saisi varmasti tuloksia, vaan opetusmenetelmien kehittdminen
ja eri menetelmien kéyttaminen on kytkettdva opettajan omaan opetustilanteeseen ja opettajan
kehittymiseen pedagogina. Oppijoiden aktivointiin massaopetuksessa mainitaan mm. seuraavia
keinoja, joista olen itsekin kéayttanyt sdanndllisesti ainakin neljad ensimmaista:

1) Aktivoivat kirjoitustehtavét

2) Alkukoe

3) Pohdintahetki

4) Vierustoverikeskustelu

5) Porinaryhmi

6) Dialogipéivakirjan kéayttd

7) Kumuloituva ryhmd, ”snowballing”

8) Viittely

2.2 Verkko-opetuksen edut ja haitat
Internet ja oppimisalustat tarjoavat hyvid mahdollisuuksia opiskelijoiden aktivointiin ja
opiskelukaytantdjen kehittdmiseen. Vaikka projektityon puitteissa kehitettdvad opetusta ei ole
tarkoitus toteuttaa kokonaan verkko-opetuksena, on tassa yhteydessa kuitenkin hyddyllista
tarkastella myds verkko-opetuksesta saatuja kokemuksia. Verkon hyddyntdminen on mielestani jo
nyt tarked, ja tulevaisuudessa yha tarkedmpi, osa opetusta tavanomaisen lahiopetuksen rinnalla ja
tukena. Verkkoa voi hyddyntdd materiaalin jakamisen ja kommunikoinnin liséksi opiskelijoiden
aktivointiin esimerkiksi Moodlen kaltaisten oppimisympdristjen tarjoamien toiminnallisuuksien
avulla.

Kirjassaan "Hyvaa verkko-opetusta etsiméssa” (Nevgi 2003, s.16) kirjoittajat madarittelevat
verkkopohjainen oppimisympadriston seuraavasti: sellainen ajan, paikan ja teknologian yhdistelma,
jossa opiskelijan on mahdollista aktiivisesti, omatoimisesti, yhdessd muiden kanssa ja silti omaan
tahtiinsa edeten opiskella joustavasti ja omaan eldaméntilanteeseensa parhaiten soveltuvalla tavalla.
Verkko-oppiminen voi olla joko tiedon selailemista ja hakemista tai yhteistd tiedon hakemista ja
muokkaamista. Kirjoittajat mainitsevat, ettd ”...aikaisemmin luodun tiedon ymmaértdminen on sen

keksimistd uudelleen”. Hyvédna puolena verkko-opetuksessa kirjoittajat pitavét sitd, ettd opettajan





tehtdva on muuttunut esittavasta ja opettavasta oppimisprosessia tukevaksi henkiloksi (Nevgi 2003,
s.15). Aina tdma ei valttdmatta toteudu, mutta sitd voidaan pitédéd hyvana tavoitteena.

Seuraavassa on referoitu ja kommentoitu kirjassa (Nevgi 2003) esitettyja vditteitd verkko-
opetuksen eduista ja haitoista. Vaitteet kuvastavat jossain madrin kirjoitusaikansa ja sita edeltavien
vuosien tilannetta. Kaikki Kkirjassa esitetyt vaitteet eivat mielestani pida talla hetkelld paikkaansa,
ainakaan tekniikan opiskelijoihin n&dhden. Kirjoittajat luettelevat mm. seuraavia oppimista edistavia
tekijoita hyvassa verkko-opetuksessa:

1) oppimisen siirtovaikutus

2) yhteistoiminnallisuus

3) intentionaalisuus (tarkoituksella tapahtuva oppiminen)

4) opettajan palaute ja tuki

5) konstruktiivisuus (oppijalle rakentuu koko ajan tarkentuva kuva opittavasta asiasta)

6) yksilollinen oppimisymparistd

Y1la mainitut oppimista edistavat tekijat ovat tarkeitd, ja niit4d voi pyrkié toteuttamaan esim.
Moodle-oppimisalustalle rakennettavassa opetuksen kéytdnnon toteutuksessa. Lahteessd (Nevgi
2003) Kkirjoittajat mainitsevat my0s seuraavia oppimista estavid tekijoita verkko-opetuksessa.

(suluissa tdman kirjoittajan omat kommentit):

1) eristyneisyys ja yksindisyys (ei koske paaosaa nykypdaivan verkottuneista opiskelijoista)
2) vaikeudet verkkoyhteyksissé (tuskin ongelma nykyaan)

3) ajanhallinnan vaikeudet (jopa suurempi ongelma perinteisessa luento-opetuksessa)

4) verkkoyhteyksien kalleus (tdma ei ole nykypaivaa)

5) tietotekniikan ongelmat (tekniikan opiskelijoilla ei naita juuri ole)

6) verkkokeskustelun outous (jossain maarin ongelma)

7) henkilokohtaisen ohjauksen puute (tata on viel4 vahemman perinteisessa opetuksessa)
8) verkko-oppimisympariston hahmottamisen vaikeus (tuskin nykyisin en&a ongelma)

9) opintojen liian vaativa taso (tamé on joillekin ongelma, jos pohjaopinnot ovat puutteellisia)

Y1l& mainituista ongelmista mielestani vain hyvin harvat ovat todellisia ongelmia tdmén paivan
tekniikan opiskelijoiden keskuudessa. Véite 6 pitda jossain maarin paikkansa, mutta ongelma ei ole
niinkaan keskustelun outous vaan foorumi, jossa sen pitdisi tapahtua. Opiskelijoita on vaikea saada
keskustelemaan formaaleilla oppimisalustojen keskustelupalstoilla. Sen sijaan omissa verkoissaan
opiskelijat kdyvat koko ajan hyvinkin vilkasta keskustelua keskenaan. Sivulla 14 (Nevgi 2003)

Kirjoittajat mainitsevat, ettd “Etdopetuksen keskeisin ongelma aiheutuu fyysisen ja ajallisen





etdisyyden tuottamista vaikeuksista nopeaan ja vastavuoroiseen vuorovaikutukseen opettajan ja
opiskelijoiden valilla.” Omasta mielestdani myoskaan tdma véite ei pidd paikkaansa ainakaan
nykyisten tekniikan opiskelijoiden keskuudessa. Nykyopiskelijamme tuntuvat ottavan jopa
aktilvisemmin  yhteyttd  sdhkoOpostitse  kuin  haluaisivat  kysyd jotain  luento- tai
laskuharjoitustilanteessa. Tassé mielessd verkkotehtavéat ja mahdollisuus sé&hkopostikysymyksiin
jopa aktivoivat opiskelijoita. Myods Moodle-oppimisalustan kahdenkeskiset dialogit opettajan
kanssa selvasti aktivoivat joitakin opiskelijoita pohtimaan ja kyseenalaistamaan asioita. Sivulla 19
Kirjoittajat toteavatkin toisaalta ettd: Tutkimuksissa on todettu viestinndn eriaikaisuuden olevan
opiskelijoiden reflektiivista ajattelua ja oppimista edistavaa”.

Lahteessa (Nevgi 2003 s.14) kirjoittajat toteavat myds ettd: ”Ihmiskunnan historian aikana on
yleensa aina opetettu ja opiskeltu lahitilanteissa, joissa opettaja ja opiskelija ovat kohdanneet
toisensa samassa tilassa, ajassa ja paikassa. Tamé nakemys opetuksesta ja oppimisesta on siséistetty
siind madrin, ettd etdopetusta tai —opiskelua on poikkeuksetta pidetty vdhempiarvoisena oppimisen
ja opiskelun muotona kuin lahiopetus.” Uskoisin kuitenkin etaopiskelun olleen pitkien vélimatkojen
vuoksi useinkin jopa ainoa mahdollinen opiskelutapa, myds kirjeenvaihto on vanhoina aikoina ollut
vilkasta tarjoten mahdollisuuden dialogiin opettajan ja oppijan valilla, kun liikkuminen pitkia

matkoja on ollut vahdisempaa.

2.3 Verkko-opetus ja oppimisstrategiat

Verkko-opetuksen ja opiskelijoita aktivoivan verkko-toteutuksen suunnittelussa on hyva tiedostaa ja
ottaa huomioon erilaiset opiskelijat, silld opiskelijoilla on erilaisia oppimisstrategioita ja
mieltymyksid. Seuraavassa on tarkasteltu opiskelijoiden oppimistyyleja kéayttden lahteend Jorma
Vainionpaan vaitoskirjaa (Vainionpaa 2006), joka téltd osin tukeutuu pitkalti Richard. M. Felderin
tekniikan alan opiskelijoiden oppimisstrategioita koskeviin artikkeleihin. L&hteend onkin
jaljempéna kaytetty myos Felderin artikkelia, joka kasittelee erilaisia oppijoita ja oppimateriaalia
verkko-opetuksessa (Felder 1996).

Vainionpaan vaitoskirjan luvussa 5 kasitelladn erilaisten oppijoiden oppimistyyleja ja
-strategioita. Vainionpaa tarkastelee vaitoskirjassaan, paitsi opiskelijoiden ja opettajien verkko-
opetuksesta ja oppimateriaaleista saamia kokemuksia, erityisesti myos sitd, miten erilaiset oppijat
kokevat verkko-opiskelun ja verkossa olevan oppimateriaalin. Vainionpéé rajaa tutkimuksessaan
erilaisuuden nimenomaan erilaisuudeksi suosia (preferoida) tietynlaisia informaation muotoja ja
kasittelytapoja (oppimistyypit) sekéd opiskeluun motivoitumisessa ja itseluottamuksessa. Toisaalta

Vainionpadn mukaan oppijan omaa motivaatiota, itsetuntemusta ja opiskelutapaa on myds voitava





kehittad. Puhdas verkko-opiskelu vaatii opiskelijoilta suurempaa itsendisyytté ja aktiivisuutta kuin
tavanomainen luentoihin ja harjoitustehtéviin perustuva lahiopetus.

Kun oppija tunnistaa oman ominaislaatunsa seka tyypillisen tapansa toimia, hdn saattaa
tiedostaa my0ds paremmin mahdollisiin oppimisongelmiin johtaneet syyt. Verkko-opetuksessa,
kuten kaikessa opetuksessa, oppimateriaalin ja opetuksen toteutuksen olisi myds tuettava erilaisia
oppimisstrategioita, jotta lahtokohtaisesti erityyppiset opiskelijat voisivat motivoitua opiskeluun ja
saavuttaa parempia tuloksia.

Véitoskirjansa luvussa 5 Vainionpaa tarkastelee myos erilaisia oppimisstrategioita. Vainionpaa
tarkoittaa oppimisstrategialla oppimistyyliin perustuvia, kullekin oppijalle luonteenomaisia tapoja
toimia kussakin oppimistilanteessa. Tilanteeseen valittu strategia pohjautuu oppijan omaan
oppimistyyliin, joka puolestaan pohjautuu oppijan persoonallisuuteen. Oppimisteoriat pohjautuvat
kognitiiviseen psykologiaan ja oppimistyyleille ja oppimisstrategioille on alan eri tutkijoiden
toimesta kehitetty runsaasti luokitteluja ja méérittelyjd. Kasitteiden “oppimistyyli” ja
“oppimisstrategia” vélinen hierarkia on useissa méaérittelyissd Vainionpddn mukaan hailyvaa tai
epéselvaa. Persoonallisuus on ihmisen fyysisten ja psyykkisten ominaisuuksien kokonaisuus, johon
liittyy yksilon pyrkimys sdilyttdd identiteettinsd ja ominaislaatunsa. Persoonallisuuteen liittyy
laheisesti temperamentin kasite, temperamentti on periman sadtelemad yksilollinen reagointitapa

asioihin. Temperamentin yhteydessa tai sen sijasta kdytetdan usein myos kasitettd luonne.

2.4 Oppimistyylit

Oppimistyylien osalta Vainionpdd pohjautuu mm. Richard M. Felderin tekniikan alan
opiskelijoiden oppimisstrategioita koskeviin julkaisuihin, mm. mydéhemmin téssékin kirjoituksessa
referoituun lahteeseen (Felder 1996). Felder puolestaan on koonnut oppimistyyliteoriansa useista eri
teorioista mukaillen niitd omien empiiristen kokemustensa mukaisesti. Felderin mukaan oppijan
oma oppimistyyli voidaan jakaa viiden kysymyksen avulla.

1. Minka& tyyppisesté informaatiosta oppija pitdd? (sensorisesta vai intuitiivisesta)

2. Missa muodossa informaatio on tehokkaimmillaan? (visuaalinen vai verbaalinen)

3. Miten oppija haluaa informaation organisoituvan? (induktiivisesti vai deduktiivisesti)

4. Miten oppijat haluavat kasitelld informaation? (aktiivisesti vai reflektiivisesti)

5. Miten oppija etenee kohti ymmarrysta? (sarjallisesti vai globaalisti)
Kukin oppija voi olla oppimistyyliltddn mika tahansa kombinaatio kaikista edelld mainituista
vaihtoehdoista, joten mahdollisuuksia ja yksiléllisia oppimistyyleja on lukemattomia (2°

kappaletta).





Eri oppimistyyleja ei voi asettaa paremmuusjarjestykseen, mink& tahansa oppimistyylin
omaavat oppijat voivat kehittyd erinomaisiksi oman alansa taitajiksi. Opetusta ei voi millaan
suunnitella kaikkia mahdollisia oppimistyylien kombinaatioita huomioivaksi. Opettajien tulisi
kuitenkin tiedostaa ndmé& oppimisen perustyylit ja soveltaa opetuksessa useampia erilaisia
lahestymistapoja, jolloin luodaan parempia oppimismahdollisuuksia erityyppisille opiskelijoille.

Felder esittaa artikkelissaan opiskelijoiden suosimiin opiskelutyyleihin pohjautuvan Myers-
Briggsin tyyppi-indikaattorin (MBTI). Téssa luokittelussa on neljé tasoa:

1. ekstrovertti tai introvertti

2. aistihavaintoihin tukeutuva tai intuitiivinen

3. looginen ajattelija tai tunnepohjainen

4. (yksityiskohtaisen ) tiedon keradja (judger) tai (kokonaisuuksien) havaitsija (perciever).

YIla mainituista yksilollisistd preferensseistda voi muodostua 16 eri yhdistelmaa erilaisia
oppimistyylimalleja. Felder esittelee myds esimerkkejd edelld mainittujen oppimistyylimallien
soveltamisesta kaytannon tyohon kollegoidensa toimesta seka erilaisia lahestymistapoja, joilla
opetus tarjoaisi jotain useille eri opiskelutyylin omaaville opiskelijoille.

Y liopisto-opettajaksi valikoituu tietyntyyppisid henkilditd, ja opettajilla on taipumus opettaa
vain oman oppimistyylinsd mukaisesti. Talloin opetus suosii esimerkiksi intuitiivisia, verbaalisia,
deduktiivisia, reflektiivisia ja sarjallisia oppijoita, joita on kuitenkin vain murto-osa opiskelijoista,
ja muita oppimistyylejd soveltavat opiskelijat jaavat huonompaan asemaan ja heidédn
oppimistuloksensa voivat jadda heikommiksi. Oppimistyylit ovat tilannesidonnaisia, ja ne voivat
my6s muuttua. Oppimistyylien preferenssit voivat luonnostaankin vaihdella erilaisissa tilanteissa,
oppija voi esimerkiksi soveltaa harrastukseen liittyvassa oppimisessa eri strategiaa kuin opiskelussa.
Mikali oppija tiedostaa oman oppimistyylinsd ja preferenssinsg, hédn voi myds tietoisesti opetella
toisenlaisia kayttaytymismalleja. Toisaalta kasvatuksen ja opetuksen tavoitteena on myds kehittaa
oppijoiden ty6tapoja ja erilaisia oppimisstrategioita. Oppijan on hyoddyllistd joutua kehittdmaan
myoés itselleen epdluonteenomaista oppimistyylia ja —strategiaa, silla opiskelun jalkeinen tydelama

vaatii kuitenkin laajan kirjon erilaisia taitoja ja lahestymistapoja.

2.5 Oppija on tunteva yksilo
Oppimistyylien lisdksi oppimiseen vaikuttavat myos opiskelijoiden motivaatio, minakasitys ja
itseluottamus. Motivaatio aktivoi opiskelijan padmaarasuuntautuneeseen opiskeluun. Motivaatio
kytkeytyy paitsi kognitiivisiin toimintoihin, myds tunteisiin. Opiskelumotivaatiota voidaan
Vainionpadn mukaan luonnehtia seuraavan kuuden dimension avulla (Vainionpaé 2006):

1) Siséinen tavoiteorientaatio (palkintona uuden ymmartdminen)





2) Ulkoinen tavoiteorientaatio (palkintona suoritus ja ulkopuolisten huomio)

3) Opiskelun mielekkyys (palkintona hyoty)

4) Kontrolliuskomukset (onnistuminen riippuu omasta panostuksesta)

5) Tehokkuususkomukset (késitys omasta suoriutumiskyvysta)

6) Koehermostuneisuus (hairitseek® koe- tai testitilanne suoriutumista).

Kunkin kuuden dimension kohdalla motivaatio méaaraytyy oppijan oman mielikuvan ja arvion
mukaan.

Oppijan mindkasitykselld ja itsetunnolla on myds suuri merkitys opiskelussa ja oppimisessa.
Oppijan  minékasitys koostuu realistisesta  mindkésityksestd, ihannemindkuvasta seka
normatiivisesta minakasityksestd. Mina sisaltad myos tiedostamattomia alueita, jotka voivat joskus
vaikuttaa vahvasti opiskelijan suoriutumiseen. Itsetunto ja itseluottamus ovat toisilleen laheisia
kasitteitd. Opiskelussa onnistuminen vahvistaa (opiskeluun liittyvad) itseluottamusta, ja toistuva
epéonnistuminen on omiaan heikentdmdan opiskelumotivaatiota. Itseluottamukseltaan heikon
oppijan opiskelumenestys voi olla heikko, vaikka han olisikin keskimaaréista lahjakkaampi. Hyvaan
itsetuntoon ja itseluottamukseen kuuluu myos realismi ja suhteellisuus ja tuntemus omista rajoista.
Opetus- ja arviointitilanteet ovat myods sosiaalisia tilanteita. Heikon itsetunnon omaavat oppijat
saattavat suhtautua koko opiskeluun negatiivisesti, ja he voivat vahatelld esimerkiksi arvioinnin
merkitystd ja opettajien patevyytta.

Tekniikan opiskelijoiden opiskelumotivaatiota ja sen yhteyttd opintomenestykseen on tutkittu
my6s Aalto yliopiston Teknillisessa korkeakoulussa (Erkkilda 2010). Tutkimuksen mukaan
opinnoissa onnistuminen ja opiskelijan vahva itsetunto selittdvat merkittavasti opiskelijan
opinnoissa menestymistd. Tutkimuksen tekijoiden mukaan opiskelijoiden opiskelumotivaatiota
voitaisiin parhaiten tukea vahvistamalla heidén ké&sitystddn omista onnistumismahdollisuuksista.
Tama tapahtuisi kirjoittajien mukaan esim. kéyttdmalla soveltuvia opetusmenetelmid, sopivan

tasoisia tehtavié ja vahvistamalla itseuskoa ohjaustilanteissa.

2.6 Elamyksellinen oppiminen
Oppimisprosessissa oppija rakentaa uudesta tiedosta oman tietdmysmallinsa ja parhaassa
tapauksessa testaa ja peilaa uutta tietoa (reflektoi) jatkuvasti vanhaa tietdmysmalliaan vasten. Uusi
tieto ja& parhaiten mieleen, kun se on opiskelijan nékdkulmasta mielekésta tdydentden hanen
aikaisempaa osaamistaan merkityksellisella tavalla. Tekniikan opiskelijat ovat, tai heidan tulisi olla,
itseohjautuvia aikuisia, joilla on halu ja kyky kriittiseen ajatteluun myds opiskelussa ja opittavan

aineiston analyysissa. Mezirowin transformatiivisen oppimisteorian mukaan merkityksellisessé





oppimisessa keskeistd on ennakko-oletuksiin kohdistuva kriittinen reflektio (Mezirow 1990).
Mezirowin mukaan kriittinen reflektio koostuu kolmesta toisiinsa liittyvésté vaiheesta, jotka ovat:
1. ajatusten ja toiminnan perustana olevien olettamusten tunnistaminen
2. ndiden olettamusten tutkiminen suhteessa todellisuuskokemuksiin (paikkansapitavyys /
eroaminen)

3. olettamusten uudelleenmuotoilu niiden kattavuuden ja yhtendisyyden lisadmiseksi.

Hyvéssd yliopisto-opetuksessa tuetaan ja edistetdan, paitsi opiskelijan ty6tapojen ja
-menetelmien Kkehittymistd, my6s oppijan mahdollisuutta tunnistaa omat ajatusmallinsa ja
olettamuksensa ja peilata niitd kriittisesti uusien tietojen valossa. Ainoastaan néin oppijan ajattelu
voi kehittyd asiantuntijan tasolle. Oppimiseen vaikuttaa my0s opiskelijan tunnetila. Mikaéli
oppimistilanne voi heréttdd myonteisia tunteita, oivalluksen ja oppimisen iloa tai se antaa tyydytysté
tuottavan vastauksen opiskelijan mielessd herénneeseen ristiriitaan tai kysymykseen, on

oppimistulos parempi kuin olisi mahdollista saada vain mekaanisesti opettelemalla.

2.7 Sosiokonstruktivistinen nakékulma opetuksessa
Sosiokonstruktivistisessa oppimisndkemyksesséd tieto ymmarretddn yhteisesti jaetuksi ja
muodostetuksi. Tieto muodostetaan ja rakennetaan sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ja neuvotellen
eri asioiden ja ilmididen merkityksestd (Lindblom 2007). Opetuksessa tulisikin kayttad myos
ryhmétoita ja tilanteita, joissa opiskelijat voivat yhdessé vertailla kasityksidan ja pohdiskella
vastauksia esille tuleviin kysymyksiin. Ryhmatoit4 puoltavat mm. seuraavat seikat:

1. Ne tarjoavat oppimistilanteita oppilaiden opettaessa toisiaan ja tdydentdessé toistensa tietoja.

2. Ryhmassa tapahtuva pohdiskelu antaa opiskelijalle mahdollisuuden peilata omia

kéasityksidan toisten opiskelijoiden mielikuviin.
3. Opiskelijat kenties innostuvat pohtimaan kesken&én joitakin oppikurssin asioita.
4. Ryhmatyot luovat opiskelijoille mahdollisesti hyddyllisia kontakteja ja ystavyyssuhteita

my6s myohempid opintojaksoja ajatellen.

3. Opetuksen kehittaminen opiskelutaitojen kehittamisen nakokulmasta

3.1 Opiskelijoiden ohjaaminen saannolliseen tydskentelyyn
Kun opetus on suurille ryhmille annettavaa massaopetusta ja kaytettavissa olevat resurssit ovat
rajalliset, tarjoavat Internet ja oppimisalustat hyvié véalineita opiskelijoiden aktivoimiseen ja heidéan
tyotapojensa kehittdmiseen. TTY:l1& on kaytettavissa varsin monipuolinen Moodle-oppimisalusta,





jossa erilaisten toiminnallisuuksien kéyttéonotto ja hyodyntdminen ei alussa tarvittavan
perehtymisen ja opettelun jalkeen vaadi opettajalta kovin paljoa ohjelmointiaikaa tai —taitoja.
Toiminnallisuuksien ja siséltéjen suunnitteluun ja Moodlen kautta tapahtuvaan ohjaukseen on
kuitenkin varattava jonkun verran aikaa. Moodle-oppimisalustallakin on omat rajoitteensa, mutta
olen kuitenkin valinnut sen omille oppikursseilleni vélineeksi opiskelijoiden aktivointiin ja
opiskelutaitojen kehittdmiseen. Kaytdn Moodle-oppimisalustaa myds tiedon ja materiaalin
jakamiseen, opiskelijoiden ohjeistamiseen seka oppikurssien osasuoritusten Kirjaamiseen ja

arkistointiin.

Kokemukseni mukaan useilla tekniikan opiskelijoilla on vaikeuksia ajanhallinnan kanssa, ja
suurella osalla opiskelijoista on huonoja opiskelukéyténteitd. Opiskelu ja tydnteko painottuu usein
viimeisiin  paiviin juuri ennen tenttid. My0dskaan ahkera osallistuminen luennoille ja
laskuharjoituksiin ei véalttaméattd takaa, ettd opiskelija aktiivisesti prosessoisi ja reflektoisi
oppimistapahtumissa saamaansa tietoa. Taméan vuoksi on hyva kannustaa opiskelijoita jatkuvaan
tyontekoon esimerkiksi oppimisalustalla viikoittain suoritettavilla henkilokohtaisilla lasku-

tehtavilld, joiden avulla opiskelija voi kerété lisépisteita lopullista tenttiarvosanaa maaritettéessa.

Seuraavassa on lueteltu muutamia perusteluja, miksi oppimisalustalla viikoittain tehtavat laskut

aktivoisivat opiskelijoita:

1. Verkko-opetus mahdollistaa opiskelijan tydskentelyn sellaisinakin aikoina, kun luentoja ja
harjoituksia ei ole tarjolla.

2. Osa opiskelijoista on kilpailu- ja pelihenkisid, opiskelija kokee haasteeksi saada
verkkotehtévisté oikea vastaus.

3. Vaatimus verkkotehtévien suorittamisesta tietyissa aikaikkunoissa pakottaa yllapitdmaan
tiettyd sdannollisyytta opiskelussa samalla, kun se mahdollistaa tydskentelyn opiskelijalle
sopivana ajankohtana (esim. yolld).

4. Verkkotehtavien tekeminen on mahdollista yhdessa toisen opiskelijan kanssa (fyysisesti
samassa tilassa) ja yhdessa tekeminen edistaa oppimista (tehtévien lahtdarvot ovat kuitenkin
kaikille erilaiset, mikéa estaa tulosten mekaanisen kopioimisen).

5. Nykyopiskelija on mielell&&n jatkuvasti viestintdyhteydessé vertaisiinsa (esim. irc,
messenger, facebook), ja verkkotehtdvien tekeminen on mahdollista tehd& yhteistyssé
(myds ilman fyysisté lasndoloa) toinen toistensa kanssa kommunikoiden.

6. Verkkotehtdvia tekemall& voi saada tenttiarvosanaan korotuksen, tdméa toimii motivoivana

tekijana.





7. Verkkotehtévia ratkoessa joutuu paneutumaan seké luento- ettd laskuharjoitus-
materiaaleihin, joihin opiskelija ei valttaméatta muuten perehtyisi ennen kuin viimeisiné
iltoina ennen tenttia.

8. Verkkotehtava antaa opiskelijalle valittoman palautteen siitd, onko vastaus oikein vai vaarin

9. Opiskelijalla on mahdollisuus jatkuvasti testata tietdmystaan ja sitd, osaako hén soveltaa
opetettua asiaa.

10. Alussa voi kayttaa hiukan helpompia tehtdvid, jotta opiskelija motivoituu mukaan ja lopussa
tehtdvét voivat vaikeutua. Tavoitteena ei ole, ettd opiskelija osaisi itse ratkaista jokaisen
tehtdvan. Neuvojen kysyminen luo kontaktin opettajaan ja lisdd samalla todenndkoisyytta,
ettd opiskelija kysyy lisad (pohtimisprosessi kaynnistyy).

Muita verkkotehtavill4 saavutettavia etuja ovat:

1. Oppimisalusta mahdollistaa yksilolliset lahtGarvot, ja automaattinen tarkistustoiminto
vahentdd huomattavasti opettajan tyota.

2. Opettaja voi Moodle-sovelluksen avulla helposti seurata yksittaisten opiskelijoiden
etenemista, tyoskentelyyn kéytettyd aikaa, yrityskertoja ja vastausten laatua. Talléin myos
neuvojen antaminen ja muu opastus on helpompaa.

3. Kynnys sahkopostin lahettdmiseen voi joillakin olla matalampi kuin tulla kysymaén
kasvokkain. PC:n &&ressa tydskennellessé (esim. y6lld) voi saman tien lahettdd askarruttavan

kysymyksen. Henkilokohtaisesti tapaaminen jaa helposti kuitenkin tekemaétté.
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Kuva 1. Opiskelijan laskemien verkkotehtdvien vaikutus opintojaksosta SVT-1200 saatuun
arvosanaan.

Moodle-oppimisalustalla henkildkohtaisesti suoritettavia viikoittaisia laskutehtdvia on kokeiltu

aikaisemmin mm. opettamallani opintojaksolla SVT-1200 Sahkovoimajérjestelmén perusteet.





Laskettujen verkkotehtédvien maara korreloi selvasti arvosanojen kanssa, kuten ylla oleva kuva 1.
osoittaa. Korkeimpia arvosanoja (3 — 5) saaneista opiskelijoista lahes kaikki olivat laskeneet
vahintdan 80% verkkotehtavistd, jolloin Moodle-hyvityspisteitd sai maksimimaaréan eli 4. Tentissa
hylattyja tai arvosanan 1 saaneista opiskelijoista suurin osa oli laskenut verkkotehtavié alle 35%,
jolloin Moodle-hyvityspisteité ei saanut yhtaan.

3.2 Opiskelijoiden ohjaaminen pohdiskeluun ja tietojen Kriittiseen reflektointiin
Oppimisalustaa ja verkkoa voi hyoddyntdd myds kannustamaan opiskelijoita omakohtaiseen
pohdintaan, opittujen asioiden soveltamiseen ja reflektointiin. Omassa opetuksessani olen
aikaisemmin  soveltanut  Moodle-oppimisalustan  “tehtdvd”-dialogeja myds  muutamien
opintojaksojen pakollisten laboratoriotiden yhteydessa. Opiskelijan on tyypillisesti vastattava seké
ennen laboratoriomittauksia ettd sen jalkeen Moodle-oppimisalustan ao. dialogin kautta
henkilokohtaisesti sanallisiin tehtaviin, joihin han saa opettajalta kirjallisen palautteen (kommentit,
huomautukset  tai  tarkennus/tdydennyspyynndt) saman  tehtdvadialogin  kautta. Itse
laboratoriomittaukset tehddan kuitenkin 4-5 opiskelijan ryhmissé. Esi- ja jalkiselostukset voisivat
olla myds ryhmékohtaisia. Tamé johtaa kuitenkin usein siihen, ettd opiskelijat jakavat tehtavét
keskendan siten, ettd kukin tekee vain osan tehtévistd muiden opiskelijoiden suorittamien
osatehtévien jdadessa hamaéraksi.

Esitehtavien toteutustapaa pohdittaessa tulee helposti mieleen, ettd voisi olla hyddyllista jakaa
kommentit ja neuvot myds kaikkien opiskelijoiden kesken, eiké kayttdd neuvontaan vain opettajan
ja opiskelijan vélistd kommunikointia. Talldin kommenttien antamiseen voisi kayttda valineena
joko kaikille kurssin opiskelijoille avointa keskustelupalstaa tai ryhmakohtaista keskustelufoorumia.
Tasséd on kuitenkin ongelmana se, ettd osa opiskelijoista haluaa pysyd verkossa anonyymina
opiskelijatovereihinsa péin, ts. he eivat halua leimautua tyhmiksi”. Keskustelu on avoimempaa ja
valittémampéaa opettajan ja opiskelijan valisessa kahdenkeskisessa dialogissa. Joitakin yleisempia
ohjeita voi kuitenkin jakaa keskustelupalstan kautta.

Sahkoenergiatekniikassa opetettavien jarjestelmien koon ja luonteen vuoksi kaikkia ilmioita ei
voida tutkia havainnollisesti kaytannon laitteiden ja mittausten avulla. Tietokoneella ja/tai
pienoismalleilla tehtdvédt simuloinnit mahdollistavat kokeilun ja tutkimisen, ilmididen syy- ja
seuraussuhteiden ymmartamisen sekd auttavat hahmottamaan kvantitatiivisia piirteitd opittavista
asioista. Opiskelijoille voisi tarjota lisdd Internettia hyddyntavia itseopiskelutytkaluja ja

simulointimalleja ilmididen lainalaisuuksien tutkimiseen.





Edelld luvussa 2.7 Kasiteltiin sosiokonstruktivistista nakokulmaa ja pohdittiin ryhmatoiden
etuja opetuksen toteuttamisessa. Moodle-oppimisalustaa voisi hyddyntdd myods ryhmatoiden
toteutuksessa.  Mahdollisia  tyokaluja  voisivat olla  verkkokeskustelut ja erilaiset
keskustelufoorumeissa julkaistavat ryhmaty6t ja niiden vertaisarvostelu. Edelld todettiin, ettd
opiskelijoita ei ole helppo rohkaista keskustelemaan avoimesti virallisella keskustelufoorumilla,
mutta omilla kursseillani olen saanut my6ds myonteisid kokemuksia.  Esimerkiksi
kandidaattiseminaarin osasuorituksena on toisten tdiden opponointi Moodlen keskustelufoorumilla.
Jokainen kandidaatintyon tekija avaa omaa keskustelufooruminsa ja julkaisee sielld lahes valmiin
tyonsd, jonka jalkeen h&nen kaksi opponenttiaan antavat kommenttinsa julkisesti tyon omalla
foorumilla. Foorumilla annettu palaute on ollut rakentavaa ja auttanut Kirjoittajia tyon

viimeistelyssa.

4. Opintojakson SVT-4300 toteutus
Olen soveltanut edelld esitettyja ajatuksia sekd aiemmista opintojaksoista saatuja kokemuksia
opintojakson SVT-4300 toteutukseen syksyllda 2010. Opintojaksolla hyddynnetddn Moodle-
oppimisalustaa. Moodlen kautta suoritetaan esitehtdvat opintojakson alussa, lasketaan
laskuharjoitustehtavia viikoittain kurssin edetessa sekd suoritetaan laboratoriomittauksiin liittyvat
Kirjalliset esi- ja jalkitehtdvat opintojakson jalkipuolella. Opiskelijoilla on myds mahdollisuus tulla
kysymaéan eri tehtdvien suorittamiseen neuvoja opintojakson vastaanottoajalla seka aina muulloin,
kun opettaja on tavattavissa. Opintojakson luennoilla kéytetddn opiskelijoita aktivoivia
“kertaustehtdvia”.  Opintojaksolla  tehdd&n  myds  ryhmatyond  laboratoriomittauksia
suurjannitelaboratoriossa, joka tarjoaa puitteet myds elamykselliselle oppimiselle. Seuraavassa on

kasitelty tarkemmin joitakin yksityiskohtia opintojakson toteutuksesta.

4.1 Esitietotesti

Opintojaksolla SVT-4300 toteutettiin syksylld luentojen alkaessa Moodle-alustalla esitietotesti.
Esitietotestin tehtavien avulla opiskelija voi testata, onko hanella riittdvat valmiudet opintojakson
suorittamiseen. Esitehtévien tavoitteena on myds se, ettd opiskelija hahmottaa paremmin alustavat
mielikuvansa opittavista asioista ja ettd aihepiiriin liittyvat ajatusprosessit aktivoituisivat.
Esitietotestin kysymyksistd muutama oli tarkoituksella valittu ja muotoiltu siten, etta niissa tulisi
esiin joitakin tyypillisia vaaria mielikuvia, jotta ndmé vaarat mielikuvat paljastuisivat opiskelijoille.

Esitietotestin suorittaminen méaardaikaan mennessa oli vapaaehtoista, mutta ehtona sille, etta





opiskelija voisi hyodyntéa viikoittaisista Moodle-tehtavisté saatavat pisteet opintojakson arvosanan
korotukseen.

Opintojaksolle ilmoittautui syksylld 2010 47 uutta opiskelijaa, ja esitietotestin suoritti 47
opiskelijaa. Opiskelijoista 89% sai testistd vahintd&dn 80% oikeita vastauksia, jolloin opiskelija sai
jarjestelmalta palautteen "Hienoa, sind ndyttdisit omaavan tarvittavat esitiedot”. Opiskelijoista 8,5%
sai testistd vahemman kuin 80% mutta enemmén kuin 50% oikein. Talldin palautetekstind oli
"Tarvitset ehkd hiukan perusasioiden kertausta”. Vastanneista opiskelijoista vain yksi sai
esitietotestista alle 50% oikein. T&ssd tapauksessa palauteteksti oli: ”Kannattaisi hankkia ensin
tarvittavat esitiedot”.

Esitietotestin yhteydessa oli myo6s opiskelijoille mielipidekysely testin hyddyllisyydestéa.
Opiskelija saattoi valita yhden kolmesta vaitteesta: ” Kysymykset saivat hiukan pohtimaan asioita ja
olivat opettavaisia”, "Kysymykset olivat liian helppoja, en kokenut esitietotestid hyddylliseksi” ja
”Kysymykset olivat liian vaikeita ja veivat turhaan aikaa”. T&hdan mielipidekyselyyn vastasi 24
testin tehnyttd opiskelijaa, eli vain puolet. Tdma saattoi johtua siitd, ettd opiskelijat tiesivat, ettei
vastauksia voinut antaa nimettémana, vaan eri opiskelijoiden antamat vastaukset olisivat opettajalle
nékyvissa. Tama on Moodle-oppimisalustalle ominainen piirre. Vastaajista 87,5% valitsi
ensimmaisen vaihtoehdon, eli oli kokenut testin hyodylliseksi. Kaksi opiskelijaa piti testia liian
helppona. Liian vaikeana esitietotestid oli pitanyt opiskelija, joka sai tuloksen ”Kannattaisi hankkia

ensin tarvittavat esitiedot”

4.2 Moodle-hyvitystehtavat

Opintojaksolla SVT-4300 on opiskelijoiden suoritettavana viisi neljan laskutehtdvén
muodostamaa "tenttid”, jotka liittyvét opintojaksolla pidettaviin laskuharjoituksiin. Namaé tentit ovat
auki aina viikon kerrallaan, sen jalkeen kun aihepiirin laskutehtdvia on kayty lapi
laskuharjoituksissa. Tehtavat ovat alussa hieman laskuharjoitustehtavid helpompia tai toistavat
samantyyppisid laskutoimituksia kuin laskuharjoituksissa on kayty lapi. Opintojakson edetessa
Moodle-tehtévien joukossa on myds joitakin hiukan vaikeampia tehtévia, joille ei 16ydy samanlaista
esikuvaa laskuharjoitustehtavistd. Naiden tehtdvien ratkaiseminen edellyttaa, ettd opiskelija on
sisdistanyt joitakin opintojakson asioita ja osaa soveltaa oppimaansa uudella tavalla. Opiskelija saa
tenttiin nelja lisapistettd muutoin hyvéksyttyyn tenttisuoritukseen, joka on mahdollista suorittaa
valikokeella tai tentilld, jos hdn saa Moodle-tehtdvistd vahintddn 80% mahdollisista pisteista.
Kéytdnnossd tdma merkitsee aina arvosanan korotusta yhdella numerolla. Arvosteluasteikko on
hyvéksytylle suoritukselle 1 — 5. V&hintadn 65% Moodle-tehtdvistd antaa kolme lisapistetta, 50%

kaksi lisapistetta ja 35% yhden lisapisteen. Hyvalla onnella siis myds 80% alle ja&vé pisteméaéara voi





korottaa opiskelijan arvosanaa, jos tenttikysymyksistd saatu pistemadra ja& lahelle seuraavan
arvosanan alarajaa. Moodle-tehtévien ratkaisussa ilmeneviin ongelmiin opiskelija voi kysya neuvoja
joko kdymalla henkildkohtaisesti tapaamassa opettajaa, puhelimitse tai séhkdpostin vélityksella.
Kaikki opintojakson Moodle-tehtavéat keratddn yhteen ja avataan opiskelijoille vield ennen
opintojakson tenttid, jotta opiskelijat voivat harjoitella tehtdvien laskemista tenttiin
valmistautuessaan. Té&sséd vaiheessa tehtdvistd ei kuitenkaan ole en& mahdollista keratd

hyvityspisteita.

4.3 Laboratorioty6t

Opintojaksossa suoritetaan yksi pakollinen laboratoriotyd, johon liittyen opiskelijan on
vastattava Moodle-oppimisalustan ao. tehtdvadialogin kautta henkilokohtaisesti muutamiin
sanallisiin kysymyksiin. Vastauksiinsa opiskelija saa opettajalta kirjallisen palautteen (kommentit,
huomautukset tai tarkennus/tdydennyspyynnét) saman tehtévadialogin kautta. Yksittéisten
opiskelijoiden vastaukset eivét ole julkisia, vain opettaja nédkee ne. Esi- ja jalkitehtédvien korjaus
antaa mahdollisuuden kahdenkeskiseen dialogiin opettajan ja opiskelijan vélilla. Esitehtavat ovat
osa laboratoriossa suoritettavien mittausten valmistelua ja edesauttavat oikeiden l&htdarvojen
valintaa itse mittauksissa. Laboratoriotyon esiselostukseen siséltyy myds laboratoriossa tutkittavaan
ilmioon liittyvan videon (esim. YouTube) tai artikkelin etsiminen Internetistd ja esitteleminen
muille kurssin osallistujille Moodlen keskustelufoorumilla. Tehtavassa opiskelijoiden tulee lyhyesti
kuvailla artikkelin sisélto tai videon tapauksessa selittad, mitd videolla tapahtuu ja millaista ilmiota
video kuvaa. Opiskelijoiden tulee myds tutustua toisten opiskelijoiden esittdm&an aineistoon ja
kommentoida ainakin yhté toisen opiskelijan esittdméa artikkelia tai videota. Taméan tehtdvén on
tarkoitus herattaa kiinnostusta tutkittavaan ilmidon ja saada opiskelijat pohtimaan ilmi6té ja siihen
vaikuttavia seikkoja keskendan.

Itse laboratoriomittaukset tehdddn neljan opiskelijan ryhmissé, koska mittauksiin tarvittava
suurjannitelaboratorio on vilkkaasti tutkimus- ja testauskaytGssda, eikd opintojaksojen
laboratoriot6ihin ole aikaa rajattomasti kaytettdvissa. Ryhmén kokona nelja sallii viel& ryhmén
jasenten valisen helpon kommunikoinnin, eikd suurta eriytymistd eri rooleihin viela tapahdu.
Mittaukset suoritetaan useiden tuhansien volttien suuruisilla jannitteilld, joten mittauksissa on
turvallisuuden varmistamiseksi oltava aina lasnd patevaa henkilokuntaa opiskelijoita opastamassa.
Ryhmékoko on siis myds resurssikysymys. Mittausten aluksi opiskelijat valitsevat mittauksille
sopivat lahtoarvot vertaillen keskendadn kunkin laatimia vastauksia henkilékohtaisiin esitehtaviin.

Oikein valitut l&htdarvot nopeuttavat mittausten tekemiseen kuluvaa aikaa. Opiskelijat suorittavat





mittaukset laboratoriotydn valvojan avustuksella. Laboratoriotyon valvoja tekee ryhmaélle myos
etukateen sovittuja johtopaatoksiin johdattelevia kysymyksié.

Mittaustulokset eivat ole sellaisenaan valmiit, vaan niistd on mittausolosuhteista, jotka ovat
kullekin ryhmalle hiukan erilaiset, riippuvilla korjauskertoimilla korjattuna laskettava lopulliset
tulokset (keskiarvot). Mittausten jalkeen opiskelijat jalostavat mittaustiedoistaan ryhmana lopulliset
tuloksensa ja palauttavat ne Moodlen a.o. foorumille. Ryhmien esittdmat lopputulokset ovat siis
nékyvissa kaikille opiskelijoille. Tarkoituksena on, ettd opiskelijat tyostdessdédn lopullisia
julkaistavia tuloksia keskustelevat kesken&én tuloksista ja voivat opastaa toisiaan. He joutuvat myds
ryhmané paattamaan ryhman lopulliset vastaukset. Kun yksittéisten ryhmien tulokset ovat kaikkien
néhtdvissa, opiskelijat voivat vertailla, ovatko eri ryhmien saamat tulokset vertailukelpoisia

keskenaan.

4.4 Aktivointi luennoilla ja laskuharjoituksissa

Jokaisella luennolla opiskelijoille jaetaan ns. kertaustehtévépaperi, jossa on luennolla kasiteltavaéan
asiaan liittyvia kysymyksia. Naitd kertaustehtdvid opiskelijat voivat pohtia joko yksindan tai
vieruskaverin/kaverien kanssa. Aiheesta ja kysymyksistd riippuen kertaustehtdvien pohtimiseen
varataan aikaa luennon alussa, luennon aikana tai kysymys jatetdan opiskelijoiden pohdittavaksi
luentotauon aikana tai joskus myds luennon jalkeen.

Opintojakson viikoittaiset laskuharjoitukset, kestoltaan 2 kertaa 45 minuuttia, toteutetaan siten,
ettd laskuharjoitustehtdvat jaetaan niitd edeltdvalla luennolla ja laitetaan opintojakson
materiaalisivulle ladattavaksi luennon jalkeen. Kunkin laskuharjoituskerran ensimmaéisen tunnin
aluksi opettaja kertoo vinkkeja laskutehtdvien ratkaisemiseen, mink& jalkeen opiskelijat saavat
laskea laskuja joko yksindédn tai yhdessa vieruskaverien kanssa. Opettaja on paikalla mahdollisia
kysymyksia varten sekd huolehtimassa siitd, ettei porinan taso salissa nouse hairitsevén
aanekkadksi. Toisen tunnin aikana laskutehtavien ratkaisut kdydaan lapi. Laskuharjoituksen jalkeen
malliratkaisut vieddan myos opintojakson materiaalisivulle ladattavaksi.

4.5 Opintojakson arviointi ja palaute

Opintojakson arvosana maardytyy tenttiarvosanan ja Moodle-hyvityspisteiden mukaan.
Tenttisuoritus on mahdollista korvata myds kahdella valikokeella, joista ensimmadinen on
opintojakson keskivaiheilla ja toinen opintojakson lopussa ennen tenttiviikkoa. Toinen vélikoe
arvostellaan vain niilta opiskelijoilta, jotka ovat saaneet vahintddn 40% ensimmaéisen valikokeen
pisteistd. Kummankin vélikokeen jalkeen pidetéan tilaisuus, jossa kdydaan lapi valikokeiden oikeat

vastaukset sekd yleisimmat vélikokeissa esiintyneet ongelmakohdat.





Opintojaksoon osallistuneilta opiskelijoilta keratddn palautetta Moodle-sivun Kkautta.
Opiskelijoilta kysytdan palautetta opintojakson jarjestelyistd ja toteutuksesta sekd koetusta
oppimisesta. Opintojakson arvosanoja ja opintojakson suorittaneiden opiskelijoiden maaraa
seurataan ja tarvittaessa pohditaan mahdollisia muutos- ja kehitystarpeita.

TTY:n nykyinen tenttijarjestys sallii opiskelijoille vain 3 tenttikertaa opintojaksoa kohti.
Tenttiin ilmoittautuminen ei ole opiskelijalle mahdollista, jos hdn on jo kayttanyt kaikki kolme
tenttikertaansa. Mydskéan opintojaksolle uudestaan ilmoittautuminen ei tuo opiskelijalle lisaa
tenttikertoja. Suurelle osalle opiskelijoista kolme tenttikertaa ei riit4, vaan he joutuvat pyytaméan
opintojakson opettajalta ylimaé&raisia tenttikertoja. Opiskelijan on ylimé&aréistd tenttikertaa
pyytéessddn perusteltava, miksi han tarvitsee ylimaaréistad tenttikertaa ja/tai kerrottava, miksi
opintojakson suorittaminen ei ole onnistunut kolmella aiemmalla kerralla. Opettaja voi halutessaan
lisata opiskelijalle yhden ylimaé&raisen tenttikerran kerrallaan. Itse edellytdn (paasaantoisesti), ettd
ylimé&araisia tenttikertoja tarvitseva opiskelija tulee henkilokohtaisesti kdyméaan, jolloin katsomme
yhdessé lapi hénen tenttivastauksiaan aikaisemmilta tenttikerroilta. Tdma sama menettely on

kaytossd myos opintojaksolla SVT-4300.

5. Oman oppimisen arviointi

Olen toiminut opettajana Tampereen teknillisessa yliopistossa jo lahes kolmenkymmenen vuoden
ajan. Opetustyoni olen aloittanut tutkijantyén ohella lasku- ja laboratorioharjoitusten pitdjana.
Sittemmin olen antanut luento-opetusta usean eri kurssin vastuuopettajana seka suunnitellut
suurempia opetuskokonaisuuksia S&hkdenergiatekniikan laitokselle. Tyodhoni  kuuluu  myds
koordinoida opetusta laitoksella seka jakaa opetukseen ja opetusmenetelmiin liittyvaa tietoutta ja
edistdd hyvia kaytanteita laitoksen opetuksessa. Opettajan tydssani olen pyrkinyt kehittdmaan, seké
omaa ettd laitoksen tarjoamaa, opetusta sellaiseen suuntaan, ettd opiskelijoiden oppimistulokset
olisivat mahdollisimman hyvia ja opetus tuottaisi, ei vain opintosuorituksia, vaan my@s oppimisen
iloa ja oivalluksia opiskelijoille. Kehittdessdni omaa opetustani olen samalla pyrkinyt lisdédmaan
my6s oman tyoni mielekkyytté ja palkitsevuutta.

Pyrkimyksesséani kehittdd omien kurssieni opiskelijoiden oppimistuloksia olen aikaisemmin
keskittynyt ennen kaikkea kehittdm&an omaa opetustyyliani ja pyrkinyt soveltamaan erilaisia
opetusmenetelmiad ja oppimistapahtumia. Vasta viime vuosina olen selkedmmin tiedostanut, ettéd
oppimistuloksiin ei vaikuta ainoastaan opetuksen laatu ja toteutustapa vaan myds opiskelun laatu.
Oppimistuloksethan riippuvat, paitsi tarjottavasta opetuksesta, hyvin vahvasti myés opiskelijoiden
asenteista ja heidan kéayttamistaan tyotavoista ja —menetelmistd. Opetus voi olla hyvaa vain, jos se

ottaa huomioon myds taméan nakokulman. Opetuksen kéytdnnon toteutuksen tuleekin olla





opiskelijoita aktivoivaa ja hyvid opiskelukdyténteitd Kkehittdvdd ja tukevaa, jolloin
substanssiopetuksen ohella myds opiskelijoiden opiskelutaidot voisivat kehittya.

Taman projektityon kautta olen selkedmmin tiedostanut tarpeen kehittda opintojaksoja siten, etté
niissé  mahdollisimman  hyvin tuettaisiin  opiskelijoiden  opiskelutaitojen ja  hyvien
opiskelukéaytanteiden kehittymistd. Intuitiivisesti olen jo aiemminkin pyrkinyt tdh&n suuntaan ja
lisannyt opintojaksojen toteutukseen opiskelijoiden opiskelutaitoja kehittavia elementtejd. Tdéman
projektitydon myo6td opiskelutaitojen kehittdmisen tavoite ja sitd tukevat toimenpiteet ovat tulleet
nakyvammiksi ja tietoisemmiksi valinnoiksi ja kehitystyolle on 16ytynyt tukea ja kayttokelpoisia
ohjeita kirjallisuudesta ja teorioista.
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OTETTA OPETUKSEEN!

OTE on ollut tekniikan alan opintojen tukemiseen ja opetuksen kehittamiseen keskittyva
hanke. Hankkeen tavoitteena on ollut tehda opintopolusta sujuva kehittamalla opetusta ja
opintojen ohjausta opintopolun eri vaiheissa. Hanke on toteutettu vuosina 2010-2011, ja sen
rahoittajana on toiminut Euroopan sosiaalirahasto, Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne-
ja ymparistokeskus. Hankkeen toimenpiteena on toteutettu viiden opintopisteen laajuinen
Otetta opetukseen kehittymisohjelma. Ohjelman tavoitteena on ollut opetuksen ja ohjauk-
sen kehittaminen seka hyvien kdytantdjen ja pedagogisten menetelmien levittdminen teknii-
kan alan koulutukseen. Kehittymisohjelma on koostunut kuudesta lahiopetuspaivasta ja hen-
kilokohtaisesta projektityosta.

Tama julkaisu, joka on tehty portfolion muotoon, esittelee kokoelman Otetta opetukseen
kehittymisohjelman osasuorituksena tehdyista projektitoista. Projektitdiden tavoitteena on
ollut tunnistaa kehittymistarpeita omassa tydssa seka soveltaa kehittymisohjelmassa kasitel-
tyja asioita oman ohjaus- ja opetustyon kehittamiseksi.

Projektitdiden aiheet koskettavat koulutuksen ldhiopetusjaksojen aihealueita, joita ovat ol-

leet opiskelun suunnittelun nakdkulmat ja valineet, monenlaiset oppijat seka opiskelutaito-

jen ohjaaminen. Julkaisun koontivaiheessa projektityot on jaettu sisdltonsa mukaan seuraa-
viin kategorioihin: harjoitusten kehittdminen, luento-opetuksen kehittdminen, jatkuva oppi-
minen, opintojen suunnittelu ja ohjaus, opetusmenetelmat ja opetuksen suunnittelu.

Perinteiset osa-alueet tekniikan alan opetuksessa ovat luennot, harjoitukset ja tentti. On
luonnollista, ettd uudet opetuksen kehittamispyrkimykset kohdistuvat naihin alueisiin. Har-
joitusten kehittdmisessé pureudutaan materiaalin kehittdmiseen, uudenlaiseen tapaan orga-
nisoida harjoitusten purku seka harjoitusten kuormittavuuden ja ajankayton analyysiin. Luen-
to-opetuksen kehittdmisessd vallalla ovat aktivoivien luento-opetusmenetelmien kokeilut.
Jatkuva oppinen jatkaa luentojen ja harjoitusten kehittdmisen teemaa kokonaisvaltaisem-
masta ndakokulmasta. Tassa osiossa projektitdiden keskiossad ovat kehittamistoimet, joilla ha-
lutaan edistdad oppimisen jatkuvuutta koko opintojakson ajan.

Opintojen suunnittelu ja ohjaus kokoaa projektityot, jotka kasittelevat erilaisia opiskelijoiden
ohjauksen- ja opintojen suunnittelun prosesseja. Kategoria pitaa sisalladn urasuunnittelun,
tuutoroinnin, HOPS -ohjauksen, opintojen aloituksen tuen seka kandidaatintyon ohjauksen
kehittamisen. Opetusmenetelmdt kategoria kasittaa projektityot, joissa on arvioitu erilaisia
menetelmallisia lahestymistapoja moninaiseen alaan opetustarpeita. Opetuksen suunnitte-
lun alle on koottu projektityot, joiden ndkdkulma on koulutussuunnittelussa, opetuksen lin-
jakkuudessa seka kehittamisen haasteissa.

Palautteessaan kehittymisohjelman osallistujat ovat pitdaneet koulutuksen parhaana antina
kollegoiden kokemuksia, jotka ovat siivittdneet tieta oman opetustydn kehittamiseen. Tassa
julkaisussa ideat ja kokemukset ovat nyt kaikkien saatavilla ja luettavissa.





Harjoitusten kehittaminen

Kauppi Mikael
REAKTIVISET VIRTAUKSET 2 —KURSSIN HARJOITUKSIEN MATERIAALIN PARANNUS

Kirjoittajan omakohtainen kokemus seka kurssin suorittajana ja myohemmin saman kurssin
harjoituksien ohjaajana on ollut Iahtékohtana harjoitusmateriaalin kehittamisessa. Kurssin
keskeinen ongelma on ollut vaikeaselkoinen opetusmateriaalin, jota seuraamalla kurssin
opiskelijat eivat ole oppineet kunnolla materiaalissa esitettyjen mallien periaatteita. Kaupin
tavoitteena on kehittda harjoitusmateriaalia helpommin ymmarrettavaksi ja havainnolli-
semmaksi selkeyttdmalla ohjeistusta, lisddmalla kdaytannon esimerkkeja seka kuvia. Projekti-
tyona tehdyn materiaalin tarkoitus on varmistaa, etta opiskelijat ymmartavat laskentamalli-
en toimintaperiaatteen paremmin kurssin aikana.

Mahkonen Katariina
HARJOITUKSET TEHTAVIEN KOPIOINNISTA TUTKIVAA OPPIMISTA TUKEVAKSI OPPIMISYMPARISTOKSI

Katariina Mahkonen on selvittéanyt projektitydssdan tutkivan oppimisen teoriapohjaa tarkoi-
tuksenaan kehittaa harjoitustuntikaytantoja, jotka lisaisivat opiskelijoiden oma-aloitteisuutta
ja vastuun ottamista omasta oppimisesta. Kirjoittaja on paatynyt kokeilemaan harjoitusten
tulosten kasittelyssa yhteisollistd ryhmatyokaytantoa. Harjoitusten kasittely pienissa ryhmis-
sa mahdollistaa vuorovaikutuksen ja useammalla opiskelijalla on tilaisuus kayda tehtava aa-
neen lapi kuin perinteisessa mallissa, jossa yksi opiskelija laskee tehtdvan taululle. Kirjoittajan
kokemuksen mukaan uudet harjoitustuntikdytannot ovat rohkaisevia, mutta paremmin on-
nistuakseen olisi tarpeen uudistaa koko kurssin kaytantéja tutkivan oppimisen mallin mukai-
seksi.

Salminen Erno
TIETOKONETEKNIIKAN KURSSIEN TYOMAARAN SEURANTA JA MITOITUS

Erno Salminen keskittyy projektitydssaan viikkoharjoitusten ja harjoitustéiden ajankdyton ar-
viointiin sekd valottaa toimenpiteitd, joilla harjoitusten sujuvuutta ja tydmaaraa on pienen-
netty. Keinoja ovat tyéldimpien viikkoharjoitusten jakaminen pienempiin osiin ja harjoitusten
vapaaehtoisuuden lisddminen. My0s harjoitustéiden vaatima tuntimaara on hyva viestia
opiskelijoille huolellisesti heti kurssin alussa.





Luento-opetuksen kehittaminen

Tiimonen Heidi
AKTIVOIVAT LUENTO-OPETUSMENETELMAT

Aktivoivat luento-opetusmenetelmat ovat perusteltuja erityisesti korkea-asteen opetukses-
sa, jossa tavoitteena on itsendiseen ratkaisukykyyn pystyvien asiantuntijoiden kouluttami-
nen. Perinteiseen esityskalvoluennointiin verrattuna aktivoivat menetelmat siirtavat oppi-
misprosessin painopisteen yksittdisten faktojen selittdmisestd omaan havainnointiin, ydinsa-
noman etsimiseen ja syy-seuraus-suhteiden tarkasteluun. Opetettavan aiheen yhteinen ka-
sittely syventaa opiskelijoiden ymmarrysta seka lisda sosiaalista vuorovaikutusta oppimisti-
lanteessa. Aktivoivien menetelmien kdytto parantaa myds opettajan ja opiskelijoiden jaksa-
mista pitkan luennon aikana.

Tuunila Ritva
MONIMUOTOISTEN OPETUSMENETELMIEN KAYTTAMINEN PROSESSITEKNIIKAN PERUSOPINTOJAKSOLLA

Ritva Tuunilan projektityon tavoitteena on kehittda mekaanisen prosessitekniikan perusopin-
tojaksojen opetusta monimuotoisemmaksi, etenkin luonto-osuuksien osalta. Pyrkimyksena
on ottaa myos eri tavoin oppivat opiskelijat aiempaa paremmin huomioon. Mekaanisen pro-
sessitekniikan uudella opetuskokonaisuuden suunnitelmalla saadaan kurssien opetusta mo-
nipuolistettua mm. erilaisilla aktivoivilla luentotehtavilla. Kokonaisuudessa tulee huomioi-
duksi eritavoin oppivat opiskelijat, koska opetus sisaltda eri aistikanaviin liittyvia havaitsemi-
sen elementtejd. Myos vaihtoehtoiset suoritustavat sallivat opiskelijalle ajallisesti joustavan
tavan tehda opintosuoritus. Erityyppisten ryhmatehtavien avulla opiskelijat oppivat sub-
stanssin lisdksi tydelamassakin vaadittavia yleisia taitoja kuten ryhma- ja vuorovaikutustaito-
ja.

Jatkuva oppiminen

Fabricius Gunilla
VERTAISOPPIMINEN SUUREN OPISKELIJAMAARAN PERUSKURSSILLA

Projektityon kiinnostuksen kohteena on selvittda, miten suuren opiskelijamaaran kurssin
opiskelijoita voidaan aktivoida ja motivoida oppimiseen silloin kuin opetukseen kdytdssa ole-
vat resurssit ovat pienet ja opetushenkilokuntaa on vahan. Tekija arvioi projektitydssaan eri-
tyisesti massakursseille kehitettyja tietokoneavusteisia vertaisoppimisen tyokaluja ja niiden
soveltuvuutta oman kurssin kehittamistarpeeseen.





Heikkinen Hanna
TILASTOTIETEEN OPETUKSEN HAASTEISTA JA HAASTEISIIN VASTAAMINEN TILASTOTIETEEN PERUSMENETELMAT | -

KURSSILLA

Hanna Heikkinen selvittaa tyossaan, miten Tilastotieteen perusmenetelmat | —kurssin ope-
tusmenetelmia voidaan kehittda siten, etta niilla voidaan paremmin ohjata opiskelijoiden
opiskelutaitoja. Millaisilla menetelmilla parannetaan opiskelijoiden motivaatiota ja vdhenne-
taan tilastopelkoa? Miten opiskelijoille opetetaan laskutekniikoita, kun heilld on vahaiset
pohjatiedot?

Martikka Mikko
OPISKELUN SUUNNITTELUN NAKOKULMAT JA VALINEET

Mikko Martikka paneutuu projektitydssaan varsin seikkaperdisesti opettamansa kansainvali-
sen intensiivikurssin toteutuksen ja erityisesti ajankdyton haasteisiin. Opetus toteutetaan
Montevideon yliopistossa Uruguayssa vierailijaluentoina ja kurssi pohjautuu Aalto-
yliopistossa jarjestettavaan samannimiseen kurssiin. Martikka on lahtenyt kehittamaan kurs-
sia keventdamalla sen rakennetta erityisesti luentojen osalta, jotka on koettu raskaiksi. Tar-
keimpina kehittamiskohteina Martikka mainitsee tasaisen kuormituksen ja rytmityksen
suunnittelun, seka harjoitustehtavien liittamisen osaksi kokonaisuutta ja niista selkean tie-
dottamisen etukateen. Erityista kiitosta kurssin toteutus on saanut kahden luennoitsijan
kdyttamisestd. Suomalaisen ja uruguaylaisen opettajan yhteistyona toteutettu opetus oli
opiskelijoille innostavaa ja kulttuurisesti mielenkiintoista.

Nousiainen Kirsi
OPISKELUTAITOJEN EDISTAMINEN KAYTANNON OPETUSTYOSSA

Sipild Erja

Kirsi Nousiaisen projektityon tavoitteena on 16ytaa sellaisia opetusmenetelmia, joiden avulla
voidaan seka parantaa oppimistuloksia etta tukea opiskelijoiden opiskelutaitojen ja ty6tapo-
jen kehittymista. Projektityossa tarkastellaan mahdollisuutta kehittaa perinteista lahiopetus-
ta (luennot ja laskuharjoitukset) verkko-opetuksella, joka toteutetaan Moodle-
oppimisalustalla suorittamalla henkilokohtaisia tehtavia ja ryhmatoita sekd hyodyntamalla
Internetin tarjoamia mahdollisuuksia.

OPISKELIJOIDEN AKTIVOIMINEN TASAISEEN TYOSKENTELYYN OPINTOJAKSON AIKANA

Yliopisto-opiskelun yleinen ongelma on, etta opiskelijan aktiivinen opiskelu painottuu opinto-
jakson loppupuolelle tentin laheisyyteen. Pinnallisella oppimistekniikalla opintojakson oppi-
mistavoitteet jadvat saavuttamatta. Sipila kyseleekin, miten opiskelijat aktivoitaisiin opiske-
lemaan tasaisesti koko opintojakson ajan? Projektityon kehittdamiskohteena on 100-200 opis-
kelijan massakurssi, Elektroniikan perusteet 2. Ratkaisuksi ongelmaan kirjoittaja on tehnyt
muutoksia useisiin kurssin osa-alueisiin. Kurssille on lisatty lahiopetuksen maaraa, jonka an-
siosta pienten aktivoivien harjoitusten teettamiseen jaa aikaa. Ryhmatoiden, joiden suorit-
tamiseen vaaditaan jokaisen opiskelijan aktiivista osallistumista, on lisatty. Myos kurssin ar-
viointi on jaettu valikokeisiin pelkdan lopputentin sijaan.





Stenroos Matti
OIVALTAVAA OPPIMISTA JA SUJUVAA SUORITTAMISTA — SAHKO- JA MAGNETISMI —KURSSIN KEHITTAMINEN

Matti Stenroosin projektitydn tavoitteena on aktivoida opiskelijoita pitkdjanteiseen tyosken-
telyyn Sahko ja magnetismi -kurssilla. Kurssia kehitetdan mm. parantamalla laskuharjoitusjar-
jestelyja seka vahvistamalla opettajan ja opiskelijan valista vuorovaikutusta palaute- ja vas-
taanottotuntien avulla. Kurssin alussa hyédynnetdan myos kasiteoppimistestid opiskelijoiden
Iahtotason selvittdmiseksi.

Opintojen suunnittelu ja ohjaus

Kuusela Leila
JOHDANTOKURSSIN KEHITTAMINEN SYVASUUNTAUTUNUTTA OPPIMISPROSESSIA TUKEVAKSI, OPPIMISPAIVAKIRIOJEN
KAYTTO LUENTOJA TAYDENTAVANA OPPIMISEN TUKIMENETELMANA

Leila Kuuselan projektityon tavoitteena on ensimmaisena opiskeluvuonna suoritettavan ko-
netekniikan yleisinformaatiokurssin kehittdminen suoritustavoiltaan syvasuuntautunutta op-
pimisprosessia tukevaksi. Kurssi on massakurssi, johon osallistuu vuosittain n. 250 opiskeli-
jaa. Opintojakso koostuu luennoista, tarjoten yleisinformaatiota opinnoista, padaineista, tut-
kinnosta ja opiskelutekniikoista. Kuusela tarkastelee projektitydssadn opiskelijoiden oppi-
mispdivakirjoja, joiden pohjalta hdn pyrkii muodostamaan kasityksen opiskelijoiden oppimi-
sen tyyleista ja opiskeluorientaatiosta opintojen alkuvaiheessa.

Lahtinen Riikka
KANDIDAATINTYON OHJAUSKAYTANTEIDEN KEHITTAMINEN KEMIAN PAAAINEEN OPISKELIJOILLE

Projektin tavoitteena oli kehittda TTY:n Kemian padaineen opiskelijoille verkko-ohjausta kan-
didaatintyon tekemiseen. Tyolle hahmoteltiin teoriakehys kirjallisuuden perusteella. Lisaksi
tutustuttiin TTY:n eri laitosten kandidaatintydn ohjausjarjestelmiin ja ndiden jarjestelmien yl-
lapitajien ajatuksiin kandidaatintéiden ohjausjarjestelmasta. Myos opiskelijoita ja koulutus-
ohjelmatasolla suunnittelijoita sekd Kemian laboratorion kandidaatintyon ohjaajia haastatel-
tiin aiheesta. Taman taustatyon pohjalta projektitydssa suunniteltiin ja toteutettiin Kemian
padaineen opiskelijoille ja Kemian laboratoriolle sopivan Moodle —pohjaisen ohjauskaytan-
non. Projektin tuotoksena syntynyt ohjausjarjestelma toivottavasti helpottaa tulevaisuudes-
sa laboratorion kandidaatintyon ohjausta ja tarjoaa opiskelijoille oikeanlaista tukea tyon te-
kemiseen.

Passila Heidi
AIKUISOPISKELIJAN OPPIMAAN OPPIMISEN TUKEMINEN TUDI — TUOTANTOTALOUDEN DI-OHJELMASSA

Johdatus TUDI-opiskeluun -opintojaksolla kasitellddan opintojen suunnittelua, opiskeluproses-
sin hallintaa ja opiskelutaitoja. Heidi Passilan projektityon tavoitteena on kehittda opintojak-
solle Mina oppijana -oppimistehtava. Oppimistehtavan ideana on heti opintojen alussa saada
aikuisopiskelijat pohtimaan opiskelutaitojansa ja tutustumaan erilaisiin oppimisstrategioihin

ja -tyyleihin.





Saloranta Aila
URASUUNNITTELU OSAKSI OPISKELIJAN HOPSIA — El OPINTOJA VAAN ELAMAA VARTEN!

Aila Salorannan projektitydn tarkoituksena on kehittaa urasuunnittelun prosessi, joka voi-
daan liittaa osaksi opiskelijan henkilokohtaista opintosuunnitelmaa. Prosessi alkaa urasuun-
nittelun perusteet opintojaksolla, jonka tavoitteena on taydentaa ja laajentaa urapalveluiden
aikaisempaa palvelutarjontaa opiskelijoille. Projektityo kasittelee opintojakson suunnittelu-
vaiheita, keskeisia sisdltoja ja toteuttamistapoja. Projektitydon kohteena oleva urasuunnitte-
lun perusteet opintojakson pilotti on suunnattu erityisesti konetekniikan opiskelijoille ja si-
joittuu kandidaatin tutkinnon vaiheeseen.

Suhonen Marjo
HOPS-OHJAUKSEN KEHITTAMINEN - OPINTONSA ALOITTAVIEN TERVEYSHALLINTOTIETEEN OPISKELIJOIDEN HENKILO-
KOHTAISEN OPINTOSUUNNITELMAN LAATIMISEN OHJAAMINEN

Marjo Suhosen projektityo kasittelee opintonsa aloittavien terveyshallintotieteen opiskelijoi-
den henkilokohtaisen opintosuunnitelman laatimisen ohjaamista. Aloittavat opiskelijat ovat
hyvin erilaisessa tilanteessa aloittaessaan opinnot. Osa on suorittanut opintoja avoimessa
yliopistossa ja ovat jo pitkalld opinnoissaan - toiset ovat aidosti opintojen alussa. Myds tyos-
sakaynnin, opiskelun ja perheen seka erilaisten elamantilanteiden yhteen sovittaminen on
haastavaa. Projektityossa perehdytdan mm. HOPS-ohjauksen toteuttamiseen ryhmassa.

Tahvanainen Tuomo
TUUTOROINTI OPINTOJEN KESKEYTTAMISEN JA VIIVASTYMISEN VAHENTAJANA

Mika on tutoropettajan rooli ja merkitys ammattikorkeakoulun opiskelijoiden opintojen oh-
jauksessa? Tahvanaisen mukaan tuutoroinnilla ja opetusjarjestelyilld voidaan vaikuttaa kes-
keyttamisriskeihin, jotka johtuvat opintojen heikosta sujumisesta. Sen sijaan ohjauksella ei
voida vaikuttaa heikkoon opiskelumotivaatioon, joka on seurausta vaarasta opiskelupaikan
valinnasta. Ohjauksella voidaan tukea ennen kaikkea opiskelijan omaa sisdistd motivaatiota.
Kirjoittaja listaa projektitydssdaan useita tapoja, joilla opintojen ohjausta voitaisiin kehittaa.
Keskeisia toimia voisivat olla opiskelijoiden opintoihin osallistumisen seurannan tehostami-
nen ja passiivisten opiskelijoiden ohjaus. My6s tuutorkoulutusta voitaisiin lisdta seka kehittaa
koulun yhteisia kdytantdja ja uudenlaisia opetusjarjestelyja opintojen pullonkaulakurssien
lapaisemiseksi.





Opetuksen suunnittelu

Kuisma Mikko
OPETUKSEN TUNNUSLUKUJA

Mikko Kuisman projektitydssa kerataan ja arvioidaan erdita opetuksen tunnuslukuja, joita
voidaan kadyttaa apuna koulutusohjelman johtamisessa ja laadunvarmistuksessa mm. akkre-
ditointiprosessissa. Tyossaan kirjoittaja on esittanyt tulokset esimerkkien valossa niita kriitti-
sesti arvioiden. Tunnusluvut, vaikka luotettavaa tunnuslukupakettia ei viela ole, ovat oleelli-
nen tapa esittda tietoa opetuksen onnistumisesta, kehittdmistoimien vaikutuksesta ja ylei-
sesti laadunvarmistuksesta.

Porras Pdivi
KOULUTUSOHJELMAKOHTAINEN MATEMATIIKAN OPETUS — CASE TIETOTEKNIIKKA

Paivi Porraksen projektityd perehtyy tietotekniikan opiskelijoiden matematiikan kurssien uu-
distamiseen. Tavoitteena on, etta aiheita kasitelladn ohjelmoinnin kannalta loogisessa jarjes-
tyksessd, jolloin ohjelmointia voitaisiin hydodyntda matematiikan opiskelussa. Porras pohtii
tyossdan myos muutosta vaativan koulutussuunnittelun haasteita. Uudistusten lapivieminen
on vaikeaa, koska totutuista toimintatavoista irrottautuminen herattaa helposti muutosvas-
taisuutta seka opettajissa etta opiskelijoissa.

Puuperd Rauli
LINJAKKUUSANALYYSIN SOVELTAMINEN OHJELMOINNIN ALKEET KURSSILLA

Rauli Puupera tutkii projektitydssaan linjakkuusanalyysia. Menetelman avulla opettaja voi
maaritella jokaisen tehtdvan tavoitteen erikseen. Projektissa kaytettavan tyokalun avulla
opettaja voi tarkistaa, etta kurssilla tehdyt tehtavat mahdollistavat asetettujen oppimista-
voitteiden tayttymisen. Linjakkuusanalyysi pohjautuu linjakkaan opetuksen periaatteisiin. Ar-
vostelu ohjaa opiskelijoiden opiskelua, joten kurssin tehtdvien on oltava linjassa kurssin ta-
voitteiden kanssa ja tuettava kurssin oppimistavoitteita.

Vepsdldinen Ari
TAVOITTEISTA HEIJASTUVA OHJAUS LAMMONSIIRRON OPINTOJAKSOLLA

Ari Vepsaldinen kasittelee projektitydssaan tehokkaisiin opetusmenetelmiin perustuvaa
[ammonsiirron opintojaksojen ohjauksellista suunnitelmaa. Laht6tilanteessa osaamisen taso
kurssin jalkeen on ollut keskimaaraisesti halyttavankin matala. Pedagogisesti ongelma on tii-
vistettdvissa motivaation, ymmarryksen ja osaamisen suorituskyvyn tason nostamiseen opin-
tojakson linjaamisella, tehokkailla ohjausmenetelmilla ja opetushenkiloston ohjaustaitojen
kehittamisella.





Opetusmenetelmat

Miilkki Helena

ONGELMAPERUSTAINEN OPPIMINEN (PBL) YMPARISTOMYOTAISEN TUOTESUUNNITTELUN KURSSILLA

Helena Malkin projektityon tavoitteena on tutustua ongelmaperustaiseen oppimiseen ja so-
veltaa opetustekniikkaa ymparistomyotaisen tuotesuunnittelun kurssilla. Kirjoittajan koke-
mus ongelmaperusteisen oppimistekniikan hyodyntamisesta kurssilla oli positiivinen. PBL:ssa
toteutui tyoelamalahtoisyys, opiskelijoiden itsendinen opiskelu, aktiivinen ja vastuullinen
osallistuminen ja vuorovaikutus seka yhteistoiminnallinen oppiminen. PBL:n kadytto edellyt-
taa kuitenkin luennointia enemman valmistelutyota ja menetelman laajempi hyédyntaminen
opetusohjelmassa vaatisi opetukseen osallistuvien henkildiden roolien uudelleen miettimis-
ta.

Nikkanen Samuli
KOKEMUKSELLINEN OPPIMINEN AMMATTIKORKEAKOULUSSA

Pajarre Eila

Samuli Nikkanen perehtyy tydssdadan kokemuksellisen oppimisen teoriaan ja pohtii, miten ko-
kemuksellista opetusta on mahdollista kdyttdad ammattikorkeakouluopiskelijoiden opetuk-
sessa. Kokemuksellista oppimista kuvataan kehana, jossa kokemukset ja opiskeltava aihe
etenevat tarkentuvana kehana. Kehaan kuuluvat omakohtainen kokemus, reflektiivinen ha-
vainnointi, abstrakti kasitteellistiminen ja kokeileva havainnointi. Ammattikorkeakouluopin-
noissa kokemuksellisuus liittyy vahvimmin harjoituksiin. Kirjoittajan kokemuksen mukaan
menetelma soveltuu erityisesti tydelamassa olevien opiskelijoiden oppimiseen.

TUTKIVA OPPIMINEN KANDIDAATINTYON OHJAUKSESSA

Rontu Riitta

Eila Pajarre selvittaa, kuinka tutkivan oppimisen periaatteita voidaan soveltaa kandidaatin-
tyon ohjauksessa. Projektityossa perehdytaan tutkivan oppimisen prosessiin ja erityisesti
opettajan rooliin tutkivassa oppimisessa sekd pohditaan, mikad on opettajan rooli kandidaa-
tintyokurssin eri vaiheissa. Lisdksi kdydaan lapi kandidaatintyokurssin oppimistavoitteet ja
analysoidaan niita tutkivan oppimisen nakdkulmasta.

PROJEKTIPOHJAISEN OPETUKSEN TOTEUTTAMINEN OAMK:N TEKNIIKAN YKSIKON LANGATON LAITE —
SUUNTAUTUMISVAIHTOEHDOSSA

Keskeisena tavoitteena Riitta Rontun projektitydssa on tehda suunnitelma projektimuotoisen
opiskelun jalkauttamiseksi tietotekniikan osaston opintojen lapdisyn parantamiseksi ja oppi-
misprosessin kehittamiseksi. Projektimuotoisessa oppimisessa oppimisprosessi suunnitellaan
ja toteutetaan siten, ettd kdaytannon toiminta muodostetaan projektiksi. Projektimuotoisen
oppimiseen siirtyminen on vaativa prosessi opettajille ja heidan valmiuksia on tuettava ope-
tusmenetelmien muutosten edessa.





Werdi Erja
PORTFOLIO KURSSIN SUORITTAMISTAPANA

Erja Werdin projektity6 kasittelee portfoliolla kurssin suorittamista sisaltden arvostelun pe-
rusteet ja tahan opiskelijoille ja opettajille annettavat ohjeet. Tyossa selvitetdaan portfolion
kasitettd seka sen kayttda laajemminkin. Millaisia portfolioita on ja mika on niiden tarkoitus?
Projektityon tarkoituksena on laatia tarvittavat yleiset perusteet ja ohjeet, joita opettaja voi
muokata haluamakseen kunkin kurssin sisalto ja tavoitteet huomioon ottaen.






Otetta Opetukseen kehittdmisohjelma

Tutkiva oppiminen kandidaatintyon ohjauksessa

Projektityd 1.10.2010

Eila Pajarre
TTY Teollisuustalous





Taustaa

Yliopisto-opiskelu mielletdan usein luennoilla istumiseksi ja opetus sellaisten ihmisten tekemaksi,
joilla ei ole halua eika kykyé saada opiskelijoita oppimaan. Esimerkiksi Tiede-lehden artikkelissa
Yliopisto-opiskelu on taitolaji (6/2006) annetaan yliopisto-opetuksesta varsin negatiivinen kuva:
“Tutkijaopettaja saattaa mumista pakolliset massaluentonsa lapi edes yrittaméattd luoda kontaktia
kuulijoihinsa. Usein ainoa palaute opiskelijalle on tenttiarvosana — josta siitakaén ei aina tieda,
miksi se on sellainen kuin on.” Samassa artikkelissa verrataan lukion ja yliopisto-opiskelun eroa
seuraavasti: ”Samalla kun opetus heikkenee, opiskelijat joutuvat hallitsemaan yh& enemmaén ja yhé
vaikeampaa tietoa. Sen omaksumiseen tarvitaan niin kutsuttua akateemista luku- ja kirjoitustaitoa:
kykya analysoida, pohtia ja ennen kaikkea ymmartéa lukemaansa. Uusi tieto ei ja4 paahéan, ettei sita
sulata ja nivo omiin ajatuksiin ja késityksiin. Uuden opiskelijan onkin syyta paivittda opiskelu-

tekniikkansa ja -strategiansa.”

Tiede-lenden artikkelissa vastuu oppimisesta sysatdan opiskelijalle. Opiskelijan roolia koskevat
nédkemykset ovat muuttuneet paljon viime vuosikymmeninéd. Aarnion (2009, s. 2) mukaan nykyisin
laajasti sovelletun konstruktivistisen oppimisnakemyksen mukaan oppija nahdaan aktiivisena
toimijana, joka “rakentaa tietoa yksilollisissd ja yhteisOllisissd prosesseissa ja antaa opittaville
asioille merkityksid muun muassa aikaisemman tietonsa ja kokemuksensa perusteella”. Oppijaa ei
siis endd nahda passiivisena tiedon vastaanottajana vaan aktiivisena toimijana ja vastaavasti
opettajan tarkeimpana tehtdvdna ei ole endé tiedon jakaminen vaan opiskelijoiden oppimisen

ohjaaminen. (Aarnio 2009)

Muutokset oppimisndkemyksissa heijastuvat luonnollisesti myods opetusmenetelmissa. Kaikki
opiskelu ei suinkaan ole huonojen luentojen kuuntelua. Yksi esimerkki uudesta oppimismallista on
tutkivan oppimisen prosessi. Seitamaa-Hakkaisen & Hakkaraisen (2004) mukaan tutkivalla oppimi-
sella tarkoitetaan sellaista oppimista, jossa tietoja ei omaksuta valmiina opettajalta tai oppikirjasta,
vaan opiskelija ohjaa oppimistaan asettamalla ongelmia, muodostamalla omia kasityksidan seka

hakemalla tietoa itsendisesti ja rakentamalla ndin syntyneesta tiedosta laajempia kokonaisuuksia.

Tutkivan oppimisen periaatteita on Suomessa otettu kayttoon useilla kursseilla yliopistoissa ja
korkeakoulussa. TTY:ssa tutkivaa oppimista on kokeiltu ainakin osana Teollisuuden prosessit —

kurssia (Konttinen 2008). Kovin yleisessé kéytdssd menetelma ei kuitenkaan viel& tunnu olevan.





Projektityon tavoite

Tama projektityd suoritetaan osana Otetta opetukseen -kehittymisohjelmaa. Tyon tavoitteena on
selvittdd, kuinka tutkivan oppimisen periaatteita voidaan soveltaa kandidaatintydn ohjauksessa.
Tyon aineistona kédytetaan tutkivaa oppimista kasittelevaa kirjallisuutta ja artikkeleita. Projektityon
tuloksia pyritddn soveltamaan Kirjoittajan vetdmassa TTY:n tuotantotalouden koulutusohjelman
kandidaatinty6seminaariryhmassé kevétlukukaudesta 2011 l&htien.

Projektiyossa perehdytaan tutkivan oppimisen prosessiin ja erityisesti opettajan rooliin tutkivassa
oppimisessa seké& pohditaan, mikd on opettajan rooli kandidaatintyokurssin eri vaiheissa. Liséksi
kéydaan lapi kandidaatintyokurssin oppimistavoitteet ja analysoidaan niitd tutkivan oppimisen

nakdkulmasta.

Tutkivan oppimisen prosessi

Keskeisimpana nimena tutkivan oppimisen mallin takana mainitaan yleensa Kai Hakkarainen, joka
loi mallin yhdess& Helsingin yliopiston verkko-oppimisen ja tiedonrakentelun tutkimuskeskuksen
tutkijoiden kanssa. Tutkiva oppiminen koostuu osa-alueista, joita ovat yhdessa oppiminen, jaettu
asiantuntijuus, opettajan ohjausmenetelmaét, oppilaan valmiudet seka arviointi. (Collin et al. 2003)
Toisaalta esimerkiksi Kukkonen (2009, s. 162) huomauttaa, ettd jo Sokrates sovelsi opetuksessaan
tutkivan oppimisen keskeisié periaatteita, kuten vuoropuhelua, kysymysten esittdmistd, ajatuskulku-
jen edelleen kehittdmista, kyseenalaistamista sekd jatkokysymysten pohtimisen merkitysta.

Hakkarainen et al. (2000, s. 202-204) kuvaavat tutkivan oppimisen prosessin seuraavasti:
a) kontekstin luominen ja opetuksen ankkuroiminen
b) ongelmaldhttinen oppimien
c) selittdmiseen tahtddva oppiminen
d) kriittinen arviointi
e) uuden tiedon hankkiminen

f) asiantuntijuuden jakaminen

Hakkarainen et al. (2000, ss. 204-205) korostavat liséksi, ettd opettajalla on ratkaiseva rooli

tutkivan oppimisen onnistumisessa. Heiddn mukaansa opiskelijat pystyvat vain harvoin saavutta-
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maan merkittdvaa edistysta prosessissa ilman opettajan ohjaavaa panosta. Kirjoittajat muistuttavat
myds, ettd tutkiva oppiminen ei tarkoita samaa kuin “tekemailld oppiminen”. Vaikka tekemalld
oppiminenkin on heiddn mukaansa pedagogisesti arvokasta, se ei vield johda sellaisiin olennaisiin
muutoksiin oppimistuloksissa tai opiskelijoiden ajattelun ja asiantuntijuuden kehittymisessa, joihin

tutkivan oppimisen periaatteilla pyritd&n. (Hakkarainen et al., 2000, ss. 205-206)

Tutkivalle oppimiselle on olennaista, etta tutkittavaa ongelmaa ei kyeté ratkaisemaan aiemman tie-
don perusteella, vaan opiskelija joutuu etsimaan uutta tietoa eri tietolahteistd. Liséksi tutkiva oppi-
minen on yhteisollistd, opiskelijat jakavat tietonsa ja asiantuntemuksensa toisilleen. Yksittdiselle
opiskelijalle tutkiva oppiminen tuo kyvyn yhdist44 asiasisaltoja ja harjoitella tiedonrakentelutaitoja.
(Collin et al. 2003)

Opettajan rooli tutkivassa oppimisessa on hyvin erilainen kuin perinteisessd opetuksessa. Tutki-
vassa oppimisessa opettaja on oppimisen ohjaaja, jonka tehtavd on auttaa opiskelijaa ohjaamaan
omaa oppimisprosessiaan. Opettajan tehtdvand on opetella ohjaamaan oppilaita toimimaan pien-
ryhmissd, kannustaa heitd kysymaan, ideoimaan, selittdméan, etsiméén tietoa erilaisista lahteista ja

tukea oppilaita organisoimaan seka arvioimaan omaa oppimista. (Collin et al. 2003)

Kandidaatintyon erityispiirteita

TTY:n opetuksesta osa on seminaarimuotoisia kursseja. Esimerkiksi tuotantotalouden koulutusoh-
jelmassa kaikki opiskelijat tekevat kandidaatintyonsd "TETA-7020 Tuotantotalouden koulutus-
ohjelman kandidaatinty6” -kurssilla. Opintojakson osaamistavoitteet (TTY Pop-portaali) on maari-
telty seuraavasti: ”Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa:

- laatia tieteellisen tutkielman suomen kielell&

- toimia seminaarissa osanottajana, puheenjohtajana, opponenttina ja alustajana

- suunnitella ajankayttonsa projektin aikataulun mukaisesti

seminaarialustuksia

- perustella mielipiteensa tieteellisin argumentein

- kirjallisuustutkimuksen tiedonhankintamenetelmat”.





Kurssin tavoitteet siséltavat siis hyvinkin samanlaisia elementteja kuin on kuvattuna Hakkarainen et

al.:n (2000) tutkivan oppimisen prosessissa. Oma opetustyoni painottuu juuri talle kurssille.

TTY:n tuotantotalouden koulutusohjelmassa (vuosittainen sisaanotto 60 opiskelijaa) kandidaatin-
tyokursseilla on 12 opiskelijaa. Ryhmiéd on vedetty syksystda 2007 lahtien, itsellani on ollut ryh-
mé/vuosi kevadsta 2008 lahtien. Ryhmi& on aina k&ynnissa useampia, paasaantoisesti syksyisin on
kaksi ryhméé ja kevaalla kolme.

Alkuperainen tavoitteeni talle projektityolle oli pohtia, kuinka opiskelijoita voisi ohjata tutkivaan
oppimiseen kandidaatintyokurssilla. Projektity6aiheen valinnan jélkeen kurssin sisaltoa on kesélla
2010 muutettu siten, ettd tasta syksysta lahtien opiskelijat eivat endd laadi tutkimusaihettaan itse
vaan valitsevat sen annettujen otsikoiden joukosta. Lisaksi aiheanalyysivaihe jaa pois, joten tapaa-
misia on vain tutkimussuunnitelmavaiheessa ja késikirjoitusten palautusvaiheessa. Jalkimmaisessa

on tarkoitus, ettd l&sn& olisi my6s oman aihealueen professori.

Edelld mainitut muutokset vaikuttavat myos tdhan projektitydhén. Ensinnédkin se, ettd kandidaa-
tintybaiheet valitaan annetuista otsikoista, eikd niitd etsitd ja rajata itsendisesti, vaikuttaa tyon
suorittamiseen. Osa oppimisprosessista jaa pois, kun opiskelijan ei tarvitse ndhda vaivaa aiheen
fokusoimiseen ja rajaamiseen. Toisaalta se, ettd aiheanalyysivaiheet ja&vét pois (niitd tarvittiin juuri
aiheen fokusoinnista ja rajaamisesta keskustelemiseen, joten ne ovat nyt periaatteessa siltd osin
tarpeettomia) asettaa ohjaajalle lisdéd vastuuta siihen, ettd opiskelijoiden tulisi saada riittdva ohjaus

jo avausluennolla.

Seuraavassa tarkastellaan avausluentoa, tutkimussuunnitelmavaihetta seké késikirjoitusten palautus-

vaihetta ja pohditaan tutkivan oppimisen keinoja ja mahdollisuuksia kummankin vaiheen osalta.

Avausluento

Sekd ohjaajan ettd opiskelijan kannalta kurssin avausluento on luonteeltaan taysin erilainen kuin
muut my6hemmat tapaamiset. Avausluento on ainoa kerta, jolloin p&éesiintymisvuorossa on kurssin
vetdjd, joka pyrkii kertomaan kaiken olennaisen kurssin suorittamiseen liittyvan informaation kah-
den luentotunnin aikana. Toisaalta opiskelijat tapaavat tdssa tilaisuudessa ensimmaisen kerran

ryhménd ja tdmd sama ryhmékokoonpano séilyy koko kurssin ajan. Omat ja kollegoiden koke-
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mukset ovat osoittaneet, ettd ryhmadynamiikka muotoutuu pitkélti jo tdmén avausluennon aikana ja
séilyy samanlaisena koko kurssin ajan. Td&ma kurssin alusta saakka toteutettu kaytant0 tukee
tutkivaa oppimista, koska pysyvat oppimisryhmat® tukevat yhteisollisyytta, joka on tutkivan oppi-
misen keskeinen edellytys (Ranne 2009, s. 42)

Kurssin ohjaajalle tdma on myods haaste: ainakin itsellani on vuosien varrella ollut hyvin erilaisia
ryhmid, vaikka avausluento on ollut periaatteessa aina kutakuinkin samanlainen. Onko kurssin
vetdjalla mahdollisuutta vaikuttaa siihen, millaiseksi ryhmadynamiikka muodostuu? Jos, miten?
Ranteen (2009, s. 54) mukaan oppimisryhméssa opettajan tehtavana on erityisesti ryhméan muo-
dostumisen alkuvaiheessa rynman jasenten vélisen positiivisen tietouden tietoinen synnyttaminen ja
tukeminen. Hanen mukaansa opettaja on paljolti vastuussa siitd, ettd oppimisryhmaan syntyy
positiivinen ja suotuisa ilmapiiri ja oppimisryhman aloitusvaihe on hyvin strateginen hetki

positiivisen ilmapiirin synnyttamiselle.

Ranne (2009, s. 47) toteaa, ettd alkuvaiheessa vieraassa oppimisryhmdssé vuorovaikutuksen suunta
on pitkélti opettajan ja yksittaisten opiskelijoiden vélistd. Ranne huomauttaa, ettd tdma on tarkeéaa,
jotta opettaja voi informaation avulla luoda ryhmaan turvallisen ilmapiirin. Han myos korostaa, etta
opettajan olemus, olemuksen rauhallisuus ja kiireettomyys edistavét turvallisuuden tunnetta. Ranne
ehdottaa, ettd ryhmén johtajan on hyvé antaa tilaa ryhmén jésenille esittdytymiseen ja omista
tunteista kertomiseen. (2009, s. 47) Kandidaatintyokurssilla on perinteisesti ohjaaja pyytanyt avaus-
luennolla jokaista opiskelijaa esittaytymaan ja kertomaan, mitka ovat hanen odotuksensa kurssia
kohtaan. Joskus ryhmaldiset ovat tunteneet toisensa valtaosin entuudestaan, joskus taas lahes kaikki
ovat olleet toisilleen vieraita. Varsinkin jalkimmaisessa tapauksessa esittdytyminen ja itsesta
kertominen ovat tarkeita tekijoitd. Osa opiskelijoista alkaa esimerkiksi tehda yhteisty6ta aineiston

haussa jo heti tapaamisluennon jélkeen.

Avausluennon keskeisené tarkoituksena on esitelld opiskelijoille kurssin tavoitteet, sisalto ja toteu-
tustapa. Nyt syksystd lahtien, kun aiheanalyysivaiheet jdavat pois, tdma tarkoittaa sitd, ettd opis-
kelijoille pitéisi kyetd antamaan mahdollisimman hyvéat valmiudet tuottaa valitusta aiheesta hyva
tutkimussuunnitelma. Aiempi tapa toteuttaa kurssi, jossa opiskelijat valitsivat aiheet itse ja esitte-

livat niitd aiheanalyyseissd, oli todennakdisesti enemman “puhtaasti tutkivan oppimisen” pedago-

! Ranne tarkoittaa tekstissaan oppimisryhmalla ryhmaa, jolla yhteisen tyoskentelyn lisaksi on my6s yhteinen tavoite.
Tassa projektitydssa niiden lainauksien, jotka koskevat Ranteen oppimisryhmaé, voidaan kuitenkin ajatella soveltuvan
myds kandidaatinkurssiryhmaén, vaikka siind jokaisella oppilaalla onkin oma tutkimusaiheensa.
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giikan mukainen, koska siiné opiskelijat joutuivat itse valitsemaansa aihetta tutkimaan ja rajaamaan
niin, ettd I0ysivat mielekkadn tutkimusongelman. Nyt, kun otsikot tulevat olemaan valmiiksi
annettuja, on todennakaisesti tutkimusongelman muodostaminenkin suoraviivaisempaa. Toisaalta
aiemmin jotkut opiskelijat olivat “hukassa” aiheensa kanssa ja aina silloin tidlléin joku joutui jopa
vaihtamaan aihetta, kun ei alkuperéisestd aiheestaan onnistunut saamaan toteuttamiskelpoista tutki-
mussuunnitelmaa. Uusi aihe saatettiin valita kiireelld ja lopullinen ty0 jdada huonommaksi kuin
olisi ollut valmiin otsikon kanssa. Ajan mittaan selvidd, osoittautuuko aiheiden antaminen valmiina
parannukseksi kurssin ja opiskelijoiden kannalta. Kummallakin menetelmalla on hyvét ja huonot

puolensa.

Mitd muuta kurssin vetdjad voi tehdd avausluennolla kuin pyrkid edistdmaan hyvan ilmapiirin
syntymistd? Tutkivan oppimisen ensimmaiseksi vaiheeksi Hakkarainen et al. (2000) nimedavét
”kontekstin luomisen ja opetuksen ankkuroimisen”. Heiddn mukaansa ongelmien ankkuroiminen
aikaisempiin kokemuksiin ja todellisiin asiantuntijoiden ratkaisemiin ongelmatapauksiin auttaa
opiskelijoita ymmartamaan asioiden merkityksen, motivoitumaan tutkivan oppimisen prosessiin ja
soveltamaan oppimaansa tietoa (emt 2000, ss. 202-203). Kurssin avausluennolla onkin vetgjilla jo
aiemmin ollut tapana kehottaa opiskelijoita perehtymaén valitsemaansa aihealueeseen mahdollisim-

man monipuolisesti, esimerkiksi selailemalla erilaisia aihepiirista kirjoitettuja artikkeleita.

Yhteenvetona voidaan siis todeta, ettd tukeakseen tutkivaa oppimisesta, ohjaajan on hyvé avaus-
luennolla Kiinnittdd huomiota paitsi siihen, kuinka opiskelijoille vélitetadan tieto kurssin suorittami-
seen liittyvista asioista, myds siihen, kuinka opiskelijoita autetaan oman tutkimustyon kéynnis-
tdmisessd (opiskelija pé&see tutkivan oppimisen alkuun) ettd siihen, ettd ryhmadynamiikka

muodostuisi toimivaksi ja tutkivan oppimisen periaatteita tukevaksi.

Tutkimussuunnitelmavaihe

Tutkimussuunnitelmavaiheessa jokainen opiskelija esittelee aiheensa ja opiskelijaopponentti ja
muut ryhmaéladiset kommentoivat esitysta ja tutkimussuunnitelmaa opiskelijapuheenjohtajan johdol-
la. Ryhméa vetdvé opettaja osallistuu keskusteluun tarpeen mukaan ja antaa yleensé lisaksi loppu-

arvion. Kuhunkin tutkimussuunnitelman l&pikayntiin on varattu aikaa yhden oppitunnin verran.





Ranne (20009, s. 44) toteaa, ettd muun muassa Hakkaraisen mukaan tutkiva oppiminen ei yleensé ole
yksilollista tyotd. Kandidaatintyokurssilla kuitenkin jokainen opiskelija tekee itsendisen opinndyte-
tyon. Tutkivan oppimisen luonne tulee kuitenkin nahdékseni esille esimerkiksi tutkimussuunnitel-
mavaiheessa, kun jokainen esittelee tyonsd alustavan rakenteen ja siséllon ja ryhmé yhdessa
opponentin ja puheenjohtajan kanssa miettii, miten kunkin tyota voisi parhaiten kehittaa eteenpdin.
Tédmai vastaa hyvin Ranteen ajatusta, jonka mukaan “tutkivan oppimisen ajattelutavan mukaisessa
oppimisessa tutkimuskysymyksen, tutkimusongelman yhteinen kaésittely ryhméssad ja ryhman
asiantuntijuuden jakaminen on todellinen haaste”. Juuri téstd on kandidaatintyon tutkimussuunni-
telmavaiheessa kyse. Ohjaajan tehtdvéana tassa lienee edesauttaa sellaisen ilmapiirin muodostumista
ja sdilyttamistd, jossa keskustelu kdy avoimena, monimuotoisena ja rakentavana. Kaytdnnossa oh-
jaajaa tarvitaan myos vastaamaan opiskelijoiden kysymyksiin, jotka saattavat koskea yhté lailla
toiden sisaltéd kuin muotoseikkoja tai rakennettakin. Toisin kuin avausluennolla, jossa ohjaajan
tehtdva kaytannossa on pitkalti informaation jakamista, korostuukin tutkimussuunnitelmavaiheessa

ohjaajan asiantuntijuus.

Hakkarainen et al.:n (2006) kuvaamassa tutkivan oppimisen prosessimallissa toiseksi vaiheeksi
nimetddn “ongelmaldhtéinen oppiminen” ja kolmanneksi vaiheeksi ”selittdmiseen tahtadva oppimi-
nen”. Ensiksi mainitussa heiddn mukaansa tarkoituksena on “’tukea osallistumista asteittain syvene-
vaan tutkimusprosessiin jakamalla prosessin l&htokohtana oleva suuri ongelma joukoksi pienempia
ongelmia, jotka vaativat uuden tiedon hankkimista”, jdlkimmaiisessd puolestaan tavoitteena on
“rohkaista opiskelijoita ulkoistamaan omia intuitiivisia kdsityksidédn ja tulkintojaan ja muuntamaan
ne tietoisen tarkastelun ja yhteisollisen pohdinnan kohteiksi”. Ensiksi mainittua tukee kurssin
vakiintunut kaytanto; jo kurssilla kéaytettdvassa ohjeistuksessa (Seppanen et al. 2006) kehotetaan
jakamaan tutkimusongelma alaongelmiin, jolloin alaongelmien ratkaisu johtaa myds varsinaisen
tutkimusongelman ratkaisuun. Myos tutkivan oppimisen kolmatta vaihetta tutkimussuunnitelma-
vaihe tukee hyvin luontevasti, jokainen opiskelija esittelee tutkimussuunnitelmavaiheessa aiheensa,
siitd muotoilemansa tutkimusongelman alaongelmineen sekéd aiheeseen liittyvéé teoriaa ja néista

keskustellaan puheenjohtajan, opponenttien ja ryhman kanssa perusteellisesti.

Hakkarainen et al. (2006, s. 205) korostavat, ettd toimiminen oppimisen ohjaajana merkitsee sitg,
etta tietoa ei vélitetd suoraan opiskelijoille, vaan heitd ohjataan itse asettamaan ongelmia, luomaan
omia selityksia ja etsimaan uutta tietoa. Kun lukuvuonna 2008-2009 suoritin TTY:n tarjoaman
pedagogisen koulutuksen (25 op), oma koulutuksellinen tavoitteeni oli oppia kursseilla antamaan

opiskelijoille valmiiden vastauksien sijaan kysymyksid, jotka veisivat heitd tyossdan eteenpain”.
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Tuolloin en vield tiedostanut, etta kyse olisi tutkivan oppimisen ohjauksesta. Juuri tdmé lienee kui-
tenkin vetdjan keskeinen tehtava tutkimussuunnitelmavaiheessa. Kukkonen (2009, s.157) kehottaa
opettajaa miettimaan, rohkaiseeko opettaja opiskelijaa itse kysymaan, kokeilemaan ja arvioimaan:
Tarjoavatko kysymykseni (ja jos, niin miten) opiskelijalle mahdollisuuden erilaisiin vastauksiin?
Milla tavoin toimintani auttaa opiskelijaa tuntemaan iloa oppimisestaan, edistaa opiskelijan halua
oppia ja auttaa luottamaan omaan kykyynsa oppia? Vastaaminen opiskelijan kysymyksiin on
yleensa helppoa, mutta jos opiskelijaa halutaan tukea I0ytdamé&an vastaukset itse, tulisi ohjauksen

tapahtua eteenpéin vievien kysymysten, ei valmiiden vastausten kautta.

Kasikirjoitusten palautusvaihe

Viimeisessé yhteisessd tapaamisvaiheessa kaydaan jokaisen kasikirjoitus lapi samalla tavalla kuin
tutkimussuunnitelmavaiheessa. Kunkin tyon kasittelyyn on varattu aikaa kaksi tuntia. Tdman
jalkeen opiskelija voi vield kahden viikon ajan korjata tyotadn ennen lopullisen kandidaatintyon

palautusta.

Hakkarainen et al. (2006) kuvaavat tutkivan oppimisen kolmeksi viimeiseksi vaiheeksi seuraavat:
“kriittinen arviointi”, “uuden tiedon hankkiminen” sekéd “asiantuntijuuden jakaminen”. Kriittiselld
arvioinnilla he tarkoittavat prosessia, ”jonka vilitykselld opiskelijat arvioivat kriittisesti oman tutki-
musprosessinsa edistymista ja asettavat uusia tavoitteita. Arvioinnin kohteena voivat olla oppimis-
yhteison tuottamat tydskentelyteoriat, niiden vahvuuksien ja heikkouksien pohdiskelu sek& niiden
vertaaminen tieteellisiin teorioithin”. Sitaatin ensimmdiinen osuus toteutuu hyvin sekd tutkimus-
suunnitelmavaiheessa etta erityisesti késikirjoitusten arviointivaiheessa. Arvioinnin kohde sen si-
jaan on hyvin erilainen, kasikirjoitusten palautusvaiheessa arvioidaan ennen kaikkea sitd, kuinka
hyvin kukin opiskelija on ryhmén mielesta tutkimusraportissaan onnistunut. Kéasitteeseen oppimis-

yhteison tuottamat tydskentelyteoriat en ole puolestaan oikein paéssyt sisélle.

Viides vaihe, uuden tiedon hankkiminen”, toteutuu vain osittain. Oma kisitykseni on, ettd meista
vetdjistd kukaan ei edes odota kandidaatintydvaiheessa hankittavan uutta tietoa”. TTY:n
tutkintosd&nnon (2007) mukaan kandidaatin- tai diplomity6ltd tai edes lisensiaatintyolta ei vield
odoteta uutta tietoa, vaan vasta vaitoskirjan kohdalla todetaan (28 §), ettd esitarkastajien on
arvioitava mm. ~onko saavutettu tulos uutuusarvoltaan ja merkittavyydeltdan riittdva”. Sen sijaan

akkaraisten viidennesta vaiheesta kirjoittama kuvaus tutkivan oppimisen onnistumista voidaan
Hakk t d t heesta k tt k “tutk t t d
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arvioida sen perusteella, pystyvatkoé opiskelijat luomaan asteittain monimutkaistuvia tydskentely-
teorioita, luopumaan tarvittaessa omista arkiké&sityksistddn ja I6ytdmaan tutkimuksen kohteena
olevien ilmididen selittdmisen ja ymmartdmisen kannalta merkityksellisia kasitteitd, malleja ja
viitekehyksid” soveltuu hyvin kasikirjoitusvaiheiden kasittelyn yhteyteen. Hakkarainen et al.:n
(2006) kuvaamista kohdista ensimméinen, “luomaan asteittain monimutkaistuvia tydskentely-
teorioita” jda taas sisélloltddn itselleni epéselviksi. Mitd kirjoittajat tarkoittavat monimutkaistuvilla
tyoskentelyteorioilla? Viimeinen vaihe, asiantuntijuuden jakaminen, néhdédkseni toteutuu varsin
hyvin kasikirjoitusten palautusvaiheessa: kaikki opiskelijat ovat lukeneet toistensa ty6t lapi ennen
niiden Kkasittelytilaisuuksia ja kun jokainen vield kertoo aiheestaan puoli tuntia ja tyosta
keskustellaan 1,5 tunnin ajan, niin opiskelijat oppivat, paitsi omasta aiheestaan, my6és 11 muun
ryhmassa opiskelevan aiheesta varsin paljon. Koska tdiden korjausaikaa on kunkin tyon kasittelyn
jalkeen Kkaksi viikkoa, opiskelijat esittavat paljon myos kehitysehdotuksia, mika tarkoittaa kay-

tanndssa sita, ettd he ovat pohtineet lukemiaan toita osin hyvin syvallisestikin.

Miké sitten on ohjaajan rooli kurssin tassé vaiheessa? Olen vuosien varrella havainnut, ettd mita
pitemmalle kurssi etenee, sitd vahemman opiskelijat joutuvat esittdmaan minulle kysymyksia. Tapa-
nani onkin ollut sanoa opiskelijoille, ettd kurssi “on onnistunut, jos olen sen aikana onnistunut
tekemdin itseni kurssilla tarpeettomaksi”. Toki ohjaaja antaa vield késikirjoituksestakin komment-
tinsa ja osallistuu tarpeen mukaan keskusteluun, mutta yleensd késikirjoitusten késittelyn loppu-
vaiheessa huomaa selkeasti, kuinka hyvin opiskelijat ovat sisdistaneet periaatteet seka siitd, kuinka
tutkimusty6téd tehdadn etta siita, kuinka tutkimusraportti rakentuu. Vaikka opiskelijoissa ja heidan
kurssia kohtaan asettamissaan tavoitteissa on eroja, ovat valmiit kandidaatinty6t padsaantoisesti
erittain hyvatasoisia ja opiskelijoilta saatu palaute myonteista.

Johtopaatokset

Tutkivan oppimisen periaatteet soveltuvat varsin hyvin kandidaatintyokurssille. Vaikka kaikki
tutkivan oppimisen prosessiin kuuluviksi nimetyt vaiheet (esimerkiksi tydskenteleminen ryhmassa
kohti yhteist4 tavoitetta tai uuden tiedon luominen) eivat kurssilla toteudu, toimivat opiskelijat
luonnostaan pitkalti tutkivan oppimisen periaatteiden mukaisesti. Kandidaatintyokurssia voidaan
ajatella opiskelijan ndkokulmasta sekd oppimisprosessina omaan valittuun aiheeseen etta tieteellisen
kirjoittamisen periaatteisiin. Oman aiheen késittely on pitkalti yksin&isté tyota, joka ei siltd osin tue
tutkivan oppimisen periaatetta (Hakkarainen et al. 2000). Sen sijaan tieteellisen kirjoittamisen
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periaatteita opiskelijat omaksuvat pitkalti yhteisissa tapaamisissa arvioidessaan toistensa toité,
juurikin tutkivan oppimisen periaatteita noudattaen. Kainu & Nokkosen (2009, s. 122) kuvaus
tutkivan oppimisen tavoitteesta ohjata opiskelijoita “kayttdmiédn toisiaan tietoldhteind, ajatusten
testaajina, ajattelumallien vélittdjina seka yleisesti omien tieto- ja péaattelyvoimavarojensa

laajennuksena” vastaa erinomaisesti kandidaatintyokurssin tapaamiskertojen sisaltoa.

Kukkonen (2009, s. 155) nakee tutkivan oppimisen yhtend kaytannollisen pedagogiikan muotona,
jossa opetussuunnitelmaa ei kannata eiké edes voi normittaa tarkasti etukéteen, vaan se rakentuu ja
muotoutuu toiminnan my6td. Hinen mukaansa ainutlaatuiset tilanteet vaativat opettajilta sellaista
toimintaa ja reaktioita, joita ei voi tdysin valmistella etukéteen”. Tutkiva opettaminen asettaa siten
monenlaisia haasteita opettajalle, jonka tulee kyetd tietylla hetkelld olemaan sparraaja, tietylla
asiantuntija ja vélilld palautteen antaja. Kukkonen (2009, s. 160) huomauttaakin, ettd kasitys
opettajasta “enemmaén ja oikeintietdjand” on juurtunut syvélle kulttuuriimme ja sen kyseenalaista-
minen on vaikeaa. Kukkonen kiteyttdd opettajana toimimisen toteamalla, ettd “opettajan identiteetti
voidaan n&hda jatkuvassa muutoksessa olevaksi ja aina uudelleen rakennettavaksi ja rakentuvaksi

sosiaaliseksi toiminnaksi” (emt, s. 161).

Kandidaatintyokurssin ohjaaja voi omalla toiminnallaan edesauttaa opiskelijoita toimimaan tutkivan
oppimisen mukaisesti. Vetdjad voi pyrkida avausluennolla olemaan kannustava ja edesauttamaan
ryhmahengen syntymistéd ja tutkimussuunnitelmavaiheessa esittad opiskelijoille kysymyksia, jotka
johdattavat heitd aiheissaan eteenpdin. Voisi ajatella, ettd opiskelijoiden ei ole vélttdmatonta edes
tietdd, ettd he nyt opiskelevat “tutkivat oppimisen” menetelmédn mukaisesti. Kurssin vetdjille voisi
sen sijaan olla hyvinkin mielenkiintoista tiedostaa, mita tutkiva oppiminen tarkoittaa ja kuinka sité
voi omalla panoksellaan parhaiten edistdd. Kurssilla on ollut tapana pitdd joka kevat ja syksy
vetdjien aloituspalaveri, jossa on mietitty, mitka asiat ovat hyvin ja mitd voisi viela kehittda. Vaikka
vaikuttaakin siltd, ettd vetgjat ovat monilta osin jo tiedostamattaan toimineet tutkivan oppimisen
periaatteiden mukaisesti, voisi koko tutkivan oppimisen prosessin — ja vetdjan roolin siingd —
tiedostaminen tuoda uusia, mielenkiintoisia nédkokulmia néihin tapaamisiin ja kurssin toteutta-

miseen.

Kurssin vetdjédt voisivat myos laatia erddnlaisen “opaskirjan kandidaatintyokursSin pitdjille”, jossa
kaytaisiin lapi kurssin eri vaiheet ja ohjaajan rooli kussakin. Sen lisdksi, ettd opas antaisi vetgjille
esimerkkeja tutkivan oppimisen soveltamisesta kandidaatintyokurssilla, saattaisi opaskirjan laati-
misvaiheessa tulla esille sellaisia yksittéisten vetdjien luomia hyvia kéytanteitd, jotka eivéat viela ole
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kurssilla yleisesti kaytossa. Lisaksi opas toimisi perehdyttdmis- ja hiljaisen tiedon siirtdmis-

valineend uusille vetdjille.
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Johdanto

Opintojen ohjaus- ja neuvontatydn merkitys yliopistoissa on noussut keskusteluihin
pitkittyneiden opintojen vuoksi. Opintojen ohjausta on pidetty keskeisend keinona nopeuttaa
opiskeluaikoja. Haasteena ohjauksessa on koettu kasvava opiskelijamédéara ja sen myoéta
opiskelijoiden heterogeenisyys. MyoOs opiskelijoiden taidot ohjata omaa opiskeluaan
vaihtelevat. (Levander & Kaivola & Nevgi 2003, 175-177.) Levander, Kaivola & Nevgi
(2003, 178) méérittavat opintojen ohjauksen teemat yliopisto-opiskelun aikana. Keskeisimpia
aihepiiregjd heidan mukaansa ovat opintojen suunnittelu ja opiskeluprosessin hallinta,
opiskelutaidot, opiskelija- ja tiedeyhteisobn valinen yhteys, opintojaksojen sisdltéihin ja
tutkimusmenetelmiin liittyvd ohjaus, opinnaytetdiden ohjaaminen sekd urasuunnittelu ja
siirtyminen ty6elamaan. TUDI — Tuotantotalouden DI-ohjelmaan, jota suunnittelen tyokseni,
kuuluu Johdatus TUDI-opiskeluun -opintojakso. Opintojakson tavoitteisiin liittyy opintojen
ohjauksellinen puoli. Opintojaksolla kasitell&an opintojen suunnittelua ja opiskeluprosessin
hallintaa seké opiskel utaitoja.

Tavoitteenani on kehittdd TUDI — Tuotantotalouden DI-ohjelman Johdatus TUDI-opiskeluun
-opintojaksolle "Mina oppijana’ -oppimistehtéava tukemaan aikuisopiskelijoiden yliopisto-
opiskelua. Gradussani 2004 tutkin aikuisopiskelijoita ja heiddn oppimisensa esteita ja
edistgia. Aikuisopiskelijat reflektoivat haastatteluissani oppimistaan. Totesin pohdinnassa,
ettd tutkimuksessa péastiin reflektiivisessa prosessissa toiseen vaiheeseen, kokemusten
mieleen palauttamiseen (Passila 2004). Boud, Keogh & Walker (1985) toteavat, etta
reflektiivisen prosessin tuloksena tulisi olla uusi ndkodkulma tai muuttunut kaytanto.
Oppimistentavén ideana on, etta akuisopiskelijat pohtivat jo opintojensa alussa
opiskelutaitojansa ja tutustuvat erilaisiin oppimisstrategioihin ja -tyyleihin. Nain ollen olisi
suurempi todenndkoisyys, ettad he miettisivat myos opintojen kuluessa omaa oppimistaan ja
kehittaisivat opiskel utaitojansa.

Aikuisopiskelijoille yksi koulutukseen osalistumisen syy on itsensa kehittéaminen.
Oppimistentavalla voidaan samalla kysya myds opiskelijan odotuksia opetukselta ja
opettgjilta. Opiskelijoiden mielestéa oppimisen esteend ovat esimerkiksi sisallollisesti huonot

tavoitteita ja olla sisdll6ltéén heidan tasoaan. Ajatuksenani on, etta tehtdvan anto alkais





omien tavoitteiden kirjaamisesta, johdattaisi pohtimaan omia opiskelutaitoja ja syventaisi
reflektoinnin oman oppimistyylin arviointiin.

Aikuisopiskelijan mielestd sosiaalinen vuorovaikutus edistdd oppimista (Passila 2004).
Saarisen (2001) mukaan opittavan asian reflektointi ja syventaminen opiskelijakollegoiden
kanssa mahdollistaa dialogiin perustuvan oppimisprosessin.  Talldin tieto rakentuu
sosiaalisesti ja yhteison yksittdiset jasenet pystyvét lisdamadan tai muuttamaan yhteista
tietovarastoa. Aikuisopiskelijat pitdvat oppimisen reflektointia vaikeana. Reflektointia voisi
hel pottaa kokemusten vertaileminen toisten opiskelijoiden kanssa.

Verkkoympéristd voi tarjota mahdollisuuden tukea vuorovaikutuksellisuutta oppimisessa.
Vuorovaikutus on taloéin mahdollista opiskelijoiden fyysisesta etédisyydesta huolimatta
Korhonen (2003, 38) toteaa, ettd verkkopohjaisessa oppimisympéristossa dialogiin
perustuvassa oppimisessa opiskelijan on pohdittava omia agjatuksiaan ennen Kkirjoittamista,
mutta myos kehitettdva tulkintaansa opiskelijakollegoiden kommenttien jalkeen. Verkko-
opiskelijat kokevat vuorovaikutuksen oppimisympéristossa yleensa positiivisena asiana. He
pitavat keskusteluja verkossa oppimista tukevana asiana. (Korhonen 2003, 130.)
Opiskelijoiden asuessa eri paikkakunnilla, voivat he osana oppimistentavéa pohtia
oppimistaan estavia tekijoitd verkon valityksella Nain heidan olisi mahdollista yhdessa
arvioida, mitkatekijét hidastavat heidan oppimistaan ja opiskeluaan. Samalla saattaisi syntya
ratkaisuja siihen, miten selvita oppimisen esteista.

Oppimisen reflektointi

Koulutuksen tavoitteiden yhteydessa puhutaan nykyisin oppimaan oppimisen taidosta
Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan oppija el ole tiedon passiivinen vastaanottaa,
vaan luo sitd omaan tiedolliseen ja kokemukselliseen perustaansa nojaten. (ks. Rauste-von
Wright ym. 1994). Samansuuntainen ndkemys yksilon oppimiseen on kokemuksellisen
oppimisen teoriassa, joka perustuu Humanistiseen psykologiaan. Oppijan kokemuksilla on
toiminnassa keskeinen rooli: niissa ilmenee yksilon mina (self) ja niita reflektoimalla yksilo
kehittaé itsedan. (Rauste-von Wright & von Wright 1994, 140-143.)





Oppimistilanteessa opiskelija kasittelee tietoa. Han mm. vertailee seké kohdentaa ja kaventaa
tarkkaavaisuuttaan tyostéessaan informaatiota. Né&itd prosessoinnin ohjailussa kéytettyja
toimintoja voidaan pité taitoina, strategioina ja tyyleind Taitoina pidetdan yleensa yksilon
alaan kuuluvia nayttoja. Strategiat puolestaan ovat niitd osaamisen tapoja, jotka ohjaavat
tietyn tehtavatyypin suoritusprosessia. Tyylit ovat selvasti yleisempi kasite kuin strategiat.
Tyyleiksi prosessin ohjailuun kaytettyja toimintoja kutsutaan silloin, kun kyse on henkilon
tyypillisestd toiminnasta, joka ulottuu monien erilaisten sisdltdjen yli. Tyylit ovat alyllisia
toimintoja kontrolloivia tekijoita, jotka liittyvét sihen tapaan, jolla henkild kayttda
kapasiteettiaan.(Leino & Leino 1990, 27-28, 35.)

Oppimistehtavassa opiskelijat pohtivat omaa oppimistyyligéan. Kolbin (1984) oppimistyylien
kuvausjarjestelman pohjana on kokemusoppimisen malli. Kokemusoppimisen malli méarittda
juuri akuisille tyypillisen tavan hahmottaa, mitk& kokemukset ovat oppimisprosessin
kannalta relevanttga. Opiskelijoiden tehtdvand olisi  ensin  perehtya Kolbin
kokemusoppimisen eri vaiheisiin (Kuva 1.) ja pohtia sen jalkeen edustavatko he divergoivaa,
akkomodoivaa, assimiloivaa vai konvergoivaa tyylid. Lisdksi he voisivat arvioida, millaiset

oppimistilanteet ovat heille helpoimpia

konkreettinen kokemus divergoiva tyyli

(a4 R

seuraamusten testaus havainnot ja pohdinnot

akkommodoiva
tyyli

@l abstraktien kasitteiden ja N .
assimiloiva tyyli

yleistysten muodostaminen

konvergoiva
tyyli

Kuva 1. Kokemusoppimisen eri vaiheet (Kolb 1984, 42).





Kolbin kuvaus &rjestelmé muodostuu neljésta tyylista:
1. divergoiva
2. akkommodoiva
3. assimiloiva
4

. konvergoivatyyli.

Divergoivaa tyylia edustava yksilo on "luova’, ja hanelle ominaista on konkreettiseen
kokemukseen perustuva, pohdiskeleva havaintojen teko. Akkommodoivalle tyylille on myos
ominaista keskittyminen konkreettiseen kokemukseen, mutta sihen liittyy aktiivinen
kokeileminen. Assimiloivalle tyylille on tyypillista kasitteiden ja yleistysten muodostaminen
ja pohdiskeleva havaintojen teko. Konvergoivan tyylin painopiste on myos késitteiden ja
yleistysten muodostamisessa, mutta siihen liittyy niiden kokeilu uusissa tilanteissa. (Kolb
1984, 77-78.)

Oppimaan oppimiseen liittyva tehtava

Oppimistehtavassa opiskelijoiden tulee ensin tutustua Internet-sivuilla oleviin akateemisia
opiskelutaitoja kasitteleviin sivustoihin (ks. Liite 1). Heille on annettu akateemisista
opiskelutaidoista osoitteet Oulun yliopiston oppimisklinikka-sivulle, Vaasan yliopiston Opi
oppimaan -sivustolle ja Verkostovatti-hankkeen sivuille. Niilla késitell&&n mm. oppimaan
oppimista, oppimisen strategioita, muistiinpanotekniikoita ja lukemisen tekniikoita sek&
kriittista gjattelua kansantajuisesti. Tehtavanannossa on osoite myds oppimistyylitesteihin,
jotka perustuvat David A. Kolbin kokemuksellisen oppimisen teoriaan. Opiskelija voi tehda
testin/testit ja kayttda tuloksia apuna kirjoittaessaan esseeté.

Oppimistehtava on kaksivaiheinen. Opiskelijan tulee kirjoittaa essee, kun han on tutustunut
annettuihin Internet-sivuihin. Esseessa opiskelijan pitaisi pohtia seuraavia kysymyksia
Internet-sivuilla olevan materiaalin pohjata:
- Millaiset tavoitteet minulla on opiskelijana? Mita odotan saavani yliopisto-
opiskelulta?
- Millainen oppijaolen?
- Mitk& ovat vahvuuteni yliopisto-opiskelijana?

- Mitd ominaisuuksia minun tulisi kehittéa opiskelijana?





Toinen vaihe oppimisen tiedostamisessa on verkon oppimisymparistossd tapahtuva
keskustelu. Opiskelijoiden tulee kirjoittaa keskusteluun aiheesta: "Millaisia mahdollisia
esteitd kohtaan opiskelussa ja oppimisessa, mika edistda oppimistani ja miten aion selvita
esteistd niin, ettelvéat ne hidasta opintojen etenemistd.” Keskustelun tarkoituksena on
yhteistoiminnallisuuden lisdksi tutustua muihin opiskelijoihin. Opiskelijoita on yhteensa 37,
joten oppimisen esteistd keskustellaan neljéssa eri ryhméssa. Ryhmét jaetaan asuinpaikan
mukaan niin, ettd Uudellamaalla asuvat ovat ensimmainen ryhma, muualla Suomessa asuvat
toinen ryhma seka Paijat-Hameessi asuvat kolmas ja neljéds. Oman aiheen lisdksi jokaisen
opiskelijan tulee kommentoida véhintddn yhden kollegansa viestid saadakseen tehtévan
hyvaksytyksi.

Opiskelijan tybmaara

Opetuksen suunnittelussa olen pohtinut John Biggsin (1996) linjakkaan opetuksen periaatetta
(ks. Nevgi & Lindblom-Y [anne 2003, 239-240). Olen méaarittanyt oppimistavoitteet (ks. Liite
2). Olen miettinyt, mita opintojaksolla on oleellista kéayda |&pi tavoitteiden saavuttamiseksi.
Oppimisen kannalta opintojakson arviointi on suullinen/kirjallinen palaute oppimistehtavasta
asteikolla hyvaksytty/hylétty. Opetusmenetelméks valitsin esseen kirjoittamisen, koska
itsendisessa tyoskentelyssd on helpointa reflektoida omaa oppimistaan ja toisaalta
pohdittuaan asiaa itsekseen, voi sen jalkeen jakaa gatukset verkkokeskustelussa muiden

kanssa.

Opiskelijan  tyomaarén  oppimistehtdvéd kohden olen laskenut  opintojakson
kokonaistyoméaarasta. Johdatus TUDI-opiskeluun on 2 op:een opintojakso. Yks opintopiste
vastaa 26 tunnin tyoviikkoa. Lé&hiopetusta opintojaksolla on 12 tuntia ja HOPS:n
taydentdmiseen ja opiskelijan oppaaseen perehtymiseen menee noin 10 tuntia
Oppimistentavd on kahden sivun lagjuinen, jolloin sivustoihin perehtymiseen ja esseen
kirjoittamiseen pitaisi riittda 20 tyotuntia. Verkkokeskustelulle olen varannut 10 tuntia aikaa,
eli hieman véahemman kuin Nevgi & Lindblom-Y l&nne (2003,246) ohjeistavat. Opiskelijan e
tarvitse valttamatta kommentoida kuin yhta opiskelijakollegansa tekstia, jolloin 10 tuntia
pitéis riittda. Yhteensa opiskelijan tyoméara olis noin 52 tuntia, joka vastaa 2 op:een

tyoméadraa. Tehtavan suunnittelussa, koen haasteelliseks juuri tydomaaran arvioinnin. Toimin





ensmmaista kertaa "opettgjan” tehtévissd, siksi Yliopisto-opettajan kasikirja tukee hyvin

suunnittelua.

Opiskelijoiden vastaukset

Esseet ja keskustelut tulivat olla tehtyna elokuun loppuun mennessa. L&hes kaikki opiskelijat
palauttivat esseensd. Syvallista raporttia esseista en ehdi tamén projektityon puitteissa tehda.
Opiskelijoiden vastausten lagjuudessa oli vaihtelua. Osa oli perehtynyt annettuun aineistoon
erittdin syvéllisesti, osa Kkirjoitti esseensd ldhdemateriaaliin tutustumatta. Verkkosivujen
materiaalit perehdyttivét opiskelijat kasitteisiin ja johdattivat heidat pohtimaan oppimista eri
nakokulmista. Esseet olivat t&8ll6in monipuolisemmat ja syvallisemmét.

Opiskelijat pohtivat esseessa my0s tavoitteitaan. Suurin osa opiskelijoista oli sita mielta, etta
tavoitteena on seka tutkinto ettd uusi tieto. Useista esseistd saattoi ndhda opiskelijan sisdisen
motivaation opiskella ja oppia. Opiskelijat pitivat 18hes yksimielisesti oppimista edistévana
tekijand opiskelumotivaatiotaan. Toisena oppimista edistéavand tekijand opiskelijoiden
mielestd oli heidan aiempi kokemuksensa ja toisaalta uuden tiedon kaytantoon liittaminen.

"Vanha tieto niin opiskeluista kuin tydelamastékin toimii pohjana uuden oppimiselle. Tarkedd on, ettad
opiskelijana pystyisin hyddyntamaan jo olemassa olevaa tietoa soveltaen Sté uuteen tietomaadraan. Erityissedi

case-harjoituksiita odotan paljon. Kun ensin oppii asian teoriassa, jonka jalkeen tekee tai testaa sen

kéytanndssa, oppii enemman kuin vain lukemalla suuren mééran teoria-aineistoa tenttiin.” Opiskelija A

Raportointi ja asioiden "auki” kirjoittaminen tuntui olevan joillekin tyolastd. Mielestani
tentava orientoi opiskelijat myds tulevien esseiden ja harjoitustdiden Kirjoittamiseen.
Muutaman sivun pohdinnasta on hyva aloittaa, jos kirjoittaminen tuntuu hankalalta. Joidenkin
opiskelijoiden tekstista puuttuivat perustelut, osa oli kirjoittanut asioita luettelomuotoon ja
jonkin verran oli kirjoitusvirheitékin. Aikuisopiskelijalla saattaa olla vuosia edellisista

opinnoista, jolloin tekstin tuottaminen voi olla vaikeaa

Muutamat olivat 10yténeet antamiltani verkkosivuilta opiskelutekniikoihin ja -tapoihin
liittyvid ohjeita, joihin he viittasivat miettiessédn omaa oppimistaan. Opiskelijat osasivat
palauttaa mieleensa omat heikkoutensa ja vahvuutensa. Kun opiskelijat tunnistivat oman

oppimistapansa, osasivat he miettid, miten sen avulla voivat kehittéd omaa oppimistaan.





" Toisaalta ndkdaigtiin pohjautuvat visuaaliset havainnot ovat havaintomaailmassani selkedsti hallitsevina.
Taméakin on tarkeda sisdistéa ja tutkia milla tavalla opin parhaiten. Kéytanntssa se tarkoittaa esimerkiksi sitg,
etta yritan tehda muistiinpanoigta visuaalisempia, piirtelen itselleni muistiinpanoihin kasitekarttoja ja keskityn

siihen, milta luentomateriaalit nayttavat.” opiskdija B

Opiskelijat tekivat myos aktiivisesti verkkosivuilla olevan oppimistyylitestin. Testien tulokset
vaihtelivat opiskelijakohtaisesti. Osan oppimistyyli oli painottunut esimerkiks kahteen eri
tyyliin, osan oppimistyyli oli tasaisesti kaikkea neljéa eri tyylia Opiskelijat pohtivat
esseissdan testin tuloksia. Opiskelijat osasivat verrata testin tuloksia heidan subjektiiviseen
ndkemykseensd omasta oppimistyylistéan. He saattoivat reflektoida oppimaan oppimistaan
tulosten avulla.

" Tunnistan itseni testeisté hyvin. Olen useimmiten oppimistilanteissa mieluummin taka-alalla ja pohdin asioita
monesta nakdkulmasta. Tilanteissa, joissa tunnen olevani vahvoilla ja asiantuntija, pyrin usein jopa johtamaan
keskustelua. Paattkseni perustan usein useimmiten logiikkaan ja pyrin selvittdmaan asioiden taustat tarkkaan.
Hyvi& puolia oppimistyylissani on suunnitelmallisuus ja tarkkuus. Huonona puolena on mm. innovatiivisuuden
puute. Oppijana suurin haasteeni onkin olla innovatiivisempi ja pyrkia irrottautumaan perinteisista oppimis- ja
tyoskentelytavoista.” Opiskelija C

Blackboard-oppimisympéaristossa toteutettu oppimisen esteisiin ja edistgjiin  liittyva
verkkokeskustelu toimi mielestani hyvin ryhmahengen tiivistamisessa. Opiskelijat oli jaettu
riittavan pieniin ryhmiin, jolloin he uskalsivat kirjoittaa omista asioistaan. Toisaalta tehtéavan
hyvéksyttyyn suoritukseen vaadittiin @ yksi keskustelun avaus ja yks kommentti
opiskelijakollegan viestiin, jolloin opiskelijoiden oli pakko keskustela. Sisall6llisesti
kysymysten asettelu saavutti suppeita kirjoituksia, mutta toisaalta lyhyita tekstga oli
helpompi lukea ja kommentoida kuin pitki& tarinoita.

Opiskelijat 16ysivéat jo heti yhteisia oppimisen esteitd. Yhdessa ryhmassa keskusteltiin
englanninkielisen tekstin vaikeudesta ja toisessa tyon, perheen ja opiskelun yhdistamisesta.
Mielestani tehtéva edisti muihin opiskelijoihin tutustumista ja rohkaisi olemaan yhteydessa
kollegoihin myds verkon valityksella. Yhteishenkeen panostamista tukee my6s Revon
tutkimus. Repo (2010, 185) toteaa yksilon tarvitsevan opiskelupolun eri vaiheissa yhteisbn
tukea. Ongelmatilanteissa yksindinen opiskelija j&& omien voimavarojensa varaan.





Pohdintaa

Mielesténi oppimistehtdvd on saavuttanut tavoitteensa. Uusille diplomi-insinGoriksi
opiskeleville aikuisille tehtéva on varmasti ns. pakkopulla. Uskon, etté opiskelijat kuitenkin
ymmartavét pohdintansa jéalkeen tehtdvan tarkoituksen. Ainakin er&s opiskelijoista ties,
miks oppimista pitda harjoitella:

" Oppiminen ei ole ollut koskaan itsestddn selva taito, mutta tamén padivan postmodernissa yhtei skunnassa

oppimaan oppiminen on vield entistékin haastavampaa. Oppiminen tuleekin néhda tekniikka-l1ajina, jota voi
harjoittaa ja jossa voi kehittyd.” Opiskelija D

Opiskelijana kehittymista on vaikea miettia, jos el tiedd, miten muuten vois opiskella
Toisadlta esseiden palautusprosentista nékyy se, ettd opiskelijoilla on opintojensa alussa
korkea motivaatio. Kun kaikki ovat palauttaneet esseen, aion kerédta tehtavasta palautteen
opiskelijoilta. Palautteen perusteella voin kehittéa tehtdvaa seuraavalle opiskelijaryhmélle.

"Min& oppijana’ -tehtdvan suunnittelu seka opiskelijoiden esseiden ja verkkokeskustelujen
seuraaminen on ollut mielenkiintoinen projekti. Tehtdvan myodta olen oppinut tuntemaan
opiskelijoita ja heidan opiskelutavoitteitaan. Toisaalta minulla on ollut myds mahdollisuus

tukea ja kannustaa aikuisopiskelijoita opiskelemaan ja oppimaan.

Seuraavalla opiskelijaryhmaélle voisi ennen esseeta pitda johdatuksen aihepiiriin. Orientointi
oppimistapoihin saattaisi helpottaa tiedonhakua Internet-sivuilta. Orientointi aiheeseen vois
onnistua 10 min verkkoluennon avulla, johon opiskelija saattaisi perehtya itselleen sopivana
gjankohtana. Luennon tulisi olla verkossa helposti haettavissa

Opintojakso voisi kestdd koko syyslukukauden, jolloin opiskelijat saattaisivat reflektoida
omaa oppimistaan TUDI-opinnoissa. Téassa tehtdvassa opiskelijat reflektoivat omaa
oppimistaan aiempien oppimiskokemusten perusteella. Y hteisollisyyden on todettu olevan
opintoja edistdva tekijd (Repo 2010). Verkko-osuutta olisikin mahdollista kehittéa
lagjemmaksi tai reflektointi voisi olla jaettavissa muille opiskelijoille. Opiskelijat esimerkiksi
pohtisivat oppimaan oppimistaan blogissa. Oppimistaitojen kehittymisessa voisi olla apuna
my6s joku muu sosiaalinen media, jolloin opiskelijoiden olisi mahdollista vaihtaa
kokemuksia opiskelusta ja oppimisesta.
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LITE 1
CS36A0950 Johdatus TUDI-opiskeluun 2 op

Opintojakson hyvaksyttava suoritus edellyttad lahipaiville osallistumisen seka tiedonhakuun liittyvien
tehtévien ja etatehtdvan tekemisen hyvaksytysti. Lahipéivat ovat to 10.6.2010 Lahdessa ja pe
13.8.2010 Lappeenrannassa. Korvaavista suorituksista on keskusteltava suunnittelijan kanssa.
Torstaina 10.6.

- tieteellinen kirjoittaminen

- Hops

Perjantaina 13.8.
- Kirjastopalvelut ja tiedonhaku
- Blackboard-oppimisympéristo

Etatehtava:

Etatehtdvéassa tutustutaan ja pohditaan yliopisto-opiskelua ja oppimista. Tavoitteena on, etté
opiskelija ymmartad mitd oppimaan oppiminen on, millaisia opiskelutaitoja yliopisto-opiskelijalta
vaaditaan ja miten itse voi kehittyd oppijana.

1. Oppimaan oppimiseen, opiskelutaitoihin sek& oppimistyyleihin ja -strategioihin perehdytaan
alla olevien verkkosivustojen avulla. Aineistojen pohjalta opiskelija miettii seuraavia
kysymyksié ja kirjoittaa niiden pohjalta esseen (n. 2 sivua):

- Millaiset tavoitteet minulla on opiskelijana? Mit& odotan saavani yliopisto-
opiskelulta?

- Millainen oppija olen?

- Mitka ovat vahvuuteni yliopisto-opiskelijana?

- Mit& ominaisuuksia minun tulisi kehittda opiskelijana?

Akateemiset opiskelutaidot:
http://www.oulu.fi/verkostovatti/materia/oppimine/index.html
Vaasan yliopiston Opi oppimaan -sivusto:
http://www.uwasa.fi/opiskelu/suunnittelu/opi_oppimaan/
Oulun yliopiston oppimisklinikka:
http://www.oulu.fi/opetkeh/oppimisklinikka/index.html

Testaa oppimistyylisi:
http://www.humanic.fi/php/oppimistyylit.php
http://www.tenviesti.fi/test2.htm

Katso mita oppimistyylistasi sanotaan!

Lue, millaisia oppijoita osallistuja, tarkkailija, paattelija ja toteuttaja ovat seka miten he oppivat
parhaiten:

http://www.tenviesti.fi/oppimistyylit.ntm

Essee palautetaan sahkopostitse 30.8.2010 mennessa heidi.passila@Iut.fi.

2. Keskustele Blackboard-oppimisymparistéssa oppimisen esteista. Oppimisymparistossa TUDI-
opiskelijat on jaettu kolmeen ryhmaan. Jokaisella ryhmalla on oma keskustelunsa. Jokaisen
opiskelijan tulee kirjoittaa yksi viestin aloitus aiheesta "Millaisia mahdollisia esteita kohtaan
opiskelussa ja oppimisessa, mika edistaa oppimistani ja miten aion selvita esteista niin,
etteivat ne hidasta opintojen etenemista.” Jokaisen opiskelijan on lisaksi kommentoitava
vahintaan yhden opiskelijakollegansa blogia. Keskustelu on mahdollista 13.8.-30.8.2010
valisend aikana.
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LITE 2

CS36A0950 JOHDATUS TUDI-OPISKELUUN 2 op

Ajankohta
Opettaja(t)

Tavoitteet

Sisaltd

Suoritustavat
Arvostelu

Oppimateriaalit

kesdkuu 2010 ja elokuu 2010

professori, TKT Janne Huiskonen

koulutussuunnittelija, KM Heidi Passila

Edist&a opiskelijan valmiuksia ja opiskelutaitoja itsenéiseen opiskeluun
sekd ryhmassé tyodskentelyyn TUDI-ohjelmassa. Tutustutaan kirjaston
palveluihin ja opetellaan tiedonhakua.

Ydinaines: Yliopisto-opiskelu ja ohjelmassa sovellettava kdytanto.
Taydentdava tieto: Perehtyminen TUDI-ohjelman tutkintorakenteeseen,
HOPS.

Erityistieto: Erilaiset opiskelua tukevat ja opiskelijalle jarjestetyt
palvelut.

Luentoja 12 h, itseopiskelutehtévien ja oman HOPS:n palautus.
Opintojaksolla kdytetdan Blackboard-oppimisalustaa.
Hyvaksytty/hyléatty, itseopiskelutehtavien ja oman HOPS:n hyvaksytty
tekeminen.

[Imoitetaan myéhemmin.
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tSaimaan

ammattikorkeakoulu

Koulutusohjelmakohtainen matematiikan opetus

- case tietotekniikka

Otetta opetukseen -opetuksen kehittymisohjelma:

Opetuksen suunnittelun ndkdkulmia ja vélineita

Yliopettaja Péivi Porras
Saimaan ammattikorkeakoulu

paivi.porras@saimia.fi

14.9.2010



mailto:paivi.porras@saimia.fi



Johdanto

Projektityon tavoitteena on uudistaa tietotekniikan opiskelijoiden matematiikan kurssit.
Talla hetkelld matematiikan kurssit ovat hyvin perinteiset siséllgiltaan ja opetustavoiltaan. Kurssien
sisallét on jaettu perinteisesti tyyliin perusmatematiikka, diskreetti matematiikka ja differentiaali-
laskenta. Tama ei ole motivoinut opiskelijoita ja kurssien suorittaminen on ollut I&hinn&
’pakkopullaa”. Tarkoituksena on tuottaa sisdlloiltdan aivan uudenlaisia kursseja, joissa aiempia
aiheita késitelladn ohjelmoinnin ndkdkulmasta loogisessa jarjestyksessa. Talla hetkelld esimerkiksi
loogisuusoperaattoreita opiskellaan toisena vuotena, vaikka ohjelmoinnin kurssit ovat olleet

ensimmaisen vuoden aikana.

Ty0Oeldmadssé tarvittava matematiikan analyyttinen ratkaiseminen on vahenemaan pain.
Suurena syynd tdhan on ohjelmistojen kehittymisen myota tapahtunut tyénkuvan muuttuminen.
Vaikka tietotekniikan insin6ori ei tarvitsekaan “kovaa” matematiikkaa tydssdédn paljon, on hdnen
tarvittaessa pystyttdva ohjelmoimaan tarvittavia matemaattisia ongelmia. Ohjelman loogisuus ja
matematiikan loogisuus ovat kuin sisaruksia: periaatteessa samoja vaikka hieman eri ilmentymill.
Kun kurssit suunnitellaan uudelleen ohjelmoinnin kannalta jarkevasti, mahdollistaa tdma myos

ohjelmoinnin hyédyntdmisen matematiikan opiskelussa.

Teoreettinen viitekehys

Tietotekniikan koulutusohjelmassa siirrytdan Problem Based Learning —tyyppiseen (PBL)
opetukseen syksyllda 2011. Tamé& on huomioitava myos matematiikan opetuksessa jossain maarin
vaikkakaan samaa lahestymistapaa ei suoraan sovelleta matematiikan kursseissa. Toisaalta

matematiikan kurssien uudistamisen myota kurssien tavoitteet on maariteltava uudelleen.

Maéritettdessa kurssin tavoitteita on asiaa syyta tarkastella seka opettajan ettéd opiskelijan
kannalta. Tarkasteltaessa asiaa opettajan kannalta puhutaan opetustavoitteista ja opiskelijan
kohdalla osaamistavoitteista. Opetustavoitteiden méérittdminen on ollut perinteinen kaytant6

opinto-oppaissa. Ne eivat valttdmatta anna opiskelijalle riittdvéan selkeda kuvaa kurssin odotuksista.





Opetustavoitteet eivat mydskaan kerro ulkopuoliselle taholle opiskelijan osaamisesta mitéan.
[W5W?]

Osaamistavoitteet maarittavat kurssin suorittamiseen vaadittavan vahimmaéisosaamisen.
Tama auttaa esimerkiksi jatkokurssien suunnittelussa, kun opiskelijoiden perustaso on tiedossa.
Osaamistavoitteet voidaan méaérittdd myos jokaiselle arvosanalle erikseen, jolloin ulkopuolinenkin
taho saa selkedn kuvan opiskelijan osaamisesta, Osaamistavoitteet on annettava riittdvén selkeasti,
tarkasti ja lapinakyvasti [W5W?]. Hyvin laadittu osaamistavoite helpottaa opiskelijaa mm.
hahmottamaan omaa osaamistaan kokonaisuutena seka tukee itsearvioinnissa. Opiskeltaessa
perusmatematiikkaa osaamistavoitteet tuskin paljoakaan vaikuttavat opiskelumenetelmien
valintaan, koska tarkeintdhéan on laskea tehtéavia rutiinin saavuttamiseksi. Opettajaa

osaamistavoitteet tukevat opetusmateriaalin suunnittelussa ja opetusstrategian valinnassa. [W5W?]

luoda

arvioida

analysoida

soveltaa
ymmartaa

muistaa

Kuva 1 Muokattu Bloomin taksonomia

Osaamisen jaottelussa voidaan kayttdd muokattua Bloomin taksonomiaa (kuva 1). Mita
ylemmas jaottelussa mennéén, sitd syvemmasta osaamisesta puhutaan. Kaytannossa peruskursseissa
kéytetdan taksonomian alemman osan verbeja ja syventéavissa kursseissa vastaavasti kdytetaan
ylemmaén osan verbeja. Osaamistavoitteiden laatimisessa tulee kayttaé verbejd, joiden arvioiminen
on mahdollista. Tarkastelun kohteena olevissa matematiikan kursseissa yleisesti kéytettyja verbeja
ovat laskea, ratkaista ja soveltaa. Naista verbeista laskea maaritellaan W5W?-hankkeen myota
soveltamisen ja analysoimisen tasolle eli taksonomian keskivaiheille. Vastaavasti ratkaista kuuluu

luokkaan ymmartaminen. Itse miell&n ko. verbit matematiikassa hieman eri tavalla (kuva 2).





soveltaminen

ratkaiseminen

laskeminen

Kuva 2 Matemaattisten verbien taksonomia

Laskemiseksi miellan peruslaskutoimitukset. Ndaiden osaaminen mahdollistaa matemaattisten
tehtavien ratkaisemisen. Kun kaikkia néita tietoja pystytdan kayttamaan sanallisen ongelman
ratkaisemiseen, puhutaan soveltamisesta. Tulen mydhemmin osaamistavoitteita madariteltdessa

kayttdmaan naita verbeja talla taksonomialla.

Problem Based Learning on tutkivaa oppimista. Talléin opiskelu tapahtuu ryhmissa ja
mahdollistaa ndin jaetun ymmarryksen. Oppimisen kannalta arviointi koko prosessin ajan on
olennaista. Opiskelija arvioi omaa oppimistaan sekd antaa vertaisarviointia ryhmatovereilleen.
[Oystila]

Kuvassa 3 esitetdan ongelmaperustaisen opetussuunnitelman rakenne [Oystild]. Siind
opintokokonaisuus tarkoittaa esimerkiksi ammatillisen osaamisalueiden tai —tavoitteiden
muodostamaa asiayhteyteen sidottua kokonaisuutta. Tama muodostuu erindisestd maarasta jaksoja,
joilla on oma teemoitettu aihekokonaisuutensa. Jaksojen sisélla opiskelijat tutkivat jotakin todellista
teemaan liittyvdd ongelmaa. Taméan tutkimisen myo6td tapahtuvaa oppimisprosessia kutsutaan
sykliksi.





Opintokokonaisuus

Jakso 1 Jakso 2

e Sykli 1 e Sykli 3
e Sykli 2 ...

Kuva 3 Opetussuunnitelman rakenne

PBL-tyyppisessa opetuksessa olennaista on todelliset ongelmat (artikkeli, ty6 jne.) ja
opettajan roolin muuttuminen opettajaksi ohjaajaksi. Oppiminen on laaja-alaista eikd niinkaan
oppiaineisiin sidottua. Ryhma vie tyota eteenpéin omien ajatusten pohjalta, jolloin oppiminen voi

olla muuta kuin opettajan tarkoittamaa.

Tyon toteutus

Ensimmaisend ajatuksena oli k&yda kurssien siséllot 1api ja vaihtaa aiheiden jarjestyksia
tietotekniikan opiskeluun sopivammaksi. Lahtokohdaltaan idea oli hyvin perinteinen mutta mydskin
kayttokelpoinen. Talla tavalla tuli selvitettya aiheiden tarpeellisuus seka siséllon ettd aikataulun

kannalta. Tassa vaiheessa tehty karkea kurssijako oli hyvéna pohjana tulevalle kehittamiselle.

Taulukossa 1 on lueteltu syksylla 2009 aloittaneiden tietotekniikan opiskelijoiden
matematiikan kurssit ja niiden ajoitukset. Matematiikan opetusta heilla on kaksi ensimmaisté
opiskeluvuotta kolme tuntia viikossa ja kolmannen opiskeluvuoden syksylla kuusi tuntia viikossa.
Perusajatuksena on ollut antaa opiskelijoille aikaa sisdistéa asiat. K&ytdnnossa opiskelijat ovat
tuntuneet unohtaneen jo oppimansa ennen uuden kurssin alkua. Esimerkiksi kolmannen vuoden
syksylla opiskeltava matematiikka T kasittelee derivointia ja integraalilaskentaa. Molemmille





aiheille lausekkeen késittely on olennaista mutta lausekkeen késittely on opiskeltu ensimmaéisen
opiskeluvuoden syksylla. On ihan inhimillistd unohtaa asioita vuoden aikana, kun koko ajan on
opiskeltava uutta.

Kurssi

Opinto-
) S1 K1 S2 K2 S3 K3 S4 K4

pisteet
Johdatus
matematiikkaan 3 2
Matematiikka 1 3 X
Matriisi- ja
vektorilaskenta 3 2
Matematiikka T 3 X
Matematiikka V 3 X
Tilastomatematiikka 3 X
Yhteensa 18 op 3 3 3 3 6

Taulukko 1 Matematiikan kurssit syksyllda 2009 aloittaneille

Keskusteluissa tietotekniikan koulutuspaallikon kanssa kavi ilmi, etta opiskelijat suhtautuvat
yllattavan perinteisesti matematiikan opettamiseen. Heidan mielestaan kurssien sisallét ovat olleet
ihan hyvid mutta opetusmenetelmia pitaisi kehittdd. Tama opetusmenetelmien kehittdminen ei
kuitenkaan kasittanyt esimerkiksi ohjelmoinnin ja matematiikan linkittdmista vaan painvastoin:
matematiikka matematiikkana ja ohjelmointi ohjelmointina. Opiskelijoiden mielesta matematiikan
kursseissa pitéisi olla paljon pienia harjoitustehtavid, joilla opitaan tekniikka ja lapdistaan kurssiin
liittyva tentti. Koulutuspéallikon ja matematiikan opettajan mielesta tdma viestitti selvasti, etta
opiskelijat eivat nde matematiikan kursseja osana ammattiosaamistaan vaan ainoastaan pakollisina

peruskursseina insindoripapereiden saamiseksi.

Tietotekniikan koulutusohjelmassa siirrytddn PBL-tyyppiseen opetukseen syksylld 2011.
Tassa vaiheessa ainakaan ei ole tarpeen lahted samaan matematiikan kurssien osalta mutta
samantyyppisté juonneajattelua voidaan jossain maarin soveltaa. Koulutuspéallikén ja minun

ideapalaverissa paadyttiin kokoamaan matematiikan, fysiikan ja ohjelmoinnin kurssit saman jakson






alle. Yleensa jaksoon liittyvat kurssit punotaan yhteen tutoriaalilla. Tama tutoriaali on tarkoitus
pitad matematiikan, fysiikan ja ohjelmoinnin opettajien yhteistyona. Yhtena esimerkkina tutoriaalin
suunnitelluista tehtavista on Excel-ohjelmiston hyotykayttd. Fysiikan laboratoriotdissa
mittaustulokset tallennetaan yleensé Exceliin. Monen opiskelijan Excel-taidot eivét kuitenkaan riita
néiden tulosten jatkokasittelyyn, jossa tarvitaan matemaattisia funktioita, diagrammeja yms. Excel-
ohjelmistossa olevat funktiot tuovat erinomaisesti esille ohjelmoinnin ja matematiikan funktioiden
valisen yhteyden; molemmat pitaa hallita ennen kayttda. Tarkoituksena on saada opiskelijat

hiljalleen ndkemaan eri kurssien yhteys ammattiaineisiin.

Kun yhdistettiin teema-ajattelu ja (ei kiinnostavien asioiden) unohtamisen helppous,
paadyttiin esittdimaan matematiikan kurssien tiivistamista kahteen vuoteen. Ensimmaisen vuoden
aikana opiskellaan enemman tekniikkaa ja toisen vuoden aikana opittua sovelletaan. Tekniikkaa
harjoitellaan matematiikan kursseilla johdatus matematiikkaan (M1), tietotekniikan matemaattiset
apuvalineet (M2), funktiot ja yhtalot (M3) seké ohjelmoinnin kurssit. Soveltaviksi kursseiksi
katsotaan geometria (M4), tilastomatematiikka (M5), numeerinen matematiikka (M6) ja fysiikan

kurssit. Taulukossa 2 on esitetty matematiikan kurssien ajoitukset uudessa mallissa.

Kurssi Opinto-
) S1/1 | S1/2 | K11 | K1/2 | S2/71 |S2/2 |K2/1 | K2/2
pisteet

Johdatus

matematiikkaan

Tietotekniikan

matemaattiset 3 X X

apuvalineet

Funktiot ja yhtalot 4 X X

Geometria 3 X X

Numeeriset

menetelmat (valinn.) : x )
Tilastomatematiikka 3 X X
Yhteensa 19 op 4.5 1.5 2 2 15 1.5 3 3
Tunteja /vko 10 4 5 5 4 4 6 6

Taulukko 2 Uuden suunnitelman mukainen toteutusaikataulu






Koska tietotekniikassa opiskelu muuten tapahtuu enemman ryhmissa, niin samanlaista
tyoskentelyé toivottiin tietotekniikan opettajien taholta myds matematiikan kursseihin. Kursseilla
M1 — M3 opetus olisi Iahempana opiskelijoiden toivomaa perinteista malli: perinteista luennointia
seka laskuharjoittelua. Ryhmatydskentelya tuodaan Silvénin (OTE-koulutus, 23.3.2010) esityksen

mukaisilla jarjestelyilla:

o Opiskelijat jaetaan neljan hengen ryhmiin.

e Ryhma on vastuussa oppimisesta

e Jokaisen aiheen jalkeen oma pieni laskemisen tekniikkaan keskittyva testi.

e Jokainen tekee testin mutta vain yhden ryhmaéléisen paperi tarkistetaan ja ko. pisteet
annetaan kaikille ryhman jasenille.

o Kurssin paatteeksi on henkilokohtainen testi kaikista kurssin aiheista.

Kurssilla M4 (Geometria) tuodaan jo hieman enemman ammattiaineiden soveltamista mukaan.
Alkuosa kurssista opiskellaan perinteisilla laskuharjoituksilla ja kokeella. Loppuosan aiheet
suoritetaan pienimuotoisilla ohjelmointiharjoituksilla esimerkiksi Cinderella-ympéristossé.

Soveltavista matematiikan kursseista numeerinen matematiikka suoritetaan suuremman
ryhmatyon avulla. Kurssiin liittynee erittdin lyhyt luennointiosuus mutta paépaino on ryhmatyon
ratkaisemisessa Matlab-ohjelmistolla. Jokainen opiskelija joutuu lukemaan ja arvostelemaan
muiden ryhmien raportit. Arvosanaan vaikuttaa oman ryhmétyon kokonaisarvosana (opettaja +
muut ryhmat), oma osuus tyosta (ryhmaélaisten nakemys) seka panostus muiden raporttien

arvosteluun.

Tilastomatematiikan kurssilla opiskelijat tydstavat tilastollisen raportin SPSS-ohjelmaa
hyodyntéen. Kurssin tarkoituksena on antaa evaét tilastollisten raporttien lukemiseen seké niiden
laatimiseen. Puhdas matemaattinen laskenta pyritddn pitdmain minimissa. Kurssi on

vapaavalintainen tietotekniikan opiskelijoille.

Toteutussuunnitelmat

Opintojakson nimi ja laajuus Johdatus matematiikkaan (3 op)

Osaamistavoitteet Opiskelija osaa sieventéd ja kasitella
matemaattisia lausekkeita seka ratkaista
lineaarisia yhtalgita sek& yhtalopareja. Opiskelija
tuntee peruskasitteet sekd trigonometriasta etta

vektoreista.






Ydinaiheet

yhtéalopari, trigonometria, vektorit

Lausekkeen kaésittely, lineaarinen yhtalo ja

Arviointikriteerit

100 % osaaminen

100 % aihekohtaisilla testeilla

Aihe Tavat Arviointi Aika
Tasotesti 2
Lausekkeiden kasittely | Luennot, laskuharjoitukset Aihetesti 20
Lineaarinen yht&lo o

) Luennot, laskuharjoitukset ] ]
Kvadraattinen yhtélo Aihetesti 16
Yhtélopari
Yksikén muunnokset o ) )
) o Luennot, laskuharjoitukset Aihetesti 10
ja Sl-jérjestelma

Opintojakson nimi ja laajuus

Tietotekniikan matemaattiset apuvélineet (3 op)

Osaamistavoitteet

aritmeettisen ja geometrisen sarjan.

Kurssin lapaistydan opiskelija osaa kayttaa
loogisia ja joukko-operaatioita seké laskea
matriiseilla. Opiskelija pystyy tekemé&én

kantalukujarjestelmien muutokset sek& tunnistaa

Ydinaiheet

Loogiset operaatiot, joukko-oppi, matriisit, sarjat

Arviointikriteerit

50 % aihekohtaisilla ryhmaétesteilla
50 % henkil6kohtainen koe

Aihe Tavat Arviointi Aika
Joukko-oppi Luennot, laskuharjoitukset aihetesti 12
Loogiset operaattorit Luennot, laskuharjoitukset aihetesti 12
Kantalukujérjestelmien o aihetesti

utokset Luennot, laskuharjoitukset 12
Matriisit Luennot, laskuharjoitukset aihetesti 14
Sarjat Luennot, laskuharjoitukset aihetesti 12
Henkil6kohtainen koe 2






Opintojakson nimi ja laajuus

Funktiot ja yhtélét (4 op)

Osaamistavoitteet

Kurssin lapaistyaén opiskelija osaa ratkaista
yhtaloité, yhtaloryhmia ja epdyhtaloita seka
tuntee erilaisia funktioita sekd pystyy

derivoimaan ja integroimaan niité.

Ydinaiheet

Funktiot, yht&lot, epayhtalot,

Arviointikriteerit

40 % aihekohtaisilla ryhmétesteilla
50 % henkilokohtainen koe

10% ryhmakohtaisilla tietokoneharjoituksilla
(hyvéksytty / hylatty)

Aihe Tavat Arviointi Aika
Kvadraattinen yhtélo

Perusfunktiot Luennot, laskuharjoitukset aihetesti 8
+perusdifferentiaalilaskenta

Eksponentti- ja aihetesti
logaritmifunktiot Luennot, laskuharjoitukset 8
+perusdifferentiaalilaskenta

Trigonometriset funktiot . aihetesti
+perusdifferentiaalilaskenta Luennot, laskuharjoitukset !
Yhdistetty funktio .
+perusdifferentiaalilaskenta

Muut yhtéal6t Luennot, laskuharjoitukset aihetesti 8
Yhtéléryhmat Luennot, laskuharjoitukset aihetesti 8
Epéyhtal 6t Luennot, laskuharjoitukset aihetesti 8
Derivaatan sovellukset Luennot, laskuharjoitukset aihetesti 8
Henkilokohtainen koe 2






Opintojakson nimi ja laajuus Geometria (3 op)

Osaamistavoitteet Kurssin suoritettuaan pystyy laskemaan pinta-
aloja ja tilavuuksia. Opiskelija pystyy laskemaan
vektoreilla ja osaa soveltaa analyyttisen

geometrian tietoja ohjelmoinnissa.

Ydinaiheet trigonometria, geometria, vektorit, tason

analyyttinen geometria,

Arviointikriteerit Alkuosa aihekonhtaisilla testeilld, loppuosa
ryhmatoilla.

Aihe Tavat Arviointi Aika

Trigonometria Luennot, aihetesti 8

harjoitukset

2-ulotteinen Luennot, aihetesti 8
geometria harjoitukset
3-ulotteinen Luennot, aihetesti 8
geometria harjoitukset
Vektorit Luennot, aihetesti 8

harjoitukset

Parametriesitykset | luennointi ryhmatyo 8
tasossa
Tason luennointi ryhmétyo 8

koordinaatisto

siirto ja kierto

Y hteenveto

Kurssit on talla hetkelld saatu melko hyvin kasaan. Matematiikan kurssien suunnittelu
etenee téstd eteenpdin tietotekniikan opinto-ohjelman suunnittelun rinnalla; asia, johon itse en pysty
vaikuttamaan. Parhaitenhan suunnittelun onnistumisen nékee ensimmadisten toteutusvuosien jalkeen,

kun sekd opettajat ettd opiskelijat ovat siséistaneet uuden mallin.





Minut yll&tti suunnittelun aikana muutosvastaisuus opiskelijoiden seka opettajien taholla.
Olin itse kuvitellut, ettd opiskelijat olisivat valmiita kokeilemaan uutta mutta nahtavasti vanha ja
tuttu tuntuu turvallisemmalta. Tarvitseeko uusi toteutustapa opiskelijalta liikaa energiaa vai
murtaako se oppimismallit? Mikali opiskelija on koko koulutuksensa ajan peruskoulusta lahtien
opiskellut matematiikkaa samalla mallilla, voisiko uuden mallin sisdistdminen tassa vaiheessa olla
litan iso kynnys. Onko kyse opiskelijan identiteetin horjuttamisesta? Mikali vanhalla mallilla ei ole
oppinut, menettd&ko opiskelija uuden mallin my6ta mahdollisuuden vetdytya en ole
matemaattisesti lahjakas” —kilven taakse vaan joutuu myéntamaan oman opiskelemattomuutensa

aiemmin.

Kurssien uudistaminen tuntuu olevan suuri kynnys myos osalle opettajista: matematiikan
seka tietoteknisten aineiden opettajille. Olemmeko me opettajatkin niin kaavoihimme kangistuneita,
ettd uuden materiaalin tuottaminen omille kursseillemme vaikuttaa liian ty6laaltd? Joutuuko
aineopettajatkin myontamaan, ettd matematiikka ei olekaan vaan yksi pakollinen aine muiden
pakollisten aineiden joukossa? Paljon avoimia kysymyksid, joihin en varmaan koskaan tule

saamaan vastauksia.
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1 Johdanto

Oppimistavoitteiden toteutumisen seuraaminen voi olla massakursseilla vaikeaa.
Rajalliset resurssit vaikeuttavat opiskelijoiden oppimisen seuraamista ja yksilolli-
nen ohjaus ja seuranta on mahdotonta. Opiskelijat tekevit monenlaisia tehtéaviad
mutta opettaja ei valttamaétta tiedd mita opiskelijat niistd oppivat.

Oulun yliopiston johtosddnnon mukaan opintojaksojen arvostelun on perustutta-
va tavoitteisiin [4]. Jokaisella kurssilla tulee siis olla yloskirjatut tavoitteet, joita
vastaan kurssin sisidltod ja opetusmenetelmié tulee peilata.

Arvostelu on suurimpia opiskelijoita ohjaavia voimia [2]. Kurssin jokainen arvos-
teltavan tehtdvan tulee olla sellainen, ettd se tukee kurssin osaamistavoitteiden
toteutumista. linjassa. Né&in ollen opetettavan opinjakson tavoitteiden tulee olla
selvilld ja kaikkien kurssin tehtévien tulee tukea niité.

Téssé projektityossa tutkitaan systemaattista menetelmé, linjakkuusanalyysia, jos-
sa tarkastellaan opinjakson oppimistavoitteita ja kurssilla olevia tehtavia ja peila-
taan niitd vastakkain. Menetelméé sovelletaan Ohjelmoinnin alkeet -kurssilla.

Ohjelmoinnin alkeet on sdhko- ja tietotekniikan osaston jarjestdmé ohjelmoinnin
peruskurssi [3], jonka suorittavat kaikki tieto-, sihko- ja konetekniikan opiskeli-
jat. Lisdksi kurssille osallistuu joka vuosi jonkin verran luonnontieteellisen tiede-
kunnan opiskelijoita. Kurssin aloittaa hieman yli 300 opiskelijaa. Kurssin jérjesté-
miseen osallistui syksylld 2010 luennoitsija, kolme osa-aikaista assistenttia ja nelja
opisjelija tuutoria. Kurssi toteuteutetaan RAIPPA-oppimisjéarjestelméssa [1]. Kurs-
si koostuu neljésta osasta: luennoista, luentokysymyksista, harjoitustehtéavista ja
loppuharjoituksesta.

Luennot ovat tyypillisid massakurssin luentoja, joissa pyritdan kuitenkin aktivoi-
maan opiskelijoita demonstraatioilla ja kysymyksilla. Luentokysymykset ovat luen-
tokertaan liittyvid yksinkertaisia monivalinta kysymyksié, joiden tekemisesté saa
kurssin loppuarvosanaan vaikuttavia pisteitd. Harjoitustehtavit ovat yksinkertai-
sia ohjelmointitehtévia, jotka opiskelija voi tehda itsenéisesti tai opastetuissa har-
joitusryhmissd, myos harjoitustehtévistd saa kurssin loppuarvosanaan vaikuttavia
pisteitd. Seké luentokysymykset, ettd harjoitustehtavit tarkistetaan automaatti-
sesti RATPPA-jarjestelméssa.

Loppuharjoitus on kurssin ainoa pakollinen osio. Muista osista saadut pisteet on
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tarkoitettu ldhinnd motivoimaan opiskelijoita tekeméén jatkuvasti toitd kurssin
edetesséd. Loppuharjoituksen aiheena on toteuttaa yksinkertainen peli. Loppuhar-
joituksen voi tehdé itsendisesti tai osallistumalla opastettuihin harjoitusryhmiin.
Luento ja harjoitustehtdvid muutetaan joka vuosi jonkin verran mutta loppuhar-
joituksen aihe on aina eri.

2 Linjakkuusanalyysi

Vaikka kurssin ydinaines ja oppimistavoitteet ovat mééaritelty, yksittdisen tehtdvén
kohdalta ei vilttamétta ole tarkkaa tietoa mita tavoitetta se tukee. Voi olla etté
jotkin kurssin aihealueen asiat ylikorostuvat tehtévissa tai jokin térked asia jad
litan véhélle huomiolle. Etenkin tehtédvien muuttuminen kurssin eldessé voi johtaa
sellaiseen tilanteiseen, jossa kurssin tarjoamat oppimismahdollisuudet eivit kata
kurssin tavoitteita.

Opiskelijoiden oppimista on kuitenkin hankala mitata. Voimme kuitenkin tarkas-
tella kurssimateriaalia ja opiskelijoilla teetettyja harjoitustehtéviéd ja katsoa mité
tavoitteita ne tukevat.

Projektityossa tutkitaan linjakkuusanalyysia. Menetelméé, jonka avulla opettaja
voi méadritelld jokaisen tehtdvén tavoitteen erikseen. Projektissa kiytettavin tyo-
kalun avulla opettaja voi tarkistaa, ettd kurssilla tehdyt tehtdvéit mahdollistavat
oppimistavoitteiden tayttymisen.

Linjakkuusanalyysin vaiheet:
1. Opintojakson ydinaineen kartoitus
2. Oppimistavoitteiden maarittdminen
3. Kurssin tehtédvien tavoitteiden méaritys

4. Analyysi
Ensimmaisesséd vaiheessa tarkastellaan mité asioita kurssilla tulee ldpikaydéa. Toi-

sessa vaiheessa tarkastellaan milla tasolla opiskelijoiden osaamisen tulisi olla. Té-
han tehtavéadn voi tukena kéayttdad tutkinnon osaamistavoitteita mikéli se on mah-
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dollista tai katsoa mallia jostain kansainvilisestd opintosuunnitelmaohjeesta. Té-
mén jilkeen jokaista kurssilla tehtédvaa tehtavas tarkastellaan tavoitteiden valossa
ja mietitddn mink& tasoista osaamista sen ratkaiseminen tarjoaa.

Kun tehtédvien kartoitus on tehty niin opettaja voi analysoida tukevatko tehtavit
kurssille asetettuja tavoitteista. Liséksi jos meilld on tietoa siitd kuinka hyvin opis-
kelija on mistékin tehtévasté selvinnyt saadaan arvokasta tietoa miten yksttdinen
opiskelija on tavoittanut kurssin tavoitteet.

Yksittdisen opintojakson tavoitteiden on myos sovittava tutkinnon tavoitteisiin.
Tavoitteita tarkistettaessa on otettava huomioon myos tarkasteltavaa opinjaksoa
edeltavit ja sen jélkeen tulevat kurssit.

Linjakkuusanalyysi pohjautuu nimensid mukaisesti linjakkaan opetuksen periaat-
teisiin. Arvostelu ohjaa opiskelijoita [2], joten kurssin tehtévien on oltava linjassa
kurssin tavoitteiden kanssa. Jokaisen kurssilla teetettidvan tehtédvan tulee siis tukea
kurssin oppimistavoitteita.

Oppimistavoitteiden médrittelyssé kdytetdan apuna Bloomin taksonimiaa [6]. Jo-
kaisella ydinaineelle méaritetdéan sopiva taso tavoitteiden mukaisesti. Bloomin tak-
sonomiaa kéytetdin oppimisen tason mittaamiseen. Se on oiva tydkalu oppimista-
voitteiden suunnittelussa.

2.1 Ohjelmoinnin alkeet -kurssin ydinaines

Ohjelmointia voidaan tarkastella monelta eri kannalta. Ohjelmoinnin peruskurs-
seja on jarjestetty korkeakouluissa yli viidenkymmenen vuoden ajan ja niihin on
olemassa selked sisilto (Esimerkiksi [5], [8]). Ohjelmointia voidaan lihestyé eri né-
kokulmista riippuen koulutuksen tavoitteista. Ohjelmoinnin alkeet -kurssilla ohjel-
mointia ldhestyytddn ongelmanratkaisun kannalta. Ohjelmointi ndhd&dn keinona
ratkaista ongelmia systemaattisesti.

Kurssin péépaino on siis systemaattisessa ongelman ratkaisussa ja ohjelmointikiel-
ten perusrakenteissa. Kurssin ydinaines voidaan kirjoittaa seuraavasti:

1. Ohjelmoinnin historia

2. Ongelmanratkaisu





3. Laskutoimitukset

4. Muutuujat

5. Funktiot

6. Ehtorakenteet

7. Toistorakenteet

8. Tietorakenteet

9. Ohjelmien suunnittelu

10. Ohjelmien totteutus

2.2 Kurssin oppimistavoitteiden méaérittely

Vuonna 2008 Oulun yliopistossa siirryttiin kaikissa kursseissa kiyttadmaéadn osaamis-
tavoitteita kurssikuvauksissa. Muutostyo tehtin hieman kiireessé ja ainakin Ohjel-
moinnin alkeet -kurssin kohdalla tavoitteet mééariteltiin erittédin tiukalla aikatau-
lulla. Opinto-oppaassa kurssin tavoitteet ovat kirjattuna seuraavat [7]:

Kurssin tavoitteena on perehdyttéé opiskelija ohjelmoinnin perusteisiin
ongelmanratkaisun kautta. Kurssi tarjoaa pohjan mychemmille ohjel-
mointikursseille.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija tunnistaa ohjelmoin-
nin peruskésitteet ja -rakenteet. Hin osaa myos toteuttaa itsenéisesti
pienimuotoisia ohjelmia.

Ensisilméayksellé ylldolevat tavoitteet vaikuttavat hyvalta. Tarkempi tarkastelu kui-
tenkin osoittaa, ettd ne ovat taysin pielessd. Tunnistaminen sijoittuu Bloomin tak-
sonomian alimmalle tasolle. Joten peruskésitteiden ja rakenteiden tietdmys jaa
erittdin alhaiselle tasolle. Toisaalta opiskelijalle asetetaan tavoitteeksi, ettd hén
osaa toteuttaa itsenéisesti pienimuotoisia ohjelmia. Tdmé sijoittuu taksonomian
solvellus-tasolle. Kurssin tavoitteet ovat néin ollen ristiriidassa. Kurssilla oletetaan,





ettd opiskelijat oppivat kirjoittamaan ohjelmia ilman minkéa#nlaista syvéllista tie-
tamystéd ohjelmoinnin peruskésitteisté tai -rakenteista.

Kurssin tavoitteissa on selvésti korjaamista. Kurssin on tarkoitus perehdyttéa opis-
kelija ohjelmoinnin perusteisiin mikéa viittaa siihen, ettd rakenteista ja késitteista
saatu tieto on syviallisempéad kuin pelkkad ulkoa muistaminen.

Kurssin yleiset tavoitteet voisi muotoilla seuraavasti:

Kurssin tavoitteena on perehdyttéad opiskelija ohjelmoinnin perusteisiin
ongelmanratkaisun kautta. Kurssi tarjoaa pohjan mychemmille ohjel-
mointikursseille.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija pystyy soveltamaan
ohjelmoinnin perusrakenteita ongelmanratkaisutilanteissa ja pystyy se-
littdmésn ohjelmoinnin peruskésitteitd. Han osaa myos toteuttaa itse-
néisesti pienimuotoisia ohjelmia.

Ohjelmoinnin alkeet on suurimmalle osalle opiskelijoista ensimméinen kosketus oh-
jelmointiin. Né&in ollen kurssin tavoitteet on asetettava sen muikaisesti. Osalle opis-
kelijoista kurssin on myds ainoa ohjelmointia késittelevit kurssi. Ohjelmointi on
tarked taito - etentkin tekniikan opiskelijoille. Lisdksi kurssin ongelmanratkaisuldh-
toinen ldhestymistapa tarjoaa opiskelijoille taitoja, joita voi <soveltaa arkielamés-
Sé.

Tarkempi listaus taulukossa 1. Ohjelmat niéhdéaan tésséa yhteydessi laajempina ko-
konaisuuksina kuin mitéd kurssilla pddasiassa tehdaén.

Ohjelmoinnin alkeet -kurssilla melkein kaikki oppimisteot arvioidaan. Luentotehta-
vit nimensd mukaisesti testaavat luennoilla opittuja asioita tai ainakin kannustavat
kertaamaan luentojen asioita, kaikista ohjelmointiharjoituksista annetaan pisteita
kuten myds loppuharjoituksesta. Opiskelijoilta koko ajan vaaditaan osaamista. On
siis térkedd, ettd opetus tarjoaa myos alempien tasojen taitoja.

Eli jos tehtdva arvostellaan niin silloin vaaditaan, ettd opiskelijan pitdd se osa-
ta. Tamaé tarkoittaa kdytdnnossa sitéd, ettd opiskelija on tehnyt tarpeeksi alempien
osaamistatason tehtdvia. Esimerkiksi, jos tehtdva vaatii toistorakenteiden sovelta-
mista niin pitdd pitdd huoli siitd, opiskelija tietdéd ettd toistorakenteita on (Taso
1) ja tietdd miten niitd kdytetddn kurssilla kdytetyssd ohjelmointikielessd (Taso
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Taulukko 1: Tarkemmat tavoitteet

Osaamisalue Verbi Taso
Ohjelmoinnin historia | Tietdminen | 1
Ohjelmien suunnittelu | Ymmarrys | 2
Ongelmanratkaisu Soveltaa 3
Laskutoimitukset Soveltaa 3
Muutuujat Soveltaa 3
Funktiot Soveltaa 3
Ehtorakenteet Soveltaa 3
Toistorakenteet Soveltaa 3
Tietorakenteet Soveltaa 3
Ohjelmien totteutus Sovellus 3

2). Sen lisiksi, ettd nihddén ettei opiskelijoiden osaamisessa ole kokonaisuuden
kannalta aukkoja, tulee myos huolehtia siitd, etté tehtdvien aikataulutus on oikein.

Ohjelmoinnin alkeet -kurssilla ei ole edeltdvia opintojaksoja mutta se tarjoaa poh-
jan myochemmille ohjelmointikursseille. Kurssin tavoitteita suunnitellessa on otettu
huomioon seuraavien kurssin tarpeet. Tietotekniikan koulutusohjelman tavoitteet
ovat suuntautuneet yleisemmille kompetenssitasoille ja niiden soveltaminen yksit-
taisen opintojakson sisédltoihin on haastavaa.

2.3 Tehtavien tavoitteiden kartoitus

Koko kurssin tehtévien kartoittaminen on niin iso urakka, ettei sen toteuttaminen
projektityon puitteissa ole mahdollista. Aihe on kuitenkin niin kiinnostava (ja ainoa
tapa selvittdd menetelmén mielekkyys), etté sithen palataan myohemmin.

Linjakkuusanalyysin toteuttaminen Ohjelmoinnin alkeet-kurssilla on helppoa jos-
kin aikaa vievid. Kurssi suoritetaan ldhes kokonaan RAIPPA-jérjestelméssi ja
kaikki kurssin kysymykset ovat valmiina sdhkdisessd muodossa. Jirjestelmén tieto-
kantaominaisuuden avulla jokaiseen tehtédvaéan kohdalla voidaan suoraan méaaritelld
sen tavoite. Tietokantaominaisuuden avulla kaikkien tehtdvien tavoitteet saadaan
koottua helposti.





Tehtédvien oppimistavoitteet méadritellain Bloomin taksonomian perusteella. Esi-
merkiksi Ohjelmoinnin alkeiden yksi tarkempi osaamista tavoite tavoitteista on
“Osaa soveltaa toistorakenteita”). Sitten katsotaan millaisia tehtdvid kurssilla on
(esim. “Mitki seuraavista ovat toistorakenteita?” (Taso 1 - tietdminen), “Mita hyo-
tya toistorakenteiden kéyttdmisestd on? (Taso 2 - Ymmértaminen), “Tee ohjelma,
joka tulostaa kaikki parilliset luvut véliltd 1-1000.” (Taso 3 - soveltaminen).

Toinen esimerkki: Osaa soveltaa funktioita. Tehtavat:

1. “Miké on funktio?” (Taso 1)
2. “Miksi funktioita kannattaa kiayttdd ohjelmoidessa?” (Taso 2)

3. “Tee ohjelma, jossa on funktio, joka laskee ympyrdan pinta-alan annetusta
siteestd” (Taso 3)

3 Reflektio

Ohelmoinnin alkeiden oppimistavoitteet kirjoitettiin aikoinaan kiireessa ja niihin
palaaminen oli erittdin hedelméllisté. Tavoitteet olivat selvisti kirjoitettu vadrin.
Onneksi ne on nyt korjattu. Opetus on jatkossa vidhén paremmin linjassa kun
tavoitteet vastaavat kurssin sisdltod ja kirjoittamattomia tavoitteita paremmin.

On jannd huomata kuinka tiedostamattomasti opetusta voi hoitaa. Tavoitteiden
miettiminen ja kirjaaminen varmasti selkeyttdd opetusta ainakin minulle.

En tied& kuinka tarkasti muut opettajat tarkastelevat opiskelijoitta teetdttamidan
tehtdvid opinjakson oppimistavoitteiden valossa mutta ainakin minulle téllaisen
menetelmén miettimisesté on ollut hyotyé.

4 Jatkosuunnitelmat

Téarkeinta on viedé linjakuusanalyysin sovellus loppuun Ohjelmoinnin alkeet -kurssilla.
Vasta sitten voimme olla varmoja menetelmén toimivuudesta.





Oppimaani voi soveltaa hyvin muiden kurssien kanssa. Jatkoissa omaa opetusta
taytyy miettid tavoiteldhtoisemmin nimenomaan opiskelijan kannalta.

Menetelmén hyodyn arvioiminen on aika hankalaa. Kurssin tavoitteet oli alun-
perin kirjoitettu ristiriitaisiksi ja ne eivét vastanneet kurssin oikeita tavoitteita.
Nyt tavoitteet ovat kirjoitettua vastaamaan paremmin totuutta mutta miten té-
mé muuttaa kurssin opetusta? Yksittdisien tehtévien tavoitteiden kartoittamisella
pystyy tunnistamaan mikéli kurssin tehtévat eivat vastaa koko kurssin tavoitteita.

Menetelmé ei ole millaan tavalla sidottu ohjelmointikursseihin ja siitd voisi olla
apua monenlaisilla kursseilla. Aion soveltaa menetelméé ohjelmoinnin alkeiden li-
séksi muilla sdhko- ja tietotekniikan osaston ohjelmointikursseilla. Liséiksi menetel-
maéstd ollaan kiinnostuttu tietojenkésittelytieteen laitoksella.
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OAMK/Tekniikan yksikko

Otetta opetukseen -kehittamishanke
Projektity6

Projektipohjaisen opetuksen toteuttaminen OAMK:n Tekniikan
yksikon Langaton laite -suuntautumisvaihtoehdossa

1. Johdanto

OAMK:n Tekniikan yksikon Tietotekniikan osaston opintojen I&pdisyaste on heikko ja jopa laskee
edelleen. L&pdisy on yksi tarkeimmistd perusteista koulun tulorahoitukselle, joten suunta taytyy
saada kaantymaan ylospain.

Tekniikan alalla opintojen tietosiséltd laajenee ja uudistuu koko ajan. Tiedon lisddntymisvauhti on
nopea. Taman vuoksi ei ole jarkevad painottaa opetusta vanhentuvien oppisiséltdjen opetteluun.
Tarkeampédd on keskittyd oppimismenetelmien kehittdmiseen, jolloin péadosassa on itse
oppimisprosessi eikd niinkaan opiskeltava asia. Talla tavalla opiskelijoilla on todenndkdisesti
paremmat mahdollisuudet kehittyd vahitellen niiksi elinikéisiksi oppijoiksi, joita tulevaisuuden
yhteiskunnassa tarvitaan.

Keinoina sekd lapaisyn parantamiseen ettd oppimisprosessin kehittdmiseen on noussut esille
projektiperustainen oppiminen. Syynd ovat hyvat kokemukset, joita saman osaston ohjelmisto-
suuntauneiden projekteista on saatu. Keskeisena tavoitteena téssa projektitydssa on saada aikaan
suunnitelma  projektimuotoisen  opiskelun  jalkauttamiseksi my6s langaton laite -
suuntautumisvaihtoendon opiskelijoille. Tama tarkoittaa konkreettisia toimenpiteitd, joita
tietotekniikan osastolla joudutaan tekemaén, jotta projektiopetus voi kdynnistyd tammikuussa 2012.
Arvokasta tietoa ja kokemusta on saatavilla ohjelmisto- ja harjoitteluprojekteissa tyéskennelleilta
opettajilta ja opiskelijoilta. Syksyllda 2011 tietotekniikan osastolla kéynnistetddn myds uusi
englanninkielinen  koulutusohjelma,  joka  keskittyy internet-palvelujen  tuottamiseen.
Koulutusohjelman keskeisiin periaatteisiin on myds Kirjattu projektimuotoinen oppiminen ja tdman
tyon tuloksia voidaan mahdollisesti hyddyntaa myds tdméan koulutusohjelman suunnittelussa.

Myos perusaineiden integrointia on tarkoitus toteuttaa kevaan 2012 projektitydskentelyssa. Ennen
projektin alkua opiskellaan projektitoiminnan teoriaa. Projektiin suoraan integroitavia aiheita ovat
yksi matematiikan kurssi, asiantuntijaviestinnén ja englannin Kielen kurssi.

Projektity0 sisaltdéd myods pohdintaa opettajan tarvitsemista uusista valmiuksista. Me péddasiassa
perinteistd opettamista harjoittaneet opettajat joudumme tdysin uuteen ympaéristdon ja uusien
vaatimusten keskelle projektityoskentelyn alkaessa. Opettajan rooli projektissa ei voi olla
kaikentietdva tekniikan asiantuntija, vaan paremminkin tydssé oikeaan suuntaan opastava ohjaaja ja
valmentaja. Tdssd tarvitaan tietoja ja taitoja oppimisprosessista mutta toisaalta myods vahvaa
substanssiosaamista.





2. Projektipohjaisen oppimisen teoriaperusta

Projektimuotoinen oppiminen tarkoittaa sitd, ettd oppimisprosessi suunnitellaan ja toteutetaan siten,
ettd kaytdnnon toiminta muodostetaan projektiksi. Projektilla on selkedt tavoitteet, aikataulu ja
resurssit. K&aytdnndssd oppiminen voi tapahtua konkreettisten tuotanto-, tutkimus- tai
kehittamisprojektien puitteissa.

Projektioppimiseen liittyy kiintedsti tekeméalla oppimisen kasite. Tekemalld oppiminen (engl.
"Learning by doing™) on oppimisen muoto, jossa oppimistapahtuma syntyy itse opittavaa asiaa
tekemalld. Myds virheiden tekeminen on mahdollista, ne toimivat opettavina kokemuksina.

Lahes kaikissa Suomen ammattikorkeakouluissa on heratty kehittdméaén kaytannonlédheisempia
oppimismenetelmi& ja —prosesseja. Esimerkiksi Laureassa on kehitetty LBD-konsepti (Learning by
Developing), mika tarkoittaa tutkivaa oppimista kehittdmishankeissa, eli kaytdnndssa tyon kautta
oppimista. Uudessa mallissa oppiminen ja opettaminen ovat entistd kaytdnnonlaheisempad ja
tapahtuvat tyoeldmédn hankkeissa. LBD tahtdd uudenlaiseen, tehokkaaseen oppimiseen ja
monialaiseen osaamiseen. Laurea sai kesakuussa 2005 uudesta opetusmallista opetusministerid Ité
koulutuksen laatupalkinnon. Td&ma on tutkimisen arvoinen asia, josta varmasti l6ytyisi ideoita myos
OAMK:n tietotekniikan osaston kayttoon. LBD-konsepti ei siis tarkoita pelkéstddn tydssa
oppimista, vaan siihen sisdltyy my0ds tutkiva oppiminen osana oppimisprosessia. (Opiskelijan
Laurea)

Samoilla linjoilla  on myds MIT:ss& USA:ssa alunperin  kehitetty kansainvalinen
opetussuunnitelmamalli CDIO (Conceiving — Designing — Implementing — Operating) eli ymmartaa
— suunnitella — ottaa kayttdon — hyddyntdd. Malli on kehitetty lisédmaén insinddriopintojen
mielekkyyttd tuomalla opetusta ldhemmaés kaytantdd. Keskeisena ideana on tydeldamalahtdisyyden
lisdédminen opiskeluun muun muassa projektitydskentelylla. Tarkoitus on, etta opiskelijat oppivat jo
opintojen alkuvaiheessa miten insindorit toimivat. Projekteissa nivotaan yhteen eri ammatti- ja
perusaineita. Opintokokonaisuus opettaa projektimuotoista tydskentelya, kehittdd ryhmatyotaitoja
sekd ohjaa opiskelijaa kohti itseohjautuvaa suunnitelmallista tyoskentelyd. Yksi tavoitteista on
my0ds oman tydskentelyn arvioinnin kehittyminen. Suomessa tatd mallia on sovellettu pisimpaan
Metropoliassa. Sielld pyritddn hankkimaan projektiaiheet teollisuudesta ja niiden tulisi
paasaantoisesti olla monialaisia. Yritysyhteistyd ja monialaisuus kehittadé opiskelijoiden valmiuksia
tyoskennelld erilaisten ihmisten ja sidosryhmien kanssa. Verkostoitumisen kautta myos
mahdollisuudet hankkia harjoittelupaikkoja ja opinndytetyOaiheita teollisuudesta paranevat.
Opetusmenetelmda on kéytdssa monissa teknisissd yliopistoissa eri puolilla maailmaa, muun
muassa Kungliga tekniska hdgskolanissa Ruotsissa. Sen yhtend ideana on etté opiskelijat padsevat
nopeasti Kiinni oikeaan tekemiseen. (CDIO)

2.1. Tutkiva oppiminen

Tutkiva oppiminen on periaatteessa samanlainen prosessi kuin uuden tiedon keksiminen tai
luominen. Ero on siing, ettd saman tiedon on jo joku kehittdnyt ennenkin. Oppijalle oivallus on
kuitenkin  uusi. Tutkivassa oppimisessa kysymykset ovat oppijan itsensd asettamia.
Ongelmalaht6inen oppiminen taas tarkoittaa sité, ettd uutta tietoa ei suoraan sulauteta aikaisempaan
tietoon, vaan se rakennetaan ratkaisemalla ongelmia ja luomalla omia selityksia.

Tutkiva oppiminen ei ole menetelmd vaan ajattelutapa. Kaikissa em. malleissa ja menetelmissa on
aineksia tutkivasta oppimisesta. Tutkiva oppiminen tarkoittaa opetuksen jarjestamista siten, ettd
oppiminen tadhtdd ymmartdmiseen ja ilmididen selittdmiseen. Oppiminen tapahtuu ongelman-





ratkaisuna ja omien ennakkokésitysten tietoisen pohtimisen kautta. Huomiota pyritdén
kohdistamaan keskeisiin kasitteisiin tai perustaviin ideoihin. Tutkiva oppiminen voi pitaa sisallaén
erilaisia opetusmenetelmid, mutta keskeinen idea on omien oivallusten synnyttdminen ja
oppimisprosessin kehittdminen. Oppija tavallaan kehittdd itse uudelleen esim. jonkin tarkean
teorian.

Oppiminen on muuttumista eikd pelkastddn tiedon lisd&ntymistd. Tiedonhankinta nahd&én
kysymysvastausprosessina, jolla pyritddn yha syvempaan ymmarrykseen. Tietoa ei voi siirtaa, sita
voi vain rakentaa. Keskeistd oppimisessa on myos sosiaalisesti jaettu &lykkyys. Erilaiset ihmiset
tdydentévat toisiaan eikd kaikkien tarvitse osata kaikkea. Ryhmé& on alykkadmpi kuin yksilot
yhteensd. Tarkeitd elementteja tdssé ovat mm. yhteisollisyys ja vuorovaikutustaidot. Tyonilo ja
tyossd jaksaminen pohjaa yhteisdihin, ei yksilditten ominaisuuksiin. Samoin huippuosaamista
saadaan aikaiseksi ryhmissa, esim. huippututkimusta tehd&an nykyisin useimmiten kansainvalisissa
ryhmissa.

(Hakkarainen - Lonka — Lipponen 2004. 278-294)

2.2. Miten tutkiva oppiminen soveltuu erilaisille oppijoille?

Monet em. oppimismenetelmistd perustuvat konstruktiiviseen oppimiskasitykseen. Naihin kuuluvat
mm. prosessipainotteiset, aktivoivat ja ongelmaldhtoiset tyotavat. Opiskelija nahddan néissa
aktiivisena tiedon rakentajana. Uuden tiedon oppiminen ei ole pelkastadan mekaanista muistamista,
vaan tieto rakennetaan ennestéédn hallussa olevan tietopohjan padlle. Tahan tarvitaan myos paattelya
ja aktiivista tietorakenteiden muodostamista. Oppimisessa ei ole olennaista se, kuinka paljon tietoa
on muistin muodostamassa varastossa, vaan se, miten tieto on jasentynyt. On tdrkedd oppia
késitteleméaén ja jasentdmaén tietoa loogisina ja valikoituina kokonaisuuksina.

Ihmisilla on itsestaan erilaisia kasityksia oppijoina. Nama kasitykset voivat olla my6s haitallisia ja
hidastaa ja vaikeuttaa oppimista. Kaésitykset voivat olla hyvinkin tunteenomaisia eivéatka ne aina
perustu mihinkaan tosiasioihin. Jos ihminen tuomitsee itsensd huonoksi oppijaksi, saattaa se olla
elinikdinen este kiinnostavien asioiden oppimiselle. Jokainen oppija on kuitenkin erilainen oppija.
Uusien asioiden oppimiseen vaikuttavat aina edeltévéat tietomme, kasityksemme ja kokemuksemme.
Itse asiassa hyvan ulkomuistin omaava oppija ei aina ole paras oppija; hyva muisti voi heikentaa
tarvetta syvadoppimiseen ja asioiden kunnolliseen prosessointiin. Erilainen oppija voi joutua
kehittelemddn monenlaisia ja tehokkaita oppimisstrategioita, joiden avulla héanestd voi kehittya
huippuopiskelija tai —ammattilainen.

Aktivoivat ja prosessipainotteiset tydtavat voivat siis soveltua hyvinkin erilaisille oppijoille. Naissa
tyOtavoissa tarkeintd on oman oppimisen havainnointi ja saately. Opettaja toimii enemmaénkin
yhteistybkumppanina kuin arvioijana. Opettaja tukee oppimisprosessia ja véhitellen sen edetessa
vahentdd tukeaan. Opiskelija saa keinoja ja tyokaluja selviytyd itse. Prosessipainotteisessa
oppimisessa keskitytaén itse oppimisprosessin laatuun eika varsinaisiin tuloksiin.

Aktivoivan opetuksen toteuttaminen vaatii opettajalta hyvéan aineenhallinnan liséksi luovuutta.
Opetuksessa voi tulla yllattavia tilanteita oppilaiden ajattelun aktivoiduttua ennestdan
tuntemattomille poluille. Aktivoiva opetus voidaan pelkistdd kolmeen periaatteeseen. Ensin
diagnosoidaan entiset ajattelumallit ja aktivoidaan ajatukset. Sitten pyritddn saamaan
oppimisprosessi kayntiin ja avoimen reflektoinnin avulla tuetaan keskustelua ja oppimista. Lopuksi
annetaan palautetta ja haastetaan mahdollisesti syntyneet vaarinymmarrykset. Palautetta on hyva
saada seké opettajalta ettd vertaisryhmalta.

Oppimisvaikeuksien takana on usein perinndllisia tai biologisia syitd. Uskomme helposti, etté ne
rajoittavat ratkaisevasti opittavissa olevien asioiden maaréa. Ulkoisten apuvalineiden ja sosiaalisen





tuen avulla kuitenkin useimmat pystyvét ylittdméan omat rajansa. Usein huippulahjakkaita ja
oppimisvaikeuksista karsivia koulutetaan samankaltaisin menetelmin. Talloin taytyy aluksi
aktivoida mielekds asiayhteys. Toiseksi tdytyy auttaa hahmottamaan kokonaisuuksia seka tukea
oppimisen prosessia.

Yllattden ongelmaldhtdinen oppiminen on osoittautunut tehokkaaksi tyotavaksi, kun oppijoina on
jopa hyvin nuoria ja oppimisvaikeuksista karsivia. Kysymyksia osataan asettaa, ratkaiseva tekija on
itseluottamus. Sité tarvitaan, jotta uskalletaan kehittdd omaa ajattelua. Kun opitaan tata prosessia,
motivaatio kasvaa ja oppiminen tulee véhitellen luonnolliseksi osaksi elamad. Kyse on oppimaan
oppimisesta ja sen kautta kiinnostuksen herd&misesta mité erilaisimpiin asioihin. Motivaation kautta
saa my0s voimia selvitd hitaista ja uuvuttavista vaiheista, joita myos sisaltyy vaistamattd kaikkeen
oppimiseen.

(Lonka 2000)

3. Tietotekniikan osaston kokemukset ohjelmistosuuntautuneiden harjoittelu-
projekteista

Tietotekniikan osastolla on jo muutaman vuoden aikana kaytetty menestyksellisesti
projektimuotoista opetusta ohjelmistokehityksen suuntautumisvaihtoehdossa. Opiskelijat ovat
tyoskennelleet harjoitteluprojekteissa kolmessa osassa (3 x 10 op) opiskelun kolmantena ja
neljantend vuotena. Projektit on tehty padasiassa yrityksissa.

Projekteihin osallistuneiden opiskelijoiden sitoutuneisuus ja tyéskentelymotivaatio on ollut erittain
korkealla tasolla. Lapaisyaste projekteihin osallistuneilla on ollut yli 90 % tasolla. Opiskelijat ovat
lisdksi tyollistyneet usein projekteja tarjonneisiin yrityksiin harjoittelunsa ajaksi ja saaneet tehda
insindorityonsa naissa yrityksissa. Yritykset ovat olleet pé&dosin tyytyvaisia saadessaan ilmaista
projektitydvoimaa. Samalla ne ovat voineet testata opiskelijoita ja tutustua heihin tyontekijoina
ilman suoraa tyollistamisvelvoitetta. Merkittdva osa opiskelijoista on tyollistynyt valmistuttuaan
projektiyritykseensa.

Projekteja on tehty tahan asti vain ohjelmistopuolella. Sen wvuoksi ne ovat olleet tiukasti
ohjelmistoprojektien prosessimallien mukaisia. Tietotekniikan osaston toinen
suuntautumisvaihtoehto eli langaton laite —suuntautuminen ei ole vield lahtenyt mukaan laajempaan
projektimuotoiseen tyoskentelyyn. Se on ndhty hankalana toteuttaa, koska tietoliikenne- ja
elektroniikkateollisuudessa ei ole ollut samalla tavalla tarjolla projektitydaiheita kuin
ohjelmistoyrityksissd. Projektityoskentelyd on harjoiteltu pienimuotoisten robottiprojektien
muodossa.

Projektityoskentelyn edut on kuitenkin tunnustettu ja samaa periaatetta on tarkoitus toteuttaa myos
langaton laite —suuntautumisvaihtoehdossa. Uusimmassa ops:ssa projektijakso on sijoitettu
kolmannen opiskeluvuoden kevaalle. Tama toteutuu ensimmadisen kerran vuoden 2012 kevéaalla.





4. Projektityon suunnittelu syksylla 2010

Syksylla 2010 koottiin tietotekniikan osaston opettajia aivoriiheen pohtimaan projektin
toteuttamiseen liittyvia kaytdnnon toimenpiteitd. Kokouksessa perehdyttiin ensin ohjelmistoryhman
kokemuksiin harjoitteluprojektien toteuttamisesta. Sen jalkeen pohdittiin projektien toteuttamiseen
liittyvid haasteita. Seuraavissa pohdinnoissa on otettu huomioon my6s ohjelmistoryhman
kokemukset. Syksyn aikana kuulimme myds kokemuksia projektien sujumisesta opiskelijaryhmén
kertomana ja pohdimme projektien toteutusta my6s isomman ryhmén kesken.

4.1. Projektien markkinointi

Yksi suurimmista kysymyksistd on se, miten projektitoiminnan markkinointi  yrityksille
toteutetaan. Ohjelmistoryhmassd markkinointi on hoidettu pitk&lti yksittdisten opettajien
ponnistuksena monen vuoden aikana. Markkinointia on tehty opinnaytetdiden yhteydessa, kaikissa
mahdollisissa muissa tapaamisissa, opettajien henkilokohtaisten kontaktien avulla ja jopa aivan
konkreettisesti  yrityksen ovelle koputtamalla ja kysymalld, voiko tulla kertomaan
projektitoiminnasta. Suuren opiskelijaryhmén markkinointi yrityksille on iso ponnistus ja vaatii
aikaa ja resursseja. Tahan tyohon pitéisi saada ennen projektien alkua konkreettista resurssia eli
tunteja opettajan tyokuormaan. Alussa joudutaan todenndkdisesti ldhtemdan liikkeelle myds
oppilaitoksen siséisia projekteja kdynnistden. Ajan mittaan yhteistyokumppaneita karttunee lisaa.
Voidaan olettaa, ettd Oulun kokoisessa teollisuuskaupungissa saadaan parin kolmen vuoden aikana
luotua yritysten ja koulun vélille yhteistydverkosto, jonka sisalta 16ytyy tarvittava 30-40 opiskelijan
projektitoiminta. Tamé todellakin vie aikaa ja vaatii resursseja.

Yritysten lisaksi kysymykseen voivat tulla myos vaihtoehtoiset sidosryhmét. Oulun seudulla toimii
paljon muitakin tahoja, jotka voisivat tarjota aiheita ja hyddyntdd ammattikorkeakoulun
projektitoimintaa. Téllaisia voisivat olla yhteiskunnan eri laitokset ja viranomaiset sek& hankkeet
koulun sisélla ja ulkopuolella. Koulun sisélld varsinkin eri osastojen yhteiset projektit voivat olla
hyvia oppimistapahtumia.

Tarked kysymys on myds se, miten varmistetaan yhteistyon jatkuminen ensimmaisen toteutuksen
jalkeen. Yritysten tdytyy saada projekteista irti riittdva hyoty, jotta kiinnostus toimintaan sailyy.
Projektien ohjaaminen on myods yrityksille resursseja vievaa toimintaa, joten turhaksi koettua
toimintaa tuskin halutaan jatkaa. Tama nédkokulma taytyy ottaa huomioon projektien maarittelyita
tehtdessa ja tavoitteiden asettelussa. Projektien kuluessa ongelmiin on tartuttava mahdollisimman
pian ettei tyon etenemiselle tule liian suuria esteitd. Loppuarvioinnit ja palautekeskustelut taytyy
kéayda riittavan tarkasti, jotta mahdolliset projektin aikana esiin nousseet ristiriidat selvitellaan ja
voidaan luoda pohjaa uusille projekteille. Toisaalta taas yrityksille on annettava jonkinlainen
mahdollisuus puhaltaa peli poikki, jos homma ei kerta kaikkiaan suju. Projektin jako pienempiin
osiin on yksi keino, jolla yritys voi esimerkiksi vaihtaa taakaksi kéyneen projektiryhman
toimivampaan. Ennen tata taytyy sekd ohjaajan ettd yrityksen edustajan kuitenkin tehda kaikki
voitava, jotta projektien keskeytyksiltd valtytaan.

4.2. Opiskelijoiden kompetenssit

Tapaamisessa keskusteltiin paljon myds siit4, miten varmistetaan riittdva osaaminen opiskelijoille
ennen 3. vuoden kevaan projektiopintoja. Usean opettajan mielesté opiskelijoilla pitdisi olla riittadva
valmius tehdd tiettyja esim, suunnittelun tai tuotekehityksen osa-alueita, jotta heill& olisi tarpeeksi
annettavaa yritykselle. Tastd oltiin my6s toista mieltd. Projektitoiminnassa on nimenomaan
tarkoitus oppia uusia asioita opintojen siind vaiheessa, jossa ei yleensd muutenkaan olla vield





valmiita kovinkaan tuottavaan tyohon. Sovittiin, ettd yhteisesti mietitddn, mitkd opintojaksot
olisivat sellaisia, jotka pitdisi olla suoritettuina ennen projektikevattd, jotta edes minimivaatimukset
yrityksille saavutetusta hyodysté tayttyisivat. Taté tiedusteltiin myos koko osaston henkilokunnalta
ja saatiinkiin sovittua yhteinen nékemys vaadittavalta osaamiselta. Sen saavuttaminen vaatii
muutamia ajoitusmuutoksia suuntautumisvaihtoehdon OPS:iin. Ammattiaineita siirrettiin 4.
opiskeluvuodelta kolmannen vuoden syksylle, ennen projektikevétta opiskeltaviksi.

4.3. Projekti- ja teoriajaksojen ajoitus ja integrointi

Vaihtoehtoisia toteutustapoja mietittiin mm. ajoituksen ja erikokoisiin osakokonaisuuksiin jaon
suhteen. T&lla hetkelld parhaalta vaihtoehdolta tuntuu esitys (KAAVIO 1), jossa aluksi opiskellaan
osa integroitavista perusaineista, sen jalkeen projektin ensimmainen osa varsinaisesti kdynnistyy
(12 ECTS) ja sen jalkeen toinen osa (9 ECTS). Integroitavat kurssit jatkuvat osittain projektien
aikana sek& lahitunteina ettd projektiin liittyvind harjoituksina yms. Tarkoitus on Kkehitt&da
opiskelijoille jatkuvan projektioppimisen mahdollistava malli, jossa opiskelija voi tydskennelld
yrityksessa myos neljantend opiskeluvuotena ja suorittaa osan opinnoistaan projektimuotoisena.
Ihanteellista olisi vield jatkaa opinndytetydn parissa samassa yrityksessa. Tallaisesta jatkumosta on
hyvat kokemukset ohjelmistoprojekteista. Yritykset tyollistavat mielelld&n opiskelijoita pidemmaksi
aikaa. Valmistumisen jalkeen on monet néistéd tyosuhteista myos vakinaistettu.

3.LV III PERIODI IV PERIODI V PERIODI
AMMATTIOPINTOJA PROJEKTI 1 PROIJEKTI 2
9op 12lop 9lop KESAHARJOITTELU
Lang laitt. matem atitkka, TT:nenglanti ja Asiantuntijaviestintd 9 op 4LV I-1V AMMATTIOFINNOT 15 op
TAMMI, HELMI, MAALIS, HUHTI, TOUKO, KESA HEINA ELO SYYS, LOKA, MARRAS, JOULU, TAMMI - TOUKO

KAAVIO 1. Projektioppimisen mallin kurssien ajoitus

Kurssien integrointi projekteihin on haaste seka lukujarjestyksen etta toteutuksen kannalta.
Lukujérjestys taytyy laatia siten, ettd koululla pidettavat tunnit keskittyvét yhteen tai kahteen
tiiviiseen viikonpdivaan ja projektin tekemiselle yrityksessa jaa kokonaisia tyopdivia. Opiskelijat
eivat voi tyoskennelld tehokkaasti, jos paikkaa taytyy vaihtaa keskelld paivéda. Muutenkin lienee
tehokkaampaa tydskennelld projektissa kokonaisia pdivia hajanaisten tuntien sijaan. Integroitavat
kurssit (matematiikka, asiantuntijaviestintd ja englanti) ovat keskendédn erilaisia. Matematiikan
integrointi tapahtunee lahinnd projekteihin liittyvien tehtavien laatimisena. Kielet on helpompi
integroida. Esimerkiksi asiantuntijaviestinnan piiriin kuuluu projektitydssd monta aihepiirid, kuten
kokousviestintd, projektidokumenttien laadinta yms. Osa ndistd voitanee toteuttaa my6s englannin
kielell4d. Kaikkea néista kursseista ei toki voida integroida, vaan osa pidetaan lahitunteina, kuten jo
edelld mainittiin. Aiemmista pienimuotoisemmista projekteista on saatu l&hinnd asiantuntija-
viestinnan integroinnista myonteisia kokemuksia.





4.4. Opiskelijoiden sitoutuminen ja motivaatio

Opiskelijoille taytyy tehda selvéksi se, ettd he edustavat yrityksessd myods koulua ja ovat osaltaan
ratkaisemassa sité, haluaako yritys jatkaa yhteisty6td. Toimintatavoista ja jopa kdytostavoista taytyy
puhua etukdteen ja antaa selvdt ohjeet. Tdssa voisi olla tydsarkaa myos asiantuntijaviestinnén
saralla.

Opiskelijat voivat tarvita myds motivointia. Kaikki eivat valttdméattad ole heti alussa innoissaan
ryhtymaéssa projektityéhon. Kynnys mennd yritykseen tydskentelemaén voi joillekin olla suuri, jopa
lilan korkea. Oma ammatti-identiteetti on vield t&ssid vaiheessa useimmilla selkiytymaton ja
epavarma. Omasta osaamisesta ei myoskaan olla varmoja, ei tiedetd riittavatkod taidot projektin
lapivientiin. Tahankin puoleen taytyy kiinnittdd huomiota. Projektin valmisteluvaiheessa ja aiheita
jaettaessa opiskelijoita taytyy kannustaa ja vahvistaa heidédn uskoaan siihen, ettd projektit saadaan
vietyd l&pi. Ohjaavan opettajan taytyy muistaa projektin joka vaiheessa tukea opiskelijoiden
motivaatiota ja sitoutumista. Aiemmat kokemukset ohjelmistoprojekteista ovat taltd osin hyvia.
Sitoutuminen on ollut riittdvdd ja innostus kasin kosketeltavaa. Motivoinnin suurin tarve
keskittyykin todennakdisesti alkuvaiheeseen, jotta tyd saadaan kunnolla ké&yntiin.

5. Opettaja projektitydskentelyn ohjaajana
5.1. Opettajan rooli ohjaajana

Opettajan rooli projektityoskentelyssa eroaa suuresti tavanomaisesta luokkatydskentelysta.
Luokkatydskentelyssa opettaja maaraa aiheet joiden parissa tydskennellddn ja tahdin jossa edetéan.
Projekteissa padosassa ovat opiskelijat. He valitsevat tyotavat, tydskentelyn painopisteet ja
ajoituksen. Opettaja on tassa kuviossa sivuroolissa, muttei kuitenkaan aivan mitattomassa.

Opettajan roolia voidaan mallintaa oheisen kuvion avulla (Kuvio 1). Siind nahdaan, miten opettaja
alkuvaiheessa on alkuunpanijana ja tiimin keskipisteend, mutta loppupuolella vaistyy yha
sivummalle. Ohjaaja voi olla tiimin tasavertainen jasen tai tavallaan ulkopuolinen tukija. Tiimin
jasenten rooli muuttuu projektin edetessa yha vastuullissmmaksi ja ohjaajan rooli kevenee.

@ valmentaja @tiimin jasen (seuraa ohjeita) (Qvastuullinen tiimipelaaja

RO

Valmentaja Valmentaja vas- Valmentaja on Valmentaja Valmentaja
tiimin keskipis- tuuttanut osan tiimin tasaver- tiimin tukijana otetaan takai-
teend tiimin jdsenistd tainen jasen sin tiimiin

KUVIO 1 Tiimin ja valmentajan valinen suhde (Leinonen, Partanen & Palviainen 2002, 166)





Opiskelijan tukemisessa tarvitaankin erilaista ammattitaitoa kuin ehké téhéan asti on ollut tarpeen.
Ohjaajan taytyy seurata tyoskentelya sivusta ja ohjata sitd oikeaan suuntaan, varsinkin jos nayttaa
siltd ettd uhataan lahted sivuraiteelle. Omia ndkemyksia ei saa tuputtaa vaan ohjauksen taytyy olla
hienovaraista ja jattad opiskelijalle vaihtoehtoja ja mahdollisuuden tehdd omia paatoksia. Muuten ei
synny vastuullisuuden kokemusta. Opiskelija on téssa aktiivinen toimija, opettaja vain tukee ja
ohjailee oikeaan suuntaan.

5.2. Opettajan tyokuorman arviointi

Opettajan projektitydn ohjaukseen kaytettdvad resurssia on vaikea arvioida ilman aiempaa
kokemusta. Perinteinen mitoitus (X tuntia lahiopetusta / opintopiste) ei tdssa toimi. Periaatteessa
tunteja voisi kayttda rajattoman maaran, mutta realiteetit taytyy tietysti ottaa huomioon. Muutakin
tyotd varmasti resursoidaan opettajalle samanaikaisesti ja silloin on vaarana ettd tydkuorma nousee
kohtuuttomaksi. Alussa taytyy lahted varovaisesti liikkeelle ja etsia jonkinlaista kultaista keskitieté.
Kokemusten karttuessa tuntiresurssien madrad voidaan tarkentaa ja muutaman kokeilukerran
jalkeen ollaan jo todenndkdisesti lahelld kohtuullista méaraa.

Varattavien tuntien maérd taytyy olla sidoksissa projektikurssin mitoitukseen (opintopisteisiin),
mukana olevien opiskelijoiden ja heistd muodostettujen ryhmien madrdan. Alussa voitaisiin l&htea
liikkelle esim. normaalista tuntiresurssista, joka muutenkin samanlaajuiseen kurssiin varattaisiin.
Ohjaustapahtumat jérjestetddn sen mukaan ja katsotaan, riittddkoé tdméa. Jos on tarvetta kasvattaa
tuntimadrad, lisatdan resurssia.

Ohjelmistoprojektien resursoinnissa OAMK:n tietotekniikan osastolla on otettu huomioon se, missa
ymparistossa projekti toteutetaan. Jos projekti tehdddn koululla tdysin opettajan ohjauksessa,
resurssi on suurempi ja noudattelee kurssin normaalia tuntimadrda. Jos projekti toteutetaan
yrityksessa, ohjauksen tarve on pienempi. Talléin se mitoitetaan tunteina opiskelijaa kohti. Tdma on
ainakin toistaiseksi toiminut riittdvan hyvin. Toinen hyvéksi havaittu kaytantd on véhintaan kehden
opettajan Kiinnittdminen saman projektin ohjaukseen. T&llin opettaja ei jaa yksin mahdollisten
ongelmien ilmaantuessa. Tyokuormaa ja vastuita voidaan joustavasti jakaa ja sovitella kunkin
opettajan vahvuuksien mukaan.

5.3. Opettajien koulutustarpeet

Useimmilla OAMK:n tietotekniikan osaston opettajilla on kulunut jo jonkin aikaa oman
opettajakoulutuksen suorittamisesta. Ajankohtaiset opit projektityoskentelyn ja ongelmalahtdisen
oppimisen ohjaamisesta eivat varmasti ole kaikilla taysin hallussa. Tyokokemusta erilaisista
projekteista sen sijaan on useimmilla, muistona oman alan tydskentelystd. Projektin ohjaajana
toimiminen on kuitenkin erilaista kuin itse projektissa tydskenteleminen. Tahédn tarvittanee
koulutusta.

Perinteisen opettajakoulutuksen vahvuutena eivat taida kuitenkaan vield nykyisinkdén olla
projektioppimisen kaytannot. Asia on sen verran uusi, ettei varsinaista koulutusta ole helppo loytaa.
Yksi keino kouluttaa ja motivoida opettajia voisi olla Turun ammattikorkeakoulussa toteutettu
koulutus. Sielld CDIO-menetelmien kayttoonotto on toteutettu lahtemalla liikkeelle opettajien
koulutuksesta. Tietotekniikan opettajat on koulutettu aktivoivien opetusmenetelmien k&yttoon.
Uudenmuotoisen opetuksen kéynnistdmiseen virittaydyttiin myos jarjestdmalla opettajien vélinen
robottien rakentamis- ja ohjelmointikilpailu. Kaikki tulosalueen opettajat osallistuivat aktivoivien
menetelmien koulutukseen. Koulutuksen lopussa opettajat esittelivat kokeilemiaan menetelmia ja
kokeiluista saatuja tuloksia. N&in kokemuksia jaettiin yhteisesti. (CDIO 2009)





5.4. Opettajien motivointi

My0Os opettajat tarvitsevat motivointia. Perinteisestd opetuksesta projektimuotoiseen opetukseen
siirtyminen on vaativa urakka. Opettajalla ei valttamatta riitd motivaatiota tehda tyota yksin.
Ryhmadssa tyo edistyy paremmin. Jaetut kokemukset antavat ideoita ja intoa jaksaa eteenpain.

Alkuvaiheessa opettajat pitdd saada vakuuttumaan projektioppimisen merkityksestd. Voisi olla
hyodyllistd ja intoa nostattavaa vierailla jossain toisessa oppilaitoksessa, jossa projektimuotoisessa
opetuksessa ollaan jo pidemmalld kuin alkuvaiheessa. Hyvét kokemukset voisivat herattéd intoa ja
huonoista kokemuksista voisi saada arvokasta tietoa siitd, miten ei kannata toimia.

Kun projektioppimisessa padstdan vauhtiin, olen vakuuttunut siitd, ettd hyvat kokemukset ovat
riittdva motivaatiotekija. Kun nahdaén opiskelijoiden kehittyminen projektien edetessa, siitd saatava
hyOty verrattuna perinteiseen oppimiseen tullee palkitsemaan opettajia. Opettaja, joka haluaa
kehittya tyossddn ja haluaa myos, ettd opiskelija oppii entistd paremmin, sitoutuu ja motivoituu
tyohonsa yha enemman sitd mukaa kuin hyvét kokemukset lisdantyvat.

6. Yhteenveto

Projektimuotoisen oppimisen hyvat puolet on Suomen ammattikorkeakouluissa jo tunnustettu ja
hyvin yleisesti myos otettu kayttéon. Parhaimmillaan mallissa toteutuvat tydeldméén tutustuminen,
ryhmatydskentely sekd tutkiva oppimisprosessi.

Projektimuotoiseen oppimiseen siirtyminen on kuitenkin vaativa prosessi seka opettajille ettéd
opiskelijoille. Siihen ei pida ryhtya suunnittelematta eik& hatikdiden, vaan harkiten ja kunnolla
valmistautuen.
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Abstrakti

Tiassd tutkielmassa selvitetddn kurssien vaatimaa tyOmiérdéd ja kerrotaan toimenpiteistd, joilla harjoitusten
sujuvuutta on parannettu ja tyomadrdd pienennetty. Kurssit on jérjestetty Tampereen teknillisen yliopiston Tieto-
konetekniikan laitoksella vuosina 2005-2010 ja tdmi tyo keskittyy ldhinnd viikkoharjoitusten ja harjoitustdiden
ajankdyttoon. Opiskelijat ovat arvioineet omaa ajankdyttoodén sekd subjektiivisesti ettd objektiivisesti; ts. astei-
kolla "liian pieni / sopiva / liian suuri"ettd kéytettyind tunteina. Seurannassa ilmeni, ettd opetushenkilonkunnan
arviot olivat joissakin tapauksissa yltidoptimistisia ja ettd opiskelijat eivédt osaa aina varata tarpeeksi aikaa toi-
den tekemiseen. Tilanteen parantamiseksi tehtiin useita toimenpiteitd. Esimerkiksi tyoldimpid viikkoharjoituksia
pilkottiin pienempiin osiin, osa harjoituksista muutettiin vapaaehtoisiksi, opiskelijoille kerrottiin kurssin alussa
oletettu tyomaéira ja sen jakautuminen eri viikoille. Télld hetkelld seurannassa olleiden kurssien tyomédrdd ollaan

suhteellisen tyytyvdisid, eikd tarvettaa suuriin muutoksiin enéd ole.

I. JOHDANTO

Opiskelijoiden valmistumisaika Tampereen teknillisessd yliopistossa on 6.7 vuotta [1] joka on selvisti kor-
keampi kuin Opetusministerion tavoite 5 vuotta [4]. Lisiksi monet opiskelijat kokevat kurssit turhan raskaaksi.
Molemmat syyt kytkeytyvit epirealistisiin tai tdysin puuttuviin arvioihin ajankéytostd, ja niistd johtuvaan huo-

noon mitoitukseen. Tilannetta kuvaa oivallisesti kuuluisa toteamus tietokoneohjelmistojen kehittimisesta:

“Enemmdn ohjelmistoprojekteja on epdonnistunut liian kiredn aikataulun vuoksi kuin kaikkien muiden syiden
takia yhteensd”

- Frederick P. Brooks, klassisen Mythical Man-Month -artikkelin kirjoittaja, vapaa suomennos

Téssd tyossd kerrotaan kurssien tyomééran mitoittamisesta ja harjoitustdiden uudistamisesta Tampereen teknil-
lisen yliopiston (TTY) Tietokonetekniikan (TKT) laitoksella. Uudistukset tehtiin pdédasiassa vuosina 2008-2010.
Tyon aikana kerittiin tietoa tyomédristd ja kuinka opiskelijat kokevat ne. Tdssd tyOssd esitellddn muutoksia,
jotka tehtiin 6 kurssin harjoituksiin, esim. keskittyminen ydinainekseen, tydméérdinen tasaisempi jakautuminen

kurssin ajalle ja harjoitusten kytkeminen toisiinsa.
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(a) Mikropiiri. (b) Sulautettu tietokone. (c) Suunnittelu- ja hallinnointiohjelma tyasemalla.

Kuva 1. Esimerkkejd TKT-laitoksen opetus- ja tutkimusaloista.

Seuraavissa luvussa kuvataan tutkimusympéristo ja opintojen mitoitusjirjetelma. Luvussa IV kéytetyt seuran-
tamenetelmit ja luvussa V seurannan tulokset ja opiskelijoiden palaute. Luvussa VI kuvataan korjaavat toimen-
piteet ja arvioidaan niiden vaikutuksia. Lopuksi esitetddn yhteenveto. Liitteisiin on keritty tarkempia tilastoja
palautteesta ja esimerkkejd kursseilta.

Tyon sisdltod tullaan esittelemidn myos Reflektori 2010 -tapahtumassa myohemmin tédnd vuonna [2]. TyOssd

esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajan omia, eivitkd heijasta minkédin muun tahon kantaa.

II. TUTKIMUSYMPARISTO
A. Tietokonetekniikan laitos

Tampereen teknillisen yliopiston Tietokonetekniikan laitos (TKT) [3] tyollistdd 5 professoria ja n. 70 muuta
henkilod. Laitoksen opetus ja tutkimus keskittyvit mikropiirien ja digitaalilogiikan suunnitteluun, tietokonejir-
jestelmiin ja mikroprosessoreihin, paikannukseen, anturiverkkoihin ja sulautettuihin jérjestelmiin. Kuvassa 1 on
muutamia kéytdnnon esimerkkejd ja kuvassa 2 alaan ldheisesti liittyviat muut opetuskokonaisuudet. Suomessa
toimivia alan yrityksid ovat esim. Nokia, ST-Ericsson, Patria, Teleste ja nVidia. Valmistuneet diplomi-insindorit

toimivat tyypillisesti vaativissa suunnittelu-, asiantuntija- ja johtotehtivissa.

B. Tietokonetekniikan laitoksen kurssit

Lukuvuonna 2009-2010 laitoksella jérjestetddn 35 kurssia ja mddrd on pysynyt suhteellisen vakiona (42
kurssia) monta vuotta. Kurssitarjonta ulottuu ensimmdiisen vuoden peruskursseista aina jatko-opintoihin asti
ja tdmi ndkyy selvisti myos opiskelijamidrissd. Suurimmilla kursseilla voi yli 300 henked ja pienimmilld
(valitettavasti) jopa alle 10.

Taulukossa I on kuvattu tutkitut kurssit. Niistd 3 ensimmdistd kuuluu tekniikan kandidaatin tutkintoon ja 3
diplomi-insindorin (DI) tutkintoon. Vuosittain noin 10-60 opiskelijaa suorittaa namé kurssit. Niiden ja ylipdatddn
laitoksen kurssien tyypillinen laajuus on 5 opintopistettd (op.), jonka pitdisi vastata n. 111 tunnin tySpanosta.
Kurssin laskennallinen tyoméird on kuvattu tarkemmin seuraavassa luvussa. Kurssien kesto on yleisimmin
12+2 opetusviikkoa, jolloin viikottaiseksi tyomdadrdksi tulee n. 8 h. Kursseilla on tyypillisesti 1 luennoitsija
ja 1-4 harjoitusassistenttia. Joidenkin kurssien nimi on saattanut muuttua vililld ja esim. digitaalisuunnittelun

opintopistemédird on kasvanut neljistd viiteen.
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Taulukko I

YHTEENVETO TUTKITUISTA KURSSEISTA.

Taso: Laajuus Kesto| Laskennallinen Luentoja Harjoituksiin ja itseopis-

# Numero Nimi Lyhenne kandi/DI _ Jop.]  [vko]| tyomiiiré [h 4 2h[kpl] Kkeluun jéivi aiika, [h
1 TKT-1202  Digitaalisuunnittelu DS K 4-5 12 92 - 115 13 66- 89
2 TKT-1212  Digitaalijarjestelmien toteutus DJT K 8 18 176 15 146
3 TKT-1230  Digitaalitekniikan laboratorioty6t Labra K 3 6 66 2 62
4 TKT-1400  ASIC-suunnittelu I ASIC D 5 18 110 11 88
5 TKT-2431  SoC-suunnittelu SoC D 5 12 110 12 86
6 TKT-3500  Mikrokontrollerijirjestelmiit Ukontr. D 5 12 110 15 80

Keskiarvo - - 5 13 111 11 92

Kursseilla painotetaan harjoituksia, koska laitteiden suunnitelua ei voi oppia pelkkii kirjoja lukemalla. Harjoi-

tukset saa halutessaan tehdd kahden hengen ryhmissi tai yksin. Vaikka harjoituksissa on useita oikeita ratkaisuja,

niitd ei ole ddretontd maardi (ei siis filosofisia jaaritteluja: “Toisaalta voihan se asia olla noinkin, jos sitd ajatte-

lee eri kantilta ja N.N.:n teoreettisessa viitekehyksessd...”). Tamaé tarkoittaa kédytdnnossd sitd, ettd hyviksyttyjen

harjoitusvastausten tulee tdyttdd ainakin tietyt vahimmaiskriteerit, esim. antaa oikea vastaus joukolla valmiiksi

midriteltyja testitapauksia. Talloin téiden hyvyys voidaan monissa tapauksissa ilmaista toimii / ei toimi, eikd

siind ole kauheasti spekuloitavaa tai neuvoteltavaa, toisin kuin vaikkapa esseevastauksissa.

Luentomateriaalin itseopiskeluun kuluvaa aikaa on vaikea mitata. T#ssé tyOssd keskitytddn pddasiassa harjoi-

tustehtiviin kuluvaan aikaan, koska niistd on edes jonkinlaisia tilastoja saatavilla.

III. KURSSIN LAAJUUDEN MAARITTELY TTY:LLA

Kurssien laajuus miritellddn opintopisteind, joka vastaa keskimédrin jotain tyoskentelyaikaa.

Elektroniikka

Dhjelmistotekniikka

Laaketieteellinen
tekniikka

Tietokonetekniikka

Tietoliikenne
tekniikka

Automaatio-
tekniikka

Signaalinkasittely

Kuva 2. Esimerkkejd Tietokonetekniikkaa tukevista sivuopinnoista.
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A. Nykytilanne

TTY:1l4 on kidytossd eurooppalainen nk. ECTS-jdrjestelmi (engl. European Credit Transfer and accumulation
System). Siind vuosittaiseksi tyotahdiksi on tempaistu 1600 h/vuosi ja 60 op/vuosi ja maisterin tutkinnon
kestoksi 5 vuotta [4]. Yksi opintopiste vastaa siis 1600/60 = 26.67 tunnin tyotd. TTY:114 opetusta on vuodessa

on 30 viikkoa ja tenttejd 5 viikkoa. Téstd seuraa, ettd viikossa pitdisi opiskella

1600 h B 1600 h
30+ 5 vko 30 vko

=46 — 53 h/vko ()

eli tahti on kohtuullisen rapsakka. Jos huomioidaan, ettd esim. harjoittelu ja diplomity6 luultavasti tehdddn
osittain kesélld, vuotuisten opiskeluviikkojen mardd nousee. Olettaen 2 tdyspainoista kesdd, 4 13 viikkoa, ope-

tusperiodien lisdksi, saadaan tyoméirérksi kikkailtua keskiméarin

5-30+2-13 5:-35+2-13
—!’)_ — —;_)_ = 35 — 40 vko/vuosi. (2)

1600 h B 1600 h
40 vko 35 vko

=40 — 46 h/vko (3)

enintddn kahdeksan tuntia vuorokaudessa ja 40 tuntia viikossa [5]. Vaadittu tyoméiira on siis 1.0 —1.3-kertainen
tyodaikalakiin ndhden, eikd huomioi opintojen epitasaista jakautumista eri vuosille. Ero on vield suurempi,
kun verrataan opiskelijoiden todellisuudessa kiyttiméin aikaan, esimerkiksi 23 h/vko (ensimmdiisen vuoden
opiskelijat) [8].

1

Johtopéiitos 1: On epérealistista olettaa, etti juuri kukaan opiskelisi 1600 h/vuosi. Tété ei voi siis pitida
mitoituksen Lihtokohtana.

Oletuksen epérealisisuus paljastui 1 henkilon 1 minuutin vilkaisulla. Tédstd huolimatta 15 hengen tydryhma
([4]) ei sitd huomannut. Go figure!

Opintoviikot muutuivat opintopisteiksi vuonna 2005. DI-tutkinto oli laajudeltaan aiemmin 180 opintoviikkoa
ja nykyéin 300 op. Muuntokerroin on siis 300 ov/180 op = 1.66 ov/op. Koska opintopisteméirit ovat kokonai-
sulukuja, muunnoksessa tapahtui vaihtelevia pyoristyksid eri kurssien kohdalla. Monissa tapauksissa pistemaéra
pyoristetiin alaspdin, mutta kurssin sisdlto pyrittiin pitimidn kidytinnossd ennallaan. Télloin efektiivisesti lisét-
tiin opiskelijoiden tyomadrda. Toisin sanoen yksittdisen kurssin tyoméérd pysyi ennallaan, samoin kalenteriaika
(esim. 2 periodia), mutta tutkintoon vaadittavien kurssien méird kasvoi. Yksi syy pyoristykseen on tutkinnon
eri osien laajuus, johon on saatava sovitettua tietty miérd kursseja, esim. koulutoshjelmakohtaiset 110 op. ja
syventdvit opinnot 30 op. Tutkittujen kurssien osalta, timé nidkyi pahimmin ASIC-suunnittelussa, jossa 4 ov:ta

muuttui 5 op:ksi 4 op. - 1.66 = 6.6 op:n sijaan.

I'Suoraviivaisen laskutoimituksen jilkeen voimme vieli jossitella, onko uusien asioiden opiskelu kenties vaativampaa kuin omituisten

visoiden, strategioiden, tyoryhmidmuistioiden pusaaminen, ja palaveriviinerien mussutus. Jitettikoon tdmaé toisen tutkimuksen aiheeksi
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B. Tavoitetilanne

Olettaen opiskelutahdiksi 35 h/vko (eli fuksivuoden keskiarvo [6]), opiskelukaudeksi 35 — 40 vko/vuosi ja

suorittujen opintojen méériksi 60 op/vuosi, saadaan yksinkeraisella laskutoimituksella

35 h/vko - 35 vko/vuosi 1400 h/vuosi

= = 20.4 h/op. 4
60 op/vuosi 60 op/vuosi 04 hjop @
35 h/vko - 40 vko/vuosi 1400 h/vuosi
= = 23.3 h/op. 5
60 op/vuosi 60 op/vuosi /o )

Témén tyon loppuosassa tyomiiriksi oletetaan niiden keskiarvo 22 h/op, jotta kursseja ei mitoitettaisi liian
raskaiksi. Tdlloin vuosittaiseksi tydoméiriksi tulee reilut 1300 h/vuosi eli 18% pienempi kuin Opetusministerion
laskelmissa.

Téassd vaiheessa kyyniset opettajat dldhtéavit, ettd laskennallinen on tietenkin suurempi, kuin mitd opiskelijat
oikeasti tekevit. No ei! Télloin koko mitoitukselta katoaa pohja. Laskennallisen tyomédrin on pakko olla ldhelld
realistista tyoméadrdd. Muutoin hommassa on yhtd vihin jiarked, kuin jos pitdd rannekellonsa tietoisesti vadrdssi

ajassa ja kuvittelee siten vilttdvinsd myohidstymiset.

IV. TYOMAARAN SEURANTATAVAT

Tyomaéardd on seurattu kahdella tavalla: yliopiston virallisella jarjestelmailld ja kurssikohtaisilla virityksilla.

A. Palautejdrjestelmd Kaiku

Kaiku [9] on jirjestelmd, jonka kautta opettajan on mahdollista keritd keskitetysti opintojaksoihinsa liit-
tyvdd opiskelijapalautetta. Kyselylomakkeisiin voidaan luoda omia monivalinta- ja avoimia kysymyksid seki
miiritelld niiden sijainnit kyselyssd. Jarjestelméd kaytetdin verkkoselaimella. Se on helppokiyttdinen ja TTY:n
jarjestelméksi hammastyttivin toimiva.

Kuvassa 3 on esimerkki opiskelijalle nikyvistd kyselylomakkeesta. Kolme ensimmaéistd kysymystd ovat va-
kiona ja mukana ja opettaja voi muokata muita. Tyomédridn kohdalla asteikko on kolmeportainen: Koin tyo-
maérdan Liian pienend, Sopivana, Liian suurena ja muissa kysymyksissid asteikko on nelja-viisiportainen. Néin
keritty tyomadrd on siis subjektiivinen tuntemus, eiki siten kerro onko varsinainen tuntimidri, se mitd kurssin
henkilokunta olettaa.

Kuvassa 4 on esimerkki kurssikohtaisesta yhteenvetoraportista. Opettajat késittelevit palautetta niin, ettd opis-
kelijan nimi ei ole suoraan yhdistetty palautteeseen. Opettajat eivit siis saa automaattisesti tietdd kuka minka-
kin palautteen on antanut. Palautteeseen yhdistetddn kuitenkin taustatietoja (esim. koulutusohjelma, tutkinnon
aloitusvuosi, tutkintorakenne), joita opintojaksovastaava voi hyddyntdéd palautteen analysoinnissa.

Valitettavasti palautteet ovat oletuksena salaisia ja ainoastaan kurssin vastuuhenkild (useimmiten so. luen-
noija) nikee ne. Palautteet voi kitevisti julkaista kaiken kansan nihtdvéksi ja niitd voi kommentoida, mutta
kiytannossd kukaan, kirjoittajaa lukuunottamatta, ei tee ndin. Taméa saattaa olla yksi osasyy opiskelijoiden to-
della heikkoon aktiivisuuteen palautteen antamisessa, kun palautteen vaikutuksia ei voi ndhdd missdin. Lisdksi

on useita tapauksia, ettd luennoitsijat eivit - tuntemattomasta syystd - jaa palautetta edes kurssien assitenteille.
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TKT-1202 Digita_alisuunni_ttelu {Opintoisk )
Kysymykset
Tahdellda merkityt kysymykset ovat pakolisia.
:1. Koin opintojakson tydmaaran suhteessa opintojaksosta saatuhin pisteisin x - v

12. Uskon, ettd opintojaksola oppimistani asioista on minulle hydtya * [[] Tulevissa opinnoissa
[] Myshemmin tydelamassa
[] Tuskin missadan
[] En osaa sanoa

3 Kokonaisuutena olen opintojaksoon * | v

4. Opintojakson keskeinen sisaltd ol selkedsti estetty. v
:5. Opintojakson eri opetusmuodot (esim. luennot ja harjoitukset) tukivat toisiaan. [ Vv
6 Oppimateriaali ol hyodylista. : v.
;?. Mita haluaistt sanoa tasta o_pintoj_aksosta?

58. Iimapiiri opintojaksolla oli ystavalinen ja avulias. -' v |

Kuva 3. Kaiku-jarjestelmin palautelomake.

B. Tuntimddrien raportointi

Olemme kysyneet absoluuttisia tuntimiérid muutamilla kursseilla, koska pelkistiddn subjektiivisiin arvioihin
ei voi tukeutua. Tuntiarvio toimitettiin joko harjoitustyoraportin mukana, sahkopostilla, tai nimettoméanid www-

lomakkeella.

V. SEURANNAN TULOKSET

A. Subjektiiviset arviot

Palautteita on saatavilla vuodesta 2005 lihtien ja niiden maéra on laskenut koko ajan. Yhteensd lukuvuonna
2005/06 annettiin noin 300 palautetta TKT-kursseista ja lukuvuonna 2008/09 vain 100 kpl. Vuoden 2009/10
palautteita ei vield ole kaikkia saatavilla. Tutkituissa kursseissa pudotus on ollut n. puolet: 80:sta 40:een. Kyselyn
otos on siis valitettavan pieni, eikd kovinkaan painavia johtopaitoksid ei voi tehdéd. Tdstd syystd vuosien vilisid
eroja ei voi piitelld vastauksista kovinkaan luotettavasti. Ei voivotella titd sen enempid vaan tutkitaan kursseja
monen vuoden keskiarvoina.

Kuvaan 5 on piirretty keskiarvot kurssien tyomidrdarvioista. “En tiedd” -vastaukset on jdtetty huomiotta.
Mikrokontrollerikurssin luennot ettd harjoitustyd uudistettiin tdysin 2 vuotta sitten ja palautteet on huomioitu
vain tdltd ajalta. Yleensd tyomdaarid pitdid liian suurena n. 10%-20% opiskelijoista. Kolmella kurssilla tyoméira
koetaan liian suureksi muita useammin: digitaalisuunnittelussa, ASIC-suunnittelussa ja mikrokontrollerijirjestel-
missd. Virallisen jdrjestelmin palaute on kertaluonteista. Opettajien saama jatkuva suullinen palaute (so. nurina,
vinkuna, kiroilu ja tinkaaminen) ja “kidytdvilld liikkkuvat huhut” ovat olleet saman suuntaisia.

Johtopéiitos 2: TKT-kurssien tyoméiard on monesti liian suuri.
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Lukuvuosi 2005-2006, Periodit I-II
Kysely 20.08.05-30.06.06 |4/ 371 590 |53/ 581 71 1”13;3","44” 27
Lukuvuosi 2006-2007, Periodit I-1II
Kysely 28.08.06-30.06.07 |8/ B/ 3/ 73/ &[0 7] 1215;' i 28
ekt 11/ 40/ 45/ 69/ 0/ 4/ 9] 1219;' s/ -

Kuva 4.  Kaiku-jdrjestelmdn raporttilomake kurssilta Digitaalisuunnitelu I. Sanalliset arviot saa nidkyvin kunkin vuoden tarkemmasta

raportista.

& Pieni - = )
100 93 Pieni Ok Suuri

Subjektiivisten tyomaaraarvioiden
jakautuminen, [%]

TKT-kurssit yht. DS DJT Labra ASIC SOC Mikrokontr.
[kpl]

Kurssit

Kuva 5. Kurssikohtaiset keskiarvot tyomadristi kerétystd palautteesta vuosilta 2005-2010. Tyoméidrd koetaan selvisti liian suureksi kolmella

kurssilla.

Johtopéiitos 3: Kirjallista palauttetta pitdi saada opiskelijoilta enemmiin.

B. Todelliset tuntimdicirdt

Opettajat eivit aina osaa arvioida kurssiensa tyoméadrad. Kuvaava anekdootti parin vuoden takaa: “No tdd nyt
on niin helppo harkka, ettei sithen nyt mee kuin ehké tunti... Oho, porukalla menikin keskiméirin 6-7 tuntia.
Ei olis luulennut...”.

Taulukkoon II on koottu kurssien harjoituksiin keskimédrin kuluva aika. Ajat ovat padosin lukuvuodelta

2009-2010, mutta joissakin tapauksissa aiempien vuosien tilastoja on hyddynnetty myos. Keskimédrin tutkituissa
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Taulukko IT
YHTEENVETO HARJOITUKSIIN KULUVASTA AJASTA. KURSSIT OVAT VARSIN SAMANKALTAISIA, POIKKEUKSINA ASIC-SUUNNITTELU

(SUURI TYOMAARA) JA DIGITAALIJARJESTELMIEN TOTEUTUKSESSA (PIENEHKO).

Harjoituksiin kuluva aika, [h] Itseopiskeluun
# Nimi vht. per vko per op. jadvi aika, [h]
1 Digitaalisuunnittelu 52 4 10 37
2 Digitaalijarjestelmien toteutus 60 3 8 86
3 Digitaalitekniikan laboratoriotyot 36 6 12 26
4 ASIC-suunnittelu I 111 6 22 -23
5 SoC-suunnittelu 52 4 10 34
6 Mikrokontrollerijirjestelmét 55 5 11 25
Keskiarvo 61 5 12 31
~— 100 DJT 100 DIT Sge
::_. % [m] % o Ukontr.
s SO abra S B Tutkitat
5 80 U m 5 & DSHW @ Keskimaarin
£ 70 o Tutkitut 3 7 o A;C
:E 60 keskimaarin g 60
£ 50 DS 2 5
g 4 5 Uentt % 40
8 10 ASIC g %
ﬁ 20 — é 20
ﬁ 10 10
) ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Harjoituksiin kuluva aika, [h/op.] Harjoituksiin kuluva aika, [h/op]
(a) Vaikutus arvioon tyomdidrdn sopivuudesta. (b) Vaikutus yleiseen tyytyviistyyteen.

Kuva 6. Harjoitusten tyoméirian vaikutus objektiivisiin arvioihin. Suurempi tyoméidrd huonontaa (odotetusti) opiskelijoiden tuntemuksia

kurssista.

kursseissa harjoituksiin kuluu n. 60 h, joka vastaa 5 h/vko tasaisen vauhdin taulukolla (aiemmin 2 periodissa oli
12 opetusviikkoa ja nykyisin 14). Poikkeuksena ASIC-suunnittelu, jossa tyomédrd on melkein kaksinkertainen
muihin ndhden. Laboratoriokurssilla ei ole luentoja, joten harjoituksiin voi luonnollisesti kéyttdd enemmin aikaa
viikossa.

Kuva 6 ndyttdad yhteyden objektiivisen tyomiérén (tuntia per anstaittu opintopiste) ja subjektiivisten arvioiden
vililld. Molemmissa kuvaajissa on selked laskeva trendi. Aiemmit mainitut kolme kurssia erottuvat muista siini
kuinka tyomaéddrd koetaan (Kuva V-B), mutteivit todellisten tuntiméérien osalta. Vaikka kasvava tyOméaérd nayttdd
heikentdvén opiskelijoiden tyytyviisyyttd koko kurssiin, ainoastaan ASIC-suunnittelu erottuu muista kursseista
selkedsti, mutta vain tyoméaarin osalta. Opiskelijat sulattavat siis isommakin tyomaérin, jos kokevat oppivansa
jotain hyodyllistd ja mielenkiintoista.

On mielenkiintoista huoata, ettdi SoC-suunnittelu on tuntimédrillisesti samanlainen kuin kurseilla digitaali-

suunnittelu ja mikrokontollerit, mutta se saa silti paremmat subjektiiviset arviot. Erds syy voi olla harjoitusten
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3 B min mavy B max

[h/h = ei yksikkoa]

Suhteellinen tydmaara ryhmien valilla,

DS DJT Labra ASIC SOC Ukontr. Geom.ka.

Kurssi

(a) Kaikista harjoituksista yhteensi.

B max 32.0

ei yksikko]

[hh=

Suurin suhteellinen tyéméaéaran vaihtelu
ryhmien vililld yksittdisessa harjoituksessa,

DS DJT Labra ASIC SOC Ukontr. Geom.ka.

Kurssi

(b) Yksittdisessd harjoituksessa, jossa vaihtelu on suurin.

Kuva 7. Yhteenveto tyomdiidrdan vaihtelusta ryhmien vililld. Jokaisella kurssilla on suuri ero nopeimman ja hitaimman vililld. Lisaksi

jokaisella kurssilla on ainakin yksi harjoitus, jossa vaihtelu on aivan erityisen suurta.

luonteessa. Kahdella jalkimmdiiselld kurssilla harjoitukset saattavat vélilld jumiutua esim. suunnitteluohjelmam
ongelmiin (DS) tai vian etsimisen vaikeuteen (ukontr). Kummastakaan ongelmasta tuskin paistdin kokonaan
eroon, mutta parannusta on syytd yrittdd. Kannattaa lisdksi muistaa, etti molemmat ongelmtyypit heijastelevat
nk. “oikeata” eldméd, johon tulee toissdkin tormaamadn.

Johtopéiitos 4: Opettajien pitii selvittadi kurssien todellinen tyoméira.

C. Tyomddrdn vaihtelu ryhmien vdlilld ja aikojen arvioinnin vaikeus

Opintopisteen tyomaérd on luonnollisesti keskimédrdinen. Mitoitusta hankaloittaa, ettd opiskelijoiden (ryh-

mien) vililld on erittidin suuri vaihtelu raportoidussatydajassa 2.

2Tietenkin haluttaisiin puhua fodellisesta tyajasta, mutta kiytinnGssi raportointityyleissid on poikkeamia ohjeistuksesta huolimatta.

14. lokakuuta 2010 DRAFT





Kuvaan 7(a) on tiivistetty ryhmien vélinen vaihtelu, siten ettd keskimiirdisen ryhmai kaikkiin kurssin harjoi-
tuksiin kdyttdma suhteellinen tyoaika on 1.0. Huomaa, ettd tésti ei voi pditelld absoluuttisen tyomédrin eroja eri
kursseilla, vaan ainoastaan vaihtelun yhden kurssin sisidlli. Huomaamme, ettd nopein ryhmai suoriutuu usein alle
puolessa ajassa keskimidrdiseen nidhden, kun taas hitaimmilla menee suunnilleen tuplaten. Geometrinen kes-
kiarvo antaa hitaimman ja nopeimman ryhmin aikojen suhteeksi 4.8z, joka on todella iso. On helppo arvata,
ettd punaisia palkkeja vastaavat ryhmadt pitdvit kovinta metelid kurssia kuormittavuudesta. Kurssin suoritettuaan
opiskelijoiden suoritumisessa ei toivon mukaan ole endi aivan ndin suuria eroja.

Kuvaajasta on jitetty pois erds ASIC-kurssin 2 hengen ryhmé, joka kylmin viiledsti raportoi kdyttdneensi
tyohon 800 tuntia. Tdmi vastaisi n. 22 h/vko henked kohden ja timid vain yhdelle kurssille. Siihen péille
vield muut kurssit ja osa-aikainen tyoskentely! Toivotaan, ettd raportissa on valehdeltu raskaalla kidelld, koska
vaihtoehtona on huima saamattomuus seké tydantajan rahojen tuhlaaminen omiin opiskeluihin.

Kuvassa 7(b) tarkastelemme yksittéistd harjoituskertaa, jossa vaihtelu on suurin. Nyt vaihtelu on edellistéikin
tyrméadvampi, keskimédrin 19z. Usein kyseessd on harjoitus, jonka aihe on joillekin ryhmille tuttu jo ennestéin,
esim. uuteen tydkaluohjelman kiyttoonotto. Aika usein syyni on, ettd ei viitsitd lukea ohjeita ennenkuin ruvetaan
sutimaan, suunnitelusta tai luentomateriaalista nyt puhumattakaan 3. Silloin tilloin kyseessd on niin kryptinen
ongelma, ettd edes assistentit eivit saa sitéd ratkottua.

Suurena asenteellisena puolena kaikissa ndissd on suomalainen, perikansallinen “ei tartte auttaa’-asenne:
hommaa véidnnetddn niska limassa ja skolioosissa yotd myoten, sitten itketddn opettajien pahuutta, mutta va-
hingossakaan ei tulla kysymidn. On lukemattomia esimerkkejd, joissa assistentti tai joku muu opiskelija olisi
osannut autaa muutamassa minuutissa. Jos kysyisi ajoissa, niin tilanne ei missidin vaiheessa pddsisi ndin pahaksi
ja kryptisissid ongelmissa voitaisiin sopia helpotuksista.

Johtopéiitos 5: Ajankéyttod on vaikea ennustaa, ryhmien vilisten suurten vaihteluiden vuoksi.

D. Havainnot

Taulukko III jaottelee havaitut ongelmakohdat neljdéin kategoriaan: yleiset tavoittet; tydmiérdn ja palautteen
seuranta; kurssien mitoitus ja suunnittelu; seké yleisiin opiskeluttaitoihin liittyvit. Ongelmat on pisteytetty niiden
tarkeyden perusteella siten, ettd 3= tirkein ja 1=véhiten tidrked. Kustakin kategoriasta on vakavin ongelmakohta
naytetty lihavoituna. Kategorioiden yhteenlaskettu tirkeys yhtd suuri.

Tavoitteiden asettamisessa tdrkeintd on vilttdd ahnehtimista ja muistaa priorisoida asiat. Pitdd huomata etta
kaikki ei voi olla yhtd tirkedd (“Tdmmonennkin ois kiva...”, “Liséttdisko tédllainen arvoverkosto, ja jos se ois
vield globaali niin avot...”, “Ja sit vid sellainen...”, ks. myos [10]). Sama pétee tietenkin kaikessa tekemisessi,
mutta heti se unohtuu kun selkédnsi kddntdd. Valmisteluun varattava asia kytkeytyy samaan teemaan. Aiempien
vuosien minimienergialla hoidetuista kursseista ollaan sentddn edetty suhteelliseen jarkevddn touhuun, mutta
kerta toisensa jidlkeen uudistukset ja parannukset jddvit ajanpuutteen takia tekemittd. On turha unelmoida,

ettd rahaa olisi ikipdivéind tulossa lisdd, joten ainoaksi vaihtoehdoksi jdéd siis toiden priorisointi, ts. tutkijat

3Fiksutkin assitentit ovat tosisaan pohtineet, etti ohjeisiin tulisi erillinen maininta “Lue ohjeet ensin”. EI! Ei saa tulla! Kyllid jotain

eldmén perusteista pitdd jitttdd oman tajuamisen varaan tai ei ole kelpoinen valmistumaan yliopistosta.
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Taulukko IIT

YHTEENVETO SEURANTATUTKIMUKSEN HAVAINNOISTA.

1V

Kate- Tirkeys
goria # Havaitut ongelmat Ratkaisu asteikolla 1-3
) 1 OPM:n mitoitussuositus on pielessi Pitdd olla 22 h/op eikd 27 h/vko 35
é 2 Kurssien valmisteluun liian vihin aikaa Tutkijoille opetusvelvollisuus 2
e 3 Kaikkea halutaan (*) Priorisointi, ydinaineanalyysi 1.5
4 Oletuksena keritiin vain subj. palaute Selvitd todellinen tyoméadra (tuntia) 2
5 Palautetta liian vihin Palautteesta pakollinen tai porkkanapisteitd 2
‘2 6 Raportointi on epaméardista Selkedt ohjeet ja esimerkit, assarit varmistavat
g ettd raportit tosiaan palautetaan 1
A 7 Opettajat pimittdvit palautteen Palaute ja korjaustoimenpiteet julkiseksi,
mielellddn jo kurssin aikana 1
8 Palaute on epimidriisti Harjoitellaan vertaisarviointia 1
9 Kursseilla on liikaa tyoti Ydinaines-analyysi, todellisen tyoméadrin
seuranta, mitoituslaskuri kiytt6on 2
10 Epétasainen kuormitus Viikottainen tyomééré tasaisemmaksi, pientd
2 varoitusta ty6laimmistd hommista,
g vilipalautukset, ei isointa palautusta kurssin
§ viimeiselle viikolle joka kurssilla 1.5
11 Harjoituksen sirpaleisia Aiempaa suurempi harjoitustyo, mutta assarien
valmiiksi palastelema 1.5
12 Huonosti toimivat ohjelmat ja laitteet 1
13 Kurssien vililld suuret erot Kaikki ylemmiit 1
14 Opiskelijat varaavat liian viihiin aikaa Kurssin aikataulu selvilld heti alusta lahtien,
' opiskelijoiden arvioitava tyomééré ja laadittava
b= aikataulu itselleen 3
E 15 Lihtotaso on toivottua heikompi ? 1.5
§ 16 Motivaatio kateissa ? (Selkeit tavoitteet, kdytannon esimerkit,
g konkreettisuus, harjoitusten linkitys,
palkitseminen, kilpailu,muu miki?) 1.5
17 Ryhmien vililli suuret erot ? 1

(*) = tyyliin "globaalissa arvoverkostossa toimiminen"

velvoitetaan kidyttiméin tietty osa tydajastaan opetukseen. Hyvi vaihtoehto on 2 h/vko lukukausien aikana,

ellei tyosopimuksessa ole muuta sanottu.

Palautteen ongelmia kisiteltiin jo. Todetaan, ettd palauttetta pitdd kerdtd johdonmukaisesti ja nédyttda opis-

keljjoille sen vaikutukset. Epdonnistunut mitoitus kytkeytyy vahvasti epirealistisiin tavoitteisiin ja késityksiin

ajankulutuksesta. Mitoitus voi mennd pieleen myds suorittavassa portaassa, ja usein meneekin. Seuraavassa

luvussa esitetyt toimenpiteet keskittyvét 2 viimeisen kategorian ongelmiin. Korjaustoimenpiteet jakautuvat kol-

meen ryhméén:

1) Tyomdiirdn pienentdminen

2) Tyotahdin helpottaminen

3) Mielekkyyden lisddminen

Jako on karkeahko, ja jotkut toimet voitaisiin sijoittaa toiseen kategoriaan.
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Opintojakson nimi | ¢imerkkikurssi, 5 op

Opetusmuodot

Luennot | shiopetuksen madra: |24.D tuntia
Itsendiseen tydskentelyyn tarvittava aika: |0.5 w | tuntia / lahiopetustunti

Aika yhteensa: 36.0 h
Harjoitukset | shiopetuksen maara: |24.D tuntia
ltsengiseen tydskentelyyn tarvittava aika: |1 » | tuntia / lahiopetustunti

Aika yhteensa: 48.0 h
Harjoitusty6t | ggjite

Tuntimaarat

Lisda uusi harjoitustyd l

Aika yhteensa: 0.0 tuntia

Laboratoriotydt | sejite Tuntimaarit

Suunnitele Transmogrifier Tekemiseen |1 x  Seké ohjeistukseen ja purkuun 3¢

|20 tuntia |1 funtia

Lisda uusi laboratoriotyd l

Aika yhteensa: 21.0 tuntia

Kuva 8. Kurssin mitoituslaskuri. Kaikki kentit eivit ndy kuvasa.

VI. TYOMAARAA PIENENTAVAT TOIMENPITEET
A. Mitoituslaskuri ja seuranta

Karjalainen et al. esitelleet varsin oivallisia ohjeita kurssien mitoittamiseen [7]. TTY:n opettajien kdytossd on
idealtaan oivallinen mitoituslaskuri. Kuvakaappaus siitd on Kuvassa 8. Opinto-opasta tehdessa laskuriin syotetiddn
opetustunnit (luennot, harjoitukset) ja koitetaan arvioida opiskelijoiden itsendisesti kiyttima aika. Tamé on hyva
asia, koska oman kokemukseni mukaan osalla opettajista ei ole hajuakaan kurssiensa tyomaidrastd. Laskurissa
on nykyisellddn 2 vikaa

o Optimistinen laskukaava “I opintopiste = 26 2/3 tuntia tyotd”. Se pitdisi muuttaa pienemmaéksi, esim.

20-23 tuntiin.

o Opiskelijoiden nikyville tulee omituinen bastardisaatio syotetyistd arvoista, joten painotukset eivit tule

nikyviin halutulla tavalla.

Arvoiden tekemiseksi opiskelijoiden kdyttdmin ajan seurantaa lisitty, esimerkiksi vaatimalla ettd loppuraport-
tiin kirjataan tunnit. Ongelma on se, ettd kaikki véittavit unohtaneensa paljonko aikaa kului. Siksi aika-arviot
pitdd kerdtd kurssin kuluessa.

Kursseilla digitaalisuunnittelu ja digitaalijarjestelmien toteutus on kéytossd yksinkertainen, mutta hienosti
toimiva verkkolomake, ks Kuva VI-A. Siihen voi nimettoméné pikaisesti kirjata tunnit ja antaa sanallista palau-
tetta. Jokaisen harjoituksen yhteydessd on linkki lomakkeeseen. Oleellista, on ettd asiaa ei hankaloiteta turhilla

rekisterditymisilld ja salasanapelleilyilld, ja siten asia sujuu parissa sekunnissa. Palaute on puolipakollista: se
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Palautelomake

Harjoitus 1 {2

Palaute on anonvymis.

12

Posititvisia tai negatiivisia huomioita, paranmusehdotuksia. ideoita yms.

Kaytetvt tyothunnit tassa harjoituksessa

tuntia per henkil& (&)

(a) Pikapalautelomake.

4 NA
Ohyeissa olist vomut hieman paremmn kertoa lohkojen yhteen Inttérmsests. biten ex4 lohko
yrunartad katsoa addernin ttl-lkuvauksen oikeasta tiedostosta? Emacsin Port - copy as component
ei muuten toimt jos kopsattavalla entity nvilla on kommentt perassa, hetka memn selvittammseen. .

4 AA: Lohkot ibyidvdi kuvaukser enfitye rimen perusteelia. Jotta kuvans idyiyy, idytyy
adder.vha-tiedoston olla "kddnnetty" veomilla samaan Kirjasioon sen lohkon kanssa, josta
sita yritetdan instantioda, ModalSim siis kay iapi kaikla kacnratyt tiedostat ja pitda kirjaa
nitgsd olevista enitiyjen nimisid.

2 Nice clear instructions to follow the exercise work

3 Mice clear instructions to follow the exercise work

4 bonustoteutus vei tavallistalem enemmén akaa

5 NA

0 Lisaisittek ¢ paivamaarin milloin suoritukset pdf on pamitetty.
AA: Lisdtiy

(b) Pikapalautelomake.

on periaatteessa pakollista, mutta nimettdmyyden takia antamista ei voi valvoa.

2h/1hle

2h{1hls

1h/1hle

1h/1hls

8h 15tmn b /
1H&

14 h/2 hla

2010-02-11
ES

NARINA
hls

Digitaalisuunnittelussa saimme

viime vuonna 115 palautetta ja DJT:sséd on tullut yli 300 palautetta vuodessa. Niissd alkaa siis olemaan jo jarke-

vin kokoinen otanta. Palautelomakkeen pystyttdmiseen kuluu aikaa muutama tunti, joten se ei voi olla este sen

kiytolle. Kuvassa 9(b) on pieni otos palautteista. Vasemmassa reunassa on harjoituksen numero, jota palaute

koskee. Keskelld on vapaaehtoinen sanallinen kommentti ja muutamiin assistentin vastine. Oikeassa reunassa

nikyy kulunut aika.
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Harjoitusviikko

Kuva 9. Harjoitustyon tekemiseen kiytetyt tunnit keskimdirdiset kurssilla SoC-suunnittelu. Vertailtavana vuodet 2006 ja 2009, ja koko-

naistuntiméirit olivat 112 h ja 57 h.

B. Turhan tyon vdlttiminen

Itsestddn selvd tavoite on, ettd opiskelijoiden tyo keskittyy jirkeviin asioihin, jotka on toivon mukaan ku-
vattu kurssin nk. osaamistavoitteisiin. Esimerkkejé turhasta tyostd ovat paillekkéisyydet kurssien opetuksessa,
toimimattomat tietojirjestelmit ja ylenméirdinen byrokratia.

Hienosti ilmaistuna muutosprojektin kuluessa tehtiin kursseille ydinainesanalyysi ja se tyo on vield kesken.
Tilloin katsottiin esim. mité asioita opetetaan monella kurssilla. Néitd 16ytyikin lukuisia ja osa paillekkiiksyyk-
sistd onnistuttiin poistamaan. Tédrkeimpien asioiden kohdalla kertaus on perusteltua, mutta silloinkin pyrittiin
tuomaan erilainen niakokulma opetukseen eri kursseilla. Kurssien valinnaisuus ja vaihteleva suoritusjirjestys
vaikeuttavat pédllekkdisyyksien poistamista.

Kuvaan 9 on keritty SOC-suunnittelussa viikottain harjoitustyohon keskiméérin kdytetty tuntiméérd vuosilta
2006 ja 2009. Alkuperiisessd harjoitustydssid paljon aikaa kului VHDL-koodin kirjoittamiseen, joka ei kui-
tenkaan tarkemmin ajateltuna ole kurssin tidrkein osaamistavoite. Erityisesti varmennukseen saattoi kulua mo-
ninkertainen aika muihin harjoituksiin nidhden ja siinéd aika-arviot olivat eniten metsissid. Tyotd muutettiin taltd
osin suuresti kesélld 2008. Huomaamme selvén eron harjoitusten 8-12 kohdalla, kun kiihdytinlohkon liittiminen
muutettiin helpommaksi*. Havaitsimme, etti opiskelijoiden keskimiiriinen lihtStaso oli kaukana tavoitellusta
ja sen vuoksi myos esitietokursseja pistettiin kuosiin.

Osassa kursseista kurssimateriaalin esimerkit ja harjoitusty6t olivat vanhentuneita. Esimerkiksi mikrokontrol-

lerikurssilla aikaa kéytettiin varsin paljon symbolisen konekielen (engl. assembly) opiskeluun vaikka yleinen

“4Tilastollisena kuriositeettina voi mainita, etti opiskelijoiden tytyviisyys on ollut tasaisesti 100% koko ajan, joten siini ei havaittu

muutosta.
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trendi teollisuudessa on kéyttdd korkeamman tason kielid. Téssd tapauksessa siirryttiin C-kielen kdyttoon ja
assemblystd sdilytettiin vain yhden harjoituksen osatehtdvd. Samalla kurssin painopistettd siirrettiin enemmén
jarjestelmitasolle (kuinka liitetddn useita lohkoja toisiinsa) ja laitteen ohjelmoimiseen elektroniikkarakentelun
sijaan.

Toisena esimerkkini digitaalisuunnittelussa oli harjoituksia nk. PLA-logiikkapiireistd (engl. programmable
logic array) vaikka niitd ei kédytetd endd kdytinnOssd missddn. Samoin osa tehtdvistd meni vihidn neppailu-
kategoriaan, jolloin niilld oli hyvin védhdn tekemistd kdytdnnon tyoeldmissd tarvittaviin taitoihin. Huonojen
tietokoneohjelmien ihmettelyyn tuhraantuvaa aikaa ei voitu kokonaan poistaa, mutta ohjeistusta liséttiin ja sel-
keytettiin. Ensi kesin aikana on tarkoitus jatkaa tietokoneongelmien tutkailua ja poistamista. Kolmas esimerkki
koskee digitaalilogiikan muistikomponentteja eli nk. kiikkuja. Kovalla jinkddmiselld on saatu esimerkeisti kar-
sittua sateenaikaiset SR- ja JK- kiikut pois, koska niilld ei tosieldmissi ole tehty ainakaan 20 vuoteen mitédén.
(Tosin joillakin muilla laitoksilla niitd opetetaan edelleen...)

Kiyttoohjeiden ja datalehtien lukutaito sekd tiedonhaku yleensd ovat insindorin perustaitoja. Niitd opetetaan
osana harjoitustoitd, mutta joissain tapauksissa luottamus opiskelijoiden aktiivisuuteen on ollut aivan ylimitoi-
tettua. Esimerkiksi laboratoriotoissd oskilloskoopin kidyttod ei ohjeistettu kuin antamalla verkkolinkki laitteen
manuaaliin (monta sataa sivua). Tédssé tapauksessa kyseessi ei ollut edes vahinko, vaan tarkoituksellinen pedago-
ginen linjaus. Linjauksesta luovuttiin ja tehtiin omat pikaohjeet. Sama tapahtui lievemmaisséd mitassa mikrokon-
tollerikurssilla. Asian korjaamiseksi assistentit lisdsivit tydohjeisiin vinkkejd, mistd luvusta/kuvasta/taulukosta
kannattaa aloittaa dokumentin tutkiminen. Dokumenttien laatiminen on my®0s tédrked taito, mutta vield ei mietitty
milld kursseilla ja harjoituksissa sitd opetellaan ja kuinka formaalit ohjeet siitd laaditaan.

Esimerkkind pienistd viilauksista on harjoituksiin ilmoittautuminen. TTY:n POP/ROCK-hirdelli on niin epi-
vakaa, ettd ilmoittautuminen hoidetaan joko sdhkopostilla tai perinteiseen tapaan kynélld ilmoitustaulun listaan.

Kummassakaan tavassa ei esiintynyt kiyttokatkoksia eikéd epamadrdisyyksid.

C. Harjoitusten linkittiminen toisiinsa

Aiemmin harjoitukset olivat liian usein kokoelma pienii tehtidvid, joilla oli vdhin tekemistd toistensa kanssa.
Talloin suunnittelun reunaehdot ja oletukset pitdd omaksua joka tehtdviin erikseen, mikd on tyoldsté ja vaiku-
telma harjoituksista jdd hajanaiseksi. Nykydidn kurssien harjoitukset pyritiddn linkittdméén toisiinsa. N&in pienet
osakokonaisuudet muodostavat yhdessa toimivan laitteetn, ja tdlld on (toivottavasti) motivoiva vaikutus opiske-
lijoihin. Esimerkiksi mikrokontrollerikurssilla opiskelijat ovat toivoneet isomman kokonaisuuden koostamista,
vaikka harjoitukset kylld liittyvit osin toisiinsa jo nykyisin.

Kokonainen laite olisi liian haastava suunnitella ilman johdattelua. Valmiiksi osittelemalla ja linkittdlld saa-
daan yhden kurssin puitteissa valmiiksi kohtuullisen monimutkaisia laitteita, kuten taskulaskin, audiosyntetisaat-
tori, videon pakkausjirjestelmd, tai ajanottokello. Esimerkkind on kuvassa 10(a) nédytetty syntetisaattori, jossa
tekeminen on jaettu 13 osaan alkaen perusteista ja pdityen jo melko monimutkaisiin asioihin. Ty0ssid opitaan
RTL- (engl. register transfer level) ja hierarkkisen suunnittelun liséksi testipenkkien tekoa ja logiikkasynteesin
perusteet. Kuvassa 10(b) on tyohon keskiméddrin kulunut aika. Harjoitukset ovat aluksi todella yksinkertaisia

ja vaikeutuvat asteittain. Harjoituskerta 15 ei liity syntetisaattoriin. Ndméa kaikki palautukset ovat pakollisia ja
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buttons  27MHz clk
50MHz clk
]

Note, clk and rst_n are
|% ext_clk_in not drawn to the figure

clk_out Signals have the width of
1 bit unless otherwise stated

pll

i2c_sclk
18 MHz clk rom i2c_sdat

i2c_config m

by syNC_clear_in 16
value_out[15:0] ===

uoypinbyuod

wave_gen e
b3 sync_clear_in 16 64
value_out[15:0] > 43! operands_in[63:0] 16 J
wave_gen sum_out[15:0] left_data_in[15:0] J
. multi_port_adder right_data_in[15:0]
b3 sync_clear_in 16 — =
value_out[15:0] —<—| aud belk out
wave_gen aud_lrclk_out
3 sync_clear_in 16 aud_data_out
value_out[15:0] el dio_ctrl Wolfson
. Audio
wave_gen Synthesize Codec
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@00 "

(a) Syntetisaattorin lohkokaavio, johon on merkitty harjoituskerran numerot ympy-

roilld. Ensimmdéinen kerta on tyokalun kidyttoonotto, joten sitd ei ole merkitty.
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Harjoitus

(b) Keskimaddrdiset tyStunnit.

Kuva 10. Harjoitustyond tehtdvd yksinkertainen audiosyntetisaattori ja tekemiseen kulunut aika. Varmennus on selvisti hankalinta, mutta

tahti on melko tasainen.

niiden tekemiseen on 2 viikoa aikaa. Bonustehtdvit ovat erikseen. Tyoldiden (varmennus)tehtidvien jilkeen on
aina hieman kevyempi harjoitus jolloin voi hieman hengihtdd. Huomaa, myos ettd harjoitukset eivit ole asiansa

osaaville koivinkaan vaikeita, kuten voi piditelld kuvaan merkitystd nopeimmasta ajasta (min).

Perinteisesti suurempien kokonaisuuksien suunnittelu on ollut kidytossd DI-kursseilla ja sitd on lisdtty myos
kandivaiheen kursseille. Esimerkiksi digitaalisuunnittelun tehtéivid muokattiin siten, ettd joihinkin tehtéviin mie-
titddn ensin kynalld ja paperilla periaatteellisia ratkaisuvaihtoehtoja ja ne toteutetaan seuraavan viikon tietokone-
harjoituksissa. Niin tehtdvanannoistakin saadaan lyhyempid ja timé kdytdntod opettaa myos etukiteissuunnittelun

merkitysta.

14. lokakuuta 2010 DRAFT





16

20

15
o
3
)
[}
£ 10
5
©
©
o
5
2
00.000000000
0 -
)
PEELPEE OO PO H DD O DHH D
VoV VY VY Y Y VY
SIS ICICIC I IS s
NN AR A SRS ASANSAT AR
S NN N NI INENARCIEN

Palautuspaiva

Kuva 11. Vilimuistityon palautukset kurssilla Tietokonetekniikka. Kolme neljéstd lykkisri tyon tekemistd viime hetkiin saakka.

VII. TAHTIA HELPOTTAVAT TOIMENPITEET
A. Opintopisteiden lisddminen

Tamaé on ilmeinen keino, jolla subjektiivinen tuntemus kuormituksesta paranee. Se on kuintekin hankala to-
teuttaa, johtuen aiemmin mainituista opintokokonaisuuksien kiinteistd pistemééristd ja koska se vaatii hyviksy-
tyksen tiedekuntaneuvostossa. Digitaalisuunnittelun pistemiira lisétiin neljédstd viiteen opintopisteeseen vuonna

2007. Samalla kurssia liian ty6ldédna pitdvien osuus palautteen antajista tippui n. 49 prosentista n. 26 prosenttiin.

B. Viikoittaisen tyokuorman tasaaminen

Nk. “viimeisen illan ihme” on tydskentelytapa, jossa hommia lykdtdidn viimeiseen asti ja siten hitdpdisdin
kyhitdédn jotain. Se on ilmetysti melko huono tapa, koska mitddn ylldttédvid kddnteitd ei ehdi endd korjaamaan
ja ihmiset kidytdnnossi aina yliarvioivat kykynsi. Valitettavasti se on myos yleisin toimintatapa, vaikka asiasta
kuinka yrittéisi varoitella. Esimerkkind kuva 11 nédyttdd vilimuistityon palautukset kurssilla Tietokonetekniikka
vuonna 2005. Tyon tekemiseen oli aikaa 20 piivdi ja palautuksistaa 75%tuli kahden viimeisen piivin aikana
(30 kpl/40 kpl). Kahta poikkeusta lukuuottamatta kaikki hyvissd ajoin palautetut tyot olivat hyviksyttyja,
toiseksi viimeisen pdivén osalta 83% ja viimeisen vain 38%.

Liséksi on laajalti tunnettu tieto, ettd suuret projektit myohéastyvit eniten. Ilmion vuoksi monilla kursseillamme
aikataulu on melko pitkélle sidddelty. Viikoharjoituksilla on médrityt palautuspdivimadrit ja suuremmissa toissd
on pakollinen vilipalautus. Palautusten porrastaminen helpottaa myos niiden tarkistamista. Lisdksi viimeinen
(tai vaikein) palautuspdivd on pyritty pitdimédn 1-2 viikkoa ennen kurssin pédttymistd, jotta se ei menisi niin
paljon piillekkédin muiden kurssien kanssa. Useinhan palautuspdivéd on kurssin viimeiselld opetusviikolla

Kuvassa 9 on esimerkki tyon jakautumisesta SoC-suunnittelussa. Huomamme, ettd vuonna 2009 tyomaard
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Kuva 12. Harjoituksiin kulunut mikrokontollerikurssilla vuosina ennen ja muutosten jélkeen.

jakautui tasaisemmin, mikd on erinomaisen mukava homma. Liséksi viltettiin loppuhetkien paniikki. Kuvas-
sa 10(b) ndkyy tyon jakautuminen digitaalijirjestelmien toteutuksessa. Kuorma on tolkullinen myos hankalim-
missa harjoituksissa, mutta voisi toki olla tasaisempikin. Tédssd on kuitenkin taas tosielimin opetus: melkein
toimivaa on helppo tehdi ja oikeasti toimivaa selvisti hankalampi.

Mikrokontrollerkurssin harjoitustyo tehtiin tiysin uusiksi kesélla 2008 ja sen seurauksena osa harjoituksista
muodostui todella tyolédiksi. Suurimpia ongelmia olivat episelvit ohjeet, liiallinen luottamus datalehtien luku-
taitoon ha hankaluudet vianetsimisessd. Viimeisin oli myds syynd, muutamien harjoitusten melko totaaliseen
jumiutumiseen ja turhautumiseen joidenkin ryhmien kohdalla. Kuvassa 12 nikyy harjoituksiin kulunut aika vuo-
sina 2008 (katkoviiva) ja 2009 (yhtendinen viiva). Jokaisesta harjoituksesta nikyy kaikkien ryhmien keskiarvo
ja suurin raportoitu arvo. Ohjeita luonnollsiesti parannettiin. Sen lisidksi vaatimuksia hieman helpotettiin parissa

kohdassa ja tarjottiin enemmén vinkkeji tiedon hakua varten. Muutosten seurauksena
o Kokonaistyoméadrd on pienempi
o Ty0 jakautuu tasaisemmin eri viikoille

o Pahimmat jumiutumiset viltettiin

Tarkeinta oli, ettd kaikki ryhmit padsivit eteneméidn huomattavasti aiempaa tasaisemmalla tahdilla. Ennen muu-
toksia raskaimman harjoituksen keskiarvoaika oli 2.9-kertainen normaaliviikkoon nidhden. Muutoksen jilkeen
suhde oli 2z. Muutosten vaatima tyomairi opettajilta oli pienehko: 3 palaveria & 1.5 h ja noin 1 A per harjoitus.

Oleellista on, ettéd aikataulu ja ohjeet on laadittu jo kurssin alkua. Muutama vuosi takaperin erdilld kurssilla
ndin ei tehty (jilleen nk. pedagoginen linjaus). Tdmin seurauksena palautuspdivimaiiria tiputeltiin vaivihkaa ja
ennustamatta (pahimmillaan kaksi samalle viikolle alle 10 pidivin varoitusjalla), ohjeet tulivat viime tingassa.
Ajatus on ilmeisesti mukamas muokata sisdltod ja aikataulua opiskelijoiden aktiivisuuden ja keskustelujen poh-
jalta. Lopputuloksena nopeinkin ryhmi sai tyon valmiiksi vasta kuukausi deadlinen jdlkeen. Jos se kirjoittajasta

riippuu, niin tillaisia kokeiluja ei enédd ikind tehdi.
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ASIC-kurssille vilindytto oli assistenttien mukaan hyvéd uudistus tyoméérdn tasaamiseksi. Ensinnékin, se
pakotti aloittamaan VHDL-kielisen toteutuksen ajoissa. Toiseksi, monet omituiset ratkaisut paljastuivat jo ennen
kuin niihin on tuhlattu paljoa aikaa. Dokumenttien ja koodien katselmointi on huomattavan hyvi tapa myos
oikeissa suunnitteluprojekteissa.

Kurssin jirjestelyiden pitdd myos mahdollistaa tyoskentely suunnitellussa ajassa. Omituinen kuriositeetti ja
vastaesimerkki 10ytyy erddltd massakurssilta, jossa oli varattu 5 tyopistettd 300 opiskelijaa kohden. Kaiken lisiksi
opettaja piti titd ylimitoitettuna, koska “kylld sinne kaikki sopii, kun ajoissa aloittavat”. Nykyédn tyopisteitd on

21 ja homma sujuu aivan eri malliin.

C. Tuntimdidrien arviointi etukiiteen

Opiskelijoita voi ohjata aloittamaan tyot ajoissa myos vaatimalla tuntiarvion ja summittaisen aikataulun etu-
kiteen. Ehdoton edellytys on luonnollisesti, ettd ohjeet ja palautuspdivit ovat opiskelijoiden ndhtévilla.

Arviointi on kuitenkin vaikeata. Esimerkiksi Tietokonetekniikan vilimuistityostéd on tilasto vuodelta 2005. Sen
mukaan aikaa kului 42% arvioitua enemmén. Kuvassa 13 on esitetty kahdella kurssilla tyoméérén arvioinnissa

tapahtunut virhe. Ts. on laskettu

opiskelijoiden arvioiden keskiarvo

suhde = (6)

toteutuneiden aikojen keskiarvo
Aikaa kuluu todellisuudessa huomattavastu ennakoitua enemmén, koko kurssin ajalta katsottuna periti 50—80%.
Yksittdisissd harjoituksissa keskimidrdinen ylitys voi olla enemmaén, ja luonnollisesti ryhmékohtaisesti katsot-
tuna ylitys voi olla jopa 3.6-kertainen (= +260%). SoC-suunnittelussa opiskelijat laativat arvionsa tehtdvin ku-
vauksen perusteella. ASIC-suunnittelusssa opiskelijoille annettiin myos assistentin laatima aika-arvio, ja timi
paransi arvioiden tarkkuutta.
Assistenttien arvioivat, ettd virheistd huolimatta etukéteen tehty arviointi helpotti harjoituksien suorittamista
molemmissa tapauksissa. Télld tavoin omatoimista aikaa tuli varattua edes joku madrd sen sijaan, ettd polahde-

tdan harkkoihin mitddn valmistautumatta eikid aiotakaan tehdd mitddn kotona etukiiteen.

VIII. INNOSTAVAT TOIMENPITEET

Kaikki tiedostavat motivaation merkityksen. Harva osaa siti lisdtd. Usein on tilanteita, jossa mitkéddn poppa-
konstit eivit tehoa. Tdhdn lukuun on poimittu muutamia motivointiasioita kursseiltamme, silldkin uhalla, ettd
teksti kuulostaa johtamisopashumpuukilta.

Esimerkiksi Erkkkild on tutkinut asennoitumista tekniikan opiskeluun [11]. Suuntautuminen on luonnollisesti
hieman epaméardinen késite ja jokaisen suhtaututuminen vaihtelee kursseittain tai aihepiireittdin (esim. paa-
aineopinnot vs. koulutusohjelman pakolliset perusopinnot). Hieman yksinkertaistaen opiskelusuuntautuminen

voidaan jakaa kolmeen suunnilleen samankokoiseen luokkaan

o Syvidsuuntautunut - Ymmaértid asiat itsed varten
o Strategisesti suuntautunut - Saada hyvit arvosanat

« Pintasuuntaunut - Selvitd kurssista 1dpi
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(a) SoC-suunnittelu. Harjoitusviikoilla 7 — 10 tehtdvit ovat muuttuneet. Ylempi kuvaus viittaa

vanhaan toteutukseen ja alempi uuteen.
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Harjoituksen vaihe

(b) ASIC-suunnittelu. Vaiheet 1 — 5 liittyvit jdrjestelmédn toiminnan ja testaamisen maédrittelyyn.

Vaiheet 6 ja 7 toteutukseen ja varmentamiseen.

Kuva 13. Tyomaédrdarvioiden virhe kahdella kurssilla, ts. suhde toteutuneiden ja arvioitujen tuntien vililld. Todellisuudessa aikaa menee

siis 50 — 80% enemmin kuin opiskelijoiden omissa arvioissa.

Ensimmadisen ryhmén opiskelijoita ei tarvitse erikseen niin paljoa houkutella ja paapoa, koska asia itsessddn
koetaan niin mielenkiintoiseksi ja oppiminen palkitsevaksi. Toisen ryhmén opiskelijatkin pysyvit suhteellisen
tyytvéisingd, kunhan kurssin arvostelu ja mitoitus ovat kohdillaan. Kolmas ryhmi opiskelijoista pyrkii 1dhinni
lapédisemidn kurssit ja heitd oli tutkimuksn mukaan tekniikassa enemmén kuin muilla aloilla. Viimeisen ryhmin
kohdalla motivaatio erityisesti korostuu. Yksinkertaistaen he eivit ole varmoja valitsivatko oikean alan, kokevat

opiskelun raskaana ja marisevat kaikesta. Ja hyttysetkin puree.

A. Motivaation lisddminen

Tavoitteet pitdd olla selvilld, ettd minkddn tekeminen on mielekistd. Kurssin ensimmadiselld luennolla pitda
siis eksplisiittisesti kertoa kurssin tavoitteet, mitd iloa niiden saavuttamisesta on, ja mitd kidytdnnossd tehddén.

Niin toivon mukaan heritetdéin sisdinen motivaatio asian oppimiseen. Samoin harjoituskuvausten alkuun on
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helppo lisdtd lyhyt kuvaus tyyliin: “Tdmin harjoituksen tavoite on toteuttaa sarjamuotoinen tietoliikenne tieto-
koneen ja mikrokontrollerin vililld. Samalla tutustutaan kontrollerin keskeytysten kdytt6on.” Tadmén tyyppisid
kuvauksia on lisdilty muutamia ja kesén aikana jokaiseen viikkoharjoitukseen tulee vastaava tai hiemna pidem-
pi. Kauhuesimerkkind onnettomasta perustelusta on matematiikan opettajiltani kuulemani perustelu: “Noh, téita
tarvitaan yo-kirjoituksissa”.

Osana motivointina olemme pyytéineet vierailuluennoitsijoita teollisuudesta ja jarjestdneet erillisen yritysesit-
telytilaisuuden nimeltd Rauta-aika [12]. Néin opiskelijoille tulee késitys mitéd alan yrityksid Tampereella toimii
ja minkélaisia tyotehtédvii teollisuudessa on. Kuuntelijoita on ollut pitkalti yli 100 ja opiskelijoilta saatu palaute
on ollut positiivista.

Henkilokohtainen ohjaus ja palaute ovat myo6s ilmeisid motivaatiota lisddvia tekijoitd. Resurssien sallimissa
rajoissa niitd pitdd tietenkin lisdtd. Aina se ei vaadi suurtakaan panostusta, vaan esimerkiksi palautusta kom-
mentoiva lyhyt sdhkoposti on koettu innostavaksi.

Konkreettisuus on tirkeédtd. Suuret teoriat jdavit helposti kdsienheilutteluksi ja vieraiksi, jos niitd ei sidota
kdytdnnon esimerkkeihin. Jokainen osaa nimetd muutamankin innovaationstrategian tai tahtotilaraportin, jonka
kosketus todellisuuten on hatara tai sitd ei ole koskaan ollutkaan. Tamin vilttimiseksi esimmerkiksi Tieto-
konetekniikassa poimitaan esimerkkejd PC-tietokoneista, kdnnykoistd, digibokseista ym. kuluttajalektroniikan
laitteista, joista kaikilla on kokemusta. Henkilokohtaisesti olen mielummin kdytdnnon kuin teorian kannalla,
jos jostain joudutaan tinkimiin ajanpuutteen vuoksi. Kdytdnnossad timé tarkoittaa esimerkiksi panostusta kurs-
sien harjoituksiin ja niiden pitdmistd pakollisina. Osaltaan tdhén liittyy aiemmin mainittu tehtdvien sitominen
toisiinsa.

Digitaalisuunnittelussa konkretian merkitys nékyy esimerkiksi siini, ettd tietokoneharjotuksia tehdidin suh-
teessa enemmin kuin paperiharjoituksia: 46% yli maksimimiérén, mutta paperilla vain 19%. Suhteessa koko-
naismédristd nimi osuudet ovat 73% ja 60%.

Mikropiirit suunnitellaan tietokoneohjelmilla, mutta kuluu pitkd aika ennen kuin piiri on késinkosketeltava.
Ohjelmoitavat logiikkapiirit, esim. FPGA-piirit, ovat erinomainen apu konkreettisuuden lisddamiseksi. Opiskeli-
jat voivat ensin simuloida tyoasemalla laitteensa toiminnan ja sen jilkeen ladata sen FGPA-piirille reaaliaikaista
suoritusta varten. FPGA-piirien kédyttod on tietoisesti lisdtty huomattavasti viime vuosina. Monissa tapauksissa
kisinkosketeltava osuus voi olla pienikin (johtojen kytkeminen, nappien painelu, kuuntelu jne.), mutta opiske-
lijoiden innostus on noussut huimasti.

Teknologiateollisuuden 100-vuotissdition apurahan turvin laitokselle on ostettu suuri midrd. Niitd voi kdyt-
tdd tyoasemaluokassa ja erikoisuutena opiskelijat voivat lainata sellaisen itselleen. Niin harjoituksia voi tehdi
kotonaan haluamaan aikana ja sitd voi kidyttdd omiin harrastusprojekteihin [13]. Opiskelijat ovat innostuneet
ideasta ja DE2-alustoja onkin lainattu 2 viime vuoden aikana n. 100 kpl. Lisdkannustimena kandidaatin tyon

tai diplomityon tekijdt saavat pitdd alustan itselldin.

B. Palkitseminen

Kaksi kolmasosaa opiskelijoista on strategisesti tai pintasuuntautuneita vaatii ulkoisia tekijoitd motivaation

sailyttamiseksi. Télloin pelkkd sisdsyntyinen kiinnostus aihepiirin ei ole riittdvd kannustin tyontekoon.
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Kuva 14. Videopakkauksen nopeus kurssilla SoC-suunnittelu. Mediaani (65 kuvaa sekunnissa)on merkitty eri vérilla.

Kursseillamme ydinainekseen liittyvét tehtdvit ovat pakollisia. Tekemilld enemmin harjoituksisa voi ansaita
bonuspisteitd, jotka korottavat hyviksytyn tentin arvosanaa. Niin ahkerasta tyostd saa seké vilittomin palkkion
(bonus), ettd kauaskantoisemman, varsinaisen hyodyn (oppii enemmaén).

Télla tavoin ajateltuna pelkkd hyvéksytty/hylitty -arvostelu on huono tapa. Tdstd asiasta on paljon haihatte-
lua ja kauniita unelmia siitd, kuinka opiskelijat paiskivat hommia suuren innoituksen vallassa pelkkd oppimisen
halu ja itsensd kehittiminen palkkionaan. Asiat eivit oikeasti mene niin. Kéytdnté on osoittaunut, ettd ilman
arvosanoja reilusti yli puolet opiskelijoista pyrkii tekemédén minimimé&érdn toitd kurssin ldpdisemiseksi. Tal-
16in ei ole myoskddn mahdollista “palkita” asiansa osaavia ja ahkeria opiskelijoita. Omilla kursseillamme on
padsadntoisesti kdytossd numeerinena arvostelu 0 — 5.

Bonuspisteiden ehdot pitdd madritelld tarkaan. Esim. “Toteuta ominaisuus X on hyvd médrittely, kun taas
“Hyvin tehdyisti toistd saa bonuksen” on todella epdmaiiridinen. Toki poikkeuksellisen siisteistd, optimoiduista,
laajoista yms. toistd on hyvi antaa bonuksia. Kursseillamme pitéisi lisdtd harjoitusten merkitystd koko kurssin

arvioinnissa.

C. Kilpailu

Kilpailuviettiin ja dlyllinen haasteeseen vetoaminen on loistava keino. Esimerkiksi, parhaan suorituskyvyn
saavuttanut ryhmai saa erikoisbonuksen. Tietenkin voi palkita kolme parasta tai jonkun muun méiérdn. Yleensd
ei kannattane mitata eroja kovin monella desimaalilla, koska erot hyvien ja keskimdirdisten ryhmien vélilld
ovat joka tapauksessa huomattavat.

Kuvassa 14 nidkyy opiskelijoiden toteuttamien videopakkausjirjestelmien nopeus kurssilla SoC-suunnittelu.
Tulokset on jérjestetty, joten ryhmidnumeroa (=henkilollisyyttd) ei voi paételld kuvasta. Tyoohjeessa yhdistyivét
suora bonus ja kilpailu. Nopeudella > 50 kuvaa/s sai 1 bonuspisteen, nopeudella > 65 kuva/s sai 2 pistettd,
ja lisdksi nopein ryhmi (perdti 107 kuvaa/s) sai vield yhden lisdpisteen. Suoritusvaatimuksena oli toimiva
jérjestelmi ja varsinainen pointti oli suorituksen kiihdytys laitteistolohkolla. Jokaisen ryhmén toteutus on joka
tapauksessa moninverroin nopeampi kuin alkuperiinen lédhtokohta (< 1kuva/s), eli tyon opetus tuli kaikille

selviksi. Hienona piirteend opiskelijat tekivit optimointeja, joita luennoitsija tai assistentti eivit olleet ajatelleet.
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Taulukko IV

YHTEENVETO TUTKIMUKSESTA.

Tavoite Mitoittaa kurssien tyoméérd oikein
Suorituspaikka TTY, Tietokonetekniikan laitos
Suoritusaika Vuosina 2008-2010 (osin jo 2005 lihtien)
Kurssit

- Madri 6 kpl tarkastelussa (laitoksella 35 kpl)

- Taso 3 kandi- ja 3 DI-kurssia

- Laajuus keskim. 5 op., (3-8 op.)

- Kesto keskim. 13 vko, (6 - 18 vko)

- Lask. tyomidira
- Tod. tyomiari

keskim. 111 h, (66 - 176 h, )
Keskimédddrin OK (lukuvuonna 2009-10)

Aineiston keruu

- Tavat Kyselylomakkeet opiskelijoille

- Arvion laatu Objektiivinen ja subjektiivinen

- Painotus Harjoitukset

- Otos 14-93 hl6/kurssi
Ongelmat 17 kpl, 4 kategoriaa, ks. Taulukko III
Toimenpiteet 9 kpl, 3 kategoriaa, ks. Taulukko V ja Liite 1
Tulokset 9 kpl, 3 kategoriaa, ks. Taulukko V

IX. YHTEENVETO

Opetusministerion mitoitussuositukset eivit ole tisti maailmasta. Opintopisteen pitdd vastata n. 22 tunnin

tyOpanosta, jotta hommassa on edes joku roti.

Opettajilla ei useinkaan ole realistista kédsitysttd kurssiensa tyoméérdstd. Tdmé johtuu ainakin kolmesta sei-

kasta:

1) Thmiset arvioivat oman ajankulutuksensa alakanttiin ja todellisuudessa menee 40% enemmin aikaa.

2) Thmisten tehokkuudessa on helposti yli 2z eroja.
3) Opettajat ovat toivon mukaan sieltd ndpparimmastid pddstd oman kurssinsa asioissa ja heilld on jo malli-
ratkaisu mielessdin tehtdvad laadittaessa.

Toteutunut ajankulutus on siis pakko mitata.

Kurssien tavoitteet pitdd kirjata ja anlysoida aiempaa paremmin. Suurella todenndkoisyydelld tdimi johtaa
painotusten muuttamiseen ja toissijaisten asioiden poistamiseen.

Tutkimuksen yhteenveto on esitetty Taulukossa IV ja toimenpiteet Taulukossa V.

Tissd tydssd kasiteltiin 9 tapaa, joilla Tietokonetekniikan laitoksen kurssien harjoituksia on suunniteltu. Seu-

rannan perusteella kurssien tyomaiird ja mielekkyys ovat parantuneet, ks. Kuva 15.

LAHTEET

[1] Tilastokirja 2009, Tampereen teknillinen yliopisto, 7.5.2010.
hyviksytty esitettdvéksi.
[3] Tietokonetekniikan laitoksen verkkosivut, Tampereen teknillinen yliopisto, http://www.tkt.cs.tut.fi/, vierailtu 12.4.2010.
[4] Yliopistojen tutkintorakenteen kehittdmistyoryhmd, Yliopistojen kaksiportaisen tutkintorakenteen toimeenpano, tydryhmén muistio Ope-

tusministerio, 2002.
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Taulukko V

YHTEENVETO TOIMENPITEISTA.

2

Kategoria # Toimenpiteet Esimerkki Tulosesimerkki
A Mitoituslaskuri Anvioi opiskelijoiden ajankdyttéa lImeisimmat ylilyénnit pois
© B Turha tyd pois Ydinainekseen keskittyminen SOC: 110h — 60h
8 Ydinaines, valindytét, esimerkit ASIC: 140h — 110h
:§ Ohjeistus, pieni karsinta Ukontr: 78h — 55h
= C Harjoitusten linkitys Tehd&an laite pala kerrallaan Kiittava palaute
A Opintopisteiden lisdys DS: 4o0p. — 5 op. "Tyémaéara suuri" 49% — 26%
% B Tasainen tyémaara Vélipalautukset, sopiva vaikeustaso Ukontr: max/avg harj.kulunut aika 3x — 2x
= C Tuntiméaarien anviointi Anvioi ja tarkkaile oma ajankayttosi Aikaa menee 50%-80% anvioitua enemman
5 A Motivointi Konkretia Noin 100 opiskelijaa lainannut FPGA:n
é Vierailijat teollisuudesta, selkeat tawitteet Kiittava palaute
c B Palkitseminen Bonuspisteet SoC: 40% optimoi saadakseen bonuksen
é Numeerinen arviointi -
< C Kilpailu Nopein toteutus palkitaan SoC: paras yli 2x keskimaaraistd nopeampi
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Kuva 15. Opiskelijoiden antama yleisarvosana tutkituista kursseista vuosina 2005-2010. Huomaamme selvdéd parannusta.

[S] Tyoaikalaki 9.8.1996/605, Hallinnonala: Tydministerid Voimaantulo: 23.11.1996. Saatavilla: http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19960605,

vierailtu 28.4.2010.

[6] P. Sammalisto, Fuksien fiilikset, Teknillisen korkeakoulun Opetuksen ja opiskelun tuen julkaisuja, 2009.

[7] Asko Karjalainen, K. Alha, S. Jutila, Anna aikaa ajatella - Suomaisten Yliopistojen mitoitusjirjestelmd, Korkeakoulupedagogiikan

perusmateriaali, Oulun yliopisto, 2007.

[8] Suvi Jutila, “Aina ajoissa?” - uusi selvitys opiskelijoiden ajankdytostd, Oulun yliopisto, 2005.

[9] Kaiku-palautejirjestelms, Tampereen teknillinen yliopisto, https://oinfo.tut.fi/cgi-bin/kurssipalaute/index.pl, vierailtu 26.4.2010.

[10] Tekniikan yhteistyoryhméd, Suomi tarvitsee maailman parasta insindoriosaamista, TEk, 2009.

[11] Miia Erkkild, Strategisesti suorittaen?, Teknillisen korkeakoulun Opetuksen ja opiskelun tuen julkaisuja, 2009.

[12] Rauta-aika -tapahtuman verkkosivu, Tampereen teknillinen yliopisto, http://www.tkt.cs.tut.fi/Opetus/Rauta-aika/ vierailtu 12.5.2010.
[13] Olli Vainio, Erno Salminen, and Jarmo Takala Teaching Digital Systems Using a Unified FPGA Platform, Baltic Electronics Confe-
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Erno Salminen, DI "01, TKT 10, tyoskentelee yliassistenttina Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) Tie-
tokonetekniikan laitoksella. Hian on tyoskennellyt TKT-laitoksella vuodesta 1999 lédhtien erilaisissa tutkimus- ja
opetustehtidvissd. Opetuskokemusta on 7 kurssin ja opinndytteiden ohjaamisen liséksi harjoitustéiden suunnit-
telusta. Suurimmat kiinnostuksen aiheet liittyvét moniprosessorijérjestelmien ja kytkentidverkkojen kehitykseen
sekd digitaalilogiikan suunniteluun yleensd. Télld hetkelld hidn tydskentelee TKT:n DACI-tutkimusryhmissa
ja on OCP-IP NoC Benchrmarking- tyoryhmén puheenjohtaja. Vertaisarvioituna tieteellisid julkaisuja on tdlld

hetkelld yli 50 ja vuonna 2009 hin sai OCP-IP Contibutor of the Year -palkinnon.
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X. LUTE 1. ESIMERKKEJA KURSSIKOHTAISISTA JARJESTELYISTA
A. Digitaalisuunnittelu

Jokaisella 11 viikolla on nelji tehtividi ja puolet kurssin tehtdvistd on pakko suorittaa. Olemme huomanneet,
ettd opiskelijat tekevit enimmékseen kunkin viikon ensimmdisid tehtdvid, vaikka tehtdvien vaikeudessa tai
tyoldydessi ei ole eroa. Eniten on tehty 1. tehtivdd. Toista on tehty 90% ensimméisen tehtdvin miérists,
kolmatta 70% ja neljittd vain 60%. Vuonna 2009 vaihdoimme 10 tehtdvin paikkaa siten, ettd assistenttien
tarkeimmiksi kokemat ovat tehtdvilistan alussa. Muutoksen jdlkeenkin tehtdvien suhteelliset suoritusmadrit
olivat kutakuinkin ennallaan. Voimme tehdd kaksi johtopdétosta:

o Opiskelijoiden valitsevat tehtdvit enemmaén niiden jirjestyksen kuin tehtivdnannon perusteella

o Tehtivit kannattaa siis laittaa esille tarkeysjarjestyksessa

Vuonna 2008 tehtdvit uudistettiin. Ensinnékin harjoituksia sidotiin toisiinsa, jolloin 12 tehtidvad 44:sti liittyy
taskulaskimen suunnitteluun. Samalla FPGA-tehtévien miird kasvoi 4:std 11:een ja kaikille tietokoneharjoituk-
sille laadittiin automaattinen tarkistuslogiikka assistenttien kéayttoon. Yhteenveto:

« Puolet pysyi ennallaan, mutta niistd 7 tehtdvid vaihtoi paikkaa

o 9 tehtidvaid oli tdysin uusia, useimmat liittvét taskulaskimeen

o 7 tehtdvid poistettiin ja 3 siirrettiin toiselle kurssille

o Muutama tyolds pilkottiin kahteen osaan

o Muita tehtdvid pdivitettiin ohjeitten osalta

Kurssilla on vuoroviikoin paperilla ja tietokoneella ratkaistavia tehtidvid. Paperiharjoituksissa kdydddn oikea
ratkaisu ldpi assistentin johdolla, kun taas tietokoneharjoitukset ovat enemmin pdivystystd jossa assistentti
opasta kiperissi tilanteissa. Aiempina vuosina tietokoneharjoitusten pdivystysajat pédtettiin joka harjoituskerralle
erikseen. Télloin esim. 1. harjoitusten pdivystys saattoi olla vaikapa ma-ti, 2. harjoituksissa ke + pe jne. Tami
vaikeutti huomattavasti opiskelijoiden aikatauluja ja siirryimme vakioaikoihin ja lisisimme muutaman tunnin
lisdd pdivystystd. Samalla yksi pdivystys pidettiin joka viikko. Se osoittautui niin hyviksi jirjestelyksi, ettd
kurssin aikana lisdasimme vield toisenkin jokaviikkoisen pdivystyksen. Tarkoitus on haalia vield pari apulaista
tehtdvien tarkistamiseen, joka aina viivistyy harmittavasti.

Muutamissa tapauksissa luennoilla esitetyt (hienot) teoriat ja suuret linjaukset eivét ole tukeneet harjoituksia

parhaalla mahdollisella tavalla. Tdmin kurssin luennot pistetdén totaaliseen remonttiin ensi keséna.

B. Digitaalijirjestelmien toteutus

Harjoituksissa painotetaan FPGA-toteutusta aiempaa enemmén.

Liki kaikki harjoitukset liitettiin toisiinsa ja lopputulos (syntetisaattori) esiteltiin heti alussa. Aiemminkin
harjoitukset muodostivat kokonaisuuden (pieni mikroprosessori), mutta timi paljastui vasta viimeisessd harjoi-
tuksessa ikddn sattuman oikusta. Siihen asti opiskelijat vddnsivit harjoituksia sokkona yhtdin tietdmittd miten
mikédn liittyy mihink&én.

Harjoitusten méardd ldhes tuplaantui kun kurssin laajuus muuttui 5 op:std 8 op:een. Lisdsimme kolme har-
joitusta varmentamisesta. Kurssille voisi opintopisteiden valossa lisdtd vield muutaman harjoituksen, mutta tilld

hetkelld kalenteriaika (16-18 viikkoa) rajoittaa.
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Tarkoitus on haalia vield pari apulaista tehtdvien tarkistamiseen, joka aina viivdstyy harmittavasti.

C. Laboratoriokurssi

V-heuristiikka jétettiin visusti kasittelematta.

Liséttiin uusi harjoitustyd PC-tietokoneen rakenteesta. Siind tutkitaan tehonkulutuksen ja suorituskyvyn suh-
detta toisiinsa, sekd poytitietokoneen ja sylimikron eroja.

Analogia-digitaalimuunnostyon esittelylyennon kalvoja selkeytettiin. Tdmin tyon ohjeet vaativat vield paran-

nusta.

D. ASIC-suunnttelu

Luentokalvojen rakennetta selkeytettiin, esim. sisdllysluetteloilla ja véliotsikoilla. Muutamia yleisid asioita
siirrettiin luennosta 7 luennolle 2 (siis puoli kurssia aiemmin), jotta ne tukevat paremmin harjoitusten suunnit-
telua. Samalla lisdttiin eri dokumenttityyppien kuvailua ja ohjeistusta suuren jirjetelmén osittelusta. Muutamissa
kohdin painotus on oli hieman omituinen, kun obskuurista teknologiasta saatettiin kertoa kolme kalvollista ja
ylivoimaisesti yleisimmasti (eims. 90% piireistid) puoli kalvoa.

Selkeytettiin ohjeita, kun aiemmin oli sekaannuksia termien kanssa. Esim. joistakin méirittelydokumenteista
kiytettiin eri nimitystd luennolla ja harjoituksissa.

Koska kurssilla painotetaan suunnitteludokumenttien laatimista, harjoituksissa kuvailtiin mitd hyvéssd doku-
mentissa kdytdnnossd ainakin pitdisi olla. Luovuttiin pedagogisesta ideaalista, jossa opiskelijat jitetddn oman
onnensa nojaan pohtimaan ja keskustelemaan miké voisi olla hyvid dokumentti.

Ajankdyton arvioinnista ja seurannasta tuli pakollista. Toteutusvaiheeseen lisittiin vilindytto assistenteille
ja se sai opiskelijat aloittamaan ty6t aiemmin kuin muina vuosina. Lisédksi pienen keskustelun jdlkeen monet
pédtyivit parempiin suunnitteluratkaisuihin. Harjoitustéiden ohjeet ja palautauspédivimaédrit laitettiin nihtéville
jo kurssin alusssa.

Harjoitustyon vaatimuksista poistetiin pienid nippelivaatimuksia, joilla ei ollut suurta opetuksellista funktiota
mutta aiheuttivat lisdtyotd. Yksi puolierikoinen ominaisuus (karkausvuosien huolellinen kisittely) silytetiin,
mutta suunnitelmien vilindytossd assistentit hieman johdattelivat opiskelijoita kédtevimpdin ratkaisuun.

LCD-ndyton ohjaamiseen tarvittava lohko annettiin valmiina ja opiskelijen tehtdvé oli liittdd se omaan jér-
jestelmédnsd. Télld oli kolma tarkedtd seurausta:

o Tyomiird oli pienempi

o Laitettan piisi nopeammin testaamaan kdytdnnossi

o Valmiiden lohkojen liittiminen kdytdnnon suunnittelutehtdvissid pakollinen taito

Kaksi harjoitusta (datalehden laatiminen ja tehon estimointi) muutettiin vapaaehtoisiksi. Lisdksi VHDL-kielen
kertausharjoitus muuttui vapaaehtoiseksi.

LEDA-tyokalun kiytostd harjoituksissa luovuttiin. Tyokalun idea (staattinen koodin analysointi) on erin-
omainen, mutta kdytinnon toteutus ontuu. Tamén seurauksena tulee runsaasti turhia virheilmoituksia, joiden

ihmettelyyn ja korjausyrityksiin menee aikaa ja kaikkien hermot.
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Lopputuloksena Keskiméérdinen raportoitu tyomiira tippui 140 tunnista 111 tuntiin, eli viidenneksen. Tosin

tyomédrd on edellee suurehko, mutta 1ihempéni tolkullista.

E. SoC-suunnittelu

Harjoitustoitd muutettiin siten, ettd opiskelijat voivat toteuttaa sen omalla FPGA-alustallaan.

Harjoituksen painotusta siirrettiin VHDL-koodauksesta jarjestelmétason suunnitteluun. T#lloin painotettiin
enemmén esim. muistihierarkian merkitysté, ohjelmiston ja laitteiston yhteensovitusta (engl. HW/SW co-design).

Liséttin harjoitus yhteissimuloinnista, jolla jirjestelmédad voi varmentaa tydasemalla. Tdmé harjoitus kylldkin

epdhuomiossa sijoitettiin 1-2 viikkoa liian my6héédn, mutta se pitdéd korjata ensi toteutuksessa.

F. Mikrokontrollerijdrjestelmdit

Elektroniikkarakentelusta siirryttiin enemmén ohjelmointiin. Pieni rakentelusosuus sdilytettiin vapaaehtoisena.

Konekielesti siirryttiin C-kieleen. Yksittdisen prosessoriarkkitehtuurin opettelusta siirryttiin piirien ohjaami-
seen ja erilaisiin viyldprotokolliin.

Nykyéédn opetetaan aiempaa enemmaén vian etsimista.

Samaan tapaan kuin digitaalijarjestelmien toteutuksessa ensimmaiset harjoitusket ovat hyvin helppoja, jotta
kaikki pddsevit mukavasti alkuun. Alkuharjoituksilla opetellaan vilttdmittomét perustaidot (ohjelmien kddnta-
minen, lataaminen laitteelle, tulostuskomennot jne), jotta myohemmét harjoitukset saa suoritettua. Harjoitukset
vaikeutuvat asteittain ja lopussa on taas pari kevyempéi.

Tarkoitus on haalia vield pari apulaista tehtdvien tarkistamiseen, joka aina viivdstyy harmittavasti.

Parannettiin ohjeistusta, erityisesti kello-oskilaattoreiden asetuksiin liittyen.

Vaikeimmasta harjoituksesta (SPI-vdyld ja radio) jdtettiin puolet pois (radio) ja keskityttiin oleellisuuksiin

(SPI).
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1 Johdanto

Urapalveluiden tehtivind on tukea ja valmentaa opiskelijoita tydeldiméa varten. Jarjestelméllinen
urasuunnittelu auttaa opiskelijaa tunnistamaan omat vahvuutensa, auttaa tyollistymisessi
(tyonhakutaidot) seka tukee opiskelijan siirtymistd tyoeldmién. Urasuunnittelun avulla opiskelijan
on myds helpompi suunnata omia kiinnostuksen kohteita opinnoissaan oikeaan suuntaan,
valitsemaan itsedin kiinnostavia aineyhdistelmid sekd hankkimaan koulutustaan vastaavaa

harjoittelu- ja tydkokemusta jo opintojen aikana.

Aalto-yliopiston teknillisessd korkeakoulussa ei ole systemaattista urasuunnittelua, vaan
urasuunnittelu on opiskelijan oman aktiivisuuden varassa. Opiskelija saa tydeldméén liittyvid
impulsseja eri suunnista sekd neuvoa, tukea, ohjausta ja kontakteja tydelimaan joko oma-
aloitteisesti tai sattumanvaraisesti. Tdmén projektitydn on tarkoitus kdynnistdd prosessi, jonka
avulla urasuunnittelu saadaan nivottua osaksi opiskelijan HOPSia. Prosessin ensimmadinen vaihe on

luoda uusi opintojakso, " Urasuunnittelun perusteet” .

Voidaksemme tukea opiskelijoita tydnhaussa entistd tehokkaammin ja helpottaaksemme heidan
siirtymistdéin opinnoista tydelimédin, olemme ryhtyneet suunnittelemaan urasuunnittelun
opintojaksoa. Urasuunnittelun opintojakso tdydentéd ja laajentaa urapalveluiden aikaisempaa
palvelutarjontaa opiskelijoille, joka sisdltid muun muassa tyonhaun koulutusta (kestoltaan
muutamia tunteja keskittyen tiettyyn teemaan), yritysesittelyitd, erilaisia teematapahtumia seka

henkilokohtaista tydnhaunneuvontaa ja uraohjausta.

Uuden opintojakson suunnittelutyd kidynnistyi heti OTE-kehittdmisohjelman alkuvaiheessa, silla
Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun konetekniikan laitos toivoi urasuunnittelun opintojaksoa
jo seuraavalle lukuvuodelle. Urasuunnitteluopintojakso tarjotaan ensimmaista kertaa kevailld 2011
ja sen ns. pilottiryhmédné tulee toimimaan konetekniikan (ml. energia- ja LVI-tekniikka)

kandivaiheen opiskelijat.

Projektitydssimme késittelemme uuden opintojakson suunnitteluvaiheita, keskeisid sisdltoja ja

toteuttamistapoja.





2 Urasuunnittelu

Urasuunnittelulla tarkoitetaan oman itsetuntemuksen lisddmistd, sen pohjalta tapahtuvaa ideointia ja
omaan tyotulevaisuuteen liittyvien pddmaéérien asettamista sekd niiden toteuttamista. Urasuunnittelu
on subjektiivista oman tulevaisuuden kokonaisvaltaista suunnittelua eli tydn ja vapaa-ajan
tavoitteiden asettamista ja eri eldiminalueiden huomioonottamista. Suunnittelun l&htokohtana ovat
yksilon arvot, tarpeet, toimintahistoria ja kiinnostuksen kohteet. Urasuunnittelu on lisdksi itsensa
jatkuvaa kehittdmistd, tydmarkkinoiden ndakokulmasta yksilon tydmarkkina-arvon kasvattamista

(Lampikoski 2003).

2.1 Mita hyotya on urasuunnittelusta?

Urasuunnitteluun liittyy myos tydomarkkinatietouden kasvattaminen; mité kiinnostavia tyotehtévia
omalla alalla on, mitka trendit vaikuttavat tyohon ja tydnhakuun, mitd uusia tyStehtdvid on
nékdpiirissd sekd mitkd alat ovat tydllistymismahdollisuuksiltaan joko lasku- tai noususuunnassa.
Tutkimusten mukaan useimpien ihmisten urasuunnittelu ei ole kovinkaan tietoista ja

padmadrahakuista (Lampikoski 2003).

Uratavoitteiden selkeyttiminen auttaa opiskelijaa tekeméén harkittuja ja suunnitelmallisia opiskelu-
ja tyovalintoja. Suunnitelmallisuus lisdd my6s opiskelumotivaatiota ja tekee opiskelusta
joustavampaa ja tehokkaampaa. Tutkimusten mukaan uraansa pitkdjénteisesti suunnittelevat

tyollistyvdt monesti nopeammin ja 16ytdvat mielenkiintoisen tydpaikan (Lampikoski 2003).

2.2 Urasuunnittelu osana HOPS a?

Suomen ylioppilaskuntien liiton SYLin toteuttamassa opiskelukykyi edistavassd KYKY-hankkeen
projektiraportissa todetaan, ettd tydeldmataitojen tulisi olla osa opintoja ja sijoittua koko
opintopolulle. Tydeldmaitaidot ndhdéddn térkeind, jotta opiskelija tietdd, minkélaista tyotd hian tahtoo
tulevaisuudessa tehdd, miten hdnen tutkinnollaan sijoitutaan tyoeldmidn ja miten tyotd haetaan

(SYL 2009).

Esimerkiksi Helsingin yliopistossa kaikkiin tutkintoihin liittyy tyoeldméén orientoitumista. Hyvét

tyoeldmavalmiudet ja urahallintataidot ndhdéddn térkednd osaamisena, silld tdnd pdivind tyotehtévét





ja tyoskentelytavat vaativat substanssiin liittyvdn osaamisen liséksi yhd parempia ja laajempia

tydeldmataitoja (Oikarinen 2008).

Ennen tyonhakua tyonhakijan on tunnettava oma osaamisensa ja omat valmiutensa. Pelkka
tunteminen ei kuitenkaan riité, vaan tydnhakijan on myds osattava vakuuttavasti kertoa omista
tiedoistaan, taidoistaan ja motivaatiostaan (Misukka 2004). Etenkin nuorille omien soveltuvuuksien
tunnistaminen voi olla hankalaa. Olisi hyddyllistd, ettd opiskelijat tunnistaisivat jo opiskeluaikana

omat piirteensi sekd tyoskentelytyyliensd vahvuudet ja motiivit (Airo et al. 2008).

3 Opintojakson suunnittelu

Opintojakson suunnittelussa kannattaa ldhted liikkeelle opiskelijoiden osaamiselle asetettavien
tavoitteiden méérittelemisestd. Tavoitteet ohjaavat oppimisen suuntaa ja syvyyttd sekd ovat
arvioinnin kohteena. Tavoitteita voi myds muodostaa yhdessi opiskelijoiden kanssa, ja niitd
kannattaa muokata vield opintojakson aikana, jotta opintojakson rakenne huomioi opiskelijoiden

omat ldhtokohdat (Hypponen & Lindén 2009).

3.1 L ahtokohdat

Aloitimme opintojakson suunnittelutyon pohtimalla sen tavoitteita ja hyotyja (Miksi opintojakso
toteutetaan ja mitk& ovat opintojakson oppimistavoitteet?) seké opintojakson toteutustapoja (Miten
opetus toteutetaan?) ja opetusmenetelmid. Mietimme myds mitd lisdarvoa kurssimme toisi, jotta
opiskelija valitsisi kurssimme vapaasti valittaviin opintoihinsa. Aloitimme taustatyon tutustumalla
urasuunnittelua ja opetustyotd koskeviin artikkeleihin ja teoksiin seka kartoitimme muiden

suomalaisten ja pohjoismaisten yliopistojen mahdollisia urasuunnittelukursseja.

Tyoeldamévalmiuksia opinnoissa voidaan kehittdd integroimalla niitd muuhun opetukseen, erillisilla
kursseilla tai opintokokonaisuuksilla (SYL 2009). Esimerkiksi Helsingin yliopistossa ja [td-Suomen
yliopistossa on erillisié urasuunnittelun opintojaksoja, joihin olemme tutustuneet. Néistd olemme

saaneet hyvid vinkkejd meidédn omaa kurssiamme varten.





3.2 Suunnittelutydn enssmmaiset vaiheet

Taustatyon ohella meiddn oli jo tehtdva opintojakson sisdllon, osaamistavoitteiden sekd tydtapojen
tarkempi maédrittely, jotta kurssi saataisiin tarjottua ensi lukuvuodelle. Pddtimme, ettd jarjestimme
aluksi urasuunnittelun peruskurssin, jonka kohderyhméné ovat kandivaiheen opiskelijat.
Ensisijaisesti kurssi on suunnattu konetekniikan (ml. energia- ja LVI-tekniikan) opiskelijoille, silld
heidén opintojen suunnittelijalta saimme tiedon, ettd timénkaltaiselle opintojaksolle olisi kysyntéa.
[A-tiedekunnan dekaanin paétokselld opintojakso saatiin kevéilld hyvaksyttyd ja tarjotaan
vaihtuvasisiltoisend kurssina ensimmaisti kertaa vuonna 2011. Liitteessd (Liite 1) opintojakson
sisdlto ja toteutumismuoto on kuvattu péadpiirteittdin (1dhtokohtana OpasOodin edellyttimat tiedot).

Jatkossa on tarkoitus, ettd opintojakso tarjotaan myds muiden koulutusohjelmien opiskelijoille.

Rajoitimme kurssin osallistujamédirdn 20 opiskelijaan, jotta opiskelijoiden oppiminen olisi
mahdollisimman tehokasta, pystymme antamaan opiskelijoille henkil6kohtaista palautetta ja kurssin
aikana voidaan kdyda keskusteluja sekd tehdé pienryhmissé erilaisia harjoituksia. Opintojakson
tavoitteena on interaktiivisuus ja opiskelijoiden aktiivinen osallistuminen. Opiskelijat valitaan

opintojaksolle ilmoittautumisjérjestyksen perusteella.

4 Opintojakson osaamistavoitteet

Nykyéén jokaisen on itse huolehdittava omasta tydmarkkina-arvostaan. Opiskelijan kannattaa luoda
tulevan uransa perustaa jo opintojen alkuvaiheessa. Oikea ja riittdva koulutus, tyokokemuksen
hankkiminen kesdtdiden ja harjoittelun avulla, verkostojen rakentaminen ja ulkoisen olemuksen

kehittdminen ovat yha tarkedmpid tekijoitd tyonhaussa (Kattelus 2002).

4.1 Tyoelaméassa tarvittavien tietojen jataitojen pirstaleisuus

Opintojen alkuvaiheessa olevalla opiskelijalla on jo jonkinlainen mielikuva DI:n ja arkkitehdin
tyonkuvasta. Monesti perhepiirissd on jo tekniikan alan toimijoita. Ammatti kulkee usein suvussa ja
talloin opiskelija ei valttamatta ole koskaan tullut itSe miettineeksi, ettd miksi sitd isona oikein
haluaa. Léhipiiri on saattanut ohjailla valintoja. Toisaalta opiskelija on voinut ndhdd miltd DI:n tai

arkkitehdin tyo vaikuttaa ja todeta, ettd ” tdmé on se mun juttu” .





Parin ensimmadisen vuoden laajat matematiikan opinnot tuntuvat monesta opiskelijasta
turhauttavilta. Motivaatio opintoihin hiipuu kurssien tuntuessa vaikeilta ja tyoldilta. Saimme
ohjaajaltamme (Johanna Leppadvirta) vihjeen hyvista artikkeleista, joissa nditd asioita késitelldan
laajemmin. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd yksi iso tekijd keskeyttamiseen on perusmatematiikan
vaikeus opintojen alkuvaiheessa. Tutkimuksissa on my0s havaittu, ettd opiskelijat kokevat
panostus/hyotysuhteen olevan epdtasapainossa. Opiskelijat kokevat, ettd insinddriopintoihin
joudutaan panostamaan enemmaén kuin siitd saatava hyoty on, esimerkiksi palkka. Toinen
keskeyttdmiseen vaikuttava tekijd on tutkimusten mukaan opetushenkilokunnan kannustuksen
puute. Mielestimme olisi tirkedd, ettd kursseilla vierailisi esim. alumneja kertomassa mihin
matematiikan ja fysiikan osaamista tarvitaan kdytdnnon tydssd. Opiskelijan on helpompi motivoitua

tyoskentelemddn, kun han ymmaértad, missd oppeja voi tulevaisuudessa soveltaa.

4.2 Opintojakson sisaltod

Lampikosken (2003) mukaan urasuunnittelu alkaa oman itsetuntemuksen lisddmiselld. Keskeinen
ldahtokohta on kehittdd realistinen ja myonteinen mindkuva. Urasuunnittelun opintojakson
lahtokohtana ovat opiskelijan itsetuntemuksen ja tyoeldmituntemuksen lisdédminen, jotka
helpottavat opiskelijan siirtymistd tyoeldméén. Tavoitteena on, ettd opintojakson jélkeen opiskelija
tunnistaa omat vahvuutensa ja kiinnostuksen kohteensa seké tuntee oman alansa
tyollistymisvaihtoehdot (esim. tyypilliset tyotehtdvat, tydllistymistilanne sekd yleiset

tyoeldmdvalmiudet).

Opintojakson aikana opiskelijalle alkaa muodostua kuva omasta unelmatyosti, jonka pohjalta han
voi tehdé lyhyen aikavilin urasuunnitelman. Opiskelijan on siten helpompi suunnata omia
kiinnostuksen kohteita opinnoissa oikeaan suuntaan (esim. sivuainevalinta ja harjoittelupaikat),

tyoeldmataidot lisddvit opiskelukykyd ja opiskelumotivaatio kasvaa.

Opintojakson aikana kisitelldin mm. seuraavia aihekokonaisuuksia:

- itsetuntemus ja henkilokohtaiset vahvuudet

- osaamisen osa-alueet ja yleiset tydeldmdvalmiudet

- tydomarkkinatietouden kasvattaminen (alat, tyotehtdvét, tyollistyminen)

- tydnhakutaidot: tydnhaun asiakirjat, tydnhakukanavat, tybhaastattelussa menestyminen,

tyonhakuprosessin ldpivieminen





- tydsopimus

- tyontekijd oikeudet ja velvollisuudet

Opintojakson jdlkeen tyonhaun prosessin eri vaiheet ovat tulleet opiskelijalle tutuksi: opiskelija
osaa laatia tydnhaun asiakirjat, tuntee tehokkaimmat tyonhaun kanavat ja osaa valmistautua
tyohaastattelua varten. Liséksi opiskelija tietdd, mihin ja miksi soveltuvuusarviointeja kéytetdin ja

tuntee tyosopimuksen sisillon.

Opetuksessa on tarkoitus hyddyntdd olemassa olevaa tutkimustietoa, kuten uraseurantatutkimuksia
(maistereiden ja tohtoreiden uraseurantatutkimukset) ja Tekniikan Akateemisten Liiton tekemid
kyselyjé (kesédtyokysely ja vastavalmistuneille suunnattu lahtokysely). Em. tutkimuksissa on
selvitetty muun muassa sitd, miten Teknillisestd korkeakoulusta valmistuneet ovat sijoittuneet
tyomarkkinoille, millaisissa tehtdvissd he toimivat ja mité tietoja ja taitoja diplomi-insinddrit ja
arkkitehdit tarvitsevat tyoeliméassd. Tutkimuksissa on lisdksi kartoitettu, kuinka hyvin kyseiset

tiedot ja taidot ovat kehittyneet opintojen aikana.

5 Opintojakson toteutus

Opintojakso koostuu ldhiopetuksesta seka itsendisistd harjoitustehtdvisti (ennakko- ja/tai
jalkitehtdvid). Opintojakson laajuus on 1 opintopiste, eli tydméérad on yhteensé 27 tuntia (sis.
ldhiopetus ja harjoitustehtévit). Lahiopetus tulee koostumaan luennoista, luentojen aikana
tapahtuvista harjoitustehtivistéd (esim. ty6haastatteluharjoitus) sekd keskusteluista. Itsendiseen
tyoskentelyyn sisdltyy opintojaksoon sisdltyvdén oppimateriaaliin tutustuminen ja
harjoitustehtévien tekeminen (esim. oman CV:n ja tydhakemuksen kirjoittaminen). Lisdksi

opiskelijan tulee pitdd oppimispdivikirjaa, joka palautetaan opintojakson lopussa arviotavaksi.

5.1 Tydskentelymuodot

Tydeldamévalmiuksien koulutuksessa kokemusperéiselld tiedolla ja kidytdnnon esimerkeilld on suuri
merkitys. Opiskelijat pddsevit kurssin aikana miettimdidn omia aikaisempia kokemuksiaan
tyoeldmastd: miten ovat tydpaikan saaneet, millaisia toitd ovat tehneet, miten tyopaikka on 16ytynyt,

mitd hyotya siitd on ollut tekijille ja tyonantajalle. Kokemuksista kertomalla voivat toiset
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opiskelijat saada kdytdnnon esimerkkejé ja uusia ideoita urasuunnittelunsa tueksi. Tyonhaun taitoja
ei voi oppia pelkéstdén lukemalla, vaan niiden hallinta edellyttié aktiivista taustatyotd ja

harjoittelua.

Opintojaksolle on tarkoitus kutsua vierailevia luennoitsijoita, kuten yritysedustajia ja alumneja
kertomaan omasta tyonkuvastaan, ja siitd kuinka on paitynyt nykyiseen tydpaikkaan. Helsingin
yliopiston metsdekonomian laitoksella opiskelijoita oli aktivoitu alumnivierailuihin siten, etti
opiskelijat jaettiin pienryhmiin, joista kukin sai vastuulleen yhden vierailijaluennon. Opiskelijat
ottivat itse yhteyttd kiinnostavaan alumniin, ja kutsuivat hdnté kurssille luennoimaan. Opiskelijat
toimivat my0s vierailun ns. isdntind esitellen puhujan kurssille ennen luentoa, miettimalld etukéteen
kysymyksié ja toimimalla keskustelun ’puheenjohtajana”. Kandivaiheen opiskelijoille suunnatulla
kurssilla voisi myds vierailla oman koulutusohjelman loppuvaiheen opiskelija, joka voi kertoa siité,
miten ensimmadinen oman alan (keséd)tyopaikka 10ytyi, omista kokemuksistaan vaihto-opinnoista tai

harjoittelusta ulkomailla, diplomityon teosta ja tulevaisuuden suunnitelmista (Oikarinen 2008).

5.2 Oppimispaivakirjaja blogit

Hypponen & Lindén (2009) ovat todenneet, ettd on térkeda varata riittdvisti aikaa opiskelijoiden

itsendiselle tyoskentelylle, silld oppiminen tapahtuu opiskelijan itsendisen ajattelun kautta.

Totesimme oppimispdivikirjan olevan kurssin sisdltdod hyvin tukeva opetusmenetelma.
Oppimispéivikirjan vahvuutena on se, etté siind opiskelijat joutuvat itse pohtimaan ja kirjoittamaan,
mitd he ovat oppineet ja mitkd asiat jdivit askarruttamaan. Oppimispéivikirja voi auttaa opiskelijaa

selkeyttimdin ajatuksensa ja siten se johtaa asioiden syvillisempdin oppimiseen.

Oppimispéivakirjan vahvuutena on myds se, etti opettaja saa péivékirjojen kautta kasityksen siit4,
mité opiskelijat oikeasti osaavat ja ajattelevat (Hypponen & Lindén 2009). Hyviksyttavista
oppimispéivikirjasta tulisi ndkyd, ettd opiskelija on kiynyt luennoilla ja ymmartinyt opintojakson
keskeiset siséllot. Oppimispdivékirja auttaa meitd kehittiméiéin opintojaksoa sekd saamaan palautetta
siitd, mikd toimi hyvin, mitkd asiasisdllot ovat hyddylliset ja mité asioita on syytd vield kehittda tai

toteuttaa toisin.





Olemme my0s pohtineet sosiaalisten medioiden hyddyntamisté kurssilla. Perinteisen
oppimispédivékirjan sijasta opiskelijoita voitaisiin esimerkiksi kannustaa kirjoittamaan
oppimiskokemuksistaan blogiin tai laatimaan itselleen portfolion, josta olisi hydtyd myos kurssin

jalkeen.

6 Jatkosuunnitelmat

Tulemme seuraavaksi méadrittelemaén kurssin tydmaard opetus-/tydskentelymuodoittain. Naita
tekijoitd pohtiessamme joudumme myds miettimddn tarkempia sisiltdjd seka opettaja- ja
kouluttajavalintoja jokaiselle opetuskerralle. Suunnittelutydssd tulemme hyodyntaméan
urapalveluiden urapsykologin ammattitaitoa, ja suunnitella yhdessd hinen kanssaan
yksityiskohtaisempaa sisdltod luennoille. Ensimmaéisen karkean hahmotelman opintojakson
sisdllostd olemme jo tehneet (Liite 2). Lisdksi tulemme kerddmain opiskelijoille oheismateriaalia,
joihin heidén tulisi tutustua esim. ennen luentoa/luennon jélkeen ja suunnitella kurssin osallistujille

tarkoituksenmukaisia harjoitustehtévia.

Syksylld mietimme myds, miten urasuunnittelun opintojaksoa voidaan tarjota lukuvuodella 2011-
2012 seka jatkossa. Suunnitelmissa on, ettd tulevaisuudessa olisi tarjolla oma urasuunnittelukurssi
sekd maisterivaiheen opiskelijoille ettd jatko-opiskelijoille. Kansainvilisille opiskelijoille voisi

my0s radtiloidd heiddn tarpeisiinsa soveltuvaa (pakollista) tydnhaun ja urasuunnittelun kurssia.

7 Oman oppimisen arviointi

Lahiopetuksen aikana késitellyt aiheet ja eri harjoitustehtdvit ovat tukeneet opintojakson
suunnittelua ja projektityon tekoa. Etenkin opetussuunnitelman laatimisesta (1&htokohdat, mita
kaikkea tulee huomioida), eri opetusmenetelmien valinnoista sekd muiden osallistujien
kokemuksista opetustyostd on ollut meille paljon hyotya. Projektin aikana opetusta ja oppimista tuli

mietittyd laajemmin kuin osasi odottaa ndin lyhyessé ajassa ja oman tyd ohella.

Ylldtyksend tuli se, ettd nykydén puhutaan yleisesti aiheesta monenlaiset oppijat”, josta ei 1990-
luvulla opettajan koulutuksessa ollut juurikaan tietoa. Kirjo erilaisista oppimisvaikeuksista on

valtava. Termi “esteettomyys” ja kaikki mité se kattaa, oli meille ennen kurssia melko tuntematon





kisite.

Kurssin aikana tutustuimme myds uusiin ohjelmiin, kuten Optimaan ja videoneuvotteluihin
soveltuvaan Connect Pro-ohjelmaan. Namaé osoittautuivat hyviksi tyokaluiksi, joihin olisi tuskin

muuten tullut tutustuttua.

Kokonaisuudessaan OTE-hanke oli tosi hyvi alku ja vélttdmétonkin urasuunnittelu-kurssin

saamiseksi opetustarjontaan.
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Liitteet

Liite 1. Urasuunnittelun perusteet - opintojakson kuvaus

OPINTOJAKSO: URASUUNNITTELUN PERUSTEET
Kevat 2011

1.

2.

Opintojakson asema: (jatetéaan tyhjaksi)

Opintojakson taso: Kandidaattitasoinen
Vastuuopettaja: Palvelupaéllikko Aila Saloranta

Vastuuopettaja: Palvelupaéllikkd Aila Saloranta
Opetusperiodi: Il

Tyomaara:

lop=27h

luennot/kontaktiopetus 14 h
itsenéinen opiskelu/oppimistehtéavat 13 h

. Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tunnistaa omat vahvuutensa ja kiinnostuksen kohteensa
seka tuntee oman alansa tyollistymisvaihtoehdot (esim. tyypilliset tyotehtavat,
tyollistymistilanne seka tytelamassa tarvittavat tiedot ja taidot). Opintojakson jalkeen
tybnhaun prosessin eri vaiheet ovat tulleet opiskelijalle tutuksi: opiskelija osaa laatia
tybnhaun asiakirjat, tuntee tydnhaun eri kanavat ja osaa valmistautua ty6haastatteluihin.
Lisaksi opiskelija tietdd, mihin ja miksi soveltuvuusarviointeja kdytetéan ja tuntee
ty6sopimuksen sisallon.

Sisalto:

Opintojakson aikana kéasitelladn mm. seuraavia aihekokonaisuuksia:

- itsetuntemus ja henkilokohtaiset vahvuudet

- 0saamisen osa-alueet ja yleiset tydelamavalmiudet

- tydmarkkinatietouden kasvattaminen (alat, tehtavat, tyollistyminen)

- tyonhakutaidot: asiakirjat, tehokkaat tyénhakukanavat, tydhaastattelussa
menestyminen, tydnhakuprosessin lapivieminen

- ty6sopimuksen teko

. Toteutus, tydmuodot ja arvosteluperusteet:

Pakollinen lasn&olo (véh. 75 %), pakolliset harjoitustehtavat sekd oppimispaivakirja

. Oppimateriaali:

Luennoilla jaettu materiaali
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10. Korvaavuudet: -

11. Opintojakson kotisivu:
Noppa —opintojaksolla ei ole vield omaa kotisivua.

12. CEFR-taso: ei taytetd, koskee vain kielikursseja

13. Esitiedot:
Kurssi ei edellytd esitietoja

14. Arvosteluasteikko:
Opintojakso arvioidaan oppimispaivékirjan perusteella hyvaksytty/hylatty.

15. Ilmoittautuminen:
WebOodi

16. Opetuskieli:
suomi

17. Lisatietoja:

Opintojakson on suunnattu ensisijaisesti Konetekniikan (ml. Energia ja LVI-tekniikan)
opiskelijoille

Kurssin osallistujamé&ara on rajoitettu 20 opiskelijaan. Opiskelijat valitaan opintojaksolle

ilmoittautumisjarjestyksen perusteella. Kurssilla on oltava vahintaan 10 opiskelijaa.
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Liite 2. Opintojakson sisalto

Urasuunnittelun perusteet (1 op)
Opetusperiodi I, kevat 2011
Luonnosversio 1_Kesakuu 2010

Vko

Luennon teema ja aiheet

Vastuuopettaja

Luentomateriaali

Harjoitustehtéava

Tervetuloa kurssille!
Kaytannon jarjestelyt ja kurssin sisaltd
Johdanto urasuunnitteluun — misté on kyse?

[tsetuntemus:
osaaminen osa-alueet ja henkilokohtaiset
vahvuudet, motivaatio ja itsensé johtaminen

Tydmarkkinatietous:

yleiset tydelamévalmiudet, sijoittumistietoa, mita
kaikkea DI-tutkinnolla voi tehdd?,erilaiset tyoroolit ja
tyon vaatimukset

“Urasuunnittelusta tyénhakuun”:

Ty6nhakutaidot I:

Tehokkaat tydnhaun asiakirjat ja tyénhaun eri
kanavat

Soveltuvuusarvioinnit osana tydnhakua

Ty6nhakutaidot II:
TyOhaastattelussa menestyminen
(ty6haastatteluharjoitus)

Ty6nhaun prosessi:

TyOsopimus

Tyontekijan oikeudet ja velvollisuudet
Palautekeskustelu

13






		Urasuunnittelun perusteet - opintojakson suunnittelu

		Untitled








Projektityd Otetta Opetukseen —koulutukseen

Aihealue: Opiskelutaitojen ohjaaminen

Opiskelijoiden aktivoiminen tasaiseen tydskentelyyn opintojakson aikana

TTY / Elektroniikan laitos

Erja Sipila





Johdanto

Yliopisto-opiskelussa yleinen ongelma on, ettd opiskelijan opintojaksolla tekemé& ty0 painottuu hyvin
paljon opintojakson loppupuolelle tentin l&heisyyteen. T&llGin ei useinkaan saavuteta opintojakson
osaamistavoitteita. Toisaalta niitdk&é&n asioita, joita tentin l&heisyydessa opiskelija opiskelee kiireell,
han ei monesti ehdi sisdistad, vaan oppiminen ja& pinnalliseksi. Olen viimeisen vuoden ajan aktiivisesti
pohtinut, miten opiskelijat saisi tekem&an tyota tasaisesti koko opintojakson ajan. Tatd kautta
opiskelijoiden oppimistulokset toivottavasti paranevat ja heilld on paremmat evéat jatkaa opintojaan

seuraavilla opintojaksoilla.

Tassa projektitydssd kehittamiskohteenani on TTY:n kurssi ELE-1020 Elektroniikan perusteet 2.
Kurssi on niin sanottu massakurssi (100-200 opiskelijaa), joten jokaisen opiskelijan henkilokohtaiseen
jatkuvaan ohjaamiseen ei riit4 resursseja. Minun pitéa etsid muita tapoja lisata opiskelijoiden omaa,

tasaista tyoskentelyé opintojaksolla.

Oppimisen edesauttaminen

Lewinin mukaan oppiminen on tehokkainta ryhméssa. Ryhman jasenet voivat pohtia yhdessa asioita
keskindisten kokemustensa kautta. Ryhmé&ssa toimiessa ryhméan jasenet voivat edistdd toistensa
luovuutta. Kolbin mukaan opiskelijoiden aiempien kasitysten huomioiminen aktivoi oppimista
parhaiten (Oystila 2003). On my6s huomattu, ettd opiskelijan ajattelun kehittymisessa kohti tieteellista
ajattelua on tarke&d keskustella hdnen aikaisemmista aiheeseen liittyvista teorioistaan. Opiskelijoilla
saattaa olla suuria vaikeuksia sisdistaa teoreettisia asioita, jos opetus on kovin faktakeskeista ja opettaja
ei ota huomioon opiskelijoiden aikaisempia késityksia asiasta. (Hakkarainen et al. 2005) Oppiminen on
aktiivinen prosessi, jossa opiskelija rakentaa uutta tietoa hanell& jo aikaisemmin olevan tiedon pohjalta.

Syvillista oppimista ei voi tapahtua ilman tiedon prosessointia. (Kekéle 1993)

Monen kasvatustieteilijan, kuten Deweyn ja Lewinin, ajatuksissa korostuu kokemuksen hankkimisen
yhdistdminen asiantuntijuuteen. Osallistuminen pienryhmatoimintaan ja ohjattuun vuorovaikutukseen
edesauttaa oppimista huomattavasti paremmin kuin perinteisen asiantuntijaluennon kuunteleminen.
(Oystila 2003)

Ajankéyton hallinta ja sinnikkyys ovat erityisen tarkeitd menestyksellisessa opiskelussa (Erkkila &
Koivukangas 2010).





Luento-opetuksen kehittdminen

Perinteinen luennointi on yliopistoissa hyvin yleinen tapa opettaa. Se on taloudellinen
opetusmenetelmd, mutta jotta padstaisiin hyviin oppimistuloksiin, pitdd luentoon sisallyttad
muunlaisiakin osioita kuin vain kuuntelua. Perinteinen v&hintadn 45 minuutin luento on liian pitk4 aika
keskittyd samanlaiseen tauottomaan esitystapaan. Luento tarvitsee rytminvaihdoksia esimerkiksi
tehtavien tai demonstraatioiden kautta. (Kekale 1993; Oystila 2003).

Luentoon kannattaa yhdistad toiminnallisuutta. Yhdistettdessd toiminnallisia osia luento-opetukseen
opettajan pitdd olla erityisen huolellinen, jotta kaikki osallistuvat toimintaan ja toiminta on
strukturoitua. (Oystila 2003) Opetettaessa teknisi asioita toiminnallisuuden siséllyttaminen opetukseen
on monesti helpompaa ja konkreettisempaa kuin monilla humanistisilla aloilla. Monilla tekniikan
aloilla on paljon erilaisia laboratoriotditd, jotka tehddan jonkin kokoisissa ryhmissda. Nama
laboratorioty6t on yleensd myods helppo kytked opiskelijoiden aikaisempaan kokemusmaailmaan,

esimerkkejé 16ytyy monista arkipaivén asioista ja laitteista.

Kurssiarvioinnin kehittdminen

Niin sanotut yliopistojen perinteiset tenttikdytdnnot ohjaavat usein tiedon kertomiseen ja toteamiseen
(Hakkarainen et al. 2005). Tenttivastauksissa ei kovin usein tarvitse esimerkiksi analysoida oppimaansa
asiaa tai yhdistelld tietoja eri lahteistd ja kokemusmaailmasta, vaan arvosanan saa suoraviivaisella

muistetun toistamisella. Hakkaraisen (2005, s. 106) mukaan arvioinnilla on kolme térke&a tavoitetta:

1. Oppimisen ohjaaminen ja tukeminen
e Té&ssd opiskelija péadsee tarkastelemaan omia vahvuuksiaan ja Kkehitysalueitaan
arvioinnin avulla.
2. Kontrollitavoite
e Tamin tavoitteen saavuttaminen mahdollistaa esimerkiksi kurssin l&péisyn ja
siirtymisen aiheen jatkokurssille.
3. Opetuksen kehittdminen

e Opiskelijoiden vastaukset ovat opettajalle tarked palaute opetuksen onnistumisesta.

Parhaat oppimistulokset saavutetaan prosessiarvioinnilla, joka ohjaa sekd itsearviointiin ettd

tuotosarviointiin.  Itsearvioinnissa oleellista on kaikenlainen palaute, jota opiskelija saa





oppimisprosessinsa kuluessa. Palautetta opiskelija voi saada esimerkiksi oppimispéivakirjan avulla.
Suurin muutos edelld kuvatussa arvioinnissa verrattuna nykyiseen yliopistoissa vallitsevaan
kaytantoon, jossa arviointi tehdadn opintojakson lopputentin perusteella, on opiskelijan mukana olo

arviointiprosessissa. (Poikela 2003)

Motivaation merkitys

Opiskelijan itsearvostus ja —luottamus ovat motivaation tarkeita rakenteita. Ehdottomia edellytyksia
tehokkaalle oppimiselle ovat opiskelijan motivaation luominen ja yllapito. Opiskelumotivaation
kohdalla monet tutkijat ovat n&hneet hyddylliseksi jakaa motivaation kahteen osaan, sisdiseen ja

ulkoiseen motivaatioon. (Erkkila & Koivukangas 2010)

Sisaisen motivaation tapauksessa opiskelija kokee oppimisen sindnséd motivoivaksi. Han ei tarvitse
motivoituakseen mitadn ulkoisia palkkioita. Sisdisesti motivoitunut opiskelija on sitoutunut
opiskeluunsa. (Erkkila & Koivukangas 2010) Nama sisdisen motivaation omaavat opiskelijat eivat ole

opettajan nakdkulmasta haastavia. He nauttivat opiskelusta ja tekevét toita sen eteen.

Ulkoista motivaatiota puolestaan aiheuttavat erilaiset palkkiot ja pakot. Esimerkki ulkoisesta
motivaatiosta ovat ympariston asettamat ulkoiset vaatimukset. Ulkoisen motivaation lahteet eivét
yleensd kestd kovin kauaa, toisin kuin siséisen motivaation l&hteet. Sisdinen ja ulkoinen motivaatio
eivat ole toisensa poissulkevia, vaan enemmankin ne tukevat ja taydentavét toisiaan. (Erkkild &
Koivukangas 2010) Opetusty6ssdé on haasteena muuttaa ulkoisen motivaation l&hteet siséisen
motivaation lahteiksi, jolloin motivaatio pysyy yll& ja mahdollisesti kasvaa. Tdmén seurauksena

oppimistulokset todennakdisesti paranevat.

Hyvin motivoitunut opiskelija panostaa opiskeluunsa usein huomattavasti enemman kuin heikommin
motivoitunut opiskelija (Erkkila & Koivukangas 2010). Motivaation luonti ja yll&pito ovat siis

ensiarvoisen tarkeita opiskelijoiden tyontekoa liséévia tekijoita.
Itsesdatelytaidot

Itseséételytaidoilla tarkoitetaan esimerkiksi oppimisen suunnittelua ja motivaatiota. Itsesaatelyyn liittyy
esimerkiksi ympariston jarjestaminen oppimista ja opiskelua tukevaksi, tiedon hankkiminen eri
lahteistd ja oleellisen tiedon erottaminen suuresta tietoméaarastd. Hyvét itsesaitelytaidot omaava
opiskelija on aktiivinen ja hanen oppimisensa tapahtuu oman toiminnan tuloksena. (Erkkild &
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Koivukangas 2010) Itseséételytaitojen parantaminen erityisesti opiskelijoilla, joilla niissa on puutteita,

on keskeistd motivaation saavuttamiseksi ja sitd kautta oppimisen tehostamiseksi.

Soveltaminen omaan tyohon

Yliopisto-opiskelijat oppivat valitettavan nopeasti passiivisiksi kuuntelijoiksi tavallisessa yliopisto-
opiskelussa. Lukion jéalkeen opiskelijat ovat innokkaita ja aktiivisia sekda tottuneet erilaisiin
tydskentelymuotoihin. Yliopisto-opiskelun ensimmadisten vuosien massakurssit kuitenkin saavat monet
unohtamaan koko kurssin ajan kestdvdn oman tyonteon tarkeyden. Olen nyt pyrkinyt ottamaan
ensimmaiset askeleet kohti opiskelijoiden suurempaa aktivointia kurssilla ELE-1020 Elektroniikan

perusteet 2.

Kurssilla on kaytossa porkkanajarjestelma, jossa erilaisista osista, kuten viikkoharjoituksista, saa
porkkanapisteitd. Porkkanapisteet lisdtadn hyvaksytysti suoritetun tentin tai valikokeiden arvosanaan.
Ahkerasti porkkanapisteita kerd&dméllad voi siis todenndkdisesti korottaa kurssiarvosanaansa. Tdma

jarjestelmé on ollut kurssilla jo aiemmin, se ei siis ole uusi juttu.
Luennot

Kurssi ELE-1020 on opiskelijapalautteessa aikaisempina vuosina koettu asiasisalloltaan laajaksi, ja sita
se onkin. Aikaisemmin kurssilla on ollut kahden periodin ajan kaksi luentotuntia viikossa. Monet
opiskelijat ovat kokeneet, ettd tdmé& luentomé&é&ra on liian pieni asiasisaltoon ja asiasisallon vaativuuteen
nahden. Opettajana olen samaa mieltd ja nyt TTY:n periodiuudistuksen my6td tdmén kurssin
luentotuntimaaréd lisattiin tuntuvasti. Aikaisemmin se oli kokonaisuudessaan 26 tuntia, nyt se on 38.
Aikaisempaan verrattuna opiskelijan kurssilla tekemé tyoméaaré ei lisdanny, nyt vain suurempi osa
opiskelijan tyostd tehd&an l&hiopetuksessa. Taman lisdntyneen luentoajan aion kayttdd pé&dosin

erilaisten tehtavien tekoon luennoilla, nyt siihen on ajankaytollisesti parempi mahdollisuus.

Opiskelijapalautteessa on myos tullut esille, ettd kerran viikossa ollut tuplaluentotunti on liian harvoin,
asiat tuntuvat unohtuvan viikon aikana. Téana vuonna on tuplaluentotunti keskiviikkoisin ja yksi

luentotunti perjantaisin.





Viikkoharjoitukset

Pyrin lisdédmadan opiskelijoiden ryhmissa tekemaé tyGskentelyd eri tavoin. Kurssilla on tdnd vuonna
muutettu kaksi viikkoharjoituskertaa pareittain tehtdviksi laboratoriotdiksi, joiden hyvéksytty
tekeminen on kurssin pakollinen osasuoritus. Laboratoriotydt havainnollistavat teoriassa opiskeltuja

asioita kaytdnngssa. Laboratoriotdihin sisaltyy esiselostus.

Tana vuonna muutin kaikki tavalliset viikkoharjoituskerrat itselaskuryhmiksi. Opiskelijat laskevat
niissd itsendisesti tai pienryhmissd kunkin harjoituskerran tehtévid ja assistentti on apuna koko
harjoituskerran ajan. Kun opiskelija on saanut tehtdvat tehtyad, hén saa porkkanapisteen. Aikaisempina
vuosina ryhmistd osa on ollut itselaskurynmid ja niistd on ollut erittdin paljon hyotyd niille
opiskelijoille, jotka niissé kayvat. Tdna vuonna opiskelijat eivét siis voi valita niin sanotun passiivisen
harjoitusryhmén ja aktiivisen itselaskuryhman valiltd, vaan kaikki tekevat itse toitd harjoituksissa.

N&ma tavalliset viikkoharjoituskerrat eivét ole pakollisia.
Geneeriset taidot

Tekniikan alalla tydelamasté tulee jatkuvasti viestejd, ettd vastavalmistuneet diplomi-insingorit osaavat
substanssin oikein hyvin, mutta niin sanotuissa geneerisissé taidoissa on kehitettdvad. Geneerisia taitoja
ovat esimerkiksi Kirjoitus-, esiintymis-, ryhmatyo- ja projektitaidot. Paatin yrittaa kurssilla ELE-1020
panostaa naihinkin taitoihin jonkin verran, vaikka se massakurssilla onkin haastavaa. Kurssin yhdell&
viikkoharjoituskerralla jokaisella on tehtdvéana Kirjoittaa omasta aiheesta kotona etukéteen lyhyt yhden
sivun raportti, joka palautetaan. Varsinaisessa harjoitustilanteessa jokainen valmistelee lyhyesti oman
aiheensa esityksen ja sitten esittelee sen. Myds luentoihin liittyy yksi Kirjallinen tehtavé, jonka jokainen
tekee ja joka luennoilla puretaan kolmen hengen ryhmissa. Ndama edelld kuvatut tehtavat eivat ole

kurssin pakollisia osasuorituksia, mutta niista saa porkkanapisteen.
Valikokeet ja muistilappu

Aikaisemmin kurssilla on ollut vain koko kurssialueen kattava tentti. Opiskelijat ovat jatkuvasti
toivoneet valikokeita, mutta aikaisemmin en ole niitd tehnyt. Olen ajatellut niiden lisddvéan opettajan
tarkistustyomaéarad paljon, jota jo muutenkin on aivan riittdvasti. Tand vuonna kurssilla on tulossa

mahdollisuus myo6s valikokeisiin. Nyt siis selvidd, miten ne vaikuttavat opettajan tyomaaréaan.





Opiskelijoiden oppimista uskon valikokeiden edesauttavan, ne jakavat opiskelijan tyomé&araé ainakin

jonkin verran ja opettajan nakdkulmasta tehtévié voi laatia kattavammin kurssin aihealueista.

Paatin myo6s tdna vuonna kokeilla muistilapun sallimista valikokeissa ja tenteissd. Muistilappu on
yksipuolinen Ad4-kokoinen paperi, jonka pitd4d olla ké&sin kirjoitettu. N&iden ohjeiden puitteissa
muistilapussa saa olla mit4 tahansa: tekstid, kuvia, kaavoja yms. Olen kokeillut tallaista kaytantoa
ammattikorkeakoulussa opettaessani mutta en yliopistossa. Ammattikorkeakoulussa oman
kokemukseni ja opiskelijapalautteen mukaan muistilappu auttoi asioiden ymmaéartdmisessa.
Ymmartaminen tehostui kotona muistilappua tehdesss, itse kokeessa muistilapusta ei valttaméatta en&a
paljon hyotyd ollut, kun asiat oli jo opittu etuk&teen. Muistilapun ollessa sallittu opettajalla on
haasteena sopivien kysymysten laadinta. Koekysymysten pitd4d olla sellaisia, ettd vastauksiin

opiskelijan pit44 osata yhdistelld ja analysoida kurssin asioita.
Opiskelijoiden oppimisen arviointi

Opiskelijoiden oppimisen arviointi tapahtuu kontrollimielessa valikokeiden tai tentin avulla. Oppimisen
ohjaamisen ja kurssin jatkokehityksen kannalta kaikella I&hiopetuksella on suuri merkitys, samoin kuin
kurssilta eri muodoissa kerattavalla palautteella. Viikkoharjoitusten ollessa itselaskutyyppisia tutustuu
niissé opettaja opiskelijoihin paremmin kuin aikaisemmin kayt6ssa olleissa perinteisissa harjoituksissa.
Omissa ryhmisséan opettaja oppii tuntemaan ryhmansa opiskelijoiden vahvuudet ja kehityst4 vaativat
ominaisuudet. Talloin opiskelijan oppimista voi seurata henkilokohtaisesti. Valitettavasti isolla
massakurssilla ei yksi opettaja tutustu kaikkiin opiskelijoihin hyvin, koska kurssilla on assistentteja
kurssivastaavan liséksi. Piddmme kurssin opettajien kanssa erilaisia palavereja (lyhyet viikkopalaverit,
kurssin aloitus- ja lopetuspalaverit), joissa keskustelemme kaytdnndn asioiden lisaksi muusta kurssiin
liittyvastd, kuten késityksistimme opiskelijoiden oppimisesta seka opiskelijoilta tulleesta palautteesta.
Nama kasitykset ovat tietenkin subjektiivisia, mutta opettajilla, jotka ovat opettaneet kurssilla
aikaisempinakin vuosina, on jo hyvd kokemus taustalla. Tall4 tavoin saamme suuntaa antavan

késityksen siitd, miten uudistukset vaikuttavat opiskelijoiden oppimiseen.

Uudistusten vaikutusta opiskelijoiden arvosanoihin voi tarkastella myos vertaamalla tdman vuoden
toteutuksen arvosanoja esimerkiksi viime vuoden toteutuksen arvosanoihin. Talla tavalla saa

konkretisoitua uudistusten vaikutusta arvosanoihin. Tamakdan ei kuitenkaan anna aivan





totuudenmukaista kuvaa opiskelijoiden oppimisen muuttumisesta, koska uudistusten myota kurssin

arviointi on myds muuttunut.

Oman oppimisen arviointi tassa projektissa

Jo ennen tdmén koulutuksen alkamista olimme laitoksellamme aloittaneet laajan opinto-
kokonaisuuksien ja opintojaksojen uudistamis- ja kehittdmistyon. Tdmén kehittdmistyon mukana tuli
tarve panostaa erityisesti peruskursseilla opiskelijoiden aktivoimiseen, motivoimiseen ja oman
tyoskentelyn lisddmiseen. Ajatuksia oli siis jo hautumassa ennen taman Otetta opetukseen —
koulutuksen alkamista. Tdmén projektity0 tarjosi minulle hyvén tilaisuuden ajatusten jasentelyyn ja
syvallisempéa&n pohdiskeluun.

Taman Otetta opetukseen koulutuksen ja projektin puitteissa perehdyin aiheeseen liittyvaan teoriaan
ainakin jollain tasolla. Ilman t4t& projektia teoriaan perehtyminen olisi varmasti jadnyt aika vahélle.
Teoriaan perehtyminen toi uusia nakdkulmia ajatuksiini ja samalla vahvisti monia kaytannon kautta

tulleita ideoita, kuten motivaation merkityksen tarkeytta.

Erittdin antoisaa on ollut keskustella muiden opettajien kanssa ja saada heiltd uusia ndkemyksia
asioihin. Keskusteluissa esille monia asioita, joita voin harkita tulevina vuosina, kuten Moodlen

hyédyntaminen erilaisten tehtdvien tekemisessa ja palauttamisessa.

Nyt jadn mielenkiinnolla toteuttamaan projektissa kehittyneitd ja toteutukseen valittuja ideoita. Ensi
kevattalvella tiedan, miten uudistukset toimivat ja paraneeko opiskelijoiden oppiminen ainakin jonkin

verran tasaisemman tyonteon myota.
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Oivaltavaa oppimista ja sujuvaa suorittamista
— Sahko ja magnetismi -kurssin kehittaminen
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Tiivistelmi

Téassé tyossa tarkastellaan ja kehitetdin Aalto-yliopiston opinto-
jaksoa “Tfy-0.3141 Sahko ja magnetismi”. Kehitystyon tavoitteena on
aktivoida opiskelijoita pitkdjanteiseen tyoskentelyyn. Tavoitetta koh-
ti pyritdédn konkreettisesti parantamalla laskuharjoitusjérjestelyité ja
vahvistamalla opettaja—oppilas -vuorovaikutusta palautteen ja vas-
taanottotuntien avulla. Opetuksen suunnittelun helpottamiseksi ote-
taan kayttoon kéasiteoppimistesti, kurssin alkuvaiheen motivoinnissa
hyddynnetéién hiljattain tehtyé ydinainesanalyysia ja oppimistavoitelis-
tausta.

1 Johdanto

Tassé tyossi tarkastelen Aalto-yliopiston teknillisen fysiikan padaineen sihko-
magneettisen kenttiteorian peruskurssin “Tfy-0.3141 S&hko ja magnetismi”
opetusta ja sen kehittdmistd. Tyo on tehty Otetta opetukseen -kehitysohjel-
man projektityona.

Tyon padtavoitteena on saada nykyistd suurempi osa opiskelijoista aktivoitu-
maan koko lukukauden kestdvadn pitkdjanteiseen tyoskentelyyn. Tavoitet-
ta kohti pyritddn kehittdmaélld kurssin jarjestelyitd ja opetusta, erityisesti
laskuharjoitusten jérjestelyité ja luentojen, oppikirjan ja harjoitusten yhteis-
pelid. Jos tavoite toteutuu, kurssin opiskelijat paitsi oppivat kenttéteoriaa,
myo6s saavat arvokasta opiskelutekniikkapéddomaa tulevia opintojaan varten.





Tyon ote on kédytdnnonldheinen, ja sen siséltod ja siinéd esitetyt kehitysideat
pohjautuvat padosin opetuskokemukseeni ja opiskelijoiden kanssa kéytyihin
keskusteluihin, jossain madrin myds OTE-hankkeessa opittuun.

Luvussa 2 esittelen kurssin. Luvussa 3 tarkastelen kurssin haasteita ja on-
gelmia konkreettisemmin ja pyrin esittdméén niihin ratkaisuja. Lopuksi koko-
an tyon tuloksena tehtédvét kehittdmistoimet yhteen.

2 Taustaa

2.1 Opintojakson kuvaus

Kehitettava opintojakso “Tfy-0.3141 Sahkd ja magnetismi” on sédhko- ja mag-
netismiopin kenttéteoreettinen peruskurssi. Se kuuluu Aalto-yliopiston Tek-
nillisen fysiikan ja matematiikan koulutusohjelman fysiikan padaineen kandi-
daattitutkinnon moduuliin A1. Opintojakson on periodeissa I-1I (koko syys-
lukukausi), ja se suoritetaan yleenséd kolmannen opiskeluvuoden syksyll.

Ennen tétd opintojaksoa opiskelijat ovat ensimméisenéd opiskeluvuonnaan
suorittaneet sidhkofysiikan ilmiopohjaisen peruskurssin; kenttéteoreettisella
kurssilla perehdytédn ilmioihin syvéllisemmin ja rakennetaan niisté koherent-
ti teoria differentiaali- ja integraalilaskennan avulla. Kurssin virallisina esi-
tietovaatimuksina on sdhkofysiikan peruskurssi, mutta kaytdnnossa kurssil-
la tarvitaan kuitenkin enemmén vektoridifferentiaali- ja integraalilaskennan
seké osittaisdifferentiaaliyhtaloiden perustietoja; kaikki fysiikka kaydasn lapi
perusilmicista ldhtien. Opintojakson oppimistavoitteet ja ydinainesanalyysi
on esitetty liitteissa.

Opintojaksossa on luentoja kolme tuntia viikossa ja harjoituksia kaksi tuntia
viikossa. Suoritus hoidetaan tentilld ja harjoitustehtévilla. Harjoitukset eivit
ole pakollista, mutta niistd saatavat pisteet ovat osa kurssin kokonaispis-
temadrad, eiké kiitettdvad arvosanaa ole kdytannossa mahdollista saavuttaa
tekemétta harjoituksia.

2.2 Nykyiset opetusjirjestelyt

Opintojakson kontaktiopetus koostuu luennoista ja harjoituksista. Liséksi
kéytossd on opintojakson asiat hyvin kattava kurssikirja [1].





Luennoilla kdyn 14dpi kaiken kurssissa olennaisen fysiikan. Pyrin tuomaan esiin
seké ilmiomaailman etté teorian formalismin; toisaalta piirrdn paljon kuvia ja
jutustelen, toisaalta teen pitkidkin matemaattisia johtoja. Vélineené kaytan
vain liitutaulua.

En ole kirjoittanut opiskelijoille jaettavaa luentomonistetta, eiké itsellanikaén
ole taydellisiad nuotteja luennon lapiviemiseksi: muistiinpanoissani asiat ovat
listoina, piirroshahmotelmat syntyvét spontaanisti, ja matemaattiset valivai-
heetkin pyrin tuottamaan suoraan taululle opetustilanteessa.

Harjoituksissa lasketaan assistenttien opastuksella tehtavia edellisten luen-
tojen aihepiiristd. Opiskelijat viimeistelevét harjoitukset itse ja palautta-
vat ratkaisunsa seuraaviin harjoituksiin mennessi. Assistentit pisteyttavat
ratkaisut ja kommentoivat paperiin lyhyesti, mikd meni pieleen. Varsinaisia
mallivastauksia ei jaeta; sen sijaan olemme kehittdneet ns. ratkaisuohjeita,
joissa kerrotaan sanallisesti tehtdvén eteneminen.

3 Haasteita ja ratkaisuja

Olen suunnitellut opintojakson ja luennoinut sen tdhidn mennesséa kolme ker-
taa. Olen kerdnnyt kattavaa palautetta opintojaksosta joka luennointivuote-
na, ja olen myos keskustellut opintojaksosta monien opiskelijoiden kanssa.
Lisdksi saan epédsuoraa palautetta assistenttien kautta. Ennen tétd opinto-
jaksoa suunnittelin ja pidin laskuharjoituksia kurssia edelténeelle “Tfy-99.225
Klassinen kenttédteoria”-kurssille; tuolloin olin lahes péaivittaisessd kontaktis-
sa opiskelijoidemme kanssa. Taltd pohjalta otan tésséd esille opintojakson
opetukseen, opiskeluun ja oppimiseen liittyvia haasteita ja ongelmia ja esitén
ratkaisumalleja, joiden avulla pyrin loiventamaan haasteita ja ratkaisemaan
ongelmia.

3.1 Opiskelijoiden ldht6taso

Vaikka opintojakson opiskelijoilla on takanaan samat perusopinnot ja he kaik-
ki ovat valinneet fysiikan péddaineekseen, opiskelijoiden ldhtotasossa ja fysii-
kan késittdmisen tavoissa on suuria eroja: osa opiskelijoista jarkeilee sujuvasti
kuvia piirrellen, mutta laskeminen ei luonnistu; osa pyorittaé vektorialgebraa
sujuvasti, mutta ratkaistuista harjoitustehtévissé fysikaalinen tarkastelu (tu-
loksen jarkevyyden tarkastelu, kédytettyjen yhtéldiden ja vélivaiheiden pe-
rustelu) on puutteellista.





Laskuharjoitustehtdavien perusteella on helppo arvioida matemaattisia (tai
proseduraalisia) taitoja, mutta, etenkin kurssin alkuvaiheessa, fysikaalisten
kéasitteiden hallintaan ei paéstd yhtd hyvin késiksi. Téaten késitteellisen ym-
maérryksen puutteet tulevat esiin myohemmin — joskus vasta tentissa. Jotta
hankalat kisitteet voitaisiin ottaa huomioon opetuksessa, ne on ensin tun-
nistettava.

Aiempina vuosina olen teettanyt opiskelijoille lyhyen esitietokyselyn (11 kysy-
mystd), jossa on pyydetty piirtiméén / selittimédn ilmioitd ja muistele-
maan joitakin matemaattisia relaatioita. Nyt aion ottaa kayttéon laajem-
man kisitteellistd osaamista mittaavan testin. Yleisessd kédytossd on ainakin
kaksi testid: CSEM [2] ja BEMA [3]; CSEM-testid on kiytetty Suomessakin
ainakin opetuksen tutkimuksessa [4,5]. Tutustun testeihin tarkemmin ja otan
toisen testeistd kayttoon syksylla 2010.

3.2 Sahkofysiikan ajattelutavan laajentaminen / muut-
taminen

Sahkofysiikan opetus alkaa yleensd yksittdisten varausten vuorovaikutuk-
sen tarkastelusta. Varausten vilistd vuorovaikutusta kuvaa Coulombin la-
ki. Kenttéteoreettisessa kurssissa pistevarauksista siirrytdan kuitenkin jo en-
simmaéiselld luennolla varausjakaumiin. Jakaumia tarkasteltaessa fysikaalinen
tarkastelu laajentuu yksinkertaisista vuorovaikutuksista kenttiin, ja mate-
maattinen tarkastelu siirtyy geometriasta vektoridifferentiaali- ja integraali-
laskentaan. Sdhkofysiikan késitemalli halutaan siis laajentaa Coulombises-
ta mallista Maxwellin mallin mukaiseksi. Tamé ajattelutavan laajentaminen
tai muuttaminen on osoittautunut vaikeaksi sekd muualla [5, 6] ettd omas-
sa opetuksessani. Tarkasteltavassa kurssissa tdmé vaikeus ilmenee esim. seu-
raavasti: Kun tentisséd tai harjoituksissa pyydetéddn tekemédn jokin tehtava
lahtien Coulombin laista, moni opiskelija mieltdd Coulombin lain sellaisena
kuin se lukiossa tai fysiikan peruskurssilla opetettiin ja alkaa ratkaista ongel-
maa perusteettomasti yksinkertaistaen ja geometrisesti tarkastellen yleisem-
mén kenttéd- ja vektori-integraalitarkastelun sijaan.

Tyypillisesti opiskelijat ja opettajat selittavit tallaisia ajattelumallien vaike-
uksia kritisoimalla fysiikan ja matematiikan kurssien erilaisia etenemisjér-
jestyksia: fuksisyksyn fysiikassa kéiytetddn tyokaluja, joiden matemaattinen
tausta opetetaan vasta myohemmin. Kuitenkin sdhkon ja magnetismin kent-
tateoreettista opintojaksoa suoritettaessa matematiikan peruskurssit on jo
kéyty; nyt vain pitéisi osata soveltaa matematiikkaa fysikaalisessa viitekehyk-
sessé [5]. Kaytdnnossd on tullut ilmi, etté fysiikan probleemien yhteydessa





vektorilaskentaa ei osata tehdéd tehokkaasti; probleemia pyritdén liikaa tul-
kitsemaan koordinaattisysteemiin sidottuna, ja esim. skalaari- ja vektoritulo-
ja pyritddn laskemaan peruskurssilla opittujen geometristen sdéantojen avul-
la, vaikka puhdas vektoritarkastelu olisi usein tehokkainta. Vaikka téllaiset
matematiikan soveltamisen vaikeudet ovat tdrkeéisséd osassa, on kuitenkin
syytd muistaa myos itse fysikaalisen ajattelun haastavuus: opiskelijoille on
lukiossa ja peruskurssilla iskostunut klassisesta fysiikasta ja sdhkoopista niin
vahvat kisitemallit, etté siirtyminen Coulombisesta voimaldhestymistavasta
Maxwellin kenttildhestymistapaan [5,6] ei kidy yhdessd yossi.

Kurssin alkupédn luennoilla on jatkossa kiinnitettdva entistd enemmén huo-
miota jakauma- ja kenttéatarkasteluun. Taululle kirjoitetuissa kaavoissa ja ku-
vissa on korostettava jakaumaluonnetta; ei pida kéayttéaa lyhenteité, jotka pii-
lottavat jakaumaluonteen. On myos korostettava, ettd vektorialgebrallinen
fysiikan kaavojen johto on itse asiassa olennainen osa kenttéteoreettista ajat-
telua; tavoitteena on oppia prosesseja ja ajattelumalleja, ei yksittéisia kaavo-
ja. Téassd on hyvéit mahdollisuudet onnistua, kun jokainen matemaattinen
askel motivoidaan ja perustellaan. Opetuksellisesti téssd on kaksi haastetta:

1. Monet opiskelijat ovat tottuneet assosioimaan fysiikan joukkoon kaavo-
ja. Kurssin alkuvaiheessa joudutaan kayttdmaéadn paljon aikaa mate-
matiikan kertaamiseen ja vektorialgebran laskuturiinien kehittdmiseen;
sovellusorientoituneet opiskelijat voivat turhautua, kun lopputulokse-
na saatu fysiikan kaava onkin melkein se vanha tuttu. Téssé vaiheessa
kurssia asioiden perustelu ja motivointi on olennaisessa roolissa.

2. Oppikirjassa kédytetddn notaatiota, joka héivyttda téata jakaumaluon-
netta; luentojen ja oppikirjan notaatio on siis erilainen. Tétd asiaa on
muistettava késitelld kunnolla: opiskelijoille on perusteltava, miksi kir-
jan notaatio on huono, ja aina, kun esitystapa poikkeaa olennaises-
ti oppikirjan esityksesté, asiasta pitdd mainita. Ndin saadaan samalla
kytkettyé luentoja ja oppikirjaa yhteen.

3.3 Lukukauden alun petollinen helppous

Fysiikan peruskursseissa kayddan lapi monta fysiikan suuntausta lyhyessé

ajassa, tavoitteena perusymmarrys ilmioistd. Téllaisissa kursseissa eri osiot

ovat melko itsendisié, ja asiat kiteytyvét joukoksi muistettavia kaavoja. Téssé

syventavéssé kurssissa néin ei kuitenkaan ole: ensimmaisilla luennoilla 1apikéy-
tyja tarkastelutapoja kaytetadn koko lukukauden ajan, eikéd kaavojen opet-

telu viimeisené iltana hyodyta. Téaten opiskelun laiminlyonti alkulukukauden

aikana kostautuu helposti loppukurssista.





Kurssin alkuvaiheen asiat paédtyvat tutunnékoisiin kaavoihin; niihin johta-
va prosessi saatetaan kokea toisarvoisena — peruskurssilla pérjési hyvin tie-
tamatta, misté jokin relaatio saatiin. Aluksi laskuharjoitustehtéavit ovat myos
fysiikaltaan varsin yksinkertaisia, jotta laskurutiinia paésisi syntymééan. Nama
asiat saattavat johtaa siihen, ettd opiskelija saa valheellisen kuvan kurssin
vaativuudesta.

Tein kurssin ydinainesanalyysin edellisen luennointikerran lopulla, oppimis-
tavoitelistauksen tein kurssin pédttymisen jilkeen. Aion jatkossa ottaa ndmé
esille ensimmaiselld luennolla; tédten opiskelijat oivaltavat heti aluksi, ettéd
myd6s prosessit ovat térkeitd, ja ettd tarkoitus on rakentaa koherentti teoria
tuttujen ilmividen taakse. Uskon, ettd myos kisiteosaamistesti (BEMA tai
CSEM) kurssin alussa motivoi opiskelemaan — se saattaa heréttééd oivalta-
maan, ettei se sihkdoppi ollutkaan niin yksinkertaista.

Liséksi kumuloituvan tietomééran kanssa parjadminen edellyttiaé, ettd mate-
maattisten tyokalujen kanssa pédstdén sinuiksi mahdollisimman pian, jotta
ongelmanratkaisu- ja jasentdmiskyky saavat kehittyé; tédsséd laskuharjoitus-
tehtavit ja niiden palaute ovat térkedsséd asemassa.

3.4 Oppikirjan lukeminen

Opiskelijoista osa ei lue oppikirjaa ollenkaan ennen kuin tenttiviikolla: Yk-
si opiskelija kertoi palautteessa, ettd luennot kattoivat asiat niin hyvin, ettéa
kirjaa ei tarvinnut avata harjoitustehtéivien tekoa varten. Toinen opiskelija
ei pitdnyt siitd, ettd harjoitustehtdavissa viitattiin kirjan kaavaan tai kap-
paleeseen. Tarkoitus kuitenkin olisi, ettd opiskelijat myos lukisivat kirjaa vi-
ikottain; néin opiskelijat tulisivat kerranneeksi viikon materiaalin hieman eri
kantilta ja kenties valmistautuneeksi seuraavaan luentoon — ja tenttiviikolle
jéisi vihemmaén luettavaa.

Helpoin tapa saada opiskelijat lukemaan kirjaa olisi luentojen nykyista vah-
vempi pohjautuminen kirjaan. Aiemmin kéytin kirjan otsikointeja ja vélil-
14 kirjan kaavanumerointejakin, mutta mielesténi se huononsi opiskelijoiden
keskittymistéd luentoon; moni selaili kirjaa. Talla hetkella paivitdn luennon
jalkeen kurssin www-sivulle, mitd asioita késiteltiin, ja mistéd kirjan luvus-
ta ne loytyvat. Ensi kerralla aion kokeilla sellaista kédytantod, ettd luen-
non lopussa kertaan asiat otsikkotasolla, viittaan kirjan kappaleisiin ja ke-
hotan lukemaan tekstin kirjasta ennen seuraavaa luentoa. Lisédksi kehotan
silméileméén seuraavan luennon aluetta kirjasta. Seuraavan luennon alkuk-
ertauksessa esitédn jonkin kirjan tekstiin liittyvén kysymyksen tai viittaan kir-
jaan jollain muulla tavalla. Kirja on sdvyltdéan pohdiskeleva ja joissain kohdin





kovasti yksinkertaistava, joten uskon, ettid keskustelu saadaan herdémaéén.

3.5 Toistamissuuntautuneisuus

Lukiofysiikka ja fysiikan peruskurssit opastavat kaavaldhtoiseen ajatteluta-
paan: kun tarkastellaan probleemaa, pyritdéan ottamaan yksinkertainen laki
tai kaava, joka sisdltdéd probleeman tunnetut ja tuntemattomat tekijat. Tun-
netut sijoitetaan kaavaan, ratkaistaan tuntematon, kenties yhdistetdan toinen
nyrkkisdanto. Kun tarkoituksena on tyostédd laajempaa késitteellistd koko-
naisuutta, kaavasuuntautuneisuus johtaa ongelmiin syy—seuraussuhteen hah-
mottamisessa. Tamé niakyy esim. kehdpéddtelmina: kun tehtdvéana on johtaa
sdhkokentédn divergenssin lauseke Coulombin laista hyodynnetédén ennestédan
tuttua lopputulosta, joko tietoisesti tai tiedostamatta.

Insintorialojen padainekursseissakin keskitytéadn usein kaavojen ja sdantojen
kayttoon; kaavaa ei oleteta ymmérrettavian, kunhan sitd osataan kayttaa.
Mielesténi téllainen opetus- ja opiskelutapa johtaa helposti pintapuoliseen
oppimiseen. Téssé kurssissa on kuitenkin tarkoituksena rakentaa ymmérrys
siahkon ja magnetismin fysiikasta ja sen kytkeytymisesté toisaalta matema-
tiikkaan ja teoreettiseen fysiikkaan, toisaalta myos séhkoinsindoritieteisiin —
silloin kimppu kaavoja ja esimerkkitehtavia ei riité.

Kaavaldhtoinen opiskelija pyrkii paitsi opettelemaan ulkoa térkeét kaavat,
myd6s opettelemaan joukon esimerkkiprobleemia mahdollisimman hyvin. Kaa-
valdhtoisyys néyttdisi tdten liittyvén toistamissuuntautuneeseen opiskelu-
tyyliin. Toistamissuuntautuneelle opiskelulle tyypillisid piirteitd on listattu
viitteessa [7]:

e Toistamissuuntautuneet opiskelijat pyrkivat opettelemaan ulkoa mieles-
taan tarkeitd — opettajan térkeind pitdmid — asioita.

e Opiskelu on oppimateriaalin tarkkaa lapikdyntia, padmaéaédriana on tent-
tisuoritus.

e Opiskelutyylistd puuttuu uuden tiedon yhdistdminen aiemmin opit-
tuun, josta seurauksena on soveltamisen vaikeus.

Toistamissuuntautuneen opiskelutavan hankkinut opiskelija saattaa esim. aloit-
taa harjoitustehtdvin teon etsimaélld, olisiko vastaava tehtédvé esim. jonkin
toisen oppikirjan esimerkki — tai peréti, olisiko sama tehtédvé ollut viime
vuoden harjoituksissa, joiden ratkaisut on kopioitu talteen kaverilta.





Mielesténi toistamissuuntautuneisuudesta kertoo myos opiskelijan vahva halu
saada opettajilta valmiiksi pureskeltua materiaalia: tarkkoja malliratkaisuja,
vanhoja tenttitehtédvié, luentokalvoja, kaavakokoelmia.

3.6 Suorituskeskeisyys ja plagiointi

Toistamissuuntautuneesta opiskelutyylistéd on vaativissa korkeakouluopinnois-
sa lyhyt matka pintapuoliseen suorituskeskeisyyteen ja valitettavasti myos
plagiointiin. Tuoreessa tutkimuksessa [8] tutkittiin kopioinnin esiintymisté
sahkoisesti palautettavissa kotitehtavissa ja kopioinnin vaikutusta oppimiseen:

1. Opiskelijat, jotka palauttivat tehtavéat viime tunteina ennen méaéraaikaa
kopioivat enemmaén kuin opiskelijat, jotka tyoskentelivét tasaiseen tah-
tiin useamman paivéin aikana.

2. Opiskelijat, jotka kopioivat tehtévia paljon, tekivit vihemmén myos
niitd harjoitustehtavid, joista ei saanut pisteité.

3. Kopioitujen tehtdvien madrd kasvoi lukukauden edetessd. Kopiointi-
suuntautuneet opiskelijat tekivit lukukauden alussa tehtdvia enemmén
itse kuin lukukauden lopussa.

4. Kopioitujen tehtédvien osuus kasvoi tehtévin vaikeustason ja jérjestys-
numeron mukaan.

5. Kotitehtévien kopiointimé&aralla oli selvé negatiivinen korrelaatio kurssi-
menestyksen kanssa. Lahtotasotietojen ero ei selittanyt korrelaatiota —
selitykseksi jéi, ettd tehtdvid tehneet oppivat enemmén kuin niitd ko-
pioineet.

6. Kopiointi viheni, kun opetusjérjestelyitd muutettiin: massaluennoista
siirryttiin pienempiin ryhmiin, opettaja—opiskelija-vuorovaikutusta li-
sattiin, ja kurssiin otettiin muutaman opiskelijan ryhmissid tehtévia
pohdintatehtdvid. Samalla otettiin kayttéon arvosanat hyvéksytty /
hylatty -arvostelun sijaan, ja tehtdvinpalautusrajapinta muutettiin teks
tipohjaisesta symbolipohjaiseksi, jolloin leikkaa—liimaa-kopiointi ei on-
nistu.

Kohdat 1 ja 2 kertovat kopioinnin ja opiskelutekniikan suhteesta; “Clear-
ly, repetitive copying of online homework is associated with other signs of
not exerting timely and sufficient effort” [8]. Kohta 3 taas kertoo joko ku-
muloituvasta tekeméttomyydesté tai aikataulupaineista; padsyyksi kopioin-
tiin opiskelijat kertoivat muiden kurssien aiheuttaman aikataulupaineen ja





tehtavien vaikeuden. Tutkimuksen tulokset kuitenkin osoittivat, ettd kopioin-
tisuuntautuneet opiskelijat tyoskentelivit kurssin parissa vihemmén omis-
tautuneesti, joten “tehtédvien vaikeus”-selitys ontuu hieman. Kopiointisuun-
tautuneet opiskelijat eivit olleet lahtotasotesteissd merkittavésti heikompia
kuin tehtédvia itse tekevét, ja he myoOs osasivat ratkaista niitd koetehtéavié,
joihin liittyvid kotitehtdvid he olivat itse tehneet. Kopioivan opiskelutavan
selitys ei taten ole puutteellisissa matematiikan tai fysiikan taidoissa tai op-
pimiskyvysséd vaan pikemminkin opiskelutekniikassa ja motivaatiossa.

Tutkimuksen [8] tulokset eivit olleet yllattavid. On kuitenkin erittéin térkead,
ettd téllaisia tutkimuksia tehd&én: tilastotiedon varassa on hyva kehittaé
opetusmenetelmié, ja opiskelijatkin ottavat paremmin vastaan tutkimustiedon
kuin “opettajan mutun”.

Teknillisen korkeakoulun opiskelijakulttuurissa harjoitustehtévien toistami-
nen vanhojen malliratkaisujen mukaan on monien opiskelijoiden ja joidenkin
kurssiassistenttienkin keskuudessa ollut hyviksyttya. Suurilla peruskursseil-
la, jossa on useita laskuharjoitusryhmié, on ainakin tekijan opiskeluaikana
ollut yleisenéd tapana tehtdvien kopiointi taululta alkuviikon ryhméssa ja
palauttaminen loppuviikon ryhmésséa. Monesti isohenkilot antavat fukseille
omat vanhat ratkaisunsa, jotta opiskelijat “padsevit helpommalla”. Monet
opiskelijat ovat niin tottuneet tallaiseen toimintatapaan, etté he sanovat “op-
pivansa paremmin”, kun saavat toistaa mallin mukaan.

Kuinka paljon yksittdisen kurssin opettaja pystyy vaikuttamaan pintasuun-
tautuneisuuteen, suorituskeskeisyyteen ja plagiointiin? Toimivin keino lienee
niin hyvén opetuksen tarjoaminen, ettd suorituskeskeisyys “unohtuu” ja mo-
tivaatio sdilyy. Tarkeéssa roolissa on kurssin laajuuden ja sekéd kurssin etté
kotitehtdvien vaativuustason oikea mitoitus. Tutkimuksessa [8] todettiin, etté
opiskelijoiden motivaatiota korotti tiiviimpi vuorovaikutus opettajan ja op-
pilaiden vililld ja (kenties tdmén vuorovaikutuksen kautta vélittynyt) tunne
siitd, ettd opettaja valittda oppimisesta eiké vain suoritusmerkinnoisté. Itsel-
léni on samankaltaisia kokemuksia seké opiskelijan ettéd opettajan asemassa.

Jotta motivaatio sdilyisi ja kumuloituva osaamattomuus ei saisi valtaa, opiske-
lijat pitdisi saada osallistumaan opetukseen ja omaksumaan sddnnéllinen
tyoskentelyrytmi. Suuri osa opiskelijoista toki osallistuu opetukseen, jos kokee
siitd hyotyvénséd, mutta haasteena on ne opiskelijat, jotka ovat tdhédn saak-
ka pérjanneet fysiikan tenteissd parin yon péanttddmisellda — téssd kurssis-
sa se yleensé ei onnistu, eikd sen mielestéini pitéisi yliopistotasolla onnistua
lainkaan.

Kurssissani ei jaeta malliratkaisuja ja harjoituspisteet ovat kiinted osa ar-
vosanaa. Tehtdvit ovat usein monivaiheisia, ja vastausten on oltava perustel-





tuja kokonaisuuksia. Pisteytys kannustaa palauttamaan tehtévié eli tekeméén
toité viikoittain, mallivastauksien puuttuminen kannustaa yrittdméaén itse ja
vihentad toistamissuuntautuneisuutta, ja tehtédvien ja vaadittujen vastauk-
sien luonne kannustanee pohtivaan tyoskentelyyn mekaanisen laskennan si-
jaan. Harjoituskaytdnnon pitéisi siis kannustaa tekeméan tehtavia viikottain
ja vahentad houkutusta suorituskeskeiseen ulkoaopetteluun tenttiviikolla.

Opiskelijat pyytavét usein mallivastauksia. Hyvien tehtédvien kehittdminen
on tyolastd, ja usein tehtavit tislautuvat vuosien saatossa paremmiksi. Jos
mallivastaukset jaettaisiin, tehtévét taytyisi joko vaihtaa vuosittain uusiin tai
harjoituspisteiden roolia arvostelussa pitéisi vahentdd — ja néistd toimista
huolimatta pintasuuntautunut ulkoaopettelu lisdéntyisi. Harjoitustehtévien
roolia arvostelussa pitéisi kuitenkin pikemminkin kasvattaa (tai tentin roolia
pienentdd muilla tavoin), eikd opettajilla ole aikaa tai halua kehittdd suur-
ta maardd uusia tehtdvid ja mallivastauksia vuosittain. Laskuharjoituspis-
teistd luopuminen on myd6s harkittavissa oleva vaihtoehto; talloin opiskeli-
joiden suorituspaineet vahenisivit, mutta toisaalta tehtédvien tekeminen ja
etenkin niiden itsenédinen viimeistely todennékdoisesti vahenisi.

Nykyinen ratkaisuohje-kéytanto ei ole ottanut tulta kovinkaan hyvin; opiske-
lijat mieltavét ne pikemminkin huonoina mallivastauksina kuin vinkkilistoina
tai ongelmanratkaisun kehyksind. Ratkaisuohjeet ovat usein tulleet jakeluun
varsin myohdan. Tata taytyy kehittdd siten, ettd ohjeet ovat tarjolla silloin,
kun opiskelijat tutustuvat ensimmaisté kertaa pisteytettyyn vastauspaperi-
insa.

Koska mallivastauksia ei talla kurssilla laadita, on varmistettava, etta opiske-
lijat saavat paitsi tukea harjoitusten tekoon, myos riittdvéia palautetta har-
joitussuorituksistaan.

3.7 Laskuharjoituskiytianto

Talla hetkelld kurssin laskuharjoituskdytanto on seuraavanlainen:
e Tehtavit tulevat jakoon maanantaina tai tiistaina, harjoitukset ovat
torstaina tai perjantaina (2 ryhméé).

e Harjoituksissa assistentit esittelevét ja pohjustavat tehtavét (n. 45 min),
jonka jédlkeen opiskelijat laskevat tehtédvid itsekseen tai pienryhmissa,
ja assistentti neuvoo.

e Opiskelijat tekevit tehtavat loppuun itsendisesti tai pienryhmisséa ja
palauttavat ne kirjallisesti seuraavan viikon torstaiaamuun mennessa.
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Tehtévid saa tehdd ryhmésséd, mutta ratkaisun pitdéd olla oma koko-
naisuus. Kéytettyihin lahteisiin (kirjallisuus, netti, kaverin apu) pitda
viitata.

o Assistentit pisteyttaviat tehtédvit asteikolla 0, 1, 2 ja kommentoivat
ratkaisuja lyhyesti.

e Pisteytetyt paperit palautetaan kyyhkyslakkoihin ja sanalliset ratkaisu-
ohjeet vieddén kurssin nettisivulle. Opiskelijat voivat kysyé assistentilta
pisteytyksesta.

3.7.1 Harjoituksiin valmistautuminen

Kun kurssia luennoitiin ensimmaéisen kerran, tehtévat tulivat usein jakoon
vasta keskiviikkona. Téstéa tuli odotetusti negatiivista palautetta — opiske-
lijat sanoivat haluavansa valmistautua tehtdviin etukéteen. Nyt tehtavit
tulevat ajoissa, mutta harva opiskelija valmistautuu; laskuharjoitusajasta yli
puolet on mennyt tehtavien esittelyyn ja alkuun péddsemiseen, eivitka assis-
tentit ole aina ehtineet neuvoa opiskelijoita itse laskemisen aikana. Kurssin
ajankayttosuunnitelmassa on suositeltu, ettd harjoituksiin valmistautumiseen
kéytettaisiin noin tunti.

Jatkossa pyrin kytkemé&én harjoitustehtévét aihepiirin nykyistd paremmin lu-
entoon; jos saan tehtdvén osaksi “luentotarinaa”; tehtdvéin perusteemaa tulee
esiteltyd jo luennolla, ja nykyistd useampi opiskelija motivoitunee tarkastele-
maan tehtavad etukiteen. Lisdksi kurssiesittelyssa taytyy korostaa harjoituk-
siin valmistautumisen tarkeyttd — mitd vihemman aikaa menee alkuun péaése-
miseen, sitd enemmaén aikaa on laskemiseen ja neuvojen kysymiseen.

3.7.2 Tehtédvien tarkastamisen ja ratkaisuohjeiden aikataulu

Kurssiassistentit tarkastavat kotitehtavit, palauttavat tehtavapaperit ja yl-
lapitavat pistetaulukkoja kurssin kotisivulla. Palautuksen aikataulut ovat
vaihdelleet assistentista ja kiireista riippuen; joskus pisteytetty tehtavapaperi
on palautunut muutamassa péaivassd, joskus on mennyt kolmekin viikkoa.
Pisteytys pitéisi hoitaa mahdollisimman nopeasti, jotta opiskelijoilla olisi
vield tehtdvit mielessd. Lisdksi pisteytettyjen tehtédvien palautusaika pitéisi
olla synkronoitu kotitehtdvien tavallisimman palautusajan kanssa. Jatkossa
assistentteja ohjeistetaan pisteyttdméadn ja kommentoimaan tehtavit palau-
tusta seuraavaan torstaiaamuun mennessé; néin opiskelijat saavat edellisen
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kierroksen pisteytetyt tehtédvét seuraavan harjoituksen tai luennon yhtey-
dessé. Pisteet tulee myos viedé nettisivulle viahintéén kahden viikon vélein.

Viime vuosina osa opiskelijoista ei ole hakenut pisteytettyja papereitaan
kyyhkyslakoista; ndmé opiskelijat eivat siis saa assistentin palautetta tehté-
vistddn. Osasyynéd tdhédn on saattanut olla pisteytysten vaihteleva aikataulu.
Niille ja my6s muille opiskelijoille on eduksi, etté pisteytetyt tehtavit palaute-
taan sddnnollisesti, sovittuun ajankohtaan mennessa.

3.7.3 Palaute opiskelijoille ja vastaanottokidytinto

Kotitehtéavit pisteytetddn kokonaislukuasteikolla: 0, 1, 2. Téysiin pisteisiin
pédstikseen tehtédvan on oltava loogisesti etenevi, ymmaérrettava kokonaisu-
us, jossa ei ole periaatteellisia virheita tai sellaisia laskuvirheité, jotka sekoit-
taisivat tuloksen fysiikan.

Kurssipalautteessa on havaittu, ettd osa opiskelijoista pitdd kotitehtédvien
pisteytyskaytintoda ankarana; vaikka tehtdva oli “melkein oikein”; tuli vain
puolet pisteistd. Assistentit perustelevat pisteytyksensa lyhyesti, mutta jotta
ajankéytto pysyisi jarkevand, kovin pitkid turinointeja papereihin ei kanna-
ta kirjoittaa. Kuitenkin hyvin harva opiskelija kysyy assistenteilta jélkeen-
péin, mikd tehtavisséd oli pielessé; opiskelijat eivét selvéstikddn halua vai-
vata assistentteja vanhoilla tehtévilla. Opiskelijoita on siis rohkaistava nyky-
istd enemméin kysymé&én assistenteilta. Jatkossa assistentti pitda pisteytetty-
jen tehtéavien palautusta seuraavalla viikolla vastaanottotunnin, jonka paédai-
heena on kyseisen laskuharjoituksen tehtédvat ja pisteytys. Télla vastaanot-
totunnilla opiskelija voisi myos tutustua tehtédvan oikeaan ratkaisuun.

Tentissd havaitaan usein virheitéd, jotka johtuvat puutteellisesta laskenta-
tekniikasta tai epédselvén notaation valinnasta (esim. vektorien merkinté saman-
laisilla symboleilla kuin skalaarien). Jatkossa assistentit seuraavat nykyista
tarkemmin téllaisia huonoja kaytantoja, kirjaavat ne ylos ja huomauttavat
niista opiskelijoille. Jos samat kdytdnnot / virheet toistuvat monilla opiske-
lijoilla, ne voidaan ottaa esiin luennolla.

Aiemmin kurssilla ei ole ollut virallisia vastaanottoaikoja, vaan opiskelijat
ovat ldhestyneet assistentteja séhkopostitse ja mahdollisesti sopineet tapaamis-
ajan. Luennoitsija on ollut tavattavissa luentojen yhteydessi. Jatkossa molem-
mat assistentit ja luennoitsija pitdavat aikataulutetun vastaanoton kerran vii-
kossa; néin rohkaistaan opiskelijoita vuorovaikutukseen opettajien kanssa.
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3.8 Muiden opintojen aikataulupaine

Kenttéateorian kurssi kestda koko syyslukukauden, siis periodit I ja II. Suurin
osa opiskelijoista aloittaa periodissa II laboratoriokurssin, jonka mittaukset
osuvat usein pédllekkédin muun opetuksen kanssa; yksittéisen tyoselostuksen
tekeminen ottaa tyypillisesti 30-40 tuntia, ja se on tehtédva parin viikon ku-
luessa mittauksesta. Laboratoriotyokurssi haittaa siis huomattavasti muuta
opiskelua — etenkin, kun opiskelijat tyypillisesti tekevit tyoselostuksen kol-
men paivan rypistyksend. Muutenkin on tavallista, ettd lukukauden loppuosa
on alkuosaa tyoladampi. Kenttédteorian kurssissa on siis syytd pyrkié siihen,
ettd kurssi kevenisi loppua kohden.

Perjantaiaamun luennoillani tuli viime vuonna tavaksi ns. hyvinvointituokio,
ennen luennon alkua juttelimme opiskelijoiden kanssa lyhyesti muista opin-
noista, opiskelueldméstéa, harrastuksista jne. Taman avulla sain hyvén kési-
tyksen opiskelun aikataulupaineista ja muista haasteista, ja opiskelijat huo-
masivat, ettd henkilokuntaa kiinnostaa muukin kuin suoritusmerkinnét. T&ata
hyvéksi havaittua kaytantoa jatketaan.

4 Yhteenveto ja pohdinta

Tamén tyon tuloksena opintojaksoa “Tfy-0.3141 Sahko ja magnetismi” ke-
hitetaan seuraavan luettelon mukaisesti.

Ongelmat ja niiden konkreettiset, helposti toteutettavissa ja seurattavissa
olevat ratkaisut:

e Opiskelijoiden vaihteleva osaamisprofiili ja opetuksen kohden-
tamisen vaikeus kurssin alussa: kurssin alussa tehddéan kattava kési-
teosaamistesti, jonka tuloksia kédytetddn opetuksen suunnittelussa.

e Kirjan lukemisen pakkautuminen tenttiviikolle: Joka luennon
loppukertauksessa viitataan oppikirjan kappaleisiin ja kehotetaan luke-
maan luennon alue kirjasta. Seuraavan luennon alkukertauksessa vii-
tataan kirjaan tai esitetdén kysymys kirjan aihepiiristé.

e Opiskelijoiden huono motivaatio tutustua harjoitustehtéavistia
saatuun palautteeseen: Harjoituskaytanto aikataulutetaan myos opet-
tajien puolelta. Pisteytetyt harjoitukset palautetaan viikon kuluessa
palautuksesta; ratkaisuohjeet laitetaan jakoon samaan aikaan, kun pisteyte-
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tyt tehtavit palautetaan opiskelijoille; pistetaulukkoa péivitetdan sdén-
nollisesti.

e Opiskelijoiden huono motivaatio tutustua harjoitustehtavistia
saatuun palautteeseen; harjoitustehtivien ratkaisujen jaami-
nen epéaselviksi: Otetaan kdyttoon viralliset vastaanottoajat: yksi vii-
kottainen assistentin vastaanotto, jonka aiheena on edellisen harjoituk-
sen tehtédvien ratkaiseminen ja arvostelu, seké yksi yleinen assistentin
ja yksi luennoitsijan vastaanottotunti.

Ongelmat ja niiden abstraktit ratkaisut, joiden toteutumista on vaikea arvioi-
da:

e Kurssin alkuvaiheen laiskuus ja kaavaorientoitunut opiskeluta-
pa: jakauma- ja kenttédtarkastelun korostaminen kurssin alkuvaiheessa,
ydinainesanalyysin ja oppimistavoitteiden perusteellinen lapikdynti en-
simmaisen luennon kurssiesittelyssa.

e Puutteellinen harjoitustehtiviin tutustuminen ennen harjoi-
tussessiota: harjoitustehtdvien tuominen osaksi luennon tarinaa; har-
joituksiin valmistautumisen téarkeyden korostaminen kurssiesittelyssa.

e Ongelmat laskennassa: laskemistekniikan opastamisen parantami-
nen kirjaamalla ja kommentoimalla opiskelijoiden huonoja laskemis-
kaytantoja, seuraamalla kehitysté, kéasittelemélla laskentatekniikkaa tar-
vittaessa luennolla.

e Alun tekemittomyys, loppulukukauden kiire: kiristetdan tahtia
ensimmaisessd opetusperiodissa ja kevennetdén toisessa.

4.1 Onnistumismahdollisuudet

Monessa tésséd raportissa esitetyssd abstraktissa ratkaisumallissa “koroste-
taan”, “perustellaan” tai “kehotetaan”. Jotta néilla toimilla olisi vaikutus-
ta, opiskelijan on osallistuttava opetukseen ja “otettava onkeensa”. Naméi
ratkaisumallit eivét siis tavoita niité opiskelijoita, jotka eivit osallistu opetuk-
seen ollenkaan. Opiskelutekniikkaan liittyvissd viestinnéssé on oltava varo-
vainen, silli monet opiskelijat ovat herkkié sille, ettd heidén opiskelutot-
tumuksiaan kritisoidaan tai pyritddn muuttamaan. Oikein viestittyna tal-
laisten toimien avulla saataneen vuosittain aktivoitua muutama opiskelija
skarppaamaan opiskelutekniikkaansa.
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Yo. ratkaisuluettelon konkreettisissa ratkaisuissa korostuu opetusjérjestelyjen
aikataulutus ja toistuvat, ennustettavat kdytdnnot. Naméa auttavat opiskeli-
joita suunnittelemaan omaa ajankédyttoddn ja opiskeluaan — véahintddankin
poistamalla aikataulutuksen esteitéd. Késitykseni on, ettd tyypillinen opiske-
lija osallistuu opetukseen, mikéli hdn kokee siitd hyotyvéansa. Uskon, etté
harjoituskaytantoon tehtdviat muutokset aktivoivat opetukseen osallistuvia
opiskelijoita tekemé&dn harjoitustehtévid. Jos opiskelija saadaan keskustele-
maan tehtédvista assistentin kanssa ja keskustelu on antoisa, on varsin toden-
nékoista, ettd opiskelija seuraavallakin viikolla tekee tehtévié.

Kaava- ja toistamissuuntautuneen opiskelutavan karsimisessa joudun luotta-
maan esimerkin voimaan: Pyrin siihen, ettd opetukseni ei ole valmiiden kalvo-
jen esittamisté tai vihkoon kirjoitettujen virkkeiden kopiointia taululle, vaan
pikemminkin motivoitujen ajatusrakenteiden kehittamista. En myoskéaan tar-
joa opiskelijoille toistamissuuntautuneisuutta ruokkivaa materiaalia kuten
malliratkaisuja, fysiikan kaavakokoelmia tai vanhoja tenttejéi. Jotta téllainen
toimintatapa mahdollistaa opintojakson sujuvan suorittamisen, opetuksen
on tarjottava riittdvasti tukea ja opastusta myos niille opiskelijoille, jotka
eivit ole tottuneet pitkédjénteiseen tyoskentelyyn. Téméa onnistuu, jos opet-
tajat valittavéit opiskelijoidensa oppimisesta. Haasteeksi jaa ne opiskelijat,
jotka eivat osallistu kuin ensimmaéiselle luennolle eivitké tee viikkoharjoi-
tustehtéavia.
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A Tfy-0.3141 Sihko ja magnetismi: osaamis-
tavoitteet

Suoritettuaan opintojakson opiskelija osaa

e Selostaa sihko- ja magneettikenttien syntymekanismit ja peruspiirteet
e Luetella kokeelliset sdhko- ja magnetismiopin lait

e Soveltaa vektorialgebraa sihko- ja magnetismiopin kenttéteoreettiseen
kéasittelyyn

e Johtaa Maxwellin yhtalot ldhtien kokeellisista laeista.
e Kirjoittaa Maxwellin yhtalot eri muodoissaan

e Ratkaista sdhko- ja magnetostatiikan kenttd- ja potentiaaliprobleemia
ldhtien Maxwellin yht&aloista

e Kuvailla johtavaa, polarisoituvaa ja magnetoituvaa véliainetta kentté-
teoreettisesti

e Lukea alan kirjallisuutta.
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B Tfy-0.3141 Sdhko ja magnetismi: ydinaine-
sanalyysi

Vilttamaton aines

1. Sahko- ja magnetostatiikka

(a) Coulombin laista Maxwellin statiikkayhtaloihin seké differentiaali-
ettd integraalilaskennan kautta

(b) Séhkoinen potentiaali, Laplacen ja Poissonin yhtalot

(c) Potentiaalin multipolikehitelmé

(
(e)

(f) Magneettinen dipoli

=

Biot-Savartin laista Maxwellin statiikkayhtéloihin differentiaalilasken-
nan kautta

Magneettinen vektori- ja skalaaripotentiaali

¢}

(g) Potentiaali- ja kenttédprobleemien ratkaisu integroimalla seké ku-

valdhteiden ja ortogonaalisten funktiokehitelmien avulla
2. Materiaalin séhkoiset ominaisuudet varauksien ja virtojen avulla

(a) Johde, indusoituneet varaukset, johtavuus

(b) Séhkoinen polarisaatio, sidotut ja vapaat varaukset, séhkévuo D,
permittiivisyys

(c) Magnetoituma, sidotut ja vapaat virrat, magneettikenttd H, per-
meabiliteetti

3. Sahkddynamiikka

(a) Sdhkomotorinen voima

(b) Sdahkomagneettinen induktio
(¢) Maxwellin kentdnmuutosvirta
(d) Taydet Maxwellin yhtalot

Usein tarpeellinen aines

4. Energia sdhko- ja magneettikentassa
5. Vektoripotentiaalin multipolikehitelma

Joskus tarvittava aines

6. Sdhkoisesti epilineaariset ja epéisotropiset aineet
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1. Kehittimisprojektin lahtokohdat

Projektityoni aiheena on HOPS-ohjauksen kehittdminen. Keskityn opintonsa aloittavien
terveyshallintotieteen opiskelijoiden henkilokohtaisen opintosuunnitelman laatimisen ohjaamiseen.
Taméa aihe kytkeytyy OTE-koulutusohjelman teemoista parhaiten opiskelun suunnittelun
nakokulmiin.  Seuraavaksi kuvaan sitd oman tyoni arkitodellisuutta, jossa tydstan

kehittdmisprojektiani.
Terveyshallintotieteen opinnot aloittavien opiskelijoiden vaihtelevat tilanteet

Terveyshallintotieteen opiskelijat aloittavat opintonsa hyvin erilaisissa tilanteissa ja erilaisin
tavoittein. Suurin osa heista on opiskellut Avoimessa yliopistossa terveyshallintotieteen perus- ja
aineopinnot ennen meille opiskelijaksi padsyaan. Myos vapaavalintaisiksi lukeutuvia opintoja heilla
on jo paljon, useimmilla kandidaatin tutkintoon tarvittava maard. Heid&n opintonsa ovat siis usein
hyvin pitkdlla. Osa aloittavista on kuitenkin siind tilanteessa, ettd on he ovat opiskelleet vasta
muutamia terveyshallintotieteen opintojaksoja Avoimessa, ja he aidosti tulevat nyt aloittamaan

opintojaan.

Opiskelijoiden erilaisia lahtokohtia ja tilanteita korostaa myods se, ettd noin puolet heistda on jo
toiminut terveysalan johtamis- ja kehittdmistehtavissd ennen alan opintoja. Noin puolet
opiskelijoista sen sijaan ei ole toiminut tuollaisissa tehtdvissa. Lahes jokainen on kuitenkin tehnyt
hoitoalan t6itd useita vuosia ja jatkaa toita taysipaivéisesti opiskelujen ”ohella”. Samaan aikaan
meilla aloittaa opiskelijoita, joilla ei ole hoitoalan tyokokemusta tai terveysalan aiempaa tutkintoa,

koska sité ei en&é viime vuosina ole edellytetty hakijoiltamme.

Aloittavat opiskelijamme ovat siis hyvin kirjava joukko eri l&htokohdissa ja tilanteissa olevia
ihmisid. Vain harvalla heistd on selvat tavoitteet omille opinnoilleen tai mielessa selked
terveydenhuollon alue tai tehtdvd, johon he haluaisivat jatkossa tydllistyd. Omien tavoitteiden

miettiminen ja opintojen suunnittelu siihen perustuen on mielestani tassa tilanteessa erittdin tarkeéa.

Yhtend haasteena meidén opiskelijoillamme on myo6s tydssé kaynnin ja opiskelun yhteen
sovittaminen, sek& perheen ja erilaisten eldmantilanteiden yhteensovittaminen opiskelun kanssa.
Osa opiskelijoistamme on jo elékeidn kynnyksell&, osa saa perheenlisdysta opintojensa aikana ja osa

kantaa paavastuun ik&éntyneiden vanhempiensa hoitamisesta.





HOPS-ohjauksen haasteet Terveystieteiden laitoksen turbulenttisen tilanteen nakokulmasta

Oman haasteensa HOPS:ien ohjaamiseen tuo laitoksemme erittéin tiukka taloudellinen tilanne ja
samaan aikaan lisadntyva opetustyd. Vanha laitoksemme (Hoitotieteen ja terveyshallinnon laitos)
on pari vuotta sitten yhdistynyt entisen Kansanterveystieteen ja yleisladketieteen laitoksen kanssa,
ja tdméd muutosprosessi ja sen tuoma epavarmuus henkilokunnan keskuudessa on yha kéynnissa.
Ns. entisella omalla laitoksellamme on viisi pientd tieteenalaa. Ndiden tieteenalojen yhteistyosta
hyotyvat kaikki meisté siten, ettd osa opinnoista jarjestetaén tieteenalojen yhteistyona.

Omalla tieteenalallamme, terveyshallintotieteessd, tydskentelee vain kolme henkil6a: professori,
lehtori ja assistentti (mind). Minun vastuullani on HOPS-ohjaus. Téna syksynd meill& aloitti 19
uutta opiskelijaa, mika on viisi enemman kuin edellisend syksynd. Opiskelijamaaramme on siis

voimakkaasti kasvanut opetusresurssien pysyessa samana.

Meille on hakenut viime vuosina yha enemmaén opiskelijoita, ja pieni tieteenalamme on koko
yliopiston mittakaavassa suosituimpien joukossa: viime keva&nd hakijamaara juuri meidén
tieteenalallemme kasvoi 70 % edelliseen vuoteen verrattuna. Meidén tieteenalaltamme valmistuvat
kaytannossa kaikki sisédén otetut opiskelijat, eli tulostavoitteet saavutetaan ja usein jopa ylitetdan
joka vuosi. Meiltd valmistuvat opiskelijat ovat sijoittuneet erinomaisesti terveysalan johtamis- ja
asiantuntijatehtdviin, mikd on varmasti osasyy tieteenalamme vetovoimaisuuteen. Mielestani
olemme erittdin tarked ala terveysalan toiminnan nakokulmasta. Meidan opintomme ovat myos
erittdin suosittu sivuaine: kaytannossa jokainen laitoksemme muiden tieteenalojen opiskelija

opiskelee terveyshallintotieteesta sivuainekokonaisuuden.

NyKkyisen tilanteemme haasteellisuutta lisaa se, ettd ainoa professorimme on jadmassé joulukuussa
elakkeelle. Tietoa hdnen seuraajansa hakuprosessin kaynnistdmisesta tai sijaisen saamisesta ei vield
ole. Olemme siis terveyshallintotieteen tieteenalalla suurien haasteiden edessé: miten saamme
tydmme organisoitua siten, ettd pystymme tarjoamaan opiskelijoille laadukasta opetusta ja ohjausta

opiskelijaryhmien kasvaessa ja henkildstdresurssien muuttuessa entisestakin epavarmemmiksi.

Kaiken keskelld meidan kolmen henkilon olisi myos tehtdva tasokasta kansainvalistd tutkimusta.
Haasteellisesti tilanteesta huolimatta olen tinkimatén siing, ettd minulle on jaatdva myos aikaa

tutkimukseen.

Koen HOPS:it tarkeiksi opiskelijan tyovélineiksi ja ymmarran niiden tarkeyden myos yliopiston
nékokulmasta opiskelijoiden valmistumista nopeuttavana keinona. Taman projektityon avulla

haluan saada itselleni keinoja ohjata erilaisissa tilanteissa, lahtokohdissa ja tavoitteissa olevia
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opiskelijoita laadukkaasti, mutta samalla tehokkaasti siten, ettd minulla ei mene ohjaukseen
kohtuuttomasti aikaa. Tarvitsen apuvalineitd ja osaamista tukea heidan urasuuntautumistaan,

aktiivisuuttaan ja itsendisyyttadn omien opintojensa suunnittelussa.

Tassa projektitydssd etsin vastausta seuraavaan kysymykseen: Miten tukea opiskelijan

urasuuntautumista, aktiivisuutta ja itsendisyytta hanen omien opintojensa suunnittelussa?

Miten laitoksen muutostilanne ja niukentunut resurssitilanne on selitetty opiskelijoilla?

Professorimme on kertonut opiskelijoille, ettd tiedekuntamme on suuren muutoksen keskella, ja etta
mya0s hén itse on jadmaéssa elakkeelle vield tand vuonna. Siksi meidan tieteenalamme on epéselvassa
tilanteessa. Han on myos kertonut, ettd emme tied& asiasta vield tdimén enempéa, mutta kerromme,
kun tieddmme. Professori on vakuuttanut opiskelijoille, ettd he voivat jatkaa tutkintonsa loppuun

asti maisteriksi joka tapauksessa. Muista asioista ei ole ollut puhetta.

Opiskelijat eivat ole kyselleet, tuleeko uutta professoria tai sijaista, eika professori ole asiasta sen
enempaa sitten kertonut. Myoskéaén opetusresurssien niukkuutta ei ole opiskelijoille korostettu. Itse
koen, ettd minulla ei ole valtuuksia kertoa néité asioita sen enempaa kuin professori jo on kertonut,
ja toisaalta, en usko etté siité olisi opiskelijoille lisahyotyd. Asiat etenevat omalla painollaan, eiké
heidan huolestuttamisestaan vield lisda ole tdssé tilanteessa hyotya kenellekaan. Tiedekunnassa
tieteenalamme asia on auki, eikd siis vield ihan varmasti tiedetd, laitetaanko professuuri auki ja
saadaanko sijainen ottaa alkuvuodesta. Sen verran tieddmme, ettd noin puolet koko tiedekuntamme

professuureista loppuu.

Itse olen kertonut opiskelijoille siitd, ettd heitd aloittaa tdnd vuonna 25 % enemman kuin viime
vuonna ja ettd opetusresurssit ovat silti pysyneet samana. Olen my6s kertonut, ettd minulla on
opetuksen lisaksi myds muuta tyotd, joka liittyy laitoksemme tulostavoitteisiin. Opiskelijat eivéat
naytd hahmottavan tilannetta, hehan itse nakevét vain opetuksen, eivatka keskusteluista huolimatta

hahmota myds tutkimusta perustehtavaksemme.

Laitoksemme sisélla on erilaisia kaytantoja HOPS-ohjauksessa

Meidan laitoksellamme meidén entisen laitoksemme siséllda HOPS-ohjaus toimii Kkaikilla

tieteenaloilla samantyyppisesti, joskaan ei ihan samalla tavalla. Hoitotieteen puolella on kaksi





tutoropettajaa, joista toinen kdy kunkin opiskelijan kanssa henkilokohtaisen HOPS-keskustelun,
kuten mindkin aiemmin toimin, ja toinen tutoropettaja keskustelee opiskelijoiden kanssa

pienryhmissa.

Jos ajattelee vield laajemmalti, uuden laitoksemme tasolla yhtendistda HOPS-kéytantoa ei ole.
Kansanterveystieteen, yleisladketieteen jne. osalta HOPSeja ei tehdd lainkaan. Olen tasta varma,
koska keskustelimme asiasta juuri viime viikolla OKTR:ssd, jonka jasen olen. Ldadketieteen
opettajat vetoavat siihen, ettd koulutus ld4ketieteen puolella on niin pirstaleista, ettei HOPS:ien
tekeminen ole mahdollista. Minun mielestani HOPSien tekeminen juuri laéketieteen alueella olisi
sitdkin tarkeampad, koska opiskelu on jakaantunut todelle monelle eri laitokselle ja monien eri

professuurien alle.

Tassa kohtaa olisi siis my6s kehitettdvaa, jos tavoitteena on, ettd kaytanto olisi koko laitoksessa eri

tieteenaloilla samanlainen.

HOPS-ohjauksen organisoituminen omalla tieteenalallani

Meidan (vanhalla) laitoksellamme aloittavilla opiskelijoille on opiskelijatutorit kullakin
tieteenalalla, ja mind olen oman tieteenalamme opiskelijoiden tutoropettaja (omaopettaja). Yksi
ongelma kuitenkin on, ettd terveyshallintotieteen tieteenalalta ei ole tiksi vuodeksi saatu
opiskelijatutoria, joten hoitotieteen opiskelijat tutoroivat meidankin opiskelijoitamme.
Terveyshallintotieteen padaineopintojen tuntemus on siis heilld vajaa, eika heilld ole
terveyshallintotieteen opiskelijoiden “identiteettid”, ts. heilld ei mielestdni ole riittdvad patevyytta

terveyshallintotieteen opiskelijan ammatillisen identiteetin tukemiseksi (Tynjala 2007, 15-17).

Opiskelijatutoreita ei ole meilld mielletty HOPSin ohjaajiksi, vaan heidén tehtdvékseen on
ymmarretty pitkalti kdytannén asioiden neuvominen ja ohjaaminen, kuten mistd [0ytyy mitakin
tiloja, mita laitoksen nettisivuilta 16ytyy, miten opintojaksoille ilmoittaudutaan jne. Tutoropettaja on
ohjannut HOPSin tekemistd. Mina tosin painotin aloittaville opiskelijoille, etta he voivat keskustella
tutoropiskelijoiden kanssa kaikista opintoihin ja niiden suunnitteluun liittyvistd kysymyksistaan. Jos

asiat eivat selkeydy talla tavoin, he voivat keskustella minun kanssani.

Oman tieteenalani opettajien kesken ei ole varsinaista yhteisty6td HOPSien osalta, vaan HOPS-asia

on minun vastuullani. Keskustelemme pintapuolisesti ja satunnaisesti HOPSeihin liittyvista asioista.





2. Opiskelijoiden urasuuntautumisen, aktiivisuuden ja

itsendisyyden tukeminen HOPS-ohjauksen avulla

HOPS eli henkilokohtainen opintosuunnitelma on ensisijaisesti opiskelijan tyokalu opintojen
suunnitteluun  (Heikkila ym. 2009, 372; Juden-Tupakka 2006, 21). Henkilokohtaisen
opintosuunnitelman avulla on tavoiteltu nimenomaan opiskelijoiden aktivoimista oppimiseen ja

aktiivisemman roolin ottamiseen omien opintojensa suhteen (Juden-Tupakka ym. 2006).

Samalla HOPS on liittynyt laajemmasta nakokulmasta katsoen tutkintouudistukseen, jonka
tavoitteena oli luoda eurooppalainen korkeakoulutusalue vuoteen 2010 mennessd. Tama
tutkintouudistus asetti haasteita opintojen ohjaukselle, ja sitd myo6tad péaadyttiin ottamaan HOPSiIt
kayttoon kaikissa yliopistoissa vuoteen 2006 mennessa. (Pirttiméki 2009.) Meillda HOPSeja alettiin
virallisesti” tehdd vuonna 2006, joskin aloittavien opiskelijoiden kanssa on meilld kdyty hyvin

samantyyppisia ohjauskeskusteluja niin kauan kuin muistan.

HOPS:in tarkeys korostuukin opintojen ns. avainvaiheissa (Heikkilda ym. 2009), eli esim. opintojen
aloittamisvaiheessa, johon myds tdma projektityd kohdistuu. HOPS:ssa korostuu se, ettd opinnot
ovat kunkin opiskelijan henkilokohtaisia polkuja. Siksi opiskelijan odotetaan asettavan tavoitteet
oppimiselleen ja urasuuntautumiselleen, jolloin h&n pystyy tekemddn mielekkaitd valintoja.
(Heikkila ym. 2009, 374.) Aina opiskelijat eivat kuitenkaan kokemukseni mukaan mielld omaa
rooliaan ndin aktiiviseksi, vaikka aina keskustelen aloittavien opiskelijoiden kanssa siitd, etta kaikki
lahtee heiddn omista tavoitteistaan: mihin he haluavat menna téihin ja millaista osaamista he tuossa
tyossa tarvitsevat. Sen jalkeen opiskelija ldhtee kokoamaan TtK ja TtM-tutkintojaan sellaisiksi, etta

ne tukevat tuohon tavoitteeseen paasya.

Tavoitteellisuuden lisaksi HOPSan liittyva yksi tarked ulottuvuus on sen tydstamiseen kuluva aika.
Seké opettajan ettd opiskelijan tydméaaran tulee pysyéa kohtuullisena HOPS-tydskentelyssa (Heikkila
ym. 2009, 373). Taté ohjenuorana pitden arvioisin, ettd paddosin ryhméohjauksena toteutettu HOPS-
ohjaus on jarkevin vaihtoehto minun tdménhetkisessa tyotilanteessani. Liséksi osaan omasta
mielestani ryhmé&ohjaustilanteen perusteella arvioida, ketkd opiskelijoista ovat sen jélkeen

henkilokohtaisen ohjauksen tarpeessa.





Koen kuitenkin riittamattomyyttd HOPS-ohjauksen suhteen, silld joudun olemaan suunnilleen
monitaituri ohjatessani HOPSia. Lukiessani yliopisto-opettajan roolista HOPS-ohjauksessa
Yliopisto-opettajan Kkasikirjasta (Lindblom-Ylanne & Nevgi toim. 2009), hymaéhtelin sille, ettei
opettajan itse tarvitse osata kaikkea, vaan han voi tarvittaessa lahettdd opiskelijan esim.
opintopsykologille tai tiedekunnan opintoneuvojalle. Kuulostaa hienolta, mutta esim.
opintopsykologi on koko yliopistolla yhteinen, joten k&ytdnndssa hanen apuaan ei ole saatavilla.
Myo6s opintoneuvojaa en osannut henkildida ihan pitavésti, mietin, voisiko kyseessd olla
opintoasiainpaéllikko. Mielestani han ei kuitenkaan voi olla se henkild, joka konkreettisesti viime

kédessa ohjaa yksittaisia opiskelijoita heidén valinnoissaan.

Edelleen Heikkild ym. (2009, 375) luonnehtivat HOPS-ohjaajaa neuvottelevaksi kanssakulkijaksi.
Tama ehka joiltain osin pitdd minun tyosséni paikkansa, ja joiltain osin taas ei. Koen oman roolini
HOPS-ohjaajana rohkaisijaksi, kannustajaksi ja innostajaksi. Tiedostan, ettd pyrin luomaan
kannustavaa, ystavallistd ja sallivaa ilmapiiria, koska ymmarrdn sen edistdvan opiskelijan
oppimista, ja tdssa tapauksessa edistdvan HOPSiIin liittyvien asioiden tyostdmista (Numminen &
Talvio 2009, 124-126). Kannustan opiskelijoita itse pohtimaan omia uratavoitteitaan ja kannustan
heitd ottamaan itse selvdd, millaisia opintoja eri puolilla yliopistoamme on tarjolla heidan
tavoitteidensa tayttdmiseksi. Opiskelijat kuitenkin joka vuosi kaipaavat minulta selvia kannanottoja
siit4, millaisia sivuaineita heidén tulisi valita. Osa heistd on ollut ihmeissaan, kun en ole suostunut
ohjeistamaan heille, mitd kenenkin tulee opiskella. Oma toimintamallini saa tukea Heikkilan ym.
(2009, 375-376) ajatuksista, joiden mukaan ohjaajan ensisijaisena tehtdvand on tukea opiskelijan
omaa pohdinta- ja valintaprosessia eikd antaa liian selkeitd neuvoja. Olen kokenut opiskelijoiden
kanssa keskustelun ja opiskelijoille esittdmani kysymykset tassa prosessissa tarkeiksi. Esim. mihin
haluaisit mennd opintojen jalkeen toihin, millaisia tietoja ja taitoja tatd varten pitéisi kerryttaa,
millaisia tietoja ja taitoja sinulla jo on, ja mita puolestaan pitéisi vield vahvistaa jne. Myds meidan
HOPS-lomakkeemme keskittyy tdhan alueeseen esittden opiskelijalle térkeitd kysymyksié
pohdittavaksi (ks. liitteend oleva HOPS-lomake).

Lukiessani Junkkarisen (2006, 96-106) nakemyksi& pitkalle suunnitellusta ja ohjeistetusta HOPS-
ohjauksesta huomaan kokeneeni pitkélti samoja asioita omassa tydsséni. Ensinndkin HOPS-tyd on
jo nyt melko tarkasti suunniteltua ja organisoitua. Nakemykseni mukaan se on aiemmin ollut
suorastaan lilankin henkilokohtaista: jokaiselle opiskelijalle on systemaattisesti annettu

henkilokohtaista HOPS-ohjausta huomioimatta sitd, ettd jokainen ei sita tarvitsisi. Opiskelijoiden





taidot ja innostus tyostdd HOPSeja ovat erilaiset. Siksi opettajan on mielestini tdrke&&d osata
arvioida, kuka saa riittavasti tukea rynméohjauksesta ja kuka tarvitsee liséksi yksil6llista ohjausta.

Liséksi laitoksellamme HOPS-ohjaus keskittyy opintojen aloittamisvaiheeseen, ja sen jalkeen
HOPSia ei juuri tyostetd. Olen painottanut opiskelijoille, ettd heidan tulee joka syksy péivittaa
HOPS ja tarvittaessa ottaa minuun yhteytta. Kéytannossda HOPSista ei kuitenkaan puhuta opintojen
aloittamisen jalkeen, vaan my®6hemmin puhutaan vain yleensd opintojen ohjauksesta ja
opintosuoritusten tarkastelusta sekd valmistumisen aikataulusta. HOPS ikaan kuin unohtuu alun
jalkeen. T&mé& on mielestani siitd nékokulmasta ristiriitaista, ettd vasta opintojen kunnolla
kaynnistyttyd opiskelija alkaa hahmottaa, miten héanen kokonaisuutensa muodostuu ja onko

suunniteltu aikataulu realistinen.

Yksi tarkea huomio, jonka l6ysin kirjallisuudesta aikuisopiskelijoiden HOPSien laadinnasta on se,
ettd aikuisopiskelijoiden voi olla vaikea omaksua oppijan rooli ja saada sille hyvéksyntaa tyo- ja
perheympéristossa (Lukkarinen 2006, 126). Aikuisopiskelija voi siis tarvita hyvin paljon tukea,
mika tuntuu minusta hieman yllattavalta. Olen itse mieltanyt niin, ettd aikuisopiskelija osaa jo
sovittaa eldmansa eri osaset jarkevaksi kokonaisuudeksi, koska useimmat meistd tekevat néin jo
ty0- ja perhe-elamén yhteensovittamisen osalta. Oppijan roolin painottaminen voi kuitenkin olla
tarkedd, ja oma tutoropettajan roolini tdman roolin painottajana voi olla opiskelijoillemme hyvin

tarkea.

Tutoropettajana kohtaan monenlaisissa eldmantilanteissa HOPSia tyostavia opiskelijoita: on
aitiyslomalle tai joskus jopa eldkkeelle jadmistd, avioeroja, lahiomaisen, pahimmassa tapauksessa
oman lapsen kuolema. Suurin osa opiskelijoistamme on siis hyvin avoimia, ja olen tottunut siihen.
Koen olevani opiskelijoiden vaikeissa tilanteissa empaattinen, ja omat elaménkokemukseni auttavat
tassd. Mietimme yhdessa, millaisilla ratkaisuilla opintoja voisi noissa tilanteissa vieda eteenpéin ja

millaiset ovat opiskelijan voimavarat opiskella.

Liséksi opiskelijoiden erilaiset (arvo)valinnat tulevat HOPSin tydstdmisessa nakyviksi: suurin osa
opiskelijoista asettaa opintojen juuri kaynnistyttyd tyon opintojen edelle. Esim. he eivét osallistu
HOPS-ryhmdohjaukseen siksi, ettd kayvét toissd, vaikka heille ei ole muuta ohjausta silla eraa
tarjolla. Silti he pyytavat jo kauan ennen ryhméaohjausta minulta henkilokohtaista ohjausta, joskus
jopa juuri silla kellon lyémalld, kun tulevat huoneeseeni. Usein he yllattyvét, ellei minulla olekaan
juuri silloin aikaa, ja jopa loukkaantuvat, kun kerron, ettd heiddn on ensin osallistuttava

ryhmé&ohjaukseen ja sen jélkeen arvioidaan, kuinka moni tarvitsee henkilokohtaista ohjausta.





Olen itse paatynyt siihen, etta opiskelijat ymmartavat HOPSIn siten, ettd he itse valitsevat, missé
opintoihin liittyvissé asioissa he ovat lasné, ja mita he suorittavat ns. etand. Mind olen tasta
kuitenkin toista mieltd. HOPS on minusta nimenomaan sitd, ettd he pohtivat, miten he saavat
sovitettua opiskelun muutamaksi vuodeksi elamaansa niin, etta he pystyvét osallistumaan kaikkeen
valttamattomaan, jotta he todella pystyvat oppimaan uusia asioita. Eik& niin, ettd he opiskelevat
periaatteessa taysipaivaisesti, mutta kuitenkin osallistuvat vain sen verran, mitd tyoltaan pystyvat.
Tama aiheuttaa hankausta minun ja opiskelijoiden valille. Talla voi olla myds negatiivinen vaikutus
oppimisilmapiiriin (Numminen & Talvio 2009). Myds se aiheuttaa hankausta, ettd heilla on
mielestddn oikeus saada l&hes rajattomasti ohjausaikaa minulta vaikka he eivat ole valmiita
tulemaan pakolliseen ryhmdohjaukseen. N&ma tilanteet kertovat mielestani siitd, ettd kaikki
opiskelijat eivat ole vield ihan sitoutuneita opiskeluun tai kyenneet vield ottamaan vastuuta omasta
kehittymisestaan (Vuorinen 2005, 110). Silloin he tarvitsevat tukea juuri oman aktiivisuutensa
tukemiseen, ja yhtend keinona tassa mielestani on vertaistuki ja vertaisohjaus (Heikkilda ym. 2009,
376), jota menetelm&& olen tdnd syksyna kayttanyt myds HOPS-ohjauksen yhtend osana. Tallgin
opiskelijoiden tyostdessa HOPSejaan pienryhmissa, sen ryhmén jésenten valille muodostuu
positiivinen keskindisriippuvuus. Se tarkoittaa sitd, ettd jokainen opiskelija on vastuussa myos
muiden oppimisesta. (Repo-Kaarento 2009, 281.) Ryhmadssa olevien opiskelijoiden erilaisuus on
hyvaksi télle riippuvuudelle. Tamé positiivinen keskinaisriippuvuus oli minulle tarked 16yto
kirjallisuudesta. Oma ajatukseni siitd, ettd jokainen opiskelija hyotyy HOPSIin tydstamisesta

vertaisryhmassd, sai vahvistusta.

3. Oman tyon reflektointi

En kertonut tdnd syksynad aloittaville terveyshallintotieteen opiskelijoille HOPSiin liittyvasta
kehittdmishankkeestani, koska en siind vaiheessa ndhnyt sitd tarpeellisena. Nyt koen sen
tarpeellisena, ja aion palata tdhan asiaan toisella ryhmé&ohjauskerralla. Kerron pé&kohdat tésta
kehittdmishankkeesta ja niisté syistd, miksi aloitin kehittdmishankkeen (muutostilanne: opiskelijoita
otettu sisadn lis&4, resurssit edelleen samassa/niukkenemassa, samalla koko tiedekunnassa ja
yliopistossa isot muutokset), ja ettd heiddn on mahdollista osallistua tdhan kehittdmisprosessiin
antamalla palautetta. Aion pyytéda opiskelijoilta Kirjallista palautetta liitteend olevan lomakkeen
avulla (liite 1). Kayn saamani palautteen l&pi ja pohdin sitd yhdessa tieteenalamme opettajien
kanssa ensi syksyn HOPS-ohjausta suunnitellessani. Mietin Kriittisesti saamaani palautetta ja

mahdollisuuksia muuttaa ohjausta opiskelijoiden toiveiden mukaiseksi.





Paljolti ohjauksen toteuttamisen ensi vuonna sanelee se, millaiset ovat opetusresurssimme. Jos
meitd on nykyisen kolmen sijasta vain kaksi opettajaa, HOPSit tullaan tekemain maksimissaan
nykyisella ohjauksella. Jos meilld on kolme opettajaa, keskustelen uuden professorin kanssa siité,
miten ohjausta olisi jarkevintd toteuttaa ensi syksynd. Se lienee selvad, ettei pelkkaéan
yksiléohjaukseen ole enda paluuta nailla opetusresursseilla. Jatkossakin realistiselta tuntuu ryhmé-
ja yksiloohjauksen sekamuoto™, jollaista tdnd vuonna kokeilen.

Tatd projektityotd pohtiessani yksi kysymys on vahvistunut mielessani. Olenko tah&n saakka
olettanut opiskelijoitamme itseohjautuvammiksi ja aktiivisemmiksi vastuunottajiksi kuin he
ovatkaan? Tarvitsisiko suurin osa heistd henkil6kohtaista ohjausta tutoropettajalta, ja lisaa tukea ja
kuuntelua. Mutta mita se henkilokohtainen ohjaus sitten kunkin kohdalla olisi. Pitéisikd sen olla
jotain muuta kuin se nyt on? Yleensd se on ollut sit4, ettd kuuntelen, millaisia kysymyksia
opiskelijalla on. Usein kysymykset ovat sellaisia, joihin opiskelija kaipaa suoria ja yksiselitteisid
vastauksia. Tama puolestaan sotii omia periaatteitani vastaan: voinko todella antaa suoria
vastauksia? Tukeeko se opiskelijan itseohjautuvuutta ja omaehtoista vastuunottamista opintojensa
suunnittelusta? Mielestani ei. Myos Heikkilda ym. (2009), 373-374 sanovat, ettd HOPS-ohjaus
kohdistuu ensisijaisesti opiskelijan omassa paatosvallassa oleviin ratkaisuihin siten, ett4 opinnoista
muodostuu yksil6llinen polku. Toivottavaa on, ettd opiskelijan tekemat valinnat tukevat hénen
suuntautumistaan tyoeldmaan opintojen jalkeen. Samalla HOPS-ohjauksen tavoitteena on tukea
opiskelijan tavoitteellista ja suunnitelmallista etenemistdin opinnoissa siten, ettd han saa opintonsa
kohtuullisessa ajassa paatokseen. Saan Heikkilaltd ym. (2009) tukea siihen, ettd osa opiskelijoista
kykenee hahmottamaan omien opintojensa polun melko itsendisesti, ja osa opiskelijoista tarvitsee
tukea valintojensa tueksi. Tassa HOPS-ohjaajan tarkeimpéna tehtdvana on tukea opiskelijan omaa
pohdinta- ja valintaprosessia (Heikkild ym. 2009, 375). Opettaja ei siis paata opiskelijan puolesta,
mita tdman tulee opinnoistaan hakea ja millainen opintokokonaisuus tulisi rakentaa. Jatkossa minun
varmaan kannattaa entistd enemman yrittaa esittaa opiskelijalle vastakysymyksid, kuten mihin aiot
suuntautua valmistumisen jalkeen? Millaista ty6td haluaisit tehdd, milla terveydenhuollon alueella?
Millaista osaamista silld alueella tarvitaan? Tallaisia kysymyksia olen jo esittdnyt, mutta opiskelijat
eivat kokemukseni mukaan koe sitd hedelmallisend. Yksi mahdollisuus voisi téssé vaiheessa olla
yhteydessé yliopiston opintopsykologiin. Voisin kysya, olisiko hanelld tarjottavanaan minulle

ohjausta tai jotain neuvoja / vinkkeja opiskelijoiden tukemiseen.

Opiskelijatutorin tehtdvédna on nimenomaan opiskelijoiden rohkaiseminen ottamaan itse vastuuta
opinnoistaan (Vehvildinen ym. 2009, 320). Tdm& pistdd miettim&an myos sitd, pitaisikd minun
opettajana olla enemmaén yhteistydssa opiskelijatutoreiden kanssa? Keskustella uusien tutoreiden
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kanssa siitd, millainen heidéan roolinsa on ja milld tavalla mind opettajatutorina aion viedd HOPS-
ohjausta juuri sind syksyna lapi. Yhteistyoni opiskelijatutorin kanssa on nykyadn erittdin vahaista,
joten tdmén osa-alueen kehittdminen voisi olla jarkevaa. Talven aikana voisin olla yhteydessé tdna
vuonna aloittaneisiin opiskelijoihin ja aktivoida heitd miettiméaén, alkaisiko joku heista ensi syksyna
opiskelijatutoriksi. Nythdn meilla ei ollut omalta tieteenalalta opiskelijatutoria. Oma aktiivisempi

roolini tdssa voisi vaikuttaa asiaan myonteisesti.

Miten arvioin /reflektoin kdyttamiani ohjausmuotoja?

Ymmarrdn, ettd tand syksynd kokeilemani HOPSien ryhmdohjaus on erittdin haasteellinen
toimintatapa opettajalle (MVuorinen 2005, 95). Ensin keskustelimme yhdessd HOPSista koko ryhmaén
kesken (19) opiskelijaa. Sen jalkeen opiskelijat jakaantuivat 3-4 opiskelijan ryhmiin, joissa he
aloittivat HOPSinsa tyostdmisen. Mina kiertelin ryhmien vélilla ja ohjasin siis 5 ryhmé&a yhta aikaa.
Tassd ryhméohjauksessa tavoittelin seuraavia kolmea asiaa: 1) opiskelijoiden ryhméssa saamaa
vertaistukea 2) heiddn tutustumistaan toisiinsa ja sitd kautta tiukempaa kiinnittymista opiskeluun
(he olivat jo tatd ennen tutustuneet toisiinsa muissa infoissa ja tutoropiskelijoiden pitdmissa
ohjaustuokioissa) ja 3) keskustelua, joka aktivoi opiskelijaa pohtimaan ja ottamaan vastuuta omasta

opiskelustaan.

Liséksi tama oli minulle mielesténi tehokas tapa ohjata, kun kaikki ohjattavat olivat lasna yhté
aikaa. Edelleen pienryhmissa lahes jokaisella opiskelijalla tuli esille samantyyppisida kysymyksia,
jolloin kun keskustelin niistd yhden kanssa, samat asiat selkiintyivat myos muille.

Toisaalta osa opiskelijoista koki, ettei pystynyt ryhméssd tuomaan esille kaikkia kysymyksiaan.
Edelleen opettajalta jaatiin pyytamaan suoria vastauksia heidan kysymyksiinsd, esim. mitd minun
kannattaisi valita sivuaineiksi ja missa jarjestyksessa minun kannattaisi suorittaa opintojani. (N&in

pari opiskelijaa kertoi minulle myéhemmin kahden kesken.)

Omasta mielestani ryhméohjaus sopi hyvin HOPS-ohjauksen muodoksi. Se aidosti aktivoi
opiskelijoita itse miettim&én asioita ja pohtimaan niitd yhdessé toisten kanssa. Opiskelijoilla oli
my6s mahdollisuus saada opettajalta tukea samalla kertaa.

Kun Kkerdan opiskelijapalautteen t&na syksynd (liite 1), pystyn arvioimaan kayttdamaani

ryhmé&ohjausta myos opiskelijapalautteen nakokulmasta.
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4. Suunnitelma omasta kehittimishankkeesta

Minulla on jo kéynnissa oleva kehittdmishanke téstd aiheesta, kaytdnnossa koko tama tehtava on
ollut k&ynnissa olevan hankkeen kuvausta ja pohdintaa. Seuraavassa kuvaan, miten olen aiempina
vuosina toteuttanut HOPS-ohjausta ja sen jalkeen vield kertaan k&ynnissd olevan hankkeen

toteutuksen.

Aiempina vuosina olen jarjestanyt HOPS-ohjauksen siten, ettd opiskelija on tydstanyt oman
HOPS:insa sille tarkoitetuille lomakkeille. Sen jalkeen han on tullut luokseni henkilokohtaiseen
ohjaukseen. Tuossa tilanteessa olemme keskustelleet tarkemmin hanen tavoitteistaan ja toiveistaan
urasuuntautumisen suhteen sek& pohtineet yhdessa, millaisia valintoja hdnen kannattaisi tehda.
Usein opiskelijat tdssa tukeutuvat voimakkaasti minuun, esim. kysyvét suoraan, mitd hanen
kannattaisi valita sivuaineeksi ja mille terveydenhuollon alueelle pyrkié sijoittumaan tydelaméssa
valmistumisensa jalkeen. Opintokokonaisuuksien suunnittelun liséksi olemme keskustelleet ns.
opintojen reunaehdoista ja priorisoinnista: miten sovittaa yhteen opinnot, tyoeldma ja perhe-elama.
Néihin keskusteluihin on mennyt minun aikaani 1-2 tuntia yhta opiskelijaa kohti, eli viime syksyna

suunnilleen yksi taysi tyoviikko.

Koska meilla aloitti tdnd syksyna 19 opiskelijaa, paatimme tieteenalamme kesken, etta kokeilen nyt
HOPS-ohjausta eri tavoin. Pidin heille ensin yhdistetyn infon ja ryhméaohjauksen. Kasittelimme
ensin sitd, mikd HOPS on ja miten sit4 tyostetadn. Sen jélkeen opiskelijat jakautuivat noin neljan
henkilon ryhmiin, joissa he alkoivat pohtia omia HOPS:iaan. Min& olin t4ssd tyossa lasné kiertaen
ryhmasta toiseen keskustelemassa opiskelijoiden kanssa. Ryhméohjaukseen oli aikaa noin 1,5

tuntia, ja opiskelijat paasivat ryhmissé jo hyvéaan vauhtiin omassa HOPS-tydssaan.

Taman jalkeen sovimme lokakuun lopulle koko opiskelijaryhmélle yhteisen HOPS:ien palautusajan.
He tulevat tuolloin HOPS-lomakkeiden kanssa yhteiseen tapaamiseen, ja voivat tuolloin viela
keskustella ryhmissé ja minun kanssani omista suunnitelmistaan. Samassa yhteydessa keréan heilta
kirjallisen palautteen HOPS-ohjauksesta. Tall4 tavoin saan itselleni apuvalineen ohjauksen edelleen
kehittdmiseen. Tamén jalkeen mind luen jokaisen HOPS:in joululoman alkuun mennessa ja otan
yhteyttd niihin opiskelijoihin, joilla mielestdni on vield tarkennettavaa tai pohdittavaa

suunnitelmassaan.

Ensi syksyna on loogista jatkaa tata kehittdmisty6ta (jos vield olen samassa tydpaikassa), ja tehda
ohjaukseen muutoksia saamani palautteen ja ensi syksyn opetusresurssien perusteella. Aion myos

ensi vuonna kerété palautetta HOPS-ohjauksesta samantyyppisella lomakkeella kuin tdnd syksyna.
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5. Oman oppimisen arviointi tissa projektissa

Taman tehtavan avulla huomasin, ettd meidén laitoksellamme ja tieteenalallamme on jo kokeiltu
erilaisia HOPS-ohjauksen muotoja. Ohjaus on selvasti ollut tuloksellista, koska jokainen aloittava

terveyshallintotieteen opiskelija palauttaa HOPSinsa jouluun mennessa.

Taman projektityon avulla aktivoiduin pohtimaan HOPS-ohjausta aiempaa syvallisemmin.
Huomasin toimineeni tahankin saakka tavalla, jota voi ajatella toimivaksi ohjaukseksi. Lisaksi
I0ysin erilaisia vaihtoehtoja ohjaukseen ja perusteluja omille valinnoilleni. Sain siis omaan HOPS-
ohjaustydhoni tukea. Ne konkreettiset asiat, joita aion jatkossa muuttaa, ovat palautteen kerddminen

systemaattisesti myds HOPS-ohjauksen osalta ja tiiviimpi yhteisty® opiskelijatutorin kanssa.
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LIITE1

Henkilokohtaisen opintosuunnitelman tydstaminen / terveyshallintotiede 2010

Palaute

Opiskelijan nimi:

1. Missa vaiheessa HOPS:sisi tyostaminen on?
Alkuvaiheessa
Aktiivisessa tyostamisvaiheessa
Hyvin pitkalla

2. Mika on edistanyt HOPSisi tyostamista?

3. Mika on estdnyt HOPSisi tyostamista? Mita olisit voinut tehda asialle?

4. Arvioi tutoropettajan merkitysta / roolia HOPSin tyostamisessa:

5. Arvioi a) vertaistuen (toisilta aloittavilta opiskelijoilta saatu tuki) ja b)
pienryvhmiohjaajasi merkitysta / roolia HOPSin ty6stiamisessa:
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Tiivistelma





Tuutorointi opintojen keskeyttdmisen ja viivdastymisen vihentdjané projektityossini
tavoitteenani oli perehtyd Saimaan ammattikorkeakoulun opintojen ohjaukseen ja
selvittdd itselleni kuinka minun pitéisi toimia tutor opettajana. Toisena tavoitteena oli
16ytdd parannusehdotuksia nykyisiin ohjauskdytdntdihimme.

Yleisimmiit keskeytysten syyt ammattikorkeakouluissa ovat siirtyminen muihin
oppilaitoksiin, vaikeudet opintojen etenemisessi ja tydhon meno. Osalle keskeyttijisti
ammattikorkeakoulu on ollut alun perin toissijainen vaihtoehto. Ndiden opiskelijoiden
keskeyttimiseen on vaikea vaikuttaa tuutoroinnin keinoin, sen sijaan pitdisi kehittdi
valintamenettelya.

Tuutoroinnilla ja opetusjérjestelyilld voidaan vaikuttaa ainakin sellaisiin
keskeyttdmisiin, jotka johtuvat opintojen heikosta sujumisesta. Tirkein tekijd on
opiskelijan oma motivaatio, jota tuutoroinnilla pitda pyrkid tukemaan. Tuutorointia
voidaan Saimaan AMK:n rakennustekniikan koulutusohjelmassa kehittda suuntaamalla
keskittymallad vieldkin enemmaén opintojen aloituksen onnistumiseen ja ensimmaisen
vuoden tuloksiin. Oppitunti ldsndoloa voitaisiin tarkkailla systemaattisesti ja
hilytysrajan alittuessa kutsua opiskelija keskustelemaan opettajatutorin kanssa. Tutorien
koulutusta voitaisiin jirjestdd ainakin vihemmin aikaa opettajina toimineille. Voitaisiin
my0s tehdd tuutorointisuunnitelma ja miettid yhdessd keinoja, joilla tuutoropettaja voisi
edistdd opintojen sujumista normaalilla tavalla. Myds uudenlaisia opetusjérjestelyji
voitaisiin kokeilla ’pullonkaulakurssien ja dominopalikkailmion” torjumisessa.





1. Johdanto

Tamai projektityd on osa Otetta opetukseen kehityshankkeeseen kuuluvia opintoja.
Tyon tavoitteena pohtia miten opintojen ohjauksella voitaisiin vaikuttaa opintojen
etenemiseen aikataulussa ja keskeytysten vihentdmiseen Saimaan
ammattikorkeakoulun rakennustekniikan opintosuunnalla. Valitsin opintojen ohjauksen
OTE-hankkeen kehityskohteeksi kahdesta syystid. Ensiksikin halusin selvittéda itselleni
miten minun pitdd toimia tutor-opettajan tehtivissédni ja mitd tutor-opettajan tehtdviin
kuuluu. Toiseksi OTE hankkeen opintoihin liittynyt Olli Silvenin opintojen ohjausta
koskeva luento OTE hankkeen yhteydessd innoitti timin aiheen valintaan. Olli
Silvenin luennon aiheena oli opintojen keskeytymisen vidhentdminen ja opintojen
etenemisen edistiminen. Koska opintojen keskeyttdminen on ongelma my6s Saimaan
ammattikorkeakoulun rakennustekniikassa, on projektityo paikallaan.

Tyon tavoitteena on etsid opintojen ohjaukseen parannusmahdollisuuksia, joilla
voitaisiin edistdd opintojen edistymistd normaaliajassa ja vihentdd opintojen
keskeytymista.

Selvitys tehdédén kirjallisuuteen perehtymaélld ja tekemélld omia pohdintoja ja
perehtymilla Saimaan ammattikorkeakoulun rakennustekniikan
opintojenohjauskdytintoihin.

2. Opintojen ohjauksen nykytilanne Saimaan
ammattikorkeakoulussa

2.1. Opintojenohjauksen tavoitteet

” Ammattikorkeakoulun opintojen ohjaus ja tuutorointi késittdd opiskelijoiden opiskelun
ohjauksen, ammatillisen kasvun ja kehityksen tukemisen sekd opinnoissa
suuntautumisen ohjauksen. Tavoitteena on auttaa opiskelijoita hyodyntdméin eri
koulutusmuotojen, koulutusohjelmien seki tyoeldmén tarjoamia mahdollisuuksia.
Opintojen ohjaus koskee mm. yksilollisten opiskelusuunnitelmien laadintaa, alalle
orientoitumista na ammatillisuuden kehittymistd, uravalintaa sekd omaa eldméaa
koskevien paditdsten suunnittelua” ( Saimaan ammattikorkeakoulun opintojen ohjaus ja
tuutortoiminta )

Ohjaukseen osallistuu koko henkil6sté yhdessid opiskelijatuutoreiden kanssaoheisen
tyonjaon mukaisesti

”Opiskelijatuutorit perehdyttivit uusia opiskelijoita oppilaitokseen, opiskeluun,
paikkakuntaan ja vapaa-ajanviettomahdollisuuksiin. Tuutorieina toimivat ylempien





vuosikurssien opiskelijat. Tuutorit toimivat yhteistydssd opettajatuutoreiden kanssa.” (
Saimaan ammattikorkeakoulun opintojen ohjaus ja tuutortoiminta )

2.2 Opintojen ohjauksen tyonjako

Saimaan AMK:n tuutorointiohjeessa on esitetty ohjaukseen osallistuvien tehtidvii, jotka

olen esitellyt kuvassa 1.

Qpiskelija:
orientoivat

@ opinnot, osallistuu

Koulutusjohtaja,

— resurssit

opintajaksoille, ™~ P
opintojen ~ Vi
suunnittelu HOPS /
/ Koulutusohjelman
] / johtajaf koulutuspaalliksi:
Tutoropettaja: / koulutusahjelman sisallon
Perehdytys, / | esittely, HOPS hyvaksynta,
luokanvanhimman ,/ e opastus, korvaavuudet,
valinta, opintojen \ / seuraa edistymista
likkeelleldhto, seuraa \ / Ve L
vuosittain opintojen \\ /‘ yd
edistymisté, tukee, \ / / —
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. kokoaa palautetta, {/ -
raportoi palautteesta AN ! / / y
koulutuspaallikslle, N \ ] / / Kirjasto ja tietopalvelut:
avustaa opintajen i h 7 i info, hakujen tekemisen
lopuuvaiheessa Opintojen chjaus Saimaan AMK:ssa T opastus ym.

7T 1\ N
R AN
Opiskelijatuutaorit: P / / \ \\ . Harjoitteluvastava:
sopeutuminen, positiivinen — / \ \ \\\ ohjaus hakemisessa,
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Kuva 1. Opintojen ohjauksen tyonjako muokattuna Saimaan ammattikorkeakoulun
opintojen ohjaus ja tuutortoiminta ohjeissa esitettyihin tietoihin perustuen





Opintojen ohjaukseen osallistuu suurin osa henkilokunnasta hyvi ndin mutta:

e Tietddko opiskelija mistd saa apua oikeasti?

¢ Juoksutetaanko héntd luukulta toiselle kunnes hin kyllidstyy, onko tdama
normaalia kunnallista byrokratiaa?

e Tietdvitko edes ne joiden tehtdviin auttaminen kuuluu, ettd heilld on tillainen
tehtava?

® Minne ohjaan opettajatutorina kyselevin opiskelijan?

¢ Olisiko yhden luukun periaate esim. opinto-ohjaaja parempi?

3. Mahdollisuudet vaikuttaa keskeyttamisten vahentimiseen
ja opintojen etenemiseen aikataulussa

3.1. Syyt AMK-opiskelun keskeytymiseen

Honkonen on arviointiraportissaan esittinyt luettelo keskeyttdmisen syistd. Honkosen
esittdimin listan keskeytyssyyt on alla jaettu sellaisiin, joihin tutoroinnilla tai
opetusjirjestelyilld voidaan vaikuttaa ja sellaisiin, joihin on tutorin on vaikeampi
puuttua. (Honkonen 2002)

a) voidaan vaikuttaa tutoroinnilla:

¢ Heikko opintomenestys

¢ Huono ohjaus tai sitd ei ole

e Huono opetus

e Kohtuuttomat tutkintovaatimukset

® Opetuksen sisilto

¢ Opetusjdrjestelyihin liittyvit puutteet

e Tasoerot opiskelijoiden vililla

e Tydeldmin imu: tyollistyminen ei edellytd tutkintoa

b) Vaikutusmahdollisuudet heikot tai ei voida vaikuttaa

e Alunperinkin ala oli vain hitdvara ja huonompi vaihtoehto
e Virheellinen alan valinta

* Asepalvelus

e Opiskelun aikainen tyossdkdynti

e Oppilaitoksen tai tutkinnon alhainen arvostus





e Paikkakunnan vetovoiman puute
e Taloudelliset syyt

e Aitiysloma

¢ Valinnaisuuden puuttuminen

AMKOTA tilaston keskeyttamissyiden suurimmat ryhmét ovat opiskeluoikeuden
menettdminen tekemittd olevan ilmoittautumisen vuoksi, eroamissyy ei tiedossa, toisiin
oppilaitoksiin (yliopisto, muut AMK:t) siirtyminen ja tydhon meno (liite 1)

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun tekniikan yksikdsséd on selvitetty
keskeyttimissyitd ja ja keskeyttdmisen ajankohtaa. Suurimmiksi keskeyttdmisen syiksi
osoittautuivat opiskeluoikeuden menettiminen, syy ei tiedossa ja siirtyminen toiseen
ammattikorkeakouluun. Suurimmalla osalla keskeyttidneista ei ollut opintopisteitd
ollenkaan. Seuraavina oli 1-20 ja 21-40 opintopistettd suorittaneet opiskelijat.
Keskeyttamisti tapahtui eniten ensimmadisen lukuvuoden jilkeen, mutta myos kaksi
vuotta opiskelleet muodostivat ldhes yhtd suuren ryhmin. Ohjausta tulee kehittdd, ja
opettajatuutorointi pitdd kattaa koko opiskeluaika. Opiskelijat tulee haastatella opintojen
alussa, jotta saadaan késitys opiskelijan motivaatiosta ja valmiuksista opiskeluun.
Lisdksi heidit tulee haastatella joka lukuvuosi, jotta saadaan késitys opiskelijan
opiskelumenestyksesti ja mahdollisista vaikeuksista. Lisiksi opinto-ohjaajan ja
koulutusohjelmavastaavien yhteistyoti tulee lisétéd ja koota yhteen opiskelun vuosikierto
heiddn kanssaan (Ruottu 2008.Viitattu 19.8.2010).

Saimaan ammattikorkeakoulussa opiskelunsa keskeytti vuonna 2009 nuorisopuolella
6,2 % opiskeljjoista ja aikuiskoulutuspuolella 5,8% opiskelijoista. Vuonna 2008
vastaavat luvut vuonna 2008 olivat nuorisopuolella 8,5 % opiskelijoista ja
aikuiskoulutuspuolella 11,1%. Rakennustekniikassa keskeyttineitd oli 2009
nuorisopuolella 7,7 % opiskelijoista ja aikuiskoulutuspuolella 3,3% opiskelijoista ja
2008 nuorisopuolella 13,8 % ja aikuiskoulutuspuolella 7,0%. Keskeyttimisten madrd
ja syyt ovat saman suuntaisia muiden ammattikorkeakoulujen kanssa.





SAIMAAN AMMATTIKORKEAKOULU

EROAMISEN SYYT 2009
AIKUISET, tutkintoon
NUORET johtava
ja erikoistumisopinnot
Opisk  Eronneet Opisk Eronneet
lkm lkm % lkm lkm %
AMMATTIKORKEAKOULU YHTEENSA 2351 146 6,2 553 32 5,8
ERONNEET 146 6,2 32 5,8
El Yliopistoon siirtyneet 8 03 0 0,0
E2 Toiseen ammattikorkeakouluun siirtyneet 40 1,7 0 0,0
E4 Muuhun oppilaitokseen siirtyneet 10 04 1 0,2
ES Ulkomaille opiskelemaan siirtyneet 0 00 0 0,0
E6 Ty6hon meno eron syyni 10 04 0 0,0
E7 Syy eroamiseen ei tiedossa 37 1,6 16 2,9
Opinto-oikeuden menettineet, ilmoittatuminen
E8 tekemiittd 27 1,1 8 1.4
Opinto-oikeuden menettineet, opiskeluoikeusaika
E9 padttynyt 14 0,6 7 1,3
KOULUTUSOHJELMAA VAIHTANEET 26 1,1 1 0,2
Toiselle koulutusalalle samassa amk:ssa
M1  vaihtaneet 1105 1 0,2
Toiseen koulutusohjelmaan samalla alalla
M2  samassa amk:ssa vaihtaneet 15 0,6 0 0,0
EI ALOITTANEET 35 15 1 0,2
E10 Opiskeluoikeuden menettineet, ei aloittaneet 35 1,5 1 0,2

Taulukko 1. Eroamissyyt Saimaan ammattikorkeakoulussa 2009

3.2 Keinoja keskeyttamisen ja viivastymisen vihentamiseen

Olli Silven esitti luennossaan ratkaisuksi opintojen etenemiseen keskittymisti
ensimmadisen opintovuoden opintojen ohjaukseen. Huono opintojen liikkeelle 14ht6
johtaa usein pintaoppimiseen, keskeyttamiseen ja alan vaihtoon. Pitkittyvit opinnot
jaavit usein pdittymittd joten ohjauksessa on paneuduttava opintojen etenemisen
vauhdittamiseen (Silven 2010)

Ongelmina opintojen etenemisessd ovat usein “pullonkaulakurssit” ja niistd aitheutuva
dominopalikka ilmi6. Kurssin ldpédisy ensimmaiselld kerralla on erittdin tiarkedd, samoin
harjoitustéiden palautus ajallaan. Jos ensimmadisen vuoden kurssi ei mene lédpi ensi
kerralla se on todennikdisesti viimeisten suoritusten joukossa (Seppdld2009, Silven
2010).





Valtaosa opiskelusta tapahtuu vasta hieman ennen kuulustelua. Ajankédytt6d voidaan
saada tasaisemmaksi tihentdmalld kuulusteluvilid. Oulun yliopistossa on kokeiltu hyvin
tuloksin jatkuvaa arviointia, viikkotentteji jolloin on mahdollisuus todeta
osaamistavoitteiden tdyttyminen ja seuraavalla viikolla korjata puutteita oppimisessa.
(Seppild 2009 s. 33-34)

Martta Ruottu on pohtinut opinnédytetydssdin keinoja keskeyttimisen viahentdmiseksi.
My®6s hin on pédtynyt siihen, ettd ensimmaéinen vuosi on erittdin tiarked, mutta
keskeytyksid tapahtuu vield toisen vuoden jilkeenkin. Ruottu suosittelee, ettd
tutoropettaja keskustelisi kaikkien aloittavien opiskelijoiden kanssa heti opintojen
alussa ja selvittdisi motivaatiotasoa. Toinen keskustelu olisi hyvé pitdd ensimmaéisen
vuoden lopulla ja todeta tilanne opintojen etenemisessa sekd kuulostella opiskelijoiden
mietteitd jatkosta. Jos opintojaksoja jdd ensimmadisend vuonna suorittamatta,
vaikeutuvat seuraavan vuoden opinnot (Ruottu 2008, s 26).

Tuutorointia pitdd jatkaa myos ensimmaéisen vuoden jidlkeen, koska keskeyttamisid
tapahtuu paljon toisenkin opintovuoden jidlkeen. Opiskelijat pitdisi haastatella ainakin
kerran vuodessa. Tuutoroinnille pitdéd luoda ohjeistus ja kouluttaa tutorit tehtdvaansa.
Opettajatutor voi tukea ammatillista kasvua ottamalla esille erilaisia kasvuun liittyvia
teemoja (Ruottu 2008, s 26).

Ruottu on viitannut my6s Oped-projektin loppuraporttiin (Kokko-Kolehmainen
2002,47), jossa on esitetty opintojen pitkittymisen vihentdmiseksi mm. ennen opiskelua
tapahtuvaa ohjausta, opiskeluprosessien ja oppimisen ohjausta, sdfinnollisen opetuksen
merkitystd ja ura- ja rekrytointiketjun rakentamista (Ruottu 2008, s 26).

4. Ehdotuksia opintojen ohjauksen kehittimiseen
rakennustekniikan koulutusohjelmassa.

Omien kokemusteni mukaan ei ole kovin helppo huomata, milloin opiskelijan vaikeudet
alkavat. Ensimmaéisend oireena on usein poissaolo oppitunneilta. Usein
opintosuoritukset alkavat heiketd samalla. Lédsndolon seuranta ensimméiisen
lukuvuoden aikana voitaisiin toteuttaa systemaattisesti. Poissaololle voitaisiin asettaa
raja, jonka ylittyessi tutoropettaja pyytdi opiskelijan keskusteluun.

Silvenin mukaan hyvi alku opinnoissa ensimmadisen vuoden aikana on ratkaisevan
tarkedd. Ensimmadisen vuoden opiskelun ohjaukseen kannattaa siis panostaa.
Tutorointiresursseja olisi mahdollista painottaa opintojen alkuun ja yrittdd tiiviilld
seurannalla alussa selvittdd ne opiskelijat, jotka tarvitsevat tukea.

Koulutus kehityskeskusteluihin ja tutoropettajan toimintaan olisi ainakin itselleni
tarpeellinen. Uusien opettajien tydnopastukseen pitdisi Saimaan AMK:ssa panostaa
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enemman, samoin myos tutortoimintaan. Yritys-erehdysmenetelmai ei ole nopeimpia
oppimismenetelmid, vaikka se onkin tehokkaimpia. Tdma voi tulla opettajaopinnoissa,
jotka ovat osaltani vield kesken.

Pullonkaulakurssien ja dominopalikkailmion katkaisemiseen pitdi kiinnittdd huomiota.

Infrarakentamista opiskelevilla on usein viimeisiné suoritettavina matematiikkaa,
statitkkaa ja geoteknikkaa. Tdssd on tunnistettavissa dominopalikkaketju.
Matematiikassa on vaikeuksia ja se jdd suorittamatta, statiikkaan tarvittavat perustiedot
puuttuvat ja sekin jidi kesken ja niin edelleen. Tdhén voitaisiin kokeilla Silvenin
esittimid toimenpiteitd, tenttivilin tihentdmistd, mahdollisesti ryhmitenttejd osana
arviointia (kaikki vastaavat, vain yhden vastaus arvioidaan ja kaikille annetaan arvosana
sen mukaan). Tihedlld tenttivililld opiskelijat joutuvat opiskelemaan koko ajan, eiki
vain tenttikaudella, joka parantaa oppimistuloksia ja johtaa syvempédn oppimiseen.

Rakennustekniikassa voitaisiin tehdd oma tutorointisuunnitelma, jossa mietittéisiin
keinoja huomata ajoissa opiskeluvaikeudet, resurssien kohdennus, ja keinoja joilla
opiskelijoiden opintojen alku saadaan sujumaan hyvin ja opintojaksot saataisiin ldpi
ensimmadiselld yrittimalla.

Opintonsa keskeyttdneistd suuri osa on siirtynyt muihin oppilaitoksiin. Osa on tiennyt jo
tullessaan, etteivit jad opiskelemaan alalle johon ovat ensimmadiselld yrittamalla
padsseet mikéli onnistuvat seuraavissa valintakokeissa vaihtamaan opiskelupaikkaa.
Ensimmadistd opiskelupaikkaa kdytetddn valmennuskurssina sithen mihin
todellisuudessa tdhditiin. Tahin ilmidon tuutoroinnilla on vaikea vaikuttaa. Naiti
keskeytyksid voidaan vihentdd vain ennen hakua tapahtuvalla ohjauksella ja
valintamenettelyd kehittamalla.
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Aktivoiva luento-opetus

1. Johdanto

Nykyinen oppimiskasitys oppimisesta oppijan sosio-konstruktivistisena tiedonrakentamisprosessina
on muuttanut opetuksen roolin yksisuuntaisesta tiedonjakamisesta kahdensuuntaista
vuorovaikutusta, oppijan aktiivisuutta ja kasvavaa itseohjautuvuutta painottavaksi tapahtumaksi.
Koska opetustapahtuman keskitssa on oppija ja hanen kokemus- ja tietorakenteidensa
muodostuminen, on opettajan ammatillinen painopiste vastaavasti siirtynyt asiaosaamisen
hallinnasta enemman oppimisen ohjaamisen asiantuntemukseen (Tynjala 1999, Lehtinen &
Hiltunen 2002, Kauppila 2007, Pruuki 2008). Oppimisen ohjaajan rooli luentomuotoisessa
opetuksessa tuli itselleni ajankohtaiseksi kysymykseksi valmistellessani kevaalla 2010
opettajaopintojani p&attavaa opetusharjoittelua LUT:n Kemiantekniikan laitoksella. Vallitsevan
oppimiskésityksen mukainen oppijan oman aktiivisuuden ja sosiaalisen vuorovaikutuksen
korostuminen oppimisprosessin avaintekijoiné saivat minut pohtimaan, kuinka ne kaytannossa
toteutuvat omassa opetuksessani. Oman oppimiskokemukseni mukaan luennot rakentuivat padosin
opettajan valmiiksi jasentdméastd materiaalista, jossa opiskelijalle jai pikemminkin seuraamisen ja
muistiin painamisen kuin aktiivisen vaikuttajan rooli. Asettaisinko opetuksellani opiskelijat td4hén
samaan asemaan vai lahtisinko tietoisesti hakemaan vaihtoehtoisia didaktisia ratkaisuja? Koska
korkeakouluopetuksen tavoitteena on itsendisesti ajattelevien asiantuntijoiden kouluttaminen, olisi
oppimisen ohjaamisessa kiinnitettava substanssiosaamisen liséksi huomiota opiskelijan itsenéisen
ajattelutaidon, ongelmanratkaisu- ja paattelykyvyn sek& vuorovaikutus- ja ryhmatydskentelytaitojen
kehittymiseen. Kehittyakseni oppimisen ohjaajana nédiden taitojen suhteen otin henkilokohtaiseksi
tavoitteekseni aktivoiviin luento-opetusmenetelmiin perehtymisen ja niiden soveltamisen osana

omaa opetusharjoitteluani.

2. Teoreettinen viitekehys

NyKkyisen humanistis-sosio-konstruktivistisen oppimiskésityksen mukaan oppiminen ndhdaan
oppijan aktiivisena prosessina, jossa han jatkuvasti rakentaa (eng. construct) uudelleen kuvaansa
maailmasta ja omaa toimintaansa siind. Oppimisen humanistinen arvottuminen korostaa oppijan
arvoa ja merkitystd oppimisen tarkeimpéna lahtokohtana, ja sosiaalisuus vastaavasti
kanssakdymisen ja vastavuoroisen jakamisen merkitysta oppimisprosessin edellytyksend. Vallitseva
oppimiskésitys on syrjayttanyt opetusta perinteisesti ohjanneen behavioristisen oppimiskasityksen,

jonka mukaan oppija on oppimistilanteessa tiedon passiivisena vastaanottajana, ja oppiminen on





vastaavasti mekaaninen, tiedon tarkkaan kopiointiin ja toistamiseen tahtéava prosessi (Vuorinen
1998, Patrikainen 1999, Tynjala 1999, Lehtinen & Hiltunen 2002, Kauppila 2004, Kauppila 2007).

Konstruktivistis-painotteinen pedagogiikka on asettanut opettajan roolin oppimistapahtumassa
uuteen asemaan. Koska tieto on yksilon oman subjektiivisen todellisuuden rakennelma, se ei ole
siten suoraviivaisesti siirrettavissa oppilaan ulkopuolelta (opettajalta) oppilaalle. Opettaminen on
luonteeltaan oppimisprosessin eli tiedon konstruointiprosessin ohjaamista, ja sen ytimend on
jarjestaa oppimistilanne niin, ettd oppilaalle muodostuu kognitiivinen ristiriita ja siten
subjektiivinen tarve kehittad uusia, paremmin kokemusta jasentévié tietorakenteita (Patrikainen
1999, Tynjala 1999, Ruohotie & Honka 2003, Kauppila 2007, Pruuki 2008). Oppimisessa
painottuvat oppilaan oman aktiivisuuden ja itseohjautuvuuden kehittyminen siten, ettd oppimisen
ulkoista kontrollia vdhennet&én asteittain oppimaan oppimisen ja itseohjautuvuuden taitojen
kasvaessa. Oppimisella ei tahdata irrallisten yksityiskohtien ulkoa opetteluun, vaan
asiakokonaisuuksien ymmaértamiseen, ja tata taustaa vasten faktatieto opitaan parhaiten kytkemalla
se oppilaiden aikaisempaan tietoon seké todellisen eldman tilanteisiin ja ongelmiin. Tall4 tavalla
opetuskeskustelun painopiste siirtyy faktojen nimedmisesta niiden selittdmiseen, Kriittiseen

arviointiin ja syy-seuraussuhteiden analysointiin (Tynjala 1999, Pruuki 2008).

Aktiivisella luento-opetuksella tdéhdataan oppilaan oman toiminnan kasvattamiseen luento-
opetuksen aikana ja siten siirtdmaan tiedon prosessoinnin painopistettd opettajalta oppijalle.
Perinteisen luento-opetuksen puutteeksi on nahty sen oppijalle jattdma passiivinen rooli opettajan
valmiiksi jasentdman tiedon vastaanottajana, mika ei ole linjassa nykyisen konstruktivistisen
oppimiskésityksen seka sen pohjalta muodostuneen linjakkaan opetuskésityksen mukaan. Puhtaan
luento-opetuksen vaarana on, ettd se edesauttaa pintaoppimista, koska aiheen syvallinen kasittely ja
kytkokset oppijan aiempiin tietorakenteisiin jadvat vahaisiksi. Aktiivisen luento-opetuksen
pyrkimyksend on saattaa opiskelijat prosessoimaan tietoa samalla tavalla kuin opettaja tekee
valmistautuessaan luentoon (Lindblom-Yladnne & Nevgi 2009). Opettajan tehtdvana on aiheen
jasentelyn jalkeen saattaa opiskelijat tydstamaan ja kehittdméén aihetta syvéllisemmin omista
lahtokohdistaan ké&sin. Erilaiset aktivoivat tehtévat, joissa opiskelijat kasittelevat aihetta
pienryhmissd, soveltuvat hyvin yliopistojen massaluennoille. Aiheen yhteinen tyostaminen
ryhmaéssa syventaa oppimisprosessia seka lisd4 oppijoiden sosiaalista vuorovaikutusta, mika on
sosio-konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan oppimisprosessin keskeinen elementti.
Sosiokonstruktivismin keskeisen késitteen, lahikehityksen vydohykkeen, mukaisesti oppijat pystyvét
muiden oppijoiden avulla ja ulkoisen tuen varassa tekeméan vaativampia asioita kuin heille muuten

olisi mahdollista. Sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta oppija voi ulkoistaa omaa ajatteluaan, saada





reflektion aineksia muilta sek& saada tai antaa oppimiseen tarvittavaa sosiaalista tukea. Sosiaalinen
tuki auttaa opetettavaa aihetta ensi kertaa kasittelevaa tyoskentelemaén omalla lahikehityksen
vyohykkeelldan eli omien tietojensa ja taitojensa ylarajoilla. Samalla asiantuntijoiden (opettajien)
kayttamat kasitteet sisdistyvat vahitellen omaksi ajatteluksi ja toiminnaksi (Eteldpelto & Tynjala
1999, Tynjala 1999, Ruohotie & Honka 2003, Kauppila 2007, Pruuki 2008, Lindblom-Yldnne &
Nevgi 2009).

Aktivoiva luento-opetus muodostuu kolmen perusperiaatteen eli 1) siséisten mallien diagnosoinnin
ja aktivoinnin, 2) oppimisprosessin tukemisen seka 3) palautteen antamisen ja vaarinymmarrysten
haastamisen mukaan. Sisdisten mallien diagnosoinnilla ja aktivoinnilla tarkoitetaan luennon aluksi
tapahtuvaa alkukartoitusta opiskelijoiden aiheesta olevasta tietdmyksesta ja tdmén tietopohjan
aktivoimisesta esim. aihetta kasittelevill kirjoitustehtévilla ennen varsinaisen opetuksen alkamista.
Oppimisprosessin tukijana opettaja edistdd oppimisprosessia niin ettd mahdolliset virhekasitykset ja
ongelmat tulevat esiin opetuksen aikana eivatka sen paattyessa tentissa. Opiskelijoiden ajatukset ja
kysymykset on siksi tarkedd nostaa osaksi opetuksen keskustelua. Opetusteknisesti opettaja voi
tassa tarkoituksessa kayttaa keskustelu- seké kirjoitustehtavid, joissa opiskelijat tiivistavat
opetuksen keskeisen annin ja/tai ongelmakohdat lyhyesti. Esimerkiksi dialogipaivékirjatehtavalla
opiskelijat tdydentavat opettajan aloituksia kuten ”Tall& luennolla opin, etté..” tai ”Haluaisin
kysya”. Opiskelijat voivat purkaa palautteita keskendan keskustelemalla esim. muutaman hengen
porinaryhmissa, ja esittéa ydinvastaukset lyhyesti muulle rynmaélle. Vastaukset auttavat osoittamaan
opettajalle mahdolliset opetuksen pullonkaulat, ja suuntamaan opetusta jatkossa kohdennetummin.
Vastaamalla opiskelijoiden palautteisiin ja suuntaamalla opetustaan niiden mukaisesti opettaja
osoittaa valittdvansa opiskelijoistaan ja heiddn ndkemyksistadén (Lindblom-Ylanne & Nevgi 2009,

LUT:n opettajan laatuopas 2009).

Aktivoivan luento-opetuksen tavoitteena on synnyttaa opiskelijan kiinnostus ja sitoutuminen
opiskeltavaan oman pohdinnan ja etsimisen sekd ryhmaéssa toimimisen kautta. Aktivoivassa luento-
opetuksessa oppimista voidaan l&hestya ongelman ratkaisun eli ongelmaperusteisen oppimisen
(problem-based learning = PBL) kautta. PBL:ss& oppiminen tapahtuu todellisen elamén ongelmia
ratkaisemalla pelkéan teoreettisen kasittelyn sijaan, jolloin opittavalle sisallolle saadaan parempi
kayttdéarvo (Kuittinen 1994, Woods 1997, Tynjala ym. 2004,

http://tievie.oulu.fi/verkkopedagogiikka/luku_6/ongelmakeskeinen.htm). Ongelmakeskeisessa

oppimisessa opiskelijat lahtevat purkamaan pienryhmissa opettajan (tuutorin) tukemana aiheeseen

liittyvad ongelmaa esim. seuraavasti:





Ongelman esittdminen

Ongelman analysointi ja mééritteleminen, olemassa olevan tiedon kartoittaminen
Jatkoselvittelyiden ja tiedonhankinnan tarpeen maarittely

Tiedon etsiminen ja muiden ryhmien konsultointi

Ratkaisuvaihtoehtojen hahmottelu

I e

Loppupé&telmien ja analyysin teko seka raportointi

Ongelmakeskeisessa oppimisessa ongelmat ovat valmiiksi luotuja ja ongelman tulisi olla oppilaan
kannalta toisaalta riittdvan konkreettinen ja toisaalta strukturoimaton ratkaisuprosessin kognitiivisen
haasteellisuuden kannalta. Tuutori-opettajan tehtdvana on ongelmakeskeisessa oppimisessa tukea
ryhmi& ongelmanratkaisuprosessissa tarjoamalla tyovélineitd ongelman tyGstamiseen seka
erityisesti mallittamalla asiantuntijan ajattelua. Ongelmakeskeisen oppimisen on todettu edistavan
mm. opittavan asian ymmartamista, itsesaételyad, oppijan motivaatiota seké tiimityoskentelytaitoja

(Tynjala ym. 2004, http://tievie.oulu.fi/verkkopedagogiikka/luku_6/ongelmakeskeinen.htm).

Ongelmakeskeinen oppiminen soveltuu erityisen hyvin korkeakouluopetukseen, jossa tavoitteena
on itsenaisesti ajattelevien asiantuntijoiden kouluttaminen. Nykyisté koulutusta arvostellaan
elottoman tiedon tuottamisesta, ts. tiedon joka on merkityksellistd koulutuksellisissa yhteyksissa,
mutta jota ei voida soveltaa tosieldman monimutkaisissa tilanteissa. Kykyéa kayttaa opittua tietoa
uusissa tilanteissa edistaa se, ettd opiskelussa tietoa kytketddn monenlaisiin konteksteihin, sita
ké&sitelladn useista eri nakokulmista ja k&ytetdan erilaisia esitystapoja ja oppimistehtévia, kuten
aktivoivia luentomenetelmi&. Talloin oppilaiden tietorakenteisiin muodostuu monipuolisia
kytkent0ja ja representaatioita opiskelluista asioista. Modernien oppimisteorioiden mukaisessa
oppimisympéristossa tavoitteena ei ole pelkastaan tiedon lisédminen, vaan monitasoisen
ammattitaidon kehittyminen. PBL edistad mm. nykyisessa tyoeldmassa oleellista jaetun
asiantuntijuuden taitoa, jonka mukaisesti tiimityoskentelyssa on olennaista osata hyodyntéé seka
muiden asiantuntemusta etta taydentdd toisten osaamista. Oppiminen on syvallisempé&é, kun tiedon
maéarallinen kuormittavuus jakaantuu usean yksilon kesken ja samalla ajattelua vapautuu

laadullisesti korkeatasoisempien tietorakenteiden muodostumiseen (Tynjala ym. 2004).
3. Toimenpiteet, saadut tulokset ja niiden arviointi

Opetusharjoitteluni opetus kuului Kemiantekniikan osaston jarjestdiméaén Luonnon polymeerit —
opintojaksoon, jonka puitteissa luennoin yht. 13,5 h puun kemialliseen rakenteeseen ja

prosessoitavuuteen (esim. ligniini, biojalostamot) liittyvistd aiheista. Miettiessani aktivoivan luento-





opetuksen toteuttamistapoja paadyin lahestymaan oppimisprosessia ongelmanratkaisemisen eli
ongelmaperusteisen oppimisen kautta, joka soveltuu mielestani erityisen hyvin tekniikan alan
opiskelijoiden kouluttamiseen. Opiskelijaryhmén pienuuden vuoksi (n. 6 henked saannollisesti)
paadyin ryhmatoiden sijasta aktivoivaan aineistotehtévaén, jossa opiskelijat syventévét opetettavan
aiheen osaamistaan etsimélla vastauksia esittdmiini kysymyksiin (ongelmiin) aiheen tutkimustiedon
eli tieteellisten artikkeleiden analysoinnilla. Luennon aluksi pohjustin opetettavaa aihetta PP-
esitykselld, minka jalkeen kukin opiskelija perehtyi omaan ongelma-asetteluunsa artikkelin pohjalta
itsendisesti n. 20-30 min etsien siitd keskeisimmiksi nakeménsa seikat vastauksina muotoilemieni
kysymyksiin (ongelmiin). Taman jalkeen opiskelijat esittivat tiivistelmén ndkemyksistadn muulle
ryhmadlle eli toimivat aineiston jasent&jiné ja opettajina muille opiskelijoille. Ryhmalaiset saivat
kommentoida ja esittdd vapaasti kysymyksia ja pohdintojaan esitysten aikana, mik& nosti esiin
mielenkiintoisia uusia ndkdkulmia, monipuolisti aiheen ké&sittelya ja lisési sosiaalista
kanssakaymisté opetuksen aikana. Oppimisprosessin ohjaajana suuntasin omilla kysymyksillani
tarvittaessa aiheen késittelya esittdjan oman pohdinnan lisddmiseksi sekd annoin esityksen péaatyttya
henkilokohtaisen palautteen tehtavan késittelyn hyvista ja mahdollisista kehittamisté edellyttavista

seikoista.

Omat kokemukseni ja opiskelijoilta keradmani palaute aktivoivien aineistotehtdvien kayttamisesta
osana luento-opetusta olivat myonteisid. Vertailupohjana minulla olivat ne opetusharjoittelukerrat,
joilla ei ollut mukana luentoja aktivoivia tehtavia eli opetus oli perinteinen PP-pohjainen esitys,
opettajan "yksinpuhelu”. Opiskelijat olivat motivoituneita tarttumaan aiheen késittelya syventaviin
tehtdviin ja toimimaan vuorollaan aineiston ydinsanoman opettajina muulle ryhmalle. Ongelma-
asettelun pohtiminen ja omien ratkaisujen perusteleminen siirsivat oppimisprosessin painopisteen
yksittaisten faktojen selittdmisesta omaan havainnoimiseen, ydinsanoman etsimiseen ja syy-
seuraus-suhteiden tarkasteluun. Opetettavan aiheen yhteinen késittely ja ndkékulmien pohdinta
syvensivat aiheen késittelya seka lisasivat sosiaalista vuorovaikutusta ja ryhmén jasenten
keskindisté tuntemusta toisistaan. Aktivoivien luentotehtévien kayttdminen paransi myos selkeésti

omaa ja opiskelijoiden jaksamista ja motivoituneisuutta pitkan (3h) luento-opetuskerran aikana.
4. Johtopaatokset ja jatkosuunnitelmat

Opetusharjoittelussa soveltamani aineistotehtdvat onnistuivat tavoitteessaan lisatd oppilaiden
aktiivisuutta ja osallistuvuutta luentomaisen opetuksen aikana. Aineistokasittelyt nostivat

oppilaiden omaa toiminnan osuutta ja monipuolistivat aihekésittelyd opiskelijoiden syvéoppimista





kehittdvaan suuntaan. Aineistotehtavat kehittavat myos kykya tiivistaa aineiston ydinsanomaa
muulle ryhmalle selkeéksi kokonaisuudeksi, kasitell& aihetta yhteisesti seka vastaanottaa ja antaa
palautetta. Katsonkin aktivoivien aineistotehtévien rikastuttavan paitsi aiheen kasittelyd myos
harjaannuttavan opiskelijoiden ryhmétyoskentely- ja vuorovaikutustaitoja, jotka ovat keskeisia
tdmén paivan tyoelamévalmiuksia. Opiskelijat ovat kokemukseni ja antamansa palautteen
perusteella motivoituneita aktivoivien opetusmenetelmien soveltamiseen, ja kokevat ne
oppimisprosessiaan edistaviksi. Tulokset ovat linjassa Kirjallisuuskatsauksessa esitettyjen
havaintojen kanssa (Kuittinen 1994, Tynjala ym. 2004, Lindblom-Ylanne & Nevgi 2009,
http://tievie.oulu.fi/verkkopedagogiikka/luku_6/ongelmakeskeinen.htm)

Tulevassa opetusty0dsséni aion soveltaa aktivoivia luento-opetusmenetelmia entista
monipuolisemmin. Opiskelijoiden ndkemysten huomioiminen osana opetusta monipuolistaa
opetettavan aiheen kasittelyd seka auttaa suuntaamaan opetusta heidén oppimistavoitteidensa
kannalta toivottuun suuntaan. Esiintymis- ja ryhmatyoskentelytaitojen edistyminen osana opiskelua
lisdavat lisaksi oppilaiden itsetuntemusta ja —luottamusta ja valmentavat heitd opiskelun jalkeiseen
tyoelaman vaatimuksiin. Nyt toteuttamissani aktivoivissa tehtévissa ei toteutunut oppilaiden
alempien tieto- ja kokemusmallien arviointi opetuksen lahtokohtana, ja tdhan olisi mielestani hyva
jatkossa paneutua tarkemmin. Tavoitteenani on myos soveltaa tulevassa opetuksessani suuremmille
oppilasryhmille ja pitk&dkestoisemman opetusjakson puitteissa PBL-tyyppista
pienryhmétyoskentelyd, jossa aihetta kasittelevan ongelman ratkaisemiseen kéytetdan yhta
luentokertaa pidempi aika ja ryhmatydskentelyyn osallistuminen on osa opintokurssin
suorittamisperusteita. Didaktisena ratkaisuna aktivoivien luento-opetusmenetelmien kéyttd on
mielesténi rohkaisevaa ja perusteltua erityisesti korkea-asteen opetuksessa, jossa tavoitteena on
itsendiseen ratkaisukykyyn pystyvien asiantuntijoiden kouluttaminen. Opiskelijoiden oman
aktiivisuuden kautta heidan oppimiseensa 10ytyy mielekkyys ja henkilokohtainen sitoutuminen seka
itseohjautuvuus omaan oppimiseen kasvavat. Ryhmétyoskentelytaitojen kehittyminen on liséksi

keskeinen osa oppimisprosessia ja tdman péivan yleisia tydelamavalmiuksia.
5. Oman oppimisen reflektointi

Aktivoivien luento-opetusmenetelmien soveltaminen on ollut opettajuuteni kannalta merkittdva asia
ja jatkan mielellani kehittymistd talla tiell& edelleen. Projektityon kautta olen saanut didaktista
varmuutta oppijaa aktivoivien opetusmenetelmien soveltamiselle, mika on erityisesti opettajan uran

alkuvaiheessa toimivalle kaltaiselleni henkildlle tarked asia. Opetustydn keskidssé on oppija ja





h&nen oppimisprosessinsa edistdminen, ja katson aktivoiviin luento-opetusmenetelmiin
perehtymisen kautta syventaneeni tat4 opettajuuden ydinosaamista. Projektityon tavoitteiden
asettaminen ja lapikdyminen yhdessa “pakki”’-ryhmamme kanssa on monipuolistanut aiheen
késittelyad. Tarkein koetinkivi eli uusien heranneiden ideoiden ja kehitystarpeiden toteuttaminen
kéytannon opetustydssad on vield edessd; tyo odottaa. Kunnioitukseni opettajan tyota on kasvanut
entisestddn projektityon edetessa: opettaja on ammattitaidoltaan moniottelija, joka hallitsee paitsi
opettamansa substanssin, on myds taitava ja tekniseen varioimiseen kykeneva pedagoginen
asiantuntija. Opettajuus on néin jatkuvaa itsensa haastamista ja kehittdmistg, ja parhaimmillaan se

ilmenee yhteisend oppimisen ilona opettajan, opiskelijoiden ja kollegoiden kesken.
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Johdanto

Kemiantekniikan yliopisto-opetuksen sisaltoon ja laatuun on 2000-luvulla kiinnitetty huomiota
koko Euroopassa. European Federation of Chemical Engineering (EFCE) on julkaissut
yleiseurooppalaiset osaamistavoitteet sekd substanssiosaamiselle etté yleisille valmiuksille, joita
valmistuvalla kemiantekniikan diplomi-insinoérilla tulisi olla®. Lisaksi 1999 Suomenkin
allekirjoittama Bolognan Julistus?> on asettanut omat tavoitteensa yliopisto-opetukselle
tarkoituksena luoda yhdenmukaiset vertailukelpoiset tutkinnot koko Eurooppaan. Myds
kemianteollisuuden tarpeet ovat muuttuneet viimeisen parin vuosikymmenen aikana. Kun viela
1980-luvulla suurin osa vastavalmistuneista kemian diplomi-insindoreista meni toihin johonkin
suureen kemianteollisuuden yritykseen ja kaytannossa opetteli tydelamavalmiudet vasta tassa
tyOpaikassa, niin nykyisin yha isompi osa vastavalmistuneista menee t6ihin pienempiin usein
kansainvalisiin  yrityksiin ~ tai  erityistehtdviin, joissa vaaditaan edelleenkin  hyvaa
substanssiosaamista, mutta sen rinnalla myds monia muita ns. yleisia valmiuksia, kuten hyvia

kommunikointi-, tiimitydskentely-, ongelmanratkaisu-, johtamis- seka IT- ja kielitaitoja.® * °

EFCE:n ja tyOelamén esittdmien osaamistavoitteiden saavuttaminen Bolognan asettaman 5
vuoden  suositussuoritusajassa  asettaa  paineita  niin  opiskelijoille  kuin  myds
opetushenkilokunnalle. Opetuksen tason ja opetusmenetelmien on oltava sellaisia, etta
opiskelijoiden mielenkiinto opiskeltavaan asiaan sailyy Iapi koko tutkinnon, jolloin he pysyvat
aktiivisina ja hyvin todenn&koisesti silloin myds suorittavat opintojaan menestyksekk&asti.
Perinteinen lahes pelkk&an luennointiin perustuva opetus ei vastaa taman paivan nuorten

koulutustarpeisiin, vaan opetuksen on oltava monimuotoista ja aktivoivaa.

Davies et al.’ ovat koonneet opiskelijoiden ajatuksia siita, millainen on hyva insindéritieteiden
opettaja. Tutkimuksen mukaan hyva opettaja on innostunut, osaa asiansa, pitda hyvin
valmisteltuja luentoja, jotka siséltavat teollisuusesimerkkeja sekd huomioi opiskelijat tiedostaen,
ettd jokainen opiskelija on oma yksilo, jolla on oma paras oppimistapansa. Jotta jokaiselle
annettaisiin mahdollisuus hyddyntdad omaa tapaansa oppia, on kaytettdvien opetusmenetelmien
oltava vaihtelevia. Fraser ja Linder’ ovatkin vakuuttuneita siita, ettad juuri vaihtelevien
opetusmenetelmien avulla voidaan parhaiten parantaa opiskelijoiden kokonaisosaamista ja

insindorikoulutukselle asetettujen erilaisten osaamistavoitteiden saavuttamista.





Erés opetusmenetelmd, jota on kdytetty onnistuneesti myds tekniikan opetuksessa, on PBL, jota
on ladketieteen opetuksessa kaytetty hyvin tuloksin jo pitempaan. Menetelmdssa uusi asia
opiskellaan ongelmaléhtoisesti siten, ettd opiskelijat etsivat ratkaisua johonkin todelliseen
ongelmaan teoreettisen ja mahdollisen kaytdnnon tiedon avulla. Opiskelijat ovat PBL-tehtévien
avulla oppineet paremmin opettavan asian yhteyden laajempaan kokonaisuuteen. Liséksi
Opiskelijat ovat PBL:n kautta ik&an kuin pakotettu aktiiviseen rooliin oppimistilanteessa, jolloin
my6s heidan yleiset taidot ja valmiudet, kuten yhteistyd- ja tiimityoskentelytaidot seka

kommunikointitaidot ovat kehittyneet. & °
Oppimistyylit

Erilaiset oppimistavat eli oppimistyylit voidaan luokitella mm. havaintokanavan mukaan siten, mita
aisteja oppija padasiassa kayttaa uusien asioiden vastaanottamiseen. Hahmottaako oppija tietoa ja
ympaéristdoa parhaiten nékemisen (visuaalinen), kuulemisen (auditiivinen) vai tekemisen ja
liikkumisen kautta (kinesteettinen). *° Kolb et al.** esittdaman kokemuksellinen oppimisen teoria
perustuu ihmisen neljan valmiuden yhdistelmaan.:

1. Kykyyn osallistua ja hankkia kdytannon kokemusta

2. Kykyyn tarkkailla ja tehd& johtopaatoksia

3. Kasitteellisen paattelyn kykyyn

4. Kykyyn soveltaa ja kokeilla asioita kytannossa
Eri ominaisuuksien perusteella oppijat voidaan jakaa neljaan eri paatyyppiin, jotka ovat osallistuja,

tarkkailija, paattelija ja toteuttaja.

Jaotellaan oppimistyylid sitten kummalla tavalla hyvansd, nousee jokaisella joku tyyli tai
ominaisuus uuden oppimisessa muita vahvemmaksi, mutta jokainen voi toki monellakin eri tavalla.
Oppijalle tai opiskelijalle on kuitenkin hyva tiedostaa omat vahvat oppimistapansa, oppia
hyddyntdmaan niitd, mutta toisaalta myo6s yrittdd kehittdd luonnostaan itselleen heikompia
ominaisuuksia. Toisaalta muun muassa ryhmatoiden tekemisessa tietoisuus siité, etta ehka toiset

ryhman jasenet oppivat ja tytskentelevat eri tavoin, auttaa ymmartamaan ryhman toimintaa.

Tassa hankkeessa on tavoitteena kehittdd Lappeenrannan teknillisen yliopiston mekaanisen
prosessitekniikan perusopintojaksojen opetusta monimuotoisemmaksi, jolloin opetuksessa tulisi
huomioitua aiempaa enemman eri tavoin oppivat opiskelijat. Tavoitteena on saada kehitettya

kurssien, etenkin luento-osuuksien, opetusta vaihtelevammaksi ja mielekkddammaksi, jolloin





opiskelijat aktivoituisivat ja motivoituisivat aiempaa paremmin ja siten saavuttaisivat parempia

oppimistuloksia.
Toteutussuunnitelma

Mekaanisen prosessitekniikan kandivaiheen perusopintokokonaisuus siséltaa

opiskelujarjestyksessa seuraavat opintojaksot:

- BJ20A1400 Partikkelitekniikka ja kiintoaineiden kasittely, 2 op, 2 vsk, 2. per.
- BJ20A0100 Mekaaniset erotusmenetelmat, 4 op, 2 vsk, 3-4 per.
- BJ20A0200 Mekaanisen prosessitekniikan laboratoriotydt, 3 op, 3 vsk, 1-3 per.

Partikkelitekniikka ja kiintoaineiden kasittely on kaikille kemiantekniikan opiskelijoille pakollinen
yleisopintoihin  kuuluva opintojakso. Mekaaniset erotusmenetelmat sek& Mekaanisen
prosessitekniikan laboratoriotydt kuuluvat Prosessitekniikan padainekokonaisuuteen seké

Mekaaniset erotusmenetelmat liséksi Prosessitekniikan sivuainepakettiin.

Kursseista Partikkelitekniikka ja kiintoaineiden kasittely ja Mekaaniset erotusmenetelmaét ovat ns.
perinteisia luento-laskuharjoituskursseja ja Mekaanisen prosessitekniikan laboratoriotyokurssi
nimensa mukaisesti laboratoriotyokurssi, jossa kuitenkin laboratoriotydskentelyn osuus on varsin
pieni (4 x 3-4 h) suurimman tydmaaran kuluessa tulosten laskentaan ja laboratoriotydselostusten

kirjoittamiseen.

Partikkelitekniikka ja kiintoaineiden kasittely

Opintojakso siséltdd 14 h luentoja ja 14 h laskuharjoituksia, jotka ovat kaikki 2. periodin aikana.
Luento-osuuksissa kasitelladn partikkeleiden karakterisointiin ja kiintoaineiden varastointiin,
kuljettamiseen seka hienontamiseen liittyvid menetelmid ja laitteita, niiden valintaa ja teoreettista
mitoittamista. Luennoilla on jo aikaisemminkin laskettu esimerkkitehtévia ja liséksi tehty kurssin
aikana vierailu laboratorioon katsomaan meiltd itselta 16ytyvié laboratoriolaitteita. Kurssin on jo
kahden vuoden ajan voinut suorittaa joko viikoittaisilla arvosteltavilla kotitehtavilla tai

perinteisella tentilla.

KehittAmisideoita:





- Luennoille kehitetédan aihealueisiin johdattelevia ryhmatehtévid, joiden perusteella pystyy
myo6s saamaan selville opiskelijoiden lahtotiedot aiheesta

- Kurssille sisallytetddn havainnollistavia demoja joillakin laitteilla, jolloin opiskelijat
konkreettisesti nédkevat laitteiden toimintaa

- Luentojen lahtokohdaksi kehitetdan todelliseen prosessiin liittyvia laitesuunnittelutehtévia
ja laitteen valintaan liittyvida ongelmia, joita sitten ratkaistaan luennon aikana. Vastaavia

tehtavia laskuharjoituksiin itsendisesti ja/tai pienryhmissa ratkaistavaksi.

Mekaaniset erotusmenetelmat

Opintojakso sisaltda 28 h luentoja ja 28 h laskuharjoituksia seka kaksi 3-4 h ryhmissa tehtavaa
arvosteltavaa ryhmaétyota. Kurssi opetusajankohta on kevéatlukukausi eli 3. ja 4. periodit. Kevaalla
2010 ensimmadinen harjoitusty0 toteutettiin  posterina ja toinen oli perinteinen
kirjallisuus/seminaarity®, joka loppukevaalle sijoittuvana tuotti hankaluuksia niin suorittamisen
kuin laadunkin suhteen. Osa kurssilaisista lahti jo muualle t6ihin ennen lukukauden paattymista ja
toisaalta opiskelijoilla on useiden t6iden dead linet samoihin aikoihin, jolloin aikaa ei riita kunnolla
kaikkien tehtévien suorittamiseen. Kurssin loppuarvosana on muodostunut seuraavasti: posterityd
20 %, seminaarity0 30 % ja tentti 50 %. Tentin pystyi kevaalla 2010 korvaamaan arvosteltavilla
kotitehtavilla, joka sai erittdin hyvan vastaanoton. Kurssin aiheena ovat erilaiset kiintoaineen ja
nesteen erotusmenetelmat, laitteet ja niiden valinta. Talla kuten edellisellékin kurssilla on my6s

tehty ns. laboratorioexcursio.
Kehittamisideoita:

- Yhden luentokerran korvaaminen laboratoriodemoilla

- Ryhmatoiden muokkaaminen siten, ettd seminaarityd ajoitetaan 3. periodille ja toisena
tyona posterityon sijaan on 4. periodilla laitevalintaan liittyva PBL-tehtavé, joka ratkaistaan
luentojen ja kurssikirjallisuuden perusteella. Tehtavaan varataan aikaa 2 luentokertaa ja
noin 10 tuntia kotona tehtdvad tyotda. Ensimmadisella PBL-luentokerralla on tehtdvaéan
johdattelu ja ongelman muotoilu sek& ’kotitehtavien’ jako ryhmaélaisten kesken. Toisella
luennolla ryhmét koostavat viikon aikana hankitun tiedon ja p&attavat lopullisen ratkaisun

ongelmaan. Raportin kirjoittaminen tapahtuu kotona. Koska ryhmén yhteinen tydskentely





tapahtuu péaaasiassa luentotunneilla lukuun ottamatta loppuraportointia, ei opiskelijoiden

alemmin valittamaa yhteisen ajan I0ytymiseen liittyva4 ongelmaa pitdisi juurikaan tulla.
Mekaanisen prosessitekniikan laboratoriotyokurssi

Opintojakson tarkoituksena on k&ytannossa tutustua kahdella edellisella luentokurssilla
opetettujen laitteiden toimintaan tekemalla pienimuotoisia mittauksia laboratoriossa. Lisaksi
kurssin tavoitteena on opetella mittausten perusteella laskettujen tulosten raportointia. Kurssilla
on mitattu ohjatusti pieni mittaussarja neljalla erilaisella mekaanisen prosessitekniikan laitteella
tarkoituksena tutkia jonkin laiteparametrin vaikutusta laitteen toimintaan, esimerkiksi
hydrosyklonin sy6ttdpaineen vaikutusta syklonin luokitustehokkuuteen. Mittaustuloksista on
laskettu pyydetyt tulokset sek& kirjoitettu ohjeen mukainen laboratorioty6raportti jokaisesta
mittauksesta erikseen. Sindllaédn kurssi palvelee hyvin kdytadnnén ja teorian yhdistamista ja sopii
hyvin konkreettisesta tekemisestda tykkaaville opiskelijoille. Ongelmana kurssilla on ollut
yksittéisten mittausten jaaminen irrallisiksi siten, ettd opiskelijat eivat ole pystyneet arvioimaan

omien tulostensa hyvyytta verrattuna muiden tuloksiin.
Kehittamisideoita:

- Vahennet&an itse mitattavien tdiden lukumaara kolmeen

- Korvataan neljas mittaus koosteraportilla, jossa kukin tyOpari saa yhdestd mittaamastaan
tyostd myds muiden parien mittaustulokset. Pari tekee néisté tuloksista yhteisraportin,
jolloin he n&kevat muiden tulokset ja pystyvat vertaamaan omia tuloksiaan naihin. Tassé
koosteraportissa he myds hakevat vastaavia tuloksia Kkirjallisuudesta ja vertaavat
laboratoriossa saatuja tuloksia kirjallisuuden tuloksiin. Tassd tydssa opiskelijat nékevéat
rinnakkaismittausten vaikutuksen ja tarkeyden tutkimustydssa ja pystyvat arvioimaan
oman mittaussarjansa onnistumisen.

- Viimeisen tyon tulokset puretaan yhdessa erillisessa tilaisuudessa, jossa kaikki ovat
paikalla.

- Koosteraportin ja niiden yhteisen purkamisen yhtend tarkoituksena on antaa opiskelijoille

nykyista paremmat valmiudet kanditydn tekemiseen.





Yhteenveto ja pohdintaa

Mekaanisen prosessitekniikan opetuskokonaisuus siséltda tdmén suunnitelman mukaan kaksi
osittain eri tavalla toteutettua luentokurssia sekd& yhden kaytantoorientoituneen
laboratoriokurssin. Kehittdmisideoilla saadaan kurssien opetusta monipuolistettua lisédmalla sinne
erilaisia aktivoivia oppimistehtavid ja myos luentokursseille enemman linkkejéa kaytantoén demoja
hyodyntamalla. Samalla ohjataan opiskelijoita aktiivisempaan ongelmanratkaisuun mutta myos
tieteellisen tutkimustyon tekemiseen siséltden tiedonhaun opettelemisen.  Erityyppisten
ryhmatehtdvien avulla  opiskelijat oppivat  substanssin  lisdksi myds ryhma- ja

tiimityoskentelytaitoja sekad vuorovaikutustaitoja.

Kokonaisuudessa tulee myds huomioitua eritavoin oppivat opiskelijat, koska opetus sisaltdd niin
kuulemiseen, nakemiseen kuin tekemiseenkin liittyvid elementteja. Lisdksi vaihtoehtoisilla
suoritustavoilla annetaan opiskelijalle mahdollisuus kayttaa aikaa suoritusten tekemiseen hanen
itsensa tarvitsema maara, jolloin esimerkiksi tenttitilannetta vaikeuttavat ja hairitsevat tekijat

jaavat taustalle.

Kurssikokonaisuuden onnistumista tarkastellaan kurssipalautteiden avulla.
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TIIVISTELMA

Tavoitteista hejjastuva ohjaus malli kuvaa tavoitteellisen ohjauksen periaatteet osaamisen
suorituskyvyn nostamisessa |gpindkyvan linjakkuuden opetusmallissa ja linjaa ohjauksen tavoitteet
opiskelijoiden osaamistavoitteiden kanssa. Ohjausmallia karakterisoi opiskelijan aktivointi,
motivointi ja sitouttaminen sek& ohjauksellinen tehokkuus: jokainen opetustapahtuma ja
ohjausmenetelma tahtdavét tavoitteellisesti ymmarryksen ja suorituskyvyn tason nostoon sen eri
tasoilla Erityisesti analysointi- ja arviointikykya kehittévia ohjausmenetelmia on sisillytetty
ohjausmenetelmiin painottamalla termisen mallinnuksen suorituskykyvaatimuksia. Tavoitteista
heijastuva ohjaus mallin luonteen ominaispiirteena on kokemusperdisyydestd heijastuva ja
opintojakson tutoreiden taydentama ohjausmenetelmakehitysideologiaz opiskelijoiden ja
opintosuoritteiden mukana vuorovaikutteisesti ja opetustapahtumakohtaisesti kokemusperaisesti

kehitettavia ohjausmenetelmig, kuten esimerkiksi aktivoiva ohjaus laskuharjoitusmalli.

Lammonsiirron opintojaksojen opetuskokonaisuuden pedagogisen kehityksen ohjausraameiksi on
kehitetty Lapinakyva linjakkuus opetuksen hallintamalli. Lammonsiirron lapinakyvaa linjakkuutta
karakterisoi opintojaksojen syklisten kehitysperiodien pedagogisen hallinnan suunnitelmallisten
palautekanavien avulla: opintojakso- ja opetustapahtumakohtainen opiskelijgpalaute ja
ohjausanalyysin oppimispdivakirja seka opintosuoriteanalyysien tilastollinen ja laadullinen
tarkastelu. Osaamistavoitteiden saavuttamista tukevaa opinto ja -ohjausmateriaalia on kehitetty
linjakkuuden korsetiksi, joka suorituskyvyn osa-alueiden ohjauksen hallintaan kudotulla
Tavoitteista heijastuvalla ohjaus mallin nyoreilla ja arvioinnin menetelmilla linjakkaasti kiristetaan.
Raportissa on painotettu erityisesti tutor ohjagjien roolia, PBL toteutussuunnitelmaa seminaarityon
ohjauksessa ja harjoitustdiden ohjauksen tuotekehitysvalmennusideologiaa. Erityisesti tutor
ohjagjien mukaanotto opetukseen on jo ollut hyodyllinen, ohjausta monipuolistava ja tehostava
seka mielenkiintoinen kokonaisuus.

Opintojaksojen pedagogisen linjakkuuden ja ohjauksen kehityksen hallinnan liséksi artikkeli
ssdtdd  runsaasti oppimisen  kannalta  perusteltua  kehitysideologiaa  lagjempaan
ohjauskulttuurinmuutokseen  liittyvind ideoinac  mm. opintokokonaisuus opintoympéristot,
harjoitustyot soveltavan tietdmyksen ja sovelluksien tuottgiina, teollisuussovellukset ja
poikkitieteellisyys tukemaan substanssin ydinaineksen opetusta seka tutor ohjaus- ja
johtamisopintojakso.





JOHDANTO

Projektityon teemana on opiskelutaitojen ohjaus. Tydssd on muodogettu lammaonsiirron
opintojaksojen ohjauksellinen suunnitelma, joka perustuu oppimisen kannalta tehokkaisiin
opetusmenetelmiin.  Opetus- ja ohjausmenetelmakehitys perustuu oppimisen, muistin ja
pedagogiikan teorioihin sek& kokemusperéisiin ohjagjahaastatteluihin, oppimistulosanalyyseihin
seka opetustapahtuman jélkeisiin opiskelijapalautekeskusteluihin, Lisdksi tydssd on maédritelty
raamit, ohjauksen tavoitteet, toteutustapa seka toteutussuunnitelma jatkossa kaytettaville
ohjausmenetelmille sekad tulevaisuudessa kayttoonotettaville ohjausmenetelmille [ammadnsiirron
opintojaksoissa.

Tenttien perusteella osaamisen taso opintojaksojen jalkeen on ollut keskiméaraisesti hélyttéavankin
matala. Jo nopealla opintojakson tarkastelulla voidaan 16yt&a téhan johtavia syit&:

- Tentin suuri vaikutus arvioinnissa johtaa pintaoppimisen strategiavalintaan ja tenttid edeltévien péivien
pikaopiskeluun. Téma johtaa matalaan ymmaérryksen tasoon seka yleensa epasuorasti 0saamisvaati musten
asteittai seen laskuun.

Laskuharjoitusten ohjaus on ollut pitk8lti opettajajohtoista. Opiskdijan itse tekemd konkreettinen
ongelmanratkai sutyo ja kokonai suuden jésennys on jaényt vahaiseksi.

Luennot ovat olleet tdysin opettgjajohtoisia, sekd vield ennen perustuneet kdsinkirjoitettuihin kalvoihin ja
kirjasta kopioituihin gvuihin. Osalistuminen on prosentuaalisesti vdhdista ja pienenee opintojaksojen
edetessd — e koeta hyodyllisiks. Lisdks teollisuuden esimerkit |oistavat poissaol ol laan.

Kotitehtavét ovat tuottaneet onnistuneesti soveltamiskykyd, mutta eivét analysointi- ja arviointikykya

Hyodyllisyys: |ammonsiirrossa opittavia taitoja e osata kohdentaa suoraan tulevaisuuden tydtehtévissa

hyodynnettéviks — vaikuttaa motivaation tasoon laskevasti.

Pedagogisesti ongelma on tiivistettdvissa motivaation, ymmarryksen ja osaamisen suorituskyvyn
tason nostamiseen opintojakson linjaamisella, tehokkailla ohjausmenetelmillé ja opetushenkildston
ohjaustaitojen kehittamisella Opettajana ja ohjagjana kehittyminen tarkoittaa kehittymista mm.
johtgjana, asiantuntijana, valmentajana, tutorina, ohjagjana, esiintyjana ja ihmisena Opetuksen
linjakas toteutus 60-120 opiskelijale 3 opintojakson kokonaisuudessa tavoitteiden,
arviointimenetelmien, opintosisallon- ja materiaalin sek& ohjausmenetelmien osalta on yksissdan
haasteellinen tehtavd. Lisdksi mahdollisia yleisesti tunnistettuja tenttitapoja on ainakin 1500,
opetusmenetelmia satoja seka lammaonsiirron kirjoja lukematon médra. Kaytadnnon opetustydssa
kohdataan haasteita opiskelijoiden motivoinnin, tehokkaan ohjauksen sekd osaamisen tason
nostamisessa parhailla kaytettdvissa olevilla opetusmenetelmilla ohjaustilanteessa  seka
opintojaksojen opetussuunnitelman linjauk sessa.





OHJAUSMALLIN TAUSTA
Lammonsiirron opintojaksoille on kehitetty |apindkyva linjakkuus (Vepsdldinen A., 2010)
kehitygarjestelma opintojakson tavoitteiden, ohjausmenetelmien sek& arvioinnin sykliseksi
linjaamiseks opintojaksoarvioinnin palautekanavien ohjauksella (Liite 2). Tahan on sisallytetty
tavoitteellinen ohjaus malli, jota karakterisoi tehokkaan, linjatun, tavoitteellisen ja osallistuttavan
ohjauksen menetelmét. Tavoitteellinen ohjausmalli, joka on myds asteittaisella kokemusperaisella
kehityspolulla kasittaa télla hetkella muun muassa seuraavia ohjausmenetelmékokonaisuuksia:
Arvioinnin vaatimukset: (1) tentti: lisdtéddn analyys ja arviointikykyd mittaavia tehtdvia muistamisa,
ymmartdmistd ja sovetamiskykya arvioivien lissks (2) tuotetaan opetusmenetelmilla osaamista ja
lisddntyvasti arvioidaan osaamista tucttavia opintosuoritteita
Aktivoiva ohjaus laskuharjoitusmalli on kehitetty opetustapahtuman tehostamiseks ja ymmérryksen tason
nostamiseksi: (1) esitehtéva ja demonstraatio-ohjaus (2) itsendinen ongelmanratkaisu ja vaiheistettu kavo-
ohjaus (3) ratkai sutapa- ja ilmidanal yysi osuus
Oppimispédivékirja  kokonaisndkemyksen  tuottgjana ja  kotitehtéavéat: (1)  pari/ryhmétyét  (2)
vertaisryhmaarvioinnit arvioitavina massakurssel ssa
Luennot: (1) Rakentedlinen jésennys ja teollisuussovellusesmerkit (2) aktivointitehtavat (3)
paneelikeskustelu arvioitavana opintoaineen perus- jamassakurssissa
Tutor ohjagjat, vanhemman vuosikurssin opiskelijat: (1) ohjausoppimiskirja (2) kaytanndn ohjaustyd
Harjoitustyt ohjauksdlisesti: (1) tehtévékohtainen ryhméohjaus (2) ohjaava paaute (3) opintojakson
osaamistavoitteel linen ohjaus (4) tuotekehitysnakdkulma
Opinnéytetdiden ohjaus: linkitys lammonsiirron substanssiin sek& opintojakson opetusmenetemien ja -
materiaalin kehittémiseen
Problem Based Learning (tai tutkiva oppiminen) ohjaustyyli on tarkoitus ottaa kéyttdon |lammonsirto

opintojakson seminaaritydll e lukukauden kesténeen oppimisen naytolliseksi kruunuks.
Lapinakyva linjakkuus opetusmalli
Linjakkaan opetuksen mallissa (Biggs, 1996) konstruktivistinen oppimisteoria ja ohjeistettu
suunnittelu (Instructional desing) integroidaan kolmella p&dkohdalla:
1) oppimistavoitteet tuodaan selkedsti esille aihealueen ymmérryksen ja suorituskyvyn tasolle,
2) opetusmenetelmét saavat oppilaat suorittamaan asioita, jotka johtavat kyseisten suorituskykytavoitteiden

omaksumiseen ja

3) opintojaksolla arvioidaan samoja suorituskyvyn alueita kuin tavoitteet jasentavét.

Lammonsiirron opintojaksojen kehityksessi on otettu |&htokohdaksi tama linjakkaan opetuksen
malli, ja sovellettu sitd edella kuvattujen kolmen vaiheen suunnittelussa opiskelijoiden
oppimispolun kannalta |gpinakyvasti. Suunnitellun 18pindkyvan linjakkuuden opetusmallin osa-





alueet on esitetty tassi kappaleessa lukuun ottamatta opetus- ja ohjausmenetelmid, joita linjakkaasti
yhdistdmaan on kehitetty tavoitteista heijastuva ohjaus malli [ammaonsiirron opintojaksoissa

Painopistealueet

Ohjausmallin yleisen rakenteen ja opetustapahtumien tavoitteellisuuden perusteiden lisdksi tassa
artikkelissa on painotettu erityisesti tutor ohjagjien roolia, PBL toteutussuunnitelmaa seminaarityon
ohjauksessa ja harjoitustdiden ohjauksen tuotekehitysvalmennusideologiaa. Erityisesti tutor
ohjagjien mukaanotto opetukseen on ollut hyddyllinen, ohjausta monipuolistava ja tehostava seka
mielenkiintoinen kokonaisuus. He ovat olleet motivoituneita, osoittaneet vastuunkantokykya ja
ohjauksellista  oppimisvalmiutta, toimineet vuorovaikutteisesti opiskelijoiden  ja
opetushenkilokunnan suuntaan seka kehitténeet ohjausmenetelmié ja niihin liittyvia materiaaleja.

TAVOITTEISTA HEIJASTUVA OHJAUS MALLI

Lammonsiirron opintojaksoille kehitetty linjakkuuden viimeisteleva tavoitteista heijastuva ohjaus
malli perustuu l8htdkohdiltaan oppimisen’ ja motivoinnin teorioihin seké linjaa nimensa mukai sesti
ohjauksen tavoitteet opiskelijoiden osaamistason nostamiseen 18pi koko lukuvuoden, ja
mahdollisen seuraavan tutor-vuoden?, jokaisen ohjausmenetelman osalta. Samalla kehitetty malli
pitéa sisdlldan tehokkaan ohjauksen periaatteen: maksmoimalla ohjauksen oppimiseen johtavan

tehokkuuden voidaan vahentaa ohjauksellista ajankayttoa >.
Tavoitteellisen motivoinnin ja ohjauksen itseohjautuvuusvalmiuteen periaatteet

Y liopisto-opettaja voi tukea opiskelijan motivaation® muodostumista. Opintojakson sisallon,
opetus- ja arvostelutapojen valinnoilla voidaan vaikuttaa myonteisesti opiskelijoiden sitoutumiseen
oppimistavoitteisiin  seka aktiivisen, jatkuvan ja ennakoivan opiskelutavan muodostumiseen.
Parhaassa tapauksessa opiskelijaa ohjaisi sisdsyntyinen motivaatio, joka nékyisi oppimisen,
tutkimisen ja ongel manratkaisukyvyn itseohjautuvuuden lisééntymisend. Sisasyntyisen motivaation
ja talla tavoin saavutettavan syvaoppimisen tavan muodostumista voidaan tukea osallistuttavilla

*Oppiminen tapahtuu vastakkainasetteluina ja yllatyksina aikajaksoissa, seka sosiaalisena kanssakaymisesss. Opetus- ja oppimisaktiviteetit (TLAS)
tulisi sitoa oppilaat tekemiseen, joka johtaa korkean ymmérryksen ja suorituskyvyn tason osaamiseen. Syvéllisen oppimisen kannalta térkeAmpéa on
se, mitd opiskelija tekee, elka mité opettaja tekee. Vaihtelevat, monipuoliset ja aktivoivat opetusmenetelmét saavat opiskelijat todenndkdisemmin
saavuttamaan korkeamman ymméarryksen suorituskyvyn. (Biggs, 1996)

2 Tutor: Vanhemman vuosikurssin opiskelijoiden toimiminen tutorina opintojaksoilla pienryhméohjaajina on havaittu johtaneen oppimistuloksien
parantumiseen: lisdantyneet suoritukset ja kohonnut motivaatio, aktiivisempi opiskelu, kasvanut ongel manratkaisukyky ja tiimityoskentelytaito
(Gafney, 2008)

% Akateemisuuden ja hallinnollisuuden konflikti — hinta/laatusuhde: Opetuksen jarjestamisessa hallinnollisia rajoitteita tuovat opintojakson hinta,
opetusresurssit ja ohjaushenkil 6iden ajankayttd. Tallin optimoitavaks tulee ohjauksellinen ajankéyttd: pienryhmé-massaopetusja

henkil &/ryhméakohtainen ohjaustarve. Samalla kun ohjauksellista ajankéaytt6a minimoi, pitaé ohjauksen laatua maksimoida. Opetuksen
laatumittareiden puute on 0sa syy sen arvostuksen puutteeseen: hyvaé opetustaja ohjausta e palkita. Tamé johtaa kéytanndssi seka opetuksen etta
arvioinnin vaatimusten osalta alempaan ymmarryksen suorituskyvyn tasoon vastoin yliopiston akateemisia ja yhteiskunnan kumuloituvia
taloudellisiakin etuja.

4 Motivaatio: Uteliaisuuden ohjaama ja tarkoitusperien ajama mielen voima — kirjoittajan mietel ma
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oppimismenetelmilld, konkreettisilla tehtavilla, ohjaavalla arvioinnilla ja palautteella seka
lisaamall4 opiskelijan vaikutusmahdollisuuksia opintosuoritteissa (Lindblom-Y 1&nne, 2003).°

Opintojakson osaamistavoitteiden perusteella valittujen opetusmenetelmien ohjauksen toteutus on
suunniteltu vaiheittaisesti. Opetustapahtumalla on néin vaiheittaiset ohjaukselliset tavoitteet.
Ohjaus on sekd materiaaliin perustuvaa tehtdvanannollista, ldhtien osaamistavoitteista, etta
opetustapahtumakohtaisesti  henkilokohtaista ja parhaassa tapauksessa avointa, ohjaavaa
ongelmanratkaisukeskustelua. Ohjauksen tavoite on seka lammonsirron tilannekohtaisen
problematiikan kasittely, osaamisen suorituskyvyn tason nosto ettd samalla ohjausta
itseohjautuvuuskykyyn.  Opetustapahtumat  on  jaettu  ohjauksellisiin @ seka itse- ja
vertaisohjauksellisiin osiin, jotta opiskelijat saataisiin motivoitumaan, aktivoitumaan ja sosiaalisesti
sitoutumaan opiskeltavaan aiheeseen.

Lammonsiirron opintojaksojen oppimistapahtumien itseohjautuvuuteen ohjauksen tavoiteteemat on
esitetty alla (Taulukko 7). Itseohjautuvuus olisi tarkoitus saavuttaa lammaonsiirto opintojaksoon

kuuluvalla seminaarityolld, jossa motivointipohja on luotu teollisuusaiheisilla tehtévilla, PBL
ohjausmenetelméall, opponoitavalla seminaariesitykselld ja nakyvilla arviointimenetelmilla

Taulukko 1. Ohjausta itseohjautuvuuteen lamménsirron opintojaksoilla

Oppimistapahtuma Ohjaus | Itseohjautuvuus
L uento Kuuntel emisesta opiskelijajohtoi seen keskustel emiseen
Aktivointi Therma Green Cards, Teoriasta kdytannon tydkal uiks
Tehtavien austus ja koonti Tutustuttaminen
K eskustel upanedli Alustus, vuoronjako, arvostelu kysymys-vastaus keskustelu vuorossa olevilla
paneeliryhmilla
L askuharjoitus Ongelmanratkaisusta analyysiin
Demonstraatio Esimateriadin selittéva, nopea ratkaisutavan Tutustuttaminen/val miudennosto, Aihealueen
esitys jakoonti perusti etdmys
Pari/ryhmatyd Face-to-face ohjaus Vertaisoppiminen
K atitehtava Soveltamisesta vertaisarviointiin ja itseohjautuvuuteen
Oppimispéivakirja K ehykset kokonaisndkemykselle Tiedon itsendinen jésentéminen
Ryhmétydt, vertaisarviointi Tehtdvananto, alustus Ongelmanratkaisy, analyysi & arviainti
Seminaari PBL ohjaus, Seminaaripéiva: estysja PBL : alkaen tehtévaméadrittelystd ryhmana ja
opponainti, ohjauksellinen paaute paéttyen raportointiin
Tentti M uistami sesta, ymméartamisestd ja soveltamisesta analyysiin ja arviointiin
Teoriaosa 1Imi, teoria, ymmarrys
Laskentaosa Opintojakson materiaali Soveltaminen, anayysi, arviointi
Harjoitustyot Suorituskykylaskennasta mitoituksessa termisen analyysin raportointiin
Ohjaushetket Tehtavananto/al ustus Jasentaminen, laskentaja analyysi
Ryhmétyd Kirjdlisuus, ohjelmistot Tehtavienjako, raportointi
K ehitysideat
Vertaistutor Ratkaisutavan esittémisesté tehokkaaseen opiskelijakeskeiseen ohjaukseen
Viikkopalaveri Valmennus: tavoitteet, tydtavat, menetel mé, Lahempana opiskelijan gattelua, dempi
pai nopi steal ueet ja jatkuva palaute kommunikointi kynnys, kehittyminen tutorina

Kohti malligjattelua ja analysointikykya

® K ohti tutkivaa oppimista: Kun jatko-opiskelijoiden ohjaus on enemmén tutkimus- ja tiedonhakusuuntien osoittamista (Nummenmaa, 2009), on
Diplomi-insind6ritutkinnon aikana itseohjautuvan opiskelutai don kasvettava ens mmai sesté vuosikurss sta alkaen. Kuitenkin tutkintorakenteessa
tulee olla erityyppi s st oppimi smenetel mi sté koostuvia opintojak soja; koska kukin menetelmé kehittéd tiettyja oppimisen, substanssiosaamisen
jasosaalisen kanssakdymisen taitoja; jotka koostaisivat tutkintorakenteen diplomi-insindorilta vaaditun osaamisen sekd samalla ohjauksen
itseohjautuvuuden i sdéntymiseen.
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Lammonsiirto opintojakson ailkana oppimisen tason tulisi siirtya kohti itsenaistéa lampoteknisen

ongelman ratkaisu- ja analysointikykyd. Yleisesti voidaan lampdteknisen mallinnuskyvyn ja —

gjattelutavan omaksuminen jaotella seuraavien vaiheiden oppimiseen: ongelman jasentely,

oletukset, sailyvyyslait, |ampétekniset lait ja korrelaatiot, ratkaisumallit seké tulostenjakianalyysi.®

K&ytannossa tdma on suunniteltu saavutettavan seuraavilla opetusmenetelmill&

1. Lammodndirron harjoitus- jalaboratoriotyokurssin 3 harjoitustyté: Soveltamisesta analysointiin

a
b.

Tehtévan jasentdminen, tiedonhankinta, ongelmanratkai su ja mallikehitys, pohdinta ja kehitysideat
Ohjauksella ja arvioinnilla on tarkoitus painottaa termisen mallin kehitysideol ogiaa ja samalla lisdta

mahdollistuvan analysointiosuuden painotusta

2. Lammonsirron perusteet jaLammonsirto - laskuharjoitukset ja kotitehtavat: Termistd mallinnusta

a
b.

C.

Laskuharjoitusmalli: 1) demo 2) vaihei stettu aktivoivaosuus 3) ratkai sutapa/ilmidanalyysi
Mikrolaskuharjoitusten asteittain lisédntyva kayttoonotto linkittyen harjoitustydopintojaksoon
Kotitehtavien lisdéntyva ohjelmistoratkaisu ryhmétéiné -asteittain: analyys osuuden lisédminen sekéa

vertaisryhmaarviointi

3. Lammonsirto —seminaarity® - PBL

a

Termisen mallinnuksen sisdllytys: Syvallisempéén teorian ja kdytannon yhdistavéadn kasittelyyn
kapeasta aihe- tai sovellusalueesta
Lammoénsiirto opintojaksojen lopuks ymmaérryksen tason noston kehitys ryhmétyéna —

itseohjautuvuus

4. Opetusympariston kayttdonotto

Laskuharjoitusten tehtdvistd alkaen on suunnitdtu yhtendisen ja kattavan |émpoteknisen
mallikirjaston rakentaminen sovetuvilla ohjemistoilla Exce ja IHT + Opintosuoritteiden
sovelluskirjasto

Taman toteutuessa opiskelijalle jéisi konkreettinen tydkalu [ampoéteknisten ongelmien ratkai semiseks
kurssin jalkeen ja kynnys hyddyntdd opittuja asioita kéytdnndssd madatuis. Malli- ja
ratkaisukirjastoa luonnehtii sen pysyvyys ja muunneltavuus. Se avaa ovet tarkempien lampoteknisen
analyysien maailmaan: herkkyysanalyyseihin jatermisen optimointiin.

Unelmana olis tulevaisuudessa saada |éammonsiirron (ja sisartieteiden) ohjaustarpeisiin optimoitu
oppimisympéristd:  l|ammonsirtomallinnusohjelmistot,  konkreettisa mallikappaeita (esm.

Lammonsiirtimid, seindman ja patterien lampdtilamittauksia, jne.)

® Analyysi ja arviointitaitojen kehitys on perinteisesti jaanyt kehittymatta opetuksen keskittyessa sovelluskykyyn. Nyt ohjauksellisia menetelmia
ymmérryksen tason nostoon otetaan harkitusti k&yttéon (vrt. Taulukko 7).
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*Dhjzttu ratkaisuvaihearviointi LAMMONSIIRRON

ANALYYSI &  +Tarminen anaiyysi- s —
ARVIOINTI Laskentashjelmisto PERUSTEET Al Hﬂmmrh
*Vertaisarviointi
Yhteenveto Solution
*Ratkzisumallit MODELS 7

*Sgilyvyysyhtslat SATEILY
*Korralaatiot Conzervation of’
Ongeiman jisennys LAMMONSIIRTIMET

SOVELTAMINEN

Thermal Concepts Properties

IDENTIFIOINTI  sainsominsisuudet MINVERT G Solution Mathods
Termiset kisitteet & +Lampavirtayhidlat

Lampaovirrat Dimensiottomat luvut JOHTUMINEN

APPLICATIONS TOOLS

Orientaatio

Kuva 1. Y mmarryksen tason noston periaate lammonsirron Kuva 2. Kompetenssin jaymmarryksen
per usteiden opintojakson aikana noston periaatteet termisten mallien kautta

K osketus kaytantoon ja lapindkyva linkitys sisartieteisiin
Aktivoivien, osallistuttavien, monipuolisten, arvioitavien ja ohjaavaa palautetta sSsdtavien
opetusmenetelmien lisé&ksi tavoitteista heijastuvan motivoinnin teemoja ovat

1. Konkreettisuus
vesikattila, ihon lammoénsiirto; osaks opetustajalammonsirrollinen gjattelu mukaan opiskelijan
vapaa-aikaankin
Teollisuussove lukset: eektroniikan jadhdytys, polttotekniikka, voimalaitostekniikka,
lammonsiirtimet, ydinvoima, kaukolammitys, LVI, jne.”

2. Linkitysgsartieteisiin ja opintokokonaisuuksiin

- Yleisena periaatteena on motivoinnin kannalta opintokokonai suuksien jatkuvuus ja l8pinékyvyys:

osaamisen linkittyminen laajempaan insindorin osaami skenttaan®
Harjoitustdiden jatkumoita on tarkoitus lisité asteittain alkaen sisaroppiaineista: Virtaustekniikkaja
termodynamiikka seké hoyrykattila- ja voimal aitostekniikka seka energiatekniikan
mallinnuskokonaisuudet: esim. |ampotekniikan numeeriset menetelmét.
Matemaatti set ratka sumenetel mien tehokkaampi hyddyntdminen jatarjotaan jatkossa jopa
[&mmdnsiirron probleemia matematiikan opintojen konkreettistamiseksi. Myos jatkuvuutta fysiikan
l[&mpdopin kanssavois kehittda.

Tavoittedllisuutta ohjausmenetelmiin

Ohjauksellista gjankéytttd, oppimista tehostavia ja uusia osaamisen kompetenssgja tuottavia
ohjausmenetelmia on kehitetty kaikkiin opetusmenetelmiin. Tassd kappaleessa on kuvattu
keskeisten ohjausmenetelmien tavoitteel lisuuden kehitysta.

Luentojen rakenne ja panedlikeskustelu

Luennoille on kehitetty alla olevan taulukon mukaisia opintomateriaalgja ja
opiskeluntukimenetelmia elavoittamaan opetustapahtumia, tehostamaan opiskelua ja motivoimaan
oppilaita.

" Sisasyntyinen motivaatio: Teollisuuspainotteisten esmerkkien kayton lisdéminen luenncilla seka koti- ja laskuharjoitustehtévissa seka
sisasyntyi sen motivaation lepadvaa kylk es.

8 Tyokalutasolla kehitys on alkanut yhteisen aineominaisuuspohjan kehityksell4, joka alustaa seka ratkaisumallikirjaston luontia, mallinnustaidon
synkronoi dumpaa k ehitysté opi ntokok onai suudessa etté mikroharjoitusten tehokasta ohjausta.
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Taulukko 2. L uentojen rakenteeseen kehitettyjd opetusmateriaalejaja -menetelmia

Kehityskohde

Kuvaus

Opetuksen nékékulma

Aihealuekohtaiset
osaamistavoitteet

Kattaen luento-, laskuharjoitus- ja kotitehtévat
Esitetdén aina opetustapahtuman aluks

Tarkoitus kohdentaa oppimista ja jésentéa
gjausmallga

Heat Cards Creen Card: 5-6 luentokalvoa, joissa ahedueen Oppimisen konkretisointi ja kohdentaminen
paékohdat yksinkertai stetussa muodossa. Elavoittaminen
Hot Spots: V agtivampia (advanced) Fast to Learn basics/ Heat Transfer for Dummies
|ammonsiirtoilmi6ta, teoriaatai tehtavia
Ice Cubes of Knowledge: Y hteenvetokal vot.
Strukturoidut Aihealueet koostavat rakenteel liset Oppimisen nopeuttaminen: [&mmaonsiirron
kasitekartat kaaviokuvat/késitekartat on koostettu osaks kokonaiskuvan sdkeyttamiseks ja

luentomateriadia

oppimisen/muistin alustaksi.

Aktivointimateriaali

Luentoa elavoittéava A4, joka koostuu

sovel lusesimerkkitehtévasta ratkai suaskeleineen ja
2-3 Creen Card:sta

Itsendinen ja pari/ryhmétyoskentely osuus ja
loppuun opettajajohtoinen koonti

Motivointi
Oppimisen konkretisointi ja kohdentaminen
Ohjauksellinen vuoropuhelu

Panedlikeskustelu

Luentojen loppuun on suunniteltu lyhytta
paneelikeskustel ua, joka perustuu kahteen toisiaan
luennon ai heal ueesta opponoivaan ryhmaan.

Opiskelijoiden osallistuttamista ja motivointia,
mukaan arviointiin
Tavoitteena aiheal ueen padkohtiin liittyvien

ongelmakohtien |8pikaynti ja pohjustus luennon
opiskdijavaikuttei selle yhteenvedolle.

Arviointiin sisdllytetty paneelikeskustelu aihealueeseen liittyvien opponointiryhmien alustamien
kysymysten késittelylla alkavassa luennon loppukeskustelussa (10 min) on tarkoitus osallistuttaa
oppilaat luentoaiheen tydstamiseen. Taméa mahdollistaa térkeimpien oppimistavoitteiden aktiivisen
sekd opiskelijoiden kiinnostuksen jaltai ymmérryksen puutteen ohjaaman, kertauksen.

Paneelikeskustelulla pyritéédn ohjauksen syvyyden ja opetustapahtuman hyddyllisyyden avulla

Paneelikeskusteluun ensimméisen Lammonsiirron perusteiden (2010) luennon yhteydessa el
ilmoittautunut yksikéén opiskelija. Yksittéinen opiskelija oli oppimispaivakirjan tayttanyt ja oli
ollut valmis osallisumaan keskusteluun. Mahdollisuutta opiskelijoille uuteen ennakoivaan
opiskelutapaan tullaan kuitenkin jatkamaan. Lisaksi sen jarjestamisen ja esittelyn yhteydessa tulee
painottaa opetustilanteen luonnollisuutta seka véttéa turhaa osallistumisintoa pienentavéa ja
esiintymigannitysta lisddvéd viralista arvostelevaa ilmapiirig, ainakin ennen kuin kulttuuri
keskustelevaan luennointiin on muodostunut.

Paneelikeskustelu voisi olla hyva ssdllyttdd opintojakson vaatimuksiks  syventdvassa
Lammonsiirto opintojaksossa. Opiskelija maard on siella pienempi, joka helpottaa sosiaalista
esiintymisen paineen voittamista. Lisdksi opiskelijat ovat ta8lloin jo yli puolivuotta aihepiiria
opiskelleet seka heiddn opintosuuntansa on painottunut  voimakkaammin  aihealueen,
energiatekniikan opiskelijoita, suuntaan. Keskustelevan luennointikulttuurin muodostaminen tulisi
alkaa heti ensimmaisen vuoden kursseista alkaen ja vaatii ehkd uuden sukupolven luennoitsijoita,
jos gava voima kehitykseen puuttuu nykyiseen tottuneilta. Toisaalta kysymys siitd, etté tarvitaanko
massaluennoilla keskustelua vai kannattaako keskittya hieman pienemmissa ryhmissa tapahtuvaan
intiimimpaan vuorovaikutteisuuteen, kaikuu yliopiston kéytavalla
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Aktivoiva ohjaus laskuharjoitusmalli

Lammonsiirron perusteiden intensiivikurssin (keséa 2010) kokeiltiin oppimisen ja osaamisen tason
kannalta optimoitua aktivoivaa laskuharjoitusmallia lammonsiirron opintojaksoille (Taulukko 3).
Ohjausvaiheet kehittdvdt ymmaérryksen tason eri osa-alueita. Samalla on tarkoitus tehda
Lammonsiirron Yhtélot ja taulukot monisteesta opiskelijoille kaytannon tyokalu termiseen
ongelmanratkaisuun. Harjoituksissa my0s vaaditaan luentomonisteen tietoja, jolloin my6s sen
kayttd sekd sisalto rakenteineen aukeaa. Tama jo sindnsd luo tiiviimpad yhteyttd luennon ja
harjoitusten kesken. Seka tehtévanantoa, ohjausmateriaalia etta ohjausprosessia kehitetéan yhdessa
opintojakson tutoreiden kanssa.

Taulukko 3. Laskuharjoitusmallin ohjauksen tavoittedlisuus

Vaihe Ohjauksen kulku Opetuksen nékékulmajatavoite

1. Estehtavat 1. Demonstraatiomainen | &pikaynti (1) orientoida aihed ueeseen ja jéttaé aikaa aktiivisdle
2. Lyhyt demonstaati oratkaisu piirtoheitinkalvolla, oppimiselle
joka opiskdijoiden on tarkoitus kopioida kynalla (2) aktivoida gatus, muisti ja kyna

2. Vaheigtettu Y hteinen alustus, vaihei stettu itsendinen sekéa Hands On Problem oppiminen: laskenta, ongelman

aktivoivaohjaus paritydskentel yosuus ja ratkaisun ohjagjajohtoinen itsendinen tyostaminen lyijykynall&, laskimella,
esitys taulukoillajaluentomateriadilla

3. Pari/ryhmétyo Ratkaisuvai hei den anal yysi pai notteinen, ilmi6- ja Analysainti- jaarviointikyvyn kehittdminen ja
l&mmonsiirtomal linnuskeskustelu kokonai snakemyksen rakentaminen

Laskuharjoitusmalli  kayttdonoton yhteydessd on opiskelijoiden mielipide yleisesti ollut
ohjaustapaan liittyen se, ettd piirtoheittimella ohjagjan kalvotussilla tekemd malliratkaisu, joko
vaiheistettu tai demonstraatio, koetaan tiiviiksi, opettavaksi ja ajatukselle aikaa jattavaksi
ohjaustavaksi. Vamista  vaheistettua  PowerPoint-esitystd  kaytetdan  jatkossakin
osaamistavoitteiden, tehtdvanantojen seké& lampoteknistd ratkaisuproseduuria ja analyysia
painottavien tehtavien ratkaisujen esityksessa.

Kotitehtavilla kokonaisnakemysta ja anal ysointikykya

Strukturoitu oppimispaivakirja otettiin k&yttoon yhtend kotitehtdvana ensimmaisen kerran kesan
2010 kahden viikon intensivikurssilla hyvin oppimista edistédvin tuloksin. Erityisesti
kokonaisnékemys aihealueesta ja teoreettisen ilmidpuolen ymmaérrys oli noussut arvosteltavien,
laadukkaiksi muodostuneiden aihealueiden yhteenvetojen avulla. Opintosuoriteanalyysin (Liite 1)

Kotitehtavét ovat yks parhaista oppimisen muodoista kurssipalautteen mukaan. Néissa yhdistyvét
hyvét linjakkuuden periagtteet: itsendinen tuottaminen ja sitouttaminen oppimiseen arvostelun
keinoin. Massakursseihin liittyvaa suurta opintosuoritteiden tarkistamisen tyomaaraa pienentamaan






otettiin kotitehtavissa kayttoon vertaisrynmaarviointi. Samalla saatiin ohjauksen luonnetta linjattua

kohti sosiaalisesti sitouttavaa, osallistuttavaa ja arviointikykyé kehittavaa ohjausmenetel maé.®

Seminaarityolla analysointi- ja arviointikykya seka itseohjautuvuutta

Lammonsiirron kevaan 2010 kurssiin lisdttiin seminaarityd, jonka pddteemana oli LaAmmonsiirto
teollisuussovelluksissa. Kaiken kaikkiaan 4 tunnin seminaarissa on noin 60 opiskelijaa: 8 ryhmaa
ja 8 aihetta. Ryhmien koko oli nelja henkeéd. Ryhmille annettiin yhteisvastuu tuloksesta esityksen ja
arvostelun (8/50 pigtettd) muodossa. Mielenkiintoa ja haastetta tydohon antoi toinen esityksen
opponoiva ryhma, joka piti esityksen samasta aihealueesta. Parhaat seminaaritOiden raportit
nousivat tasoltaan heikohkojen kanditdiden lagjuisiksi ja laadultaan paremmiksi. Kurssin tyomaara
seminaarityon mukana kuitenkin koettiin nousseen reilusti yli 3 opintoviikon suuruiseksi. Tydsta on
tarkoitus jattda jatkossa raportti pois ja tyytya PowerPoint-esitykseen sekd suunnata aihetta

enemman opintojakson ydinaihealueita késittelevaksi.

Jatkossa ryhman itseohjautuvuutta on tarkoitus kehittdd Problem Based Learning ohjaustyylilla
(Taulukko Lisdksi
mallinnusvaatimuksella sek& arviointia

tuottaa  tehtdvanannon

lisaksi

gto 1 tarkoitus

analysointikykya on
linjata arvostelupalautteen annettavalla

vertaispalautteella.

Taulukko 4. Problem Based L ear ning ohjaussuunnitelma seminaarityéhén

Vaihe Ohjauksen kulku Opetuksen nékékulmajatavoite

| Tutoriadi
- Tavoitteiden maarittely
- Lamménsiirto

- 1:30 h ohjaushetki kahdelle rinnakkaiselle n. 8
hengen ryhmélle, joissa kaksi ryhméa
- (1) Lahtokohta, (2) aivoriihi (3) ideciden

- Ryhman moetivointi tydn aiheen itsendisen
maarittelyn kautta
- Ohjagat esttelevét tydmeneteman

opintojakson auksi tyosto, (4) oppimistavoitteet (5) PBL -tehtévan sovellusa heiset |&htokohdat
madrittely

Itsendinen ja - Luennoct, laskuharjoitukset, kotitehtavét - Opintojakson muu opetus tukee seminaarityota

ryhmétydskentely - Harjoitustyokurssi jasamalla opetus jatkuvasti integroituu
itseohjautuvuutta kehittdvaan kurssin
kestévaén projektiin

Il Tutoriaali - 45min ohjaushetki kahdelle 4 hengen ryhmalle | - Asiapohjainen keskustelu tyon tuloksista

- Tydn |apikaynti (2) Opitun jakaminen: ryhmien esitykset yhteisesti sekéryhmien vélilla opponoiden

- Lamménsiirto
opintojakson lopuksi

(2) Synteesi -
(3) PBL -tehtévan arviointi ja paaute

Tavoitteena ahepiirin problematiikan
anaysointi jatietdmyksen integrointi muuhun
l&mmonsiirron opetukseen

Nostetaan osaamisen rimaa tul evaisuuden
opintosuoritteita varten

Kooste as ankéasittel yn tasosta ja es merkki -
Kiitettéavan tason suorituksesta

Ohjaava paaute -

® Lammonsiirron perusteiden intensivikurssn (2010) kolme kotitehtavaa muutettiin 2-4 hengen ryhmatoiksi. Lisaksi yhdessd kotitehtavassa
kokeiltiin vertaisyhméarviointia. Vertaisarviossa pyydettiin arvostelun lisdks kuvaamaan tehtdvan oikea ratkaisuproseduuri ja mahdollisesti
virheelliseen ratkaisuun johtanut kohta vertaisarvioitavasta tydstd. Vertaissyhméarvio toimi hyvin opetusmenetelmang, joka tuottaa analyys- ja
arviointitason ossamista.

10 Seminaaritdiden tasoa voidaan nostaa sitouttamalla ja kohottamal la motivaation tasoa heti kurssin alussa ohjatun ryhméaty6né tapahtuvan tehtévan
kohdentamisen ja jatkotoimenpiteiden sopimisella. Jos ryhmé pédsee itse vaikuttamaan aiheensa médrittelyyn ja tyonsd tavoitteisin seka
opiskelijoiden motivaatiotaso ettd tdiden taso todenndkdisesti nousee (Lindblom-Y lanne, 2003). Samalla aktivointi-Stoutuminen simukkaa vois
sopivasti kiristaa vertai sarvioinnin menetelmin.

1 Kirjoittajan kokemus: Problem based learning —tutoriaali yliopistopedagogiikan kokonaisuudessa oli erittsin mielenkiintoinen ja innostava.
Roolijako ja tehtévéan asettelu lahtokohdan kéasttelylla toi esin toimivan ryhmén voiman ongelman ratkaisussa. Y hteisdllinen aivoriihi ja ideociden
myShempi tydstdminen dStoutti ja aktivoi vahvasti opetustehtévdén. Samoin oli palkitsevaa saada rakentavaa ja ohjaavaa palautetta heti
oppimistarpeiden ja -tavoitteiden seka oppimistehtévan laatimisen jalkeen.
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Harjoitustytt ohjauksellisesti

Lammonsiirron harjoitus- ja laboratoriotyokurssi (3 op) sisdltéd kolme ryhméssa tehtévaa
harjoitustyotd. Linjaus opintojakson tavoitteista ja vaatimuksista tehddan orientaatiotunnilla
opintojakson aluksi ja samalla alustetaan ensimméinen laboratoriotyd tehtavanantoineen ja
esitehtavineen. Arviointi tehddan |8pinakyvaksi osa-alueiden arviointimatriisilla, jossa painotetaan
sovelluksen termisen analysoinnin osuutta. Vertaisarvioinnilla ja -palautteella pyritd8n nostamaan
toiden ja ymmarryksen tasoa.

Kahdessa mitoitusprojektissa kannustetaan mallinnuksen liséksi Kiitettdvadn optimointitasoiseen
suoritukseen. Niiden ohjaus on rakennettu kattavien kirjallisten tehtavanantojen ympérille, mutta
valindytollinen ohjaustilaisuus ja ohjaava palaute ovat ohjaavana suorituskyvyn noston tukena.
Lammonsiirtimen ja tulipesdn mitoitusprojekteihin muodostetaan teollisuussovelluskokonaisuuksia
ja samalla tehtévanantoja konkretisoidaan sovelluskohtaisiksi. Lisdksi raportoinnin vaatimuksia
linjataan kohti lampoteknisen suorituskyvyn tuote-esitemuotoa. Ideanani on myos ottaa paras ja
motivoitunein ryhma tiiviiseen tuotekehitysprosessiohjaukseen mitoitusprojekteissa. Ja talla tavoin
luoda pohja osaamisalueen tuotekehitys-, tutkimus- ja opetusossamisen kentdlle ja aloittaa

rikastamaan siind seka lammonsiirron mallikirjastoja etta sovellusaluetietdmysta

Tutor -ohjaajat

Opintojaksojen jarjestelyissd on mukana tuntiassistenttipari, jonka tehtaviin kuuluu harjoitustdiden
ja kotitehtavien tehtdvanannot, ohjaus ja arviointi sek&a laskuharjoitusten ohjaus. Harjoitusten
ohjauksellista rakennetta on kehitetty monipuolisemmaks ja pedagogisesti syvallissmmaks, mik&a
on samalla nostanut harjoitusten ohjauksellisia osaamisvaatimuksia'?.

Ohjausmateriaalia ja tehtdvanantoja kehitetd8n yhdessd tutorien (vanhemman vuosikurssin
opiskelijat) kanssa samalla valmentaen™ heité ohjauksellisen ideologian seké substanssin osalta
harjoitusviikoittain viikkopalaverimaisesti. Samalla edeltdvan viikon opetuksellisen kokemuksen
palaute kéydaan |1&pi.

Lammonsiirron perusteiden intensiivikurssin (kesa 2010) aikana nopealla aikataululla kehitettiin
aktivoiva ohjausmalli laskuharjoituksiin. Kehittamistyon yhteydessa kaytin
ohjausoppimispdivakirjaa ohjauksellisten kokemusten ja materiaalin  kehitystarpeiden
jarjestelmélliseksi kokoamiseksi. Taman tyyppinen ohjausoppimispéivakirja voisi koostaa yhdessa

2 L askuharjoitusohjauksen pedagogiset tavoitteet: vertaisopettajan/opiskdlijatutorin  kehittyminen ohjausprosessissa:  substanssiaiheen
yksityiskohdat ja kokonaisndkemys, ryhméohjausmenetelmét ja ajanhallinta sekd alhaisen tiedonvaihtokynnyksen muodostaminen tehokkaalla
henkil 6kohtai sella ohjauksd la.

2 Tiimin ohjaajien valmennus on osa Y hdysvaltain yliopistoissa kaytossa ol evia Peer-Led Team Learning ohjelmia (Gafney, 2008)
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harjoitusten ja kotitehtavien ohjauksen kanssa oman opintojaksonsa™. Opintojakso voisi olla osa
lagjempaa tutor-, ohjaus- ja johtamisopintokokonaisuutta, johon olisi modulaarisesti koottu
kokonaisuuden/sivuaineen osaamisvaatimuksien vaatimukset téyttavat opintosuoritteet. Samalla
tilvilseen  tutor-ohjaukseen  voi  tehokkaasti  linkitté&a tutorina  toimivan  henkilon
opinndytetyonohjauksen joko tohtorintutkintoa suorittavan jatko-opiskelijan tai tutkijatohtorin

toimesta.®®

Taulukko 5. Tutor opintojakson sisltésuunnitelma l&mmonsiirrossa

Vaihe Ohjaustehtava Opintoviikot /
tyon laajuus 3 op
Ohjausoppimispéivékirja | Kooste oppimisesta ohjagjanalammonsirron dueella 12h
K ehittémistehtava K&ytdnnon ohjaustydhon liittyvan tehtavan tai/ja materiaalin kehitys 26 h
Ohjaus- jaarviointityd Koostuu alla olevista vaihtoehtoisista osista 40h
a) Harjoitusten ohjaus - Laskuharjoitusmallin toteutus
b) Kotitehtavien ohjaus - Tehtavanannot, viestintd, ohjaus, arviointi ja vertaisarviointi
¢) Harjoitustdiden ohjaus - Tehtavanannot, viestintd, ohjaustilanteet, arviointi ja ohjaava palaute,
tuotekehitysvalmennus

kotitehtavissa seka harjoitustissa. Erityisesti uusien ohjausmenetelmien siséanajovaiheessa - uusi
ohjausmenetelmé on toimivuuden arvioinnin alla opiskelijoiden ja ohjagjien taholla - ohjagjalla
tulis olla itsellédn varmuutta, jotta ohjauksen voi hoitaa uskottavasti. Juuri t&hén tutorien
valmennuksella voidaan positiivisesti vaikuttaa: keskustelua ohjauksen ongelmista, opetusmetodin
osaamigtavoitteista seka tyypillisen muutosvastarinnan ja oikeasti toimimattomien menetelmien
erota. On selvdd, ettd ohjauskulttuurinmuutos e synny ilman taman tyyppisia rakentavia
konflikteja opiskelijoiden, ohjagjien, professorien ja opintokokonaisuuksien rakentajien

verkostossa.

Lammonsiirron laboratorio- ja harjoitustyokurssissa ollaan kehittdmassa sovellus- ja tuotepohjaisia
[ammonsiirtimen ja tulipesdn mitoitust6itd. Naihin on tarkoitus lagjempana tavoitteena liittéa
tuotekehitysndkokulma sekd opiskelijoiden suorittamana tuotteen lampdteknisena optimointina
sekda tutorin tuotekehitysvalmennuksena. Tama on sisdllollisesti haastava ohjaustavoite tutorille
etenkin ohjausmenetelméan kehitysvaiheessa, mutta ideologiaa gjetaan sisdan asteittain ohjaamalla
sekd yhdessa tutorien kanssa tekemalla Tarked8 on muistaa, ettéd ohjagjina me kehitymme vain
ohjaamalla, haastamalla itsemme sek& analysoimalla ja arvioimalla ohjausprosessiamme

palautekanavien kautta.

¥ Tutor opintojakso: Lamménsiirron kolme opintojaksoa |&pikayneet voisivat hakea taman opintojakson tutorohjaajiksi seuraavana lukukautena ja
parhaat valittaisin. Nykyinen tuntikorvauskaytanto ei tee pahaa lovea osaston kassaan, mutta lagjemmalla tasolla tutor -ideologian tuominen
yliopiston DI-tutkinnon tasolle voisi nostaa osaltaan hyvin jarjestettynd substanssin opetuksen laatua vertaisohjauksena, opintokokonaisuuksien
laatua kahden lukukauden mittai sena syklisen@ oppimisena: substanssin ymmérryksen tasoista ja aiheal ueen opetuksen tason kehittamiseen.

5 Opinnaytetydt opetuksen tyokaluiksi: Jos opinnaytetyd parhaimmillaan koskee teollisuuden kaytannon tarpeita tai tutkimuksen fokusoitua
aihealuetta, niin miks se e vois samalla tavalla kasitella opetuksen kehitystd. Parhaassa tapauksessahan opinndytety6 palvelisi kaikkia edella
mainittuja kolmea osa-aluetta. Kun kandity&tuoreena tekniikanpuolella yliopistoissa hakee vield tarkempaa paikkaansa, tehtéavéansa ja laajuuttansa,
vois osan opinndytteiden tiukemmalla linkitykselléa opetuksen kehitykseen rikastaa ja tehostaa sekd opetuksen kehitysté ettd kanditutkinnon
kokonai suutta samalla nostaen opi skelijoiden motivaatiotasoa, ja ndin myds opinndytteiden laatua, téiden kaytanndlliselld, nakyvallalinkityksella
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Learning Cafe opetusmenetelmén ohjausanalyysi

Opetuskokemuksesta heijastuva ohjausmenetelmien kehitys ideologia on tassa esitetty
kayttoonotetun (Lammonsiirto, kevéat 2010) aktivoivan ja jaksotetun oppimiskokonaisuuden
tapauksessa. Kehitetty tehtévakokonaisuus késitti kaks perdkkéistda harjoituskertaa, joista
ensimmaisessa kahteen sovellukseen: kaasuturbiinin siiven jaahdytys ja ydinpolttoainesauvan

elG

[ampodynamiikka, liittyvdt numeeriset yhtélot johdettiin learning cafe™ tyGskentelylla seké

toisessa tapauksia ratkaistiin ja analysoitiin mikroharjoituksissa parityona.

Learning Cafe osioon liittyivdt oman ohjauksellisen tuntumani (ohjausoppimispéivakirjani)
mukaan seuraavat tunnuspiirteet:
1. Opiskelutapahtumassa Saavutetaan syvempi ymmarryksen taso mutta alkuoppimisen
vaihe on hidas.

2. Menegtelma tukee loogisen agattelukyvyn ja ryhméatyoskentelyominaisuuksien
kehittymista.

3. Ryhmadynamiikan tunnetilojen muistijaljet yhdessi opittujen teknisen asiakeskeisen
problematiikan kasittelymenetelmien kanssa parhaassa tapauksessa sitouttavat aiheen
opiskeluun ja néin gjavat kohti myohempaa opiskelun itseohjautuvuutta

4. Opiskelijoiden valisen tietdmyserojen vaikutus opiskel uryhmadynamiikkaan:

Hyva opiskelija saattaa opettaa koko tehtavan yksindan muille: voi turhauttaa,
mutta parhaassa tapauksessa opettaa opettamaan ja oppilas tiedostaa taman.

Opiskelutahdista jalkeen jaanyt voi paastd nopeasti jyvélle asiasta, jos
aktiivisesti osallistuu tydskentelyyn

opettaa ryhmétyota

Ei sovellu ei-kiinnostuneille (tosin e mikéddn muukaan menetelmd) - haittaavat
muiden opiskelua

Kerdsin liséksi ensik&den palautteen oppimismenetelmasta Kun ensmmaisela harjoituskerralla
kaytin kahta harjoitustehtévaa ja ryhmien jasenten kierratysta tehtavien valilla, koettiin tehtéviin
sisddnpaasy yleisesti lilan haastavaks. Muutin tdman yhden tehtéavan kasittelyks ja ositetuksi
tehtdvan ratkaisuksi, seké vahensin huomattavasti ryhmanjésenten kiertoa: palaute oli yleisesti
positiivinen ja syvemman ymmarryksen tasoon koettiin saavutetuksi. Kuitenkin kasitelty asiasisaltod
ja pienemmaksi kuin kahden tehtéavan tapauksessa. Esimateriaali voisi valmistaa opiskelijoita

kahdenkin tehtavan |&pikayntikykyyn. Osin opiskelijoita hammens uusi ja tiedottamaton

16 |earning Cafe: Aktivoiva ryhmatydmenetelma, jossa ryhman jésenet kiertavat ryhmissi seka jokainen vuorollaan ryhman vetgjana ja alustaa
ryhman tyon tilanteen ryhméén saapuville.
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tyoskentelytapa. Tamén voi jatkossa korjata selkeésti kohdennetulla esimateriaalilla, jossa olisi

t&smennetty osaamistavoitteet, oppimismenetelmét ja vaikutus arviointiin. *’

Harjoitus voidaan rakentaa optimoidusti Kolben eksperimentaalisen oppimisen mallin (Kohonen,
1987) kannalta (vrt. Taydellisen oppimisen malli*®). Yleinen oppimisen mallin rakenne kattaa

sovellettuna mm. jatkuvan syklin:

1. Kokemus — Laskuharjoitus |: Numeeristen yhtél6iden johtaminen ryhmétyoskentelyna

2. Heijastava tarkkailu - Laskuharjoitus |: Demonstraatiomainen opettajajohtoinen osuus

3. Abstrakti jasentaminen — Itsendisesti viikon akana: Estehtéavat ja ongelman
ryhmétyostaminen

4. Aktiivinen kokeilu — Mikroharjoitus I1: Lampotekninen analyys ja herkkyystarkastelut +

arviointi

KEHITYSSUUNNAT

Tarkeimpina kehityskohteina ja suuntaviivoina lammadnsiirron opintojaksojen kehityksessa néen

seuraavat kokonaisuudet:

Opinnaytettiden, harjoitustdiden sovellusaluekohtaiset malli- ja analyysikirjastot sek&a
laskentatyokalu- ja opintoymparistokehitys

Tutor —opetuksen rakenteen vakiointi ja tarkempien tavoitteiden méaritys
Sovelluskohtaiset tehtavaketjut/kokonaisuudet laskuharjoituksissa ja kotiteht&vissa
Kaytannon tuotekehitystehtdvanannot harjoitusttissa ja Problem Based Learning ohjaus

Néiden lisd&ks olen suunnitellut alustavasti ldammonsiirtopelin: Game of Heat Transfer; joka
soveltuisi ryhméssa tapahtuvaan termiseen ongelmanratkaisuun. Jaossa olisi eri rooleja
padvastuualueineen: (1) ryhman vetgé& ratkaisuaskeleet ja terminen malli (2) tase- ja
virtayhtélot (3) termiset aineominaisuudet ja madritelmét (4) ilmiét ja lammonsiirtokorrelaatiot.
Tama sopisi hyvin ohjaukseen, jossa korostuu mallinnuskyvyn kehitys ja ylemman tason
ymmaérryksen osiot. Samoin helposti olisi toteutettavissa Trivial Pursuit —tyyppinen kysymys-

vastauskorttipeli, jopa uusillaLTY:n imagon mukaisilla vareilla

perintel selld tavalla opettaessa. Tama korostuu etenkin siiné opintojen vaiheessa, jossa opiskdijoilla e ole tarvittavaa pohjatietoa asian itsendiseen
analyyttiseen kasttelyyn.

18 Taydellisen oppimisen malli (Engstrém): motivoituminen, orientoituminen, sisdist@minen, ulkoistaminen, arviointi jaitsereflektio

1% Molemmista saisi jopa tietokonepeliversiot sopivan yhteistydprojektin pastteeksi. Enka panisi pahaksi, jos joku kosketusnaytollisia laitteita
valmistava yhtio léhtis opetus- ja ohjaudaitteiden kehitysprojektiin esimerkiks 1dmmdonsirron opintojak sojen demonstraatioprojektillajarinnalla
kulkevana ohjausohj el mistokehityk send, jonka tulokset olisivat kayttdonotettavi ssa muissakin opintojaksoissa
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Ohjauskulttuurinmuutos

Y leisend hyvana opintojaksojen kehityksen linjana ndkisin ohjauksen tuottavan opintosuoritteissa
enemman uutta, soveltavaa tietdmysta ja sovelluksia vahentéden samalla rutinoituneen, vuodesta
toiseen toistuvan, hukkatyon madréa. Opettgalla on mahdollisuuksia toimia opetus- ja teknologia
alueensa kehitygohtajana, seké jatkossa toivottavasti myos poikkitieteellisten projektien veturina.

Opetuksen ja oppimisen kulttuurinmuutos tapahtuu lopulta ruohonjuuritason toiminnassa
luokkahuoneen pulpeteilla seka ilmapiirissa valkokankaan ja opiskelijan korvien vélilla. Asenne

ratkaisee: asiat voi tehda hyvin tai hyvin huonosti my6s opiskelussa ja opetuk sessa.

Lopulta, kun kaikki opetuksen puitteet, materiaali, tehtavét, ohjaus ja ympéristd ovat kohdillaan, on
oppiminen opiskelijan itsensd suoritettava tehtavd. Hyvassa opintojaksossa opiskelijalle tarjotaan
eri tapoja suorittaa opinnot: koko skaala vélilta aktiivinen osallistuja ja etasuorittgja riippuen

opiskelijan osaamistavoitteiden asettelusta lapinakyvan opintojaksoprofiilin kautta.

Ohjausprosessin laatu ja koskettavuuden taso opetuksessa liittyy voimakkaasti opettgjan
henkil6kohtaiseen ulosantiin, persoonaan ja kykyihin. Kuten kaikkia muitakin taitoja voi kehittaa,
my0&s ohjaustaitoa voi oppia seké ohjata. Taméa luo pohjan vertaisopettgamaisel le tutor-ohjauksel le,
joka aikaisemmin on ollut tuntiassistenttien itsenaista tyotd. Paras tapa kehittéa ohjauskykya on
nousta aluksi luokan eteen ja muistaa tarvittaessa laskeutua sielté opiskelijoiden keskelle avoimeen

henkilokohtaiseen vuoropuheluun.

Toimiessaan lapindkyva linjakkuus ja tavoitteista heijastuva ohjaus mallit tuottavat osaamisen
suorituskyky4, itseohjautuvuutta ja yhdessa tekemisen® iloa lamménsiirron kéytannén arkielaman,

teollisuuden, tieteen ja opetuksen alueilla
ITSEISARVIO

Otetta opetukseen projektityd on edennyt rinnakkain yliopistopedagogiikan opintokokonaisuuden
kanssa molempien edistéessa lammonsiirron opintojaksojen opetuksen kehitysta ja taman projektin
keskittyessa enemman ohjausmenetelmiin. Kokonaisuudessaan opintojaksojen kehitys on ollut
vuoden kestanyt seké palasen sielua, myohaisia iltahetkia ja viikonloppuja vienyt intensiivinen
projekti. Omasta opetuskasityksestani on muodostunut moniulotteisempi. Ohjauksesta on

2 visiota tulevaisuuden yliopisto-opetuksesta: Parhaat oppimistulokset ja tydtulokset saavutetaan kun oppiminen tai ty® muuttuu harrastukseks ja
yhdessi tekemiseks. Téllaissta oppimisen yhteisdista kdytetddn nimed kéytannon yhteistt (Wenger, 1999). Oppimisympéristdjen kehittdminen
voitaisin vieda uudell e tasoll e tukemaan kéytannon oppimista ja etenkin kaytédnndn oppi misyhteisdjen muodostumista. Esimerkiks virtaus-, 1ampo-
ja polttoprosessien osalta ryhmatydskentelyn mahdollistava opetustila mallinnusohjelmilla varustetuilla tietokoneilla johon olennaisesti on liitetty
verkossa oleva oppimisympéaristé valmiilla mallikirjastoilla. Mallikirjastoissa olis yhteisdllisen péivityksen ja rakentamisen ominaisuus. Taman
kaltainen jarjestelmé vois olla kaytdssa tutkijaryhmillakin, syventavien opintoja suorittavat pédsisivat téhén késks soveltuvin osin. L&mmaonsirron
paivittdd koko aan kattavaks l&mmondirron aihealueen asiantuntijatydkaluksi. Samalla opiskelijat nékisivat konkreettisesti opetettavan
perusasi oiden kumuloitumisen k&yté&nndn teollisuuden ja tieteellisten ongel mien tyodkaluiks.
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muodostunut  aihepiirikohtaisen esimerkin  nayttamisen, ilmidpohjaisten  syy-yhteyksien
selittdmisen, sovellusten  analyysikyvyn  kehittamisen ja  suoritearviointien  liséksi
henkilokohtaisella,  pienryhmétasolla ja  opintojaksotasolla  tapahtuvaa  teollisuuden
insinborimaailman ja tutkimuslaitosten tiedemaailman insindoreille asettamien osaamisen
kompetenssien kehittamista ja valaisemista. Talla hetkell&d opetus- ja ohjausperiaatteeni perustuu
oppivalle ja vuorovakutteisesti kehittyvédlle vamennusta filosofialle. Ohjausmenetelmani
suuntautuvat  kohti urheilijoiden intensiivisempda ja suunnitelmallisempaa harjoittelua seké
tavoittedllisuutta, jotka ovat linjakkaasti seka opintokokonaisuuksien etta jokaisen
opetustapahtuman taustalla. Lammonsiirron opetukseen liittyvia periaate—iskulauseitani ovat:

Motivointi jaarviointi
1) Opetuksen ja ohjauksen laadulla sek& kaytdnnon koskettavuudel la tekemisen henked
2) Jokaiselle jotakin - keppia ja porkkanaa — mieluiten kuitenkin oppimista palkiten
Opintojakson kehitys ja itseohjautuvuuteen ohjaus
1) Kysyjélle vastataan ja neuvojaa kuunnellaan, persoona peliin laitetaan

2) Edesta ohjataan, mutta vauhdin kasvaessa hypéataan sivulle suuntaa osoittamaan ja lopuksi

taakse kannustamaan
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Liite 1. Opintosuoriteanalyysi: Lammonsiirron per usteet

Arvioinnin periaate: Osaamisen tason nostoon pyritdén tehokkaiden ohjausmenetelmien lisdks vaatimustason nostolla
jaarvioinnin kohdentamisella osaamista tuottaviin opetusmenetemiin.
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Kuva 3 Lammonsirron perusteiden arvosanojen
keskiarvon ja lapaisypistemaar an aikatrendi

Tulkinta:  Intensiiviopintojaksolla  saavutettiin @~ parhaat
oppimistulokset — johtuen sekd& uusen aktivoivien
ohjausmenetelmien ettd intensivikursseille tyypillisen aktiivisen
opiskdun vaikutuksista

@ Opintojakson kokonaispisteet

& Tentti: Teoriaosa
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Kuva 4 Oppimispéivakirjan vaikutus kurssin ja tentin
pisteisiin - Lammonsiirron perusteiden intensiivikurss

Tulkinta: Vaikka arvostelu oli oppimispéivékirjala 0-3 pistetta,
on vakutus oppimispédivakirjanpidon aktiivisuuden ja sita
seuraavan ymmartamyksen kautta tenttituloksa selvasti
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Kuva 5 Laskuharjoituksiin osallistumisen vaikutus
kokonaispisteisin - Lammonsiirron Per usteet

Kuva 6 Kotitehtavapisteiden vaikutus
kokonaispisteisin - LA&mménsiirron Per usteet

Tulkinta: Intendivikurssilla 2010 otettiin kéyttdon vaiheistettu
aktivoiva ohjausmalli, joka nayttaa tuottavan osaamisen
suorituskykya seka pal autteen, ohjaajien tuntuman etté
tilastollisen késittelyn mukaan.

Tulkinta: Kotitehtévat ndyttévét tuottavan parhaiten
ymmarryksen ja osaamisen suorituskykya tdman hetken

arviointimittareilla

Vaikutus. Oppimispdivékirjan ja kotitehtdvien osuutta arvostdussa lisdttiin sekd@ kotitehtéviin otettiin - vertaisarviointi.
Laskuharjoituksissa jatketaan aktivoivan ohjausmalin kehitysta ja lasnéolovaatimusta (6/9) opintojakson |&pipdasylle, mutta

opintojakson arviointiin liittdminen on jatkossa mahdollista.
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Liite 2. Kehityspalautekanavat lammaonsiirron opintojaksoilla
Opetuksen, tavoitteiden ja menetelmien, kehityksen tueks on otettu kéyttdon tehostettu kokemusperdinen palaute- ja
oppimistulosarviointien kehityssykli. Opintojakson aikana on neljé eri aikajanteen kehityspal autekanavaa:

) :
OSAAMISTAVOITTEET OPINTOJAKSO OSAAMINEN
+ Opetustapahtuma- = Opiskelija-opettaja
kohtaiset tavoitteet - vuorovaikutus - Opintojaksonarviginti
« Ohjausmenetelmat
= Opintojaksonarvosanat
/ / » Tentti: teoria, laskenta

= potitehtSvat
= Jppimizpdivakirjat

]

Opintojakson kehitys

4) osaamistavoitteiden
muutos

Kuva 7. Opintojakson syklinen kehitysperiodi palautekanavineen

2) Tulosanalyysi
3} Opintojaksopalaute

G 1)Ohjausoppimispaivikirja

1. Ohjausoppimispéivakirja: Kooste oppimistapahtumien: luennot, laskuharjoitukset, kotitehtavét, kuulustelut
sekd harjoitus- ja laboratorioty6t
a.  Ohjauksen toimivuudesta ja opiskelijoiden aktiivisuudesta
b. Materiaalin kehitystarpe sta seka opetustapahtuman kehitysideoista
2. Arviointi: Osaamisen taso opintosuorittei ssa osa-alueittain:
a. Laadullisesti esim. tentissd: teoriaja ongelmanratkaisu aihealueittain
b. Tilastollisesti: Linjakkaan opetuksen kehitysprosessin tueksi on koottu opintosuoritteiden
historiakanta, jotta opetusmenetel mien, niiden muutosten ja ohjauksen laadun vaikutusta
oppimistuloksiin voidaan arvioida (Liite 1: opintosuoriteanalyys — L&mmondirron perusteet).
3. Opintojaksopalaute: erityisesti uusien opetus- ja ohjausmenetel mien toimivuudesta ja opintojakson
substanssin sisdltoon liittyva palaute on kehityksen kannalta kiinnostavaa
4. Osaamistavoitteiden muutos: analyys eddlisten palautekanavien tietémyksesta voi johtaa tavoitteiden

muutokseen jatéta kautta myds arvioinnin, materiaalin ja opetusmenetelmien jatkokehitykseen linjakkuuden
periaatteiden mukai sesti
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Alkusanat

Joka paiva on mahdollista oppia uutta. Otetta opetukseen —kurssi Espoossa tarjosi oivan
tilaisuuden itsensa ja muiden haastamiseen kasvatustieteen ja opetuksen kdaytannon opinnoissa.
Kiitokset kaikille Espoon ryhmalaisille, erityisesti opettava tutkija, TkL Helena Malkille, jonka
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iltoina ja 6ind. Tdman jalkeen kehittamisajatuksia sain tutkija, KM Mari Martinmaalta IA-
tiedekunnasta, joka on muutoinkin ollut suureksi avuksi opetuksen, arvioinnin ja itsensa
kehittamisen saralla yliopisto-opettajana.

Kiitokseni niille useille opiskelijoille, jotka ovat antaneet vinkkeja portfoliolla tai
oppimispaivakirjalla kurssin suorittamisesta! Kiitokseni ma lehtori OTM Jaakko Kanervalle
huomioista ja kannustuksesta.
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1. Johdanto
1.1 Taustaa
Maanmittaustieteiden laitoksesta

Maanmittaustieteiden laitoksen talousoikeudessa on ymparisto- ja kiinteistdoikeuden seka
erdaiden muiden oikeudenalojen pddosin kurssimuotoista opetusta. Opiskelijat ovat
|lahtokohtaisesti IA-tiedekunnan omia opiskelijoita. Talousoikeuden koodilla Maa-29.
suoritetaan vuosittain yhteensa n. 3000 opintopistettd. Talousoikeuden henkildkunta
koostuu sihteerista, assistentista, lehtorista ja professorista, jotka kuuluvat, laitoksen
Kiinteistotalouden eli Real Estate Research Group —tutkimusryhm&an (REG). Lisaksi
talousoikeudessa on muutamilla kursseilla erityisopettaja/-jia, vuosittain n. 4-6 henkil6a.

REG vastaa Kiinteistotalouden koulutusohjelmasta (KTA). REG:iin kuuluvat neljan oppituolin
professorit, assistentit, post-doc tutkijat ja muut tutkijat ja yksi lehtori. Kandivaiheen
sisdanotto on n. 50 opiskelijaa, suoraan maisterivaiheessa sisddnotto on pienempi. Yhdessa
laitoksen toisen koulutusohjelman, geomatiikan (GMA), kanssa perusopiskelijoita on vajaat
sata (n. 75) per vuosikurssi. Osa opinnoista on molemmille koulutusohjelmille sama.

Opetusalat (karkea jako ilman tdsmennyksid) tdssa REG-ryhmassa ovat:
kiinteistdjohtaminen, kiinteistdarviointi, kiinteistotekniikka ja talousoikeus, joista
talousoikeus sisaltaa kiinteisto- ja ymparistooikeutta sekd erditd muita oikeudenaloja kuten
sopimus- ja kauppaoikeutta seka kilpailuoikeutta. Kiinteistétalouden koulutusohjelmassa
kurssien suorittamismuotona on paasaantdisesti tenttiminen, jota saattaa edeltaa mm.
pakollisten harjoitustdiden tekeminen. Talousoikeuden osalta ei ole pakollisia harjoituksia
tai luentoja. Talla hetkellad vain erikoistyon, kandidaatintyon ja di-tyon suoritusmuotona on
kirjallisen tutkimuksen laatiminen. Kaikki muut kurssit perustuvat tenttimiseen® ja tentin
lapdisemiseen ellei jostain erityisesta syysta tai perusteesta muuta johdu.

Talousoikeuden (Maa-29.) osalta on viime vuosina lakkautettu mm. seminaarikurssi
seka kdytdannon opintojakso, joissa ei ollut tenttid. Ndiden kurssien suorittaminen
tapahtui osallistumalla, tekemalld vaaditut kirjalliset tyot ja esittelemalld ne ryhmalle

! Tenttiminen on Karjalaisen — Kemppaisen mukaan lansimaisen kulttuurin tapaperinnetta. Tenttiminen ohjaa
opiskelijan opiskeluprosessia ja oppimisen laatua. Opiskelu on siten heidan mukaansa tenttien mukaan opiskelua,
koska muuten eivat opinnot etene(s. 8-9). Niikon mukaan perinteisen arvioinnin heikkouksena on mm. se, etta se
antaa “oppimaan oppimisesta kovin yksipuolisen kuvan. Perinteiset arviointimuodot (kuten tentti, lisdys kirjoittajan)
kiinnittavat huomiota enemmankin tosiasiatiedon hallintaan eivatka siten suuntaa huomiota mm. asenteisiin, kasvuun,
reflektioon ja metakognitiiviseen ajatteluun. (Niikko, Anneli s. 39).
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seka osallistumalla vierailuihin kuten ministeriodn, kuntaan, alan yrityksiin ym.
kohteisiin.

Tenttimisen sijaan muita suoritusmuotoja?

Opintojen sujuvuuden ja mielekkyyden seka syvaoppimisen nakdkulmista lyhytkestoiseen
muistiin ”“ladattava” kurssin sisalto ja sen toisintaminen tentissa ei ole
tarkoituksenmukaista. Oppiminen tdahtaa usein vain yhteen kolmen (3) tunnin
tenttisuoritukseen, jossa opiskelija ulkomuististaan toistaa kurssin asioita tenttipaperille.
Opiskelun mielekkyyden ja opiskelijan motivaation kannalta muu suorittamistapa voisi
toimia paremmin. Eika vain toimia, vaan mahdollistaa opiskelijan oma kasvu ja oppiminen
laadukkaasti ja jota sitten moniulotteisesti arvioidaan. Arvioinnissa tulisi voida saada
selville mm. milla tavoin oppiminen on tapahtunut ja kuinka hyvin, mita oppimistarpeita
opiskelijalla on seuraavaksi ja mikd on opiskelijan oman kasvun ja oppimisen suuntana®.

Tama voimassa oleva paasaanto eli opitun aineksen suorittamistapa tenttimalla ei tue
omaa oivaltamista eikd oppimista. Opettajankaan kannalta ei ole inspiroivaa lukea
vuodesta toiseen ldahes toistensa kaltaisia tenttivastauksia. Tarkoitus on siten sujuvoittaa
opintoja, monimuotoistaa suorittamista seka tarjota mielekas ja motivoiva vaihtoehto,
portfoliolla3 kurssin suorittaminen. Taustalla on myds ideaali tai ajatus siitd, etta tasta
uudesta suorittamistavasta hyotyvat seka opiskelija itse ettd opettaja.

1.2 Erdita alkuldahtokohtia
Kohti syvdoppimista?

Opiskelija hyotyy suoraan syvdoppimalla asiaa, kun joutuu seka opiskelemaan etta
kirjoittamaan mm. omasta oivaltamisen/oppimisen prosessistaan ja tyotavoistaan seka
arvioimaan kurssin sisallén asioita ja omaa oppimistaan taman reflektion avulla. Taustalla
on ajatus siitd, etta tydelamataidoissa tarvitaan tietoa omasta itsestd, omasta
kasvuprosessista ja uskomuksista sekd osaamisesta®. Osaamiseen liittyy Niikon mukaan
mm. halukkuus uudenlaisten ratkaisujen etsimiseen ja halu oppia virheista’. Toisaalta tima

2 Niikko, Anneli s. 39.

* Niikon teos ”Portfolio oppimisen avartajana” kertoo jo nimessaan sen, mita talla pienimuotoisella tutkimuksella
tavoitellaan. Jotain sellaista, jota nyt ei viela ole kaytOssa tai josta ei vield ole kdytannon tietoja. Tenttien
vahentdaminen ja tydskentelymuotojen laajentaminen toivottavasti tuovat opiskelijoille ja opettajille lisda
mahdollisuuksia oivaltavaan oppimiseen.

4 Niikko, Annelis. 7.

> Ibid.
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suoritusmuoto voi olla ty6laampi kuin tenttiminen, koska portfolion kokoaminen ei
valttamatta ole helppoa kun asioita voi olla paljon ja joutuu valitsemaan materiaaleja®.
Tarkoitus olisi, ettd opiskelijat saavat itse valita suorittamistavan — joko tenttien tai
portfoliolla. Nain kurssin suoritustapana portfolion vapaaehtoisesti valinneet olisivat
motivoituneita, kun kyse on omasta valinnasta ja halusta tehda talla tavalla. Lisaksi
arvioinnin rooli laajenee, koska arviointi ei koske vain lopullista tuotosta vaan se ulottuu
tavoitteisiin ja prosessiin7.

Tassa vaiheessa kadsitys on, etta opettaja hydtyy myds siitd, kun saa lukea opiskelijoiden
analyysia oppimisestaan kurssin asioista. Saattaa hyvinkin olla, ettd esiin nousevat ihan eri
kysymykset tai asiat, mita opettaja mieltaa vaikeiksi tai tyota tuottaviksi. Tama
tyoskentelytapa lisda opiskelijan ja opettajan vuorovaikutusta, koska oletuksena on, etta
opiskelija kysyy ja opettajan kanssa keskustelee kurssin asioista eri tavalla, mita esim.
luento-opetuksessa on mahdollista. Tama mydos lisda opettajan motivaatiota mm. parantaa
kurssimateriaaleja ja/tai luentoja/muita opetusmenetelmia ja esittaa vaikeat asiat
selvemmin tai perusteellisemmin.

Ajatuksena on, ettad tama portfoliolla kurssin suorittaminen parantaa kurssin opetusta ja
lisaa oppimista, kun opetuksessa ei enaa riitd pelkka tiedon tarjonta®. Télld hetkelld, kun
vield ei ole kokemuksia portfolioista, on oletuksena se, ettda tama saattaa olla opiskelijan
tyota lisdava opiskelumuoto. Passiivisesta luennoilla kuuntelijasta tuleekin aktiivinen
sisallon tuottaja. Myds opettajan tydmaara lisdantyy®, koska vuorovaikutus monipuolistuu
ja lisdantyy. Tenttiin verrattuna ulkopuolisen kontrolli vahenee, koska opiskelija tekee
portfoliotaan itse valitsemassaan paikassa ja aikana eikd esim. tenttijannitys huononna
suoritusta®. Kun arviointia varten on mahdollista kerit3 aineistoa pitkdankin ajan kuluessa,
se antaa oikeamman kuvan opiskelijan osaamisesta kuin tentti**. Portfolion aineisto on

6Tenhu|a, Tytti: Portfolio yliopisto-opiskelun tyovilineena. s. 3. Muina vaikeina seikkoina kirjoittaja mainitsee mm.
itsensd kehumisen vaikeuden. Tama voi mielestadni olla merkittava tapakulttuurikysymys, koska usein

toistettu “totuus” on se, ettd me (suomalaiset) olisimme liian vaatimattomia tai ett itsekehu ei ole sosiaalisesti
hyvaksyttavaa.

’ Tenhula, Tytti: Portfolio yliopisto-opiskelun tyévalineena. s. 3.

® Niikon (s. 8) mukaan kyse on siita, etta tulee edistaa opiskelijoiden kasvua ja oppimiskyvyn esilletuloa ja kyse on siit3,
ettd autetaan muuttamaan "informaatio kasvun ja oppimisen rakennusaineeksi..” Niikko viittaa(s. 8) lukuisiin
tutkimuksiin, jonka perusteella portfoliolla on havaittu olevan positiivinen vaikutus oppimiseen, kehittymiseen ja
kasvuun mm. paivakodista yliopistoon (Niikko, Anneli s. 8). Yhteistoiminnallisen oppimisen kasikirjan (s. 309 ss)
mukaan opetustavat keskittyvat ”...tiedon” syottamiseen”, ja oppimista arvioidaan tiedon omaksumista mittaavilla
tenteilld.”

% Tastd enemman kts. esim. Niikko, Annelis. 41.

% Tenhula, Tytti: Portfolio yliopisto-opiskelun tyévalineena. s. 3.

" bid. Kts. Karjalainen — Kemppainen, jotka selostavat perinteisen tentin arviointia. Tentissa mitataan opiskelijan
tietdmisen ja suorituksen tasoa numeerisesti (s. 17). Aalto-yliopistossa on kdytossa skaala 0 = hylatty, 1-5
perusopintojen osalta useimmiten. Kirjallisten téiden osalta ja harjoitusten osalta on kaytossa muita skaaloja,

mm. “hyvaksytty —hylatty” ja “hylatty, hyvaksytty ja kiittden hyvaksytty”.
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laajaa ja monipuolista, se kertyy pidemman ajan kuluessa®. Tentin arvioinnin ongelmia
kasittelevat Karjalainen ja Kemppainen (s. 19 ss) ja heiddan mukaansa arvioinnissa tulee
luoda opiskelijan itsendista ajattelua tukevia maIIejala. Tata itsendista ajattelua tukee
portfoliolla kurssin suorittaminen.

Ajatuksena on, ettd opettaja tapaa portfolion valinnutta opiskelijaa erillisillakin
henkilokohtaisilla tapaamiskerroilla opiskelijan tarpeen mukaan, saa enemman ehka s-
postikysymyksia seka vuorovaikutus luennoilla lisdantyy koska opiskelijat ovat aktiivisempia.
Tosin saattaa olla, ettd kdykin niin, etta opiskelija ei kdy luennoilla, vaan suorittaa kurssia
yksin ja opettaja saa luettavakseen valmiin tai [ahes valmiin portfolion. Tarkoitus on
kuitenkin dokumentoida tatd menetelmas, jolloin osaisimme kertoa muillekin, mita on
tehty ja mitkad ovat kehittamista vaativat asiat.

Kursseille muutoksia?

Portfoliosuorittaminen saattaa siis johtaa ihan uudenlaisiin kurssin toteutusmuotoihin,
joita tassa vaiheessa ei viela tiedetd. Tama onkin juuri siitd syysta kiinnostavaa, ettd on
jotain uutta, minka lopputulemaa tai prosessia kdytannossa ei osata etukateen tarkkaan
ennustaa. Tama saattaa myos vaikuttaa suoraan opettajan roolin muutokseen
luennoitsijasta sisallon opiskelun ohjaukseen, jossa opettaja on mentorinomainen
keskustelukumppani ja ohjaaja. Opettajan nakokulmasta saattaa siis olla, ettd omia
vakiintuneita toimintatapoja on muutettava ja valmiiden vastausten sijaan tarjottava
keskustelukumppanuutta ja vinkkeja, jolloin opiskelija laajentaa omaa osaamistaan
valitsemaansa suuntaan paamaariensa mukaan.

Tarve: kdytdnndnldheinen koonti

Tutkimuksellinen perusldahtokohta on kdytannonldheisen koonnin laatiminen tdman
kirjoituksen muodossa, jossa teoreettinen tausta on mukana, joskin osin suppeasti esitetty.
Kirjoittajan taustasta johtuu, etta tallainen ”vieraalla maaperalld” tutkimuksen tekeminen
on erityisen haastavaa, kun kirjoittajalla ei ole pedagogista yliopistotutkintoa eika nain
ollen kasvatustieteen alan peruskoulutusta®.

12 Niikko, Anneli s. 41, jossa s. 40-41 selostetaan uudentyyppisen arvioinnin tavoitteena on mm. autenttisuus ja
elamanldheisyys. Autenttisen arviointitavan tarkoituksena on liittda yhteen oppiminen ja arviointi (Niikko s. 40).
B Karjalainen — Kemppainen s. 19.

" Kirjoittajalla on sen sijaan muutoin yliopisto-opettajana pedagogista koulutusta kurssien muodossa:
yleispedagoginen patevyys (35 ov v. 1996-1997), aikuiskasvatustieteen approbatur (15 ov, 1997), TKK:n ns. YOOP-
kurssi (15 ov, 2003-2004) seka yksittaisia muita kursseja mm. Aalto-yliopiston MastersClass1 (5 op, 2009) ja tama
vireilla oleva Otetta opetukseen —kurssi (5 op, 2010, kesken 12.10.2010).
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Tavoite on laatia kdytdantda varten tarvittavat kriteerit ja ohjeet, jotta tdma suoritusmuoto
voidaan ottaa kayttoon. Naista kaytannon lahtékohdista talla kirjallisella tyolla on
merkitysta tarvittavan teoreettisen viitekehyksen selostamiseksi.

1.3 Tutkimuskohde ja rajaukset

Tutkimuksen kohteena on portfoliolla kurssin suorittaminen, sisdltden arvostelun perusteet
ja tdhan opiskelijoille ja opettajalle annettavat ohjeet. Taustaksi selvitetaan portfolion
kasitetta seka sen kayttéa laajemminkin eli millaisia portfolioita on ja mika on niiden
tarkoitus. Lisdksi tutkitaan, milla kursseilla talld tavalla kurssin suorittaminen on jo kdytossa
Aalto-yliopistossa tai l0ytyyko tata suorittamistapaa muista suomalaisista yliopistoista tai
ammattikorkeakouluista.

Jotta syksylla 2010 voitaisiin portfolio ottaa mukaan suorittamistapana kursseilla®>, tulee
sitd varten olla arvostelun perusteet ja ohjeet suorittamiseen. Lisdksi arvosteluun laaditaan
erillinen lomake®®. Ohjeistusta on tarpeen olla sek opiskelijoita etti opettajaa varten.
Taman tutkimustyon tarkoituksena on laatia tarvittavat yleiset perusteet ja ohjeet ja
mahdollisesti niiden variaatiot, joita opettaja voi muokata haluamakseen kunkin kurssin
sisalto ja tavoitteet huomioon ottaen.

Kyseeseen voi siten tulla esim. yksiloportfolio, ryhnmaportfolio tai parityoportfolio, kurssilla
tatd suorittamismuotoa kayttavien lukumaaran ja opettajaresurssien mukaan joustaen.
Esim. massakursseilla on mahdollista tehda ryhmaportfolio ja pienilla kursseilla
yksiléportfolio.

1.4 Metodista

Tutkimuksen metodina on kirjallisuustutkimus, jota taydentda suppea empiirinen tutkimus
kdytossa olevista tai olleista portfoliolla tapahtuvasta opintokokonaisuuksien tai kurssien
suorittamisesta tai harjoituksista.

Kirjallisuustutkimuksessa keskeisind lahteina ovat talta alalta saatavilla oleva koti- ja
ulkomainen kirjallisuus seka internet-ldhteet kuten Jyvaskyldn yliopiston verkkomateriaalit.
Mikali [6ytyy opintokokonaisuuksia tai kursseja, joilla tatda metodia on kaytetty/kdytetaan,
on aineistona myods ndin saatavat tiedot tasta metodista, arvostelun perusteista ja ohjeista.

B Syksylla 2010 on portfolio kdytossa periodissa | kurssilla Luonnon- ja kultuuriympdristénsuojeluoikeus, Maa-29.3333,
opettajana ma lehtori OTM Jaakko Kanerva. Tastd saatuja kokemuksia ja palautetta on tarkoitus kayttaa
suoritusmuodon ja ohjeiden ym. kehittdmisessa lv 2010-2011. Muillakin kursseilla tullaan ottamaan tama
suoritusmuoto kayttéon.

e vrt. Aalto-yliopiston diplomitydn ja kandidaatintyon arviointilomakkeet.
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Tarkoitus on myos haastatella opettajakollegoita, joilla on kokemusta portfoliotyoskentelyn
kaytosta.

1.5 Tutkimuksen rakenne

Tama tutkimus jakaantuu neljaan osaan, joista ensimmainen on johdanto eli tutkimuksen
yleiset asiakokonaisuudet. Erds keskeisin on tutkimuksen kohde ja rajaukset. Osassa kaksi
tarkastellaan portfolioon liittyvia yleisia asioita kuten portfolion kasitetta ja millaisia
portfolioita on/voi olla. Tarkoitus on tdhdn osaan l6ytaa yliopisto- tai amk-kursseja, joilla
tadma suoritusmuoto on kaytossa kurssin suorittamistapana tai osana sitd. Nailtd osin on
mahdollista saada kuvaa siita, millaisia arvostelun perusteita ja ohjeita on laadittu. Osassa
kolme tarkastellaan niitd talousoikeuden kursseja, joilla tdma menetelma otetaan kayttoon
alkaen syksysta 2010. Kurssikuvaukset ja —tavoitteet johdattavat ndita oikeudellisia
kursseja varten laadittaviin arvostelun perusteisiin seka ohjeisiin. Tarkoitus on kirjoittaa
kursseille yleiset ohjeet seka opiskelijoille etta opettajille. Tutkimuksen osassa nelja
esitelldan tyon tulokset ja jatkotoimet. Niihin sisaltyy mm. tdman suorittamistavan
kehittaminen edelleen sekd opiskelija- ja opettajapalautteen kerdaminen.
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2. Yleista portfoliosta
2.1 Keskeisia kasitteita
Portfoliosta lyhyesti

Portfolio-sana muodostuu latinan sanoista “kantaa, kuljettaa” (portare'’) ja ”lehti,
paperisivu” (folia™®). Kaytdssa on useita eri kddnnoksia talle sanalle kuten oppimissalkku ja
kasvunkansio seka tyc'jkansio19 ja kyseessa on siis oman oppimisen itsearvioinnista ja
oppimisen dokumentoinnista. Myds portfolion kdyttotilanteet ja sisdlto voivat vaihdella
suuresti. Ei siis ole olemassa “yhta oikeaa” tai “vaaraad” tapaa toisaalta tehda portfolio tai
kdyttaa sitd. Se soveltuu hyvin opiskelun tyovalineeksi kaikilla koulutusjarjestelman
tasoilla.”® Tdma on myds kiytetty tenttimenetelm3, kun se saattaa olla yksinomaisesti
kdytossa seka arvioinnissa etta tenttimisessa.?* Portfolio liittyy yhteiskunnan vaatimuksiin
uudenlaisen asiantuntijuuden madrittelyyn - asiantuntijuuden sisallét ovat muuttuneet ja
asiantuntijuus ei enaa ole pysyva, koulutuksen ja tyokokemuksen kautta saavutettu
ominaisuus. Sen sijaan asiantuntijuus on yhteydessa tapaan toimia; se on jatkuvaa
itsereflektioita ja oppimista eri tilanteissa. Asiantuntijuus koostuu siten tiedon eri lajeista.*?

Alkunsa portfoliomenetelma on saanut Yhdysvalloista. Kanadassa, Britanniassa,
Yhdysvalloissa ja Uudessa-Seelannissa se on tullut 1990-luvulla yhi suositummaksi.®®

Portfolion monet muodot

Portfolio voidaan esittda neljan (4) eri sisallon kautta. Portfolio on kokoelma, véline (keino,
menetelma), tuotos ja prosessi“. Leimallista portfoliolle on se, etta siind on mukana tekijan

7 Kts. http://latindictionary.wikidot.com/verb:portare englanniksi “to carry”. Kts. www.sanakirja.org porto on
kdaannetty verbiksi “tuoda”.

18 kts. www.sanakirja.org. Folia. Esim kasvin osa, johon kuuluvat lehtiruoti, lehtilapa ja lehtikanta, sanomalehti tai muu
saannollisesti ilmestyva painettu julkaisu, vihon tai lehtion yksi arkki tai kirjan yksi yleensda molemmin puolin painettu
kahdesta sivusta muodostuva kokonaisuus.

9 Tyokansio —nimitys rinnastuu Karjalaisen ja Kemppaisen mukaan todistusaineiston esittdmiseen. Karjalainen —
Kemppainens. 51.

° Tenhula, Tytti: Portfolio yliopisto-opiskelun tyévalineena. Kirjoituksen mukaan portfolio soveltuu paivakodeista
yliopistoon. S. 1.

! Johdatus portfolioteemaan, s. 1.

*? Ohjeita portfolion tekemiseen. http://www.valt.helsinki.fi/yhpo/portfoliohje.html.

2 N&in Taube, Karin s. 73. Kokeilusta Ruotsissa ja Suomen erdissa ruotsinkielisissa kouluissa kts Taube, Karin s. 73 ss.
24 Niikko, Anneli s. 13 ja kuva.
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omia pohdintoja ja itsearviointia®.Portfoliolla vilineen (keinon ja menetelman)
nakokulmasta on selva tehtava ja tarkoitus. Se on valine menneen, tulevan, ammatillisten
tavoitteiden ja tulevaisuuden tarkasteluun?®. Opettajalle tasta nakokulmasta tarjoutuu
mahdollisuus ymmartaa oppimisprosessia yksittdisen oppijan tasolla?’.

Portfoliomenetelmaa voidaan kayttad monella tavalla. Opettaja ja opiskelijat voivat
vhdessa paattaa, millaista portfoliota kdytetaan. Portfoliotyoskentelyyn voi sisaltya erilaisia
asioita kuten, paatos tyoskentelytavoista, tyoskentelyn tavoitteet, oppimispadivakirjat,
lomakkeet, toiden valinta portfolioon esim. vaiheittain, arviot johtavat uuteen
tavoitteenasetteluun.?®

Portfoliotyé

Keskeinen kdsite on myos portfoliotyd, joka voidaan jakaa kahteen osaan:
perusportfoliotyhdn ja ndyteportfoliotydhon. Naita vastaavat koonnit ovat perusportfolio
ja ndyteportfolio, joista tassa kurssin aikana opiskelijan tekeméasta koonnista muodostuu
perusportfolio® ja sen pohjalta opiskelija tekee naytportfolion.

Portfoliotydssad on kyse oppimistapahtuman aikana toteutuvaa prosessia, jossa portfolion
tekija tuottaa, arvioi, valikoi ja julkistaa talla dokumentointitavalla oppimaansaao. Tassa
kyse on portfoliosta tuotoksena ja nayttona osaamisesta®'. Tydskentely voidaan kuvata
spiraalina, jossa valietapit ovat tavoitteiden ja suunnitelmien arviointeja ja lopputulos
opiskelijan tietoisuuden kehittyminen omasta kasvusta ja oppimisesta32. Oppimistilanne ei
siten ole opettajan hallinnassa, vaan oppiminen tai suurin osuus siita tapahtuu muualla,
opiskelijan itsensa paattamana aikana ja paikassa®.

Portfoliotyoskentelyssa keskeisia alueita ovat Niikon mukaan kehdna toteutuvat vaiheet tai
osa-alueet: Portfoliotyoskentelyn lIahtokohdat (tavoitteet, tarkoitukset) -> Sisallon
rakentaminen (aineiston keruu ja valikointi) -> Toiminnan toteuttaminen (aineiston
lapikdynti ja palautteen keruu) -> Tydskentelyn syventaminen (reflektointi, itsearviointi,

% Niikko, Anneli s. 14. Kts. Yliopisto-ja korkeakouluopettajan kasikirja s. 326 ,jossa kdytetdan nimitysta
oppimisportfolio ja silla tarkoitetaan pitkdhkdn oppimisprosessin aikana koottua kokoelmaa erilaisia toita ja tehtavia.
Tahan liittyy opiskelijan laatima aineiston syvallinen analyysi.

?® Niikko, Anneli s- 15.

*” |bid. Taustalla vaikuttaa kunkin opettajan oma kasitys oppimisesta, tasta kts. Yliopisto- ja korkeakouluopettajan
kasikirja s. 70 ss ja toisaalta oppimisnakemykseen s. 88 ss.

28 Taube, Karin s. 80-81. Lisda kts. mt. s. 81.

» Johdatus portfolioteemaan, s. 1.

*® Tenhula, Tytti: Portfolio yliopisto-opiskelun tyévalineend, s. 2. Karjalainen — Kemppaisen mukaan (s. 52)
portfoliotenttiin voisis sisdltyd myos lyhyt suullinen osuus kansion luovuttamisen jalkeen.

31 Niikko, Annelis. 17 ss.

32 Niikko, Annelis. 73.

3 Yliopisto- ja korkeakouluopettajan kasikirja s. 76.
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yhteistoiminnallinen arviointi) - > Sisallén rakentaminen (aineiston keruu, valikointi).
Taman kehan keskiossa on opiskelija ja hanen rinnallaan opettaja portfoliotydskentelyn
toteuttajina.®*

Portfolio muuntuu moneksi

Portfolion luonne ja sisalto riippuvat siitd, mika on sen tarkoitus. Opiskelijan perusportfolio
tarkoittaa hanen itsensa ”valitsemaa opiskelutehtavien kokoelmaa” — ja se edustaa
osaamista ja suorituksia esim. yhdesta kurssista, josta tdssa tydssa nyt on kyse. Opiskelijan
portfolio voi kattaa myds opintokokonaisuuksia tai koko koulutuksen.® Talla menetelmalls
on kyse siita, etta opiskelija aktivoituu oman henkil6kohtaisen asiantuntemuksensa
rakentamiseen, koska hanen teoillaan on merkitysta. *® Portfolio heijastaa aina tekijaansa,
koska jokaisella on juuri hanelle luonteenomainen toimintatapa ja tyyli, jolloin
portfoliotydssa jokainen rakentaa juuri itselleen sopivan tavan dokumentoida ja tukea
oman osaamisensa edistymista ja kehittymisté37. Taustalla on ajatus siitd, etta tdssa on
kyse positiivisesta ajattelusta; aktivoinnista ja oman toiminnan, osaamisen ja kehittymisen
tiedostamisesta®®. Opiskelijalle muodostuu oman osaamisen historia ja osaamisen muisti
kysymyksista mita teen, miksi teen ja miten teen®”.

Pohdinta ja jasennys

Kuval. Kolme keskeisté kysymystd siitd, mitké ovat perusportfoliotyén taustalla. Léihde:
Johdatus portfolioteemaan —tekstin sisilté, s. 1.%°

3 Niikko, Anneli s. 10 ja portfolio-toiminnan yleiset vaiheet kts. Portfolio arvioinnin ja oppimisen tukena, s. 17 kuva.
35 . . . . . v aeps .
Tenhula, Tytti: Portfolio yliopisto-opiskelun tyovélineend, s. 1.
*® Tenhula, Tytti: Portfolio yliopisto-opiskelun tyévalineena, s. 1.
%7 Johdatus portfolioteemaan, s. 1.
%% Johdatus portfolioteemaan, s. 1.

* Ibid.

O Kts. my®6s Tenhula, Tytti: Portfolio yliopisto-opiskelun tyoévalineend, s. 2.
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Perusportfoliosta on tarkoitus kurssin loputtua koostaa ndyteportfolio valmiiksi
loppuarviointia varten opettajalle annettavaksi. Nayteportfolio sisaltaa siten vain osan
perusportfolion sisdllostda. Tama portfolio voi sisdltdaa oppimisesta kertovien tuotosten
lisdksi my6s muuta materiaalia, esim. oman oppimisen esittelyd, mahdollisen ryhman
toimintaa ja muita seikkoja.*! Tastd nakékulmasta kyse on portfoliosta tuotoksena®.

Nayteportfolio on puolistrukturoitu portfolio, koska sen sisdltéja maarittaa joku
ulkopuolinen kuten opettaja. Talla portfoliolla tavoitellaan jotain ulkoista padamaaraa esim.
kurssisuoritusta ja se on “parhaiden toiden kokoelma ja kuvaavat yleensa korkeinta

n43

mahdollista saavutustasoa.””” Toisaalta sen heikkoutena on se, etta se kuvaa suoritusta sen

sijaan etta nostaisi esiin oppimisen haasteita ja pohdintoja44.

Muita portfolion muotoja ovat kasvunportfolio (eli prosessiportfolio) ja arviointiportfolio.
Kasvunportfoliolla tarkoitetaan sellaista portfoliota, johon opiskelija on valinnut omaa
kasvuaan ja oppimistaan selostavaa aineistoa. Siind nakyy opiskelijan tyoskentelyprosessi.
Tama portfolio antaa kuvaa opiskelijan ammatillista ja persoonallista kehittymisté ja kasvua
- hdnen taustansa ja kokemusten kautta. Mukana voidaan tarkastella omaa identiteettia.
Tarkasti jasennelty ja tulokseen ja aikaansaannokseen keskittyva portfolion muoto on
arviointiportfolio. Talléin paamaarana onkin sisallyttaa portfolio omaa muodollista
patevyyttd asetettujen arviointikriteerien pohjalta. Niikko kayttaa tasta portfoliosta
nimitysta kasvun ja oppimisen prosessiportfolio®. Arviointiportfoliota voidaan kayttia
esim. tydpaikkoja taytettiessi.*®

Portfolion ulottuvuuksia

Ldmsa toteaa, ettd "kaikille portfoliotyypeille ominaisiksi ulottuvuuksiksi voisi nimeta

ainakin moniulotteisuuden, laaja-alaisuuden ja syviluotaavuuden”®’

. Kyse on
pyrkimyksesta laadukkaaseen oppimiseen, jossa keskeisella sijalla on oman oppimisen

arviointi. %8

Tassa tutkimuksessa on tarkoitus kasitella tarkemmin tata opiskelijan nayteportfoliota,
koska sen olisi tarkoitus olla kurssin suorituksena tentin sijasta. Arvioinnin kohteena ovat
lisdksi asetetut tavoitteet ja itse tydskentelyprosessi. Prosessina kyse on

o Tenhula, Tytti: Portfolio yliopisto-opiskelun tyovalineens, s. 2.
a2 Niikko, Annelis. 18-19.
* Lisaa tasta kts. Niikko, Anneli s. 52-53.
* Niikko, Anneli s. 54.
* Niikko, Anneli s. 57, jossa havainnollinen kuva portfoliosta ammatillisen kasvun ja oppimisen edistdjana.
*® Niikko, Anneli s. 53. Esim. joskus tydnantaja taho maaraa sen, mitd edellytetdan esitettdvaksi. Portfolion eri muotoja
emt. kts. s. 48 ss.
4 Lamsa, Riikka s. 5. Portfoliosta kts. myds Niikko, Anneli s. 50 ss.
8 Yliopisto- ja korkeakouluopettajan kasikirja s. 350.
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oppijan/opiskelijan kasvun ja oppimisen kuvaamisesta*. Nama kolme kokonaissuorituksen
osa-aluetta tulee sisallyttaa ohjeistukseen ja arviointikriteereihin ja niille on tarkoitus
maaritelld painotukset.

Arvionnin kohteet

TAVOITTEET l

NAYTEPORTFOLIO

m—

PROSESSI

Kuva 2. Portfoliotydssé arvioinnin kohteena ei ole vain (néyte)portfolio vaan myés
tavoitteet ja prosessi.

Yhteenvetoa

Portfolio on joustava kasite ja sitd voidaan kasvatuksen ja opetuksen alueilla kayttaa ja
maaritelld useilla tavoilla®. Tama tekee portfoliosta joustavan, koska se voidaan sopia
kulloinkin tarpeen mukaan maaraytyvaksi tai muotoutuvaksi. Portfolion asemasta on
mainittu, ettd se on oppimisen ja arvioinnin leikkauspisteena eli se on samanaikaisesti
viline sekd oppimiseen etta arviointiin®'. Painotus on kunkin opiskelijan
oppimisessa/oppimisprosessin kehittamisessa kuin itse tuotosten arvioinnissa sindnsi*2.

Oppimista edistavia “ominaisuuksia ovat mm. opiskelijoiden aktiivisuus, osallistuminen,

vastuun ottaminen ja metakognitiivisten taitojen kehittyminen jne.”53

49 Niikko, Anneli s. 18-19. Han mainitsee tdssa 2000 vuodelta olevassa teoksessaan, ettd suomalaisessa
portfoliotydskentelyssa olisi herdannyt kiinnostus tarkasteluun tasta nakokulmasta.
*% Niikko, Anneli s. 20 ss. Kts. tyoskentelyn tapoja esim. Taube; Karin s. 80-81.
>t Niikko, Annelis. 42.
> Ibid.
>3 Taube, Karin s. 81.
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2.2 Teorioista portfolion taustalla

Portfolion teoreettista taustaa valottaa mm. Niikko (s. 22 ss). Hdn on koonnut kuvaan (s. 23)
niitd teoreettisia kasitteitd, joita portfolion taustalla voidaan erottaa. Naita ovat mm.
itseohjautuvuus, sisdinen motivaatio, yksin tekeminen, omavastuisuus, itsearviointi,
yhdessd oppiminen, toimiminen ja kollektiivisuus seka yhteistoiminnallisuus*.
Portfoliomuotoisessa tyoskentelyssa keskiossd on portfolion tekija on aktiivinen, itsendinen
ja itseohjautuva ja jonka yksilollisyytta ja ainutlaatuisuutta portfolio heijastaa™.
Portfoliotydskentelylla voidaan tukea opiskelijaa kehittdmadan oma kykyjdan, jotta han
muuttuisi autonomiseksi ja itseohjautuvaksi>®. Portfolio on kokemuksesta toiminnaksi —
muuntumista ja siitd edelleen oppimiseksi siind ymparistdssa ja ajassa, jossa opiskelija
kulloinkin toimii®’.

Erds merkittava asia portfoliotydskentelyssa on silld, etta se mahdollistaa opiskelijoiden
kesken vuorovaikutuksen. Kyse talldin on yhteistoiminnallisuuden toteuttamisesta. Kyse on
siitd, ettd oppijat oppivat toisiltaan eli jakavat osaamistaan ja keskustelevat siits>%. N&in
portfolion tekeminen yhdessa tuo esiin sen mahdollisuudet yhdessa toimimiseen, toisilta
oppimiseen ja kokemusta jakamiseen ja samalla sekd oma kasvu ja oppiminen etta toisten
kasvu ja oppiminen tulevat néikyviksi.59 Taman avulla voidaan paasta reflektioon ja
refeksiivisyyteenso. Niikko kuvaa (s. 31) portfoliota yhteistoiminnallisen tyéskentelyn
toteuttajana neljan eri tekijan avulla:

1) tiedot 2) sosiaaliset taidot 3) persoonallinen ja ammatillinen identiteetti 4)

yhteison ja yhteiskunnan toimintakulttuuri®.

Yhteistoiminnallisuus eli yhdessa tekeminen, paattaminen ja oppiminen ovat
menestystekijoitd mm. koulutuksessa. Yhteistoiminnallinen oppiminen (co-operative
learning) on yhteinen nimitys niille kasvatustieteellisille toimintatavoille, joissa suuret
opetusryhmét organisoidaan pienemmiksi ryhmiksi.?* Yliopisto-opetuksessa on vahvat
yksil6llisyyden perinteet, mutta sosiaalisten taitojen kehittyminen ja omaksuminen
edesauttavat vuorovaikutustaitojen omaksumista.®® Reflektiolla on keskeinen asema téss3
tyoskentelytavassa, koska sen avulla seka yksittdinen opiskelija ettd ryhma tulee tietoiseksi

** Niikko, Anneli s. 23.
> Nain Niikko Anneli s. 23-24.
> Niikko, Anneli s. 25.
> Niikko, Anneli s. 29.
*® Niikko, Anneli s. 30.
*? Niikko, Anneli s. 30.
% Niiiko, Anneli s. 30. Reflektiosta ja refleksiivisyydestd enemman kts. s. 31 ss.
®! Niikko, Anneli s. 31, jossa kuvan osalta viitataan Leppilampi & Sahlberg 1994 —teokseen.
%2 Yhteistoiminnallisen oppimisen kasikirja s. 10-11.
% Yhteistoiminnallisen oppimisen kasikirja s. 324.
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omista ja toisten kokemuksista ja niistd voidaan oppia. Reflektiokeskustelussa voidaan
kdayttdaa mm. seuraavanlaisia kysymyksia:
Mita tehtiin? Mita opittiin? Millainen oli jasenten rooli tyt')skentelyssé':i?64

Reflektio on yksityiskohtainen ajatteluprosessi ja se vaatii aikaa®®. Reflektio auttaa
opiskelijaa nakemaan omaa oppimistaan, koska ajattelu tulee ndkyvaksi omassa
portfoliotyoskentelyssd. Ndin oman ajattelun sisadnpdin “katsominen” auttaa tassa
itseymmarryksessa. Tiedostamaton tehdaan nakyvaksi, jolloin voi tiedostaa ja tarkastella
omia kokemuksiaan, opiskelustrategioitaan, oppimistuloksiaan ja arvostuksiaan®.

Niikon mukaan reflektioon perustuva oppiminen alkaa ensiksi toiminnalla ja kokemusten
kartoittamiselle. Tata seuraa reflektointi omista kokemuksista, mita tunsin ja mitd opin. Sitten omaa
toimintaa tarkastellaan laajemmasta ndkokulmasta.

Lopuksi omat oivallukset kasitteellistetdan. Niiden avulla pyritddan luomaan uusi ndkemys
kasiteltavasta asiasta ja itsesta toimijana.67

Portfoliotydskentelyssa reflektio on keskeinen osa, koska se mahdollista opiskelijan
itseensd suuntauvan reflektion ja naita osa-alueita on Niikko kuvannut (s. 34) kuviossa.®®
Erds merkittdava saavutettava seikka on se, ettd se auttaa oppijaa ymmartamaan niitd
paatoksia joita on tehtdva, jotta hian saavuttaisi tavoitteet. °° Toisaalta joissakin
nakemyksissa portfolion kykyyn edistaa reflektion syntyé70. Reflektointi on olennainen osa
portfoliotydskentelya ja se tekee nakyvaksi opiskelijan sisdisen (mielen) prosessin liittden
yksittiset osat toisiinsa’™.

Portfoliotydskentelyssa opiskelijan ja opettajan vuorovaikutus on erilaista kuin
perinteisessa luentotilanteessa. Tarkoitus on luoda toimintamalli kdytantda varten tasta
menettelystd, jotta opiskelija ei jaa yksin tydstamaan portfoliota.

2.3 Portfolion orientaatioperustasta

Portfolion ”paikantaminen” erilaisten oppimisen orientaatioiden teorioiden’? mukaisesti
tuottaa haasteita kirjoittajalle. Jos esimerkiksi tdssa ajatellaan, etta portfolio kehittaa

* Yhteistoiminnallisen oppimisen kasikirja s. 322.
® Niikko, Annelis. 33.
6 Niikko, Anneli s. 32.
&7 Niikko, Anneli s. 33.
68 Niikko, Anneli s. 34.
* Ibid.
"% Niikko, Anneli s. 38.
71 Niikko, Anneli s. 79-80. Portfolio and Performance Assessment in Teacher Education —teoksessa kasitelldan
portfoliota opettajankoulutuksen vélineena.
7% T4ssd on kaytannon syista otettu paapiirteinen lahestymistapa ja kaytetty apuna teoriakoonteja ilman, etta itse
teorioihin olisi voitu perehtya. Kts. Portfoliosta koulutuksen kehittamiseen s. 108 ss.
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opiskelijan henkista kapasiteettia ja taitoa oppia, tama nakemys kasvatuksen tehtavasta
sijoittuu kognitiiviseen orientaatioon. Konstruktiivisessa orientaatiossa mukana on mm.
reflektion rooli oppimisessa, kun tarkastellaan oppimisorientaatiota siitda nakokulmasta,
miten se iimenee kasvatuksessa.”? Kognition perustana on omakohtainen kokemus ja
ilmididen havainnointi ja pohtiminen. Reflektiivisyys on opiskelijan oman toiminnan ja sen
perusteiden ja seuraamusten analysointia ja pohdintaa.74

Konstruktivismissa oppimisnakemys korostaa mm. aktiivisen kyselyn, itsendisyyden ja
yksilollisyyden osuutta oppimistehtavien suorittamisessa.”> Konstruktivismin mukaista
oppimiskasitystd on haastavaa soveltaa opetukseen. Se edellyttdd opettajalta valmiutta
ottaa huomioon opiskelijan valmiudet. Tdssa tutkimuksessa ajatellaan ,etta
portfoliotydskentely sijoittuu konstruktivismin(kin) viitekehykseen’®. Teoreettisia kasitteits
portfoliotydskentelyn taustalla on luetteloitu teoksen Portfolio arvioinnin ja oppimisen
tukena s. 13 kuvaan. Siina lahtékohtana on sosiokonstruktivistinen oppimisnakemys jonka
mukaan mm. sosiaalisella vuorovaikutuksella on oppimisessa keskeinen rooli ja oppiminen
on opiskelijan oman aktiivisen toiminnan tulos.”’ Itseohjautuvan oppimisen
ominaisuuksien kehittdaminen on mahdollista portfoliotydskentelyssa. Téllaisia ovat
esimerkiksi oman toiminnan suunnittelu, sisdisen motivaation luominen ja yllapitaminen,
itsearviointi ja yhteistoiminallisuus.78 Taustalla voidaan ndahda olevan ajatus
konstruktivistisesti linjakkaasta opetuksesta, jonka kautta voidaan tuoda laatua opiskelu-
oppiminen-arviointi —prosessiin79.

2.4 Portfolion etuja ja haasteita

Portfolion etuja on useita; ne liittyvat opiskelijaan (oppijan) itseymmarryksen, oivalluksen
ja oppimisen prosessiin. Portfolion haasteet ovat enemman toisaalta menettelyllisia ja
toisaalta liittyvat myos opiskelijaan itseensa ja tdman motivaatioon ja tilanteeseen.
Erityisesti opiskelijan tavoitteita ja/tai suuntaviivat tulee maaritella. Jos néin ei tehds,
portfolio menettaa merkityksenséso. Opiskelijoiden omakohtainen kiinnostus ja
henkildkohtaiset tavoitteet saavat heidat kiinnostumaan aidosti®’. Toisaalta haasteet

7 portfolioista koulutuksen kehittdmiseen s. 108 ss.
7 portfolioista koulutuksen kehittdmiseen s. 113-114.
7> portfoliosta koulutuksen kehittdmiseen s. 110-111.
7® Kts. Portfoliosta koulutuksen kehittdmiseen s. 110-113.
77 . .. P .

Portfolio arvioinnin ja oppimisen tukenas. 13.
78 . .. P .

Portfolio arvioinnin ja oppimisen tukenas. 14.
7 KTs. Rautiainen, Mari (2008): Teknillisen korkeakoulun konetekniikan osaston opettajien ja opiskelijoiden
kokemukset oppimisen arvioinnista ja palautteesta. Pro gradu -tyo. Kts. s. 5 ss.
80 Taube, Karin s. 11.
81 Taube, Karin s. 15.
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liittyvat myds opetus- ja arviointikulttuuriin ja —tapoihin,®* kun my®s niité tulee uudistaa ja
luopua vanhoista totutuista kaytanteista.

Portfolion eduiksi mm. Linnakylad (1994) on luetteloinut.”Portfolio
* vastaa oppijan aitoja opiskelutehtavia,
* edustaa pitkdjanteista, laaja-alaista opiskelua,
* voi kuvata oppijan kasvua ja edistymistd, ei vain senhetkista tilannetta,
* mahdollistaa oppijakeskeisen arvioinnin,
* kunnioittaa myos oppijan omia valintoja ja tukee itsearviointia,
* antaa mahdollisuuksia osoittaa erityisosaamista,
* sallii joustavat ja monipuoliset arviointiperusteet,
* rohkaisee yhteistoimintaan myds arvioinnissa,
* pitda tavoitteena oppijan itsearvioinnin ja omavastuisuuden kehittymista,
* tukee valittomasti oman oppimisen saatelya ja edistdd oppimaan oppimista,
* kohdistaa huomion paitsi tiedollisiin oppimistuloksiin, my6s oppimisprosessiin, edistymiseen,
yritykseen ja harrastuneisuuteen seka
* innostaa myos oppilaitoksen ulkopuoliset tahot arviointiin seka keskusteluun opetustavoitteista ja

. .. 83
menetelmista.”

Portfolion haasteita

Portfoliolla on haasteensa, jotka liittyvat oppimiseen ja opetukseen. Tarkeda on tunnistaa
haasteet ja ottaa ne huomioon jo etukdteen kurssia suunniteltaessa. Talloin niiden
merkitys vihenee ja portfolion edun muodostuvat niitd suuremmiksi.* E-
Portfoliokasikirjan mukaan® tarvitaan ensinnikin motivointia ja tietoa. Opiskelijat eivit tee
portfoliota, ellei heita siihen ohjata ja tueta kursseilla. Tama ei suinkaan tarkoita sitd, etta
opettaja tekee tyon opiskelijan puolesta vaan, ettd opiskelija tulee ohjata itsendiseen ja
omaehtoiseen tydskentelyyn. Kaytanndssa usein on riittavaa, etta opiskelijoille kerrotaan
yleisesti, mita portfoliolla tarkoitetaan ja miten sitd kurssilla kdytetdan. Kurssilla tulee
varata riittdvasti aikaa portfolion tekemiseen. Vertaistuki on ollut hyodyllista, esim.
parityoskentely tai pienryhmatydskentely portfolion teossa toimii apuna. Talldin
yhteistoiminnallinen oppiminen tukee portfoliotyoskentelya ja laajentaa reflektiota.

® Esim. Taube s. 16 mukaan portfoliotyoskentely voi tukea monenlaisten ominaisuuksien ja kykyjen kehittamista, esim.
itseluottamus ja oppimishalu, kyky eritelld ja arvioida omaa oppimistaan.
8 Luku II: Mit hyotya portfoliosta on oppimisen kannalta?
8 Luku VII: Portfolioihin liittyvat haasteet.
# Luku VII: Portfolioihin liittyvat haasteet. Kirjoituksessa on kyse e-Portfoliosta eli verkko-portfoliosta.
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TUNNE

,‘ o AJATTELU

TOIMINTA

Portfoliotydskentelyssd yht aikaisen tutkimuksen 3 kohdetta: tunne, toiminta ja ajattelu
(Niikko s. 80).

Ainakin verkkoportfoliossa on haasteellista se, ettei yleisesti portfoliotydskentelyyn
liittyvasta itsearvioinnista tule opiskelijoille pakollinen, joka kurssilla toistuva asia. Jos
tahan tulee liikaa rutiinia, se ei enda kehita oppilaan nakemysta itsestdaan ja omasta
oppimisestaan. “Taman vuoksi portfoliota ei tarvitse tai kannatakaan tehda ihan jokaisella
kurssilla vaan riittaa, etta portfolion tekeminen saadaan alkuun opintojen alussa ja sita
tehdaan vaikkapa seminaarikursseilla tms. kursseilla, joilla opiskelijat ovat muutenkin
tekemisissa toistensa kanssa ja toisten tekemien téiden kommentointi on kdytannossa

helpompaa.”®

Portfolio on tyo6las ja vaikea prosessi. Ongelmat kohdistuvat mm. aikaan, tydmaaraan,
materiaaliin ja itse portfolion tekoon. Myds tekijaan liittyvat syyt seka ohjaajaan liittyvat
syyt mainitaan. Esim. itseohjautuvuuden oppiminen voi olla vaikeaa.?” Portfoliotoiminnan
kehittamishaasteita on mainittu mm. autenttisuus ja objektiivisuus, reflektion vaikuttavuus
ja toiminnan erilaisuus ja pakottomuus®. Portfoliomenetelma ja perinteinen koe, tentti,
mittaavat eri asioita. Portfolio kuvaa paremmin opiskelijan pidemman aikavalin
kehittymista. Portfolio voi olla esim. tenttia taydentava.®

# Luku VII: Portfolioihin liittyvat haasteet.
¥ Niikko, Anneli s. 112-113. Lisd3 ongelmista emt. s. 113 ss.
® Niikko, Anneli s. 115 ss.
* Taube, Karin s. 21-22.
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Opiskelijan ohjaajan tai opettajan kannalta portfolio on usein uusi menettelytapa, joka
vaatii siten myods uusia toimintamalleja. Nama mallit voivat liittya mm. arviointiin ja yleisiin
tyoskentelytapoihin opiskelija — opettaja —suhteessa. Opettajan rooli muuttuu tenttien
lukijasta ja arvosanan asettajasta portfoliotyoskentelyn avustajaksi ja opastajaksi. Opettaja
on "valmentaja”, jonka paatehtdavana on helpottaa oppimista ja esittda asioita sen mukaan,

missé opiskelijat tarvitsevat apua.”®
Esim. verkkoportfoliotydskentelyn haasteita ohjaajalle onkin osata ohjata opiskelijoita kirjoittamalla,
asettamalla osuvia kysymyksia seka arvioimalla ja kommentoimalla asynkronisesti vaikkapa
sahkopostin tai ryhméatydohjelmiston avulla.

Kaikkia portfoliomuotoja koskeva havainto lienee se, ettd sen kirjoittaminen ei valttamatta
ole helppoa: Kirjoitettavia asioita voi olla paljon ja oleellisen aineksen valitseminen kaikesta
olemassa olevasta voi olla monelle vaikeaa.”® Opettaja nikee arvioidessaan sen, missa
opiskelija on saavuttanut tavoitteitaan ja missa epdonnistunut. Opettaja saa portfoliosta
tietoja siitd, miten hanen opetusmenetelmansa vaikuttavat ja niiden mahdollisista
muutostarpeista.92

Kokemukset esimerkiksi Oulun yliopistosta osoittavat, etta siihen saatetaan liittaa pelkoja
seka ennakkoluuloja, esimerkiksi etta sen tekeminen on ty6lasta ja vie paljon aikaa tai etta
se opintosuorituksena suosii verbaalisesti lahjakkaita.”

Opiskelija ei ehka ole tottunut jasentamaan ajatuksiaan ja keradmaansa aineistoa
reflektoimalla. Teemoina esim. oman oppimisen tarkastelu, tiedon kasvu itsesta ja kyky
tarkastella asioita eri nakdkulmista saattavat aluksi olla vaikeita®. Reflektoinnissa
erityisesti pyritaan vastaamaan kysymykseen miksi®>.

Opiskelijoiden avuksi voidaan laatia kysymyksid, joiden avulla he arvioivat
portfoliotyoskentelydan. Myos arviointiin voi liittya yhteistoiminnallinen osuus, jossa
opiskelija ja opettaja yhdessa osallistuvat. Varsinainen painopiste tulisi Niikon mukaan olla
opiskelijan ja opettajan systemaattisessa itsearvioinnissa.’®

* Taube, Karin s. 44 ja Portfolio arvioinnin ja oppimisen tukenas. 15.
*! Tenhula 2001.
%2 Taube, Karin, s. 44-45.
% Luku VII: Portfolioihin liittyvat haasteet.
** Niikko, Anneli s. 80.
® T4std laajemmin kts. Niikko, Anneli s. 81, jossa mm. luettelo reflektiota edistdvista kysymyksista. Edelleen s. 82
tarkastellaan metareflektointia.
% Niikko, Anneli s. 84. Itsearviointi tarkoittaa sitd, etts opiskelija antaa suunnan kasvulla ja oppimiselle. Reflektointi
puolestaan tarkoittaa sitd, etta reflektointi pyrkii luotaamaan kasvun ja oppimisen prosessia. Kts. Niikko, s. 85.
Itsearvioinnista ammatillisen opettajankoulutuksen osalta kts. Portfoliosta koulutuksen kehittamiseen s. 14.
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Itsearviointi ja reflektointi

* |tsearviointi = antaa suuntaa/suunnan kasvulle
ja oppimiselle.

¢ Reflektointi = tekee nakyvaksi kasvun ja
oppimisen prosessin.

Portfolion sisdllén osia ja mikd on niiden tavoite, Niikon mukaan.

Portfolio kurssin suoritustapana saattaa olla outo ja uusi asia. Alussa, kun opiskelijat eivat
ole vield tottuneet esim. verkkoporfoliotydskentelyn itsearviointien tekemiseen,
tavoitteiden ja oppimisprosessin pohdiskeleminen voi vieda pitkaan. Jos portfoliota
tehddan esim. osana kurssia, sen opintosuorituksena - se ei ole valttamatta tyolaampi kuin
muutkaan oppimista ja sen tuloksia tarkastelevat tehtavat.”’

My0s opettajat joutuvat lukemaan ja arvioimaan opiskelijoiden tuottamia kirjallisia toita,
kuten esseitd, luentopdivakirjoja, tenttivastauksia jne., joten portfolio itsessdan ei tuo
mitaan lisdtehtavaa lukemisen suhteen. Varsinkaan ei niissa tilanteissa, joissa portfolioita ei
tehda muiden opintosuoritusten lisiksi.?® Portfolio voi tarjota opettajalle mahdollisuuden
arvioida opiskelijan oppimisen laatua pelkdan maaran sijasta ja tarkastella sita, mitd
opiskelijat tekeviit ja mikd on heiddn oppimisprosessinsagg.

Arviointien kirjoittaminen saattaa alussa tuottaa opettajalle lisatyota, kun siihen ei ole
tottunut. Tama varmasti vahenee aikaa myoten ja arvioinnin ohjeet auttavat opettajaa.
Arviointia helpottaa, kun kurssin alussa opiskelijat asettavat itselleen tavoitteet, joita
vasten oppimista ja siten myds arviointeja heijastetaan. Samalla syntyy jonkinlainen
vhteinen ymmarrys opettajalle ja opiskelijalle siitd, mihin opiskelussa pyritdan ja
opettajakin voi peilata niité kurssille asetettuja yleisid oppimistavoitteita vasten.'®
Arvioinnissa opettaja antaa kurssista arvosanan, kdytossa on skaala 0-5, joista O on hylatty
ja 5 paras. Arviointikriteerit tulee antaa opiskelijoille tiedoksi etukdteen, jotta heille
muodostuu kasitys siitd, milld tavoin portfoliota arvioidaan ja miten arvosana

*7 Luku VII: Portfolioihin liittyvat haasteet. Kts. myds Portfolio Assessment, uses, cases, scoring and impact s. 63 ss.
jossa tarkastellaan portfoliota opiskelijandkdkulmasta.
% Luku VII: Portfolioihin liittyvat haasteet.
» Niikko, Anneli s. 44.0pettajan roolin muutoksesta kts. myos Portfolio arvioinnin ja oppimisen tukena s. 15.
199 yku VII: Portfolioihin liittyvat haasteet.
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muodostuu®®. Arvioinnin haasteet tulevat erityisesti esille, kun oppimisessa korostetaan
oppijan omia kokemuksia ja yksilollista ja yhteistoiminallista opiskeluprosessia. Nain

arvioinninkin tulisi kohdistua ndihin ja siita tulisi saada tukea tshan.'%

Portfoliotydskentelyn haasteet kohdistuvat uskottavuuteen'®

- kriteeriuskottavuus eli se, miten portfolio mittaa tekijansa osaamista, miten sen
antama kuva vastaa omistajansa todellisia taitoja.

- rakenneuskottavuus eli miten se erottelee esim. kokeneet kokemattomista.'®*

Arvioinnin osalta on vaikea laatia yksiselitteista kriteerist0a (tai kriteereita), koska
arvioinnissa korostetaan subjektiivisuutta. Niikon mukaan nayttaa silta, etta
portfolioarvioinnissa ei voida paasta yksimielisyyteen. Hanen kantansa on, etta siihen ei ole
edes tarvetta. Avuksi tahdn todetaan, etta arviointikriteerit ovat sopimusasioita ja ne tulee
erikseen sopia.105 Sen sijaan ei tuoda esille sitd, miten ja missa kokoonpanossa kriteerit
sovitaan. On mahdollista, etta opiskelijat ja opettaja asettavat nama yhdessa etukateen.'®

Tavoitteenasettelu ja rajaaminen ovat keskeisid asioita portfoliotydssa. Tauben mukaan jos

tavoitteita ei maaritelld, portfolio menettaa merkityksenséi107

. Opettajien ja erityisesti
opiskelijoiden kenties tuntemia pelkoja ja ennakkoluuloja voidaan vahentaa. Naita keinoja
ovat:

Opiskelijoille annetaan hyvin rajattuja tehtavia ja

Kurssin alussa jokainen asettaa itselleen tavoitteet, joihin oppimisessaan pyrkii.’%®
Tavoitteiden ja tarkoituksen nakdkulmasta portfoliolla voi olla useita samanaikaisia seka

tavoitteita ett3 tarkoituksia®®.

Lisdksi pelkoja saattaa vahentda ja oman oppimisen arviointia voi helpottaa se, etta
aloitetaan siita, mikd ennestdan opiskelijalle jo tuttua: N&ita asioita voivat olla esim. se,
mika kurssissa kiinnosti/kiinnostaa ja mita opiskelija haluaa kurssilla oppia. Vasta sen
jalkeen siirrytadn vaativampiin, ehkda enemman uusia tietoja, analysointia ja pohdintaa
edellyttaviin kysymyksiin. Naita voivat olla esim. mitka asiat olivat tarkeitd onnistuneessa
opiskelussa juuri talla kurssilla tai milld osa-alueilla he kehittyivat opiskelijana talla

101 Yliopisto- ja korkeakouluopettajan kasikirja s. 258 ss.

Portfolio arvioinnin ja oppimisen tukenas. 9 ss.

Niikko s. 45.

% Ibid.

105 Niikko, Anneli s. 45.

Portfolioarviointia voidaan toteuttaa myos taysin tai osittain opiskelijan itsearviointina. Esim. ammatillisen
opettajankoulutuksen arvioinnissa tdta on kaytetty niin, etta laitokset ovat tuottaneet itsearviointiprosessin aikana
omaan kayttoonsa tyéportfolion. Tasta toimitettiin arviointiryhmalle nayteportfolio. Kts. Portfoliosta koulutuksen
kehittdmiseen s. 14.

107 Taube, Karin s. 11.

Luku VII: Portfolioihin liittyvat haasteet.

Niikko, Anneli s. 48.

102
103

106

108
109
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kurssilla.*° Kyse on niin ollen siirtymisesta tenttien arvostelusta opiskelijan osaamisen ja
asian ymmartamisen arviointiin. Jos tavoitellaan linjakasta opetusta, niin kurssin eri osa-
alueiden tulee muodostaa linjakas kokonaisuus. Kurssin suorittamistavan tulee heijastaa
tata.

Palaute ja esimerkit voivat motivoida ja rohkaista opiskelijaa eli palautteen annossa on
painotettava myos rohkaisun ja motivoinnin nakokulmaa. “Kokematonta opiskelijaa on
hyva ohjata esimerkiksi tarjoamalla erilaisia malleja, jotka monipuolisesti antavat kuvan
siitd, mita kaikkea portfolio voi pitda sisalladn ja minkalaisista rakenteista se voi koostua.
Mallien ei kuitenkaan pitdisi liikaa sitoa tai ohjata opiskelijaa tietynlaisiin ratkaisuihin, vaan
hédnelle on annettava mahdollisuus tehda portfoliosta haluamansa kaltainen. Myos
kommenttien tekemiseen voi antaa ohjausta ja malleja ja/tai kdyttaa tukena

kommentointia helpottavia kysymyksia tai tehtavia.

Portfolioon otettavien toiden tai osien valinta periaatteita voi myds esittda ennakolta:
Esim. Tauben mukaan nain: Kun valitset t6itd portfolioon, mieti seuraavia seikkoja:
Osoittaako se, ettd olen paassyt lahemmaksi jotain tavoitettani?
Kertooko se jotain tarkedad minusta? Osoittaako se, etta olen todella yrittanyt? Olenko ylpea siita?
Osoittaako se, ettd osaan lukea tai kirjoittaa monista eri asioista? Osoittaako se, etta olen oppinut
jotain, mita en enne osannut?™

Portfolion ulkoasukin on tarkea seikka. Portfolio on kokonaisuus ja se voi muodostua esim.
opiskelijoiden toista ja niiden arvioinneista. Ulkoasu on se muoto, jossa portfolio esitetdan
ja tassa tyoskentelyssd on mukana myds ulkoasun suunnittelua tai toteutusta.
Kirjoittaminen toimii tassa ajattelun ja oppimisen vdlineena ja toki portfolio voi sisaltda
kuvia, kasitekarttoja ja aineistoja, joten kirjoittaminen ei ole yksinomainen portfolion
ilmemismuoto™**.

2.5 Portfolio monessa mukana

Portfolio kurssin suoritustapana sisaltaa siis arvioinnin ulkopuolelle jadvan perusportfolion.
Arvioinnin kohteena sen sijaan on nadyteportfolio eli opiskelijan tuotos/koonti, jonka han on
kerdannyt perusportfoliostaan ja sen lisaksi portfoliotydn tavoitteet ja koko prosessi. Tuossa
koko prosessissa on mukana perusportfoliotyd muttei itse tata portfoliota, joka sisaltda
kaiken, aineiston ja muistiinpanot kurssilta ja opiskelijan omasta tyoskentelysta. Tassa
osiossa on tarkoitus poimia eri tieteenalojen kursseja tai muita opintosuorituksia, joissa on

Luku VII: Portfolioihin liittyvat haasteet.

Yliopisto- ja korkeakouluopettajan kasikirja s. 260 ss.

Luku VII: Portfolioihin liittyvat haasteet.

Taube, Karin s. 31.

1 Kirjoittamisesta ajattelun ja oppimisen valineena, tks. Yliopisto- ja korkeakouluopettajan kasikirja s. 310.
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tai on ollut kdytossa portfolio. Niistd on tarkoitus kerata ajatuksia taustalle, kun
valmistellaan ohjeistusta talousoikeuden kursseja varten.

Seuraavaan on keratty internetista ja muista lahteista esimerkkeja, millaisia yksittdisia
portfoliokdytdnteitd on eri yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa. Koko instituuttien
mahdollista portfolio-kirjoa ei ole etsitty tai esitetty.

2.5.1 Terveystieteen laitos, Oulun yliopisto*”

Oulun yliopiston hoitotieteen laitoksessa on portfolio**® kaytossa'’. Heills tata kliinisen
hoitotieteen opinnoissa tehtyd ensimmaista kokeilua edelsi edellisen kevattalven
keskustelut muun aineen seminaarissa ja erityisesti porfolion kdyttoonottoa koskevassa
Portfolioidea tutuksi —seminaarissa. Seminaarissa olivat mukana opiskelijat ja opettajat
sekd asiantuntijana Tytti Tenhula.
Nayteportfolion osa-alueita oli heilla tuolloin yli 10 ja ne on lueteltu alla:
”"Ndayteportfolion sisaltdalueita:

* Hoitofilosofia (tyofilosofia), ndkemys hoitotyosta

* Opinnot (my0s aiemmat), kansainvalinen vaihto-opiskelu

* Muu koulutus, lyhytkurssit

* Kielitaito

* Tyokokemus

* Erikoistumisopinnot; pro gradu -tutkielman aihe ja sisallonkuvaus

* |tsearvio; omat vahvuudet hoitotydssa perusteluineen

* Palautetta opettajilta, opiskelijakollegoilta

* Tieteellinen toiminta; julkaisut, artikkelit

* Hoitotyota tukevat harrastukset

* Muu aktiivisuus, esim. ainejarjestétoiminta

* Omat tulevaisuuden visiot, nakemyksia hoitotieteen kehittamiseksi”**®

Portfolion sisdltorunko laadittiin kurssia varten yhdessa opiskelijoiden kanssa, se auttoi
portfolion hahmottamisessa ja toisaalta antoi vapauden kirjoittaa tekstid omaan
kokemuspohjaan nojautuen. Portfoliotyota varten jarjestettiin alkutilaisuuden jalkeen
vdlipalauteseminaari. Seminaari ajoittui viiden viikon paahan edellisesta tapaamisesta ja
siind arvioitiin tyon etenemista ja keskusteltiin sen merkityksesta opiskelijoille.

115

Kansanterveystieteen- ja yleisladketieteen laitos sekd Hoitotieteen- ja terveyshallinnon laitos”. Portfoliokokeilun
aikaan laitoksen nimi oli Hoitotieteen laitos.

116
117

Kts. http://www.hallinto.oulu.fi/optsto/tiveko/artikkeleita/hoitopofo.htm.
Hoitotieteen ja terveyshallinnon laitos, Oulun yliopisto.Ehdotus korkealaatuisen koulutuksen yksikdksi 2007-2009.

8 Helvi Kyngis - Tytti Tenhula: MIKSI OPISKELEN? S. 3.

Portfolio kurssin suorittamistapana

http://www.oulu.fi/hoitotiede/ . Oulun yliopiston “Terveystieteiden laitos muodostettiin vuonna 2008 yhdistamalla
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Palautetilaisuus pidettiin kevaalld, siina arvioitiin opiskelijoiden portfolioita. Ne oli |ahetetty
opettajalle etukdteen ja arvioivat myos toistensa portfolioita. Taman jalkeen oli vield
jokaisella opiskelijalla henkil6kohtainen opettaja — opiskelija tapaaminen ja siina arvioitiin
mm. suoritettua harjoittelua, seminaaria, asiantuntijaksi kasvavista ja porfolion tekemiseen
liittyvia asioita kokonaisuutena. Opiskelijat saivat kertoa myos kokemuksiaan tasta

portfoliotydskentelysts.**®

Kokemukset olivat rohkaisevia ja tama tyoskentelymuoto koettiin hyddylliseksi. Portfolion
kirjoittaminen koettiin hankalaksi alussa, vaikka ohjausta olikin annettu. Kirjoittavan
materiaalin runsaus, oleellisen materiaalin valitsemisen vaikeus ja omien hyvien puolien
kirjoittamisen vaikeus mainittiin artikkelissa. Opettajan oma porftoliotydskentely tuki tata
suoritusmuotoa, koska opettajalla oli siten henkilokohtainen kokemus siitd, milta tdma
kirjoittaminen on ja se osaltaan helpotti opiskelijoiden ongelmien ymmartamista ja heidan
ohjaamistaan.120

Kliinisen hoitotieteen opinnoissa portfolio osoittautui tdman kokeilun myota hyodylliseksi
opintojen kehittamisvalineeksi. Silloisessa hoitotieteen laitoksessa portfoliot otettiin
kayttéon vuoden 1997-1998 opetussuunnitelmassa osaksi kaikkien opiskelijoiden
opiskelua.121 Sittemmin portfolio (perus- ja ndyteportfoliot) on vakiintunut kehittdavan
arvioinnin menetelman&*?? Oulun yliopiston Terveystieteiden laitoksella.

2.5.2 Valtiotieteellinen tiedekunta, Helsingin yliopisto™*®

Laitoksella on kéiyt('jsséi124 portfolio, ja internet-sivuilla siitd on seuraava

aloitusteksti: “Portfolio on erdaanlainen opiskelutehtavien kokoelma, joka sisaltaa
opintosuoritusten ja opiskeluprosessin itsearviointia sekd oman osaamisen erittelevaa ja
kokoavaa jasentelya ja reflektointia. Laajimmillaan portfolion kasite viittaa kokonaiseen
reflektoivaan ajattelutapaan. Laitoksen portfoliojarjestelman tavoitteena on kannustaa
opiskelijaa tietoisesti seuraamaan omaa oppimisprosessiaan ja tutkinnon antamien

valmiuksien kehittymistéi."125

Sosiaalipolitiikan pdaaineopiskelijoilla suoritusmuotona on portfolio. He kirjoittavat kaksi
muutaman sivun pituista portfoliokertomusta. Sen sijaan sosiaalityon opiskelijat kirjoittavat
itsearvioinnin ja esseen. Laajemman portfoliokansion kokoaminen on my&és mahdollista, se

9 Helvi Kyngis - Tytti Tenhula: MIKSI OPISKELEN? S. 3

Helvi Kyngas - Tytti Tenhula: MIKSI OPISKELEN? S. 4.

Helvi Kyngas - Tytti Tenhula: MIKSI OPISKELEN? S. 5.

Hoitotieteen ja terveyshallinnon laitos. Oulun yliopisto. Ehdotus korkealaatuisen koulutuksen yksikdksi 2007-2009.
Kts. Portfolio, http://www.valt.helsinki.fi/yhpo/portfolio.html.

Tai ainakin on ollut kdytossa portfolio. Internet-sivun mukaan se koskee kaikkia perusopiskelijoita. Tieto on n.
vuodelta 2002.

12> portfolio, http://www.valt.helsinki.fi/yhpo/portfolio.html.

120
121
122
123
124
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edesauttaa ja helpottaa portfoliokertomuksen tai itsearvioinnin kirjoittamista. Tallaisen
kansion tekemista ei opiskelijoilta kuitenkaan edellytetd, vaan jokainen voi toteuttaa
portfoliotydskentelya haluamallaan tavalla.'?

Naiden tietojen mukaan portfolion tekeminen erailld opiskelijoilla mahdollista ja suurelta
osalta itsendista tyoskentelya ja sen on tarkoitus olla omaehtoinen ja vapaamuotoinen,
opiskelua tukeva prosessi. Laitos kannustaa niin uusia kuin vanhempiakin opiskelijoita
portfoliotydskentelyyn. Kuitenkin varsinaisesti portfolion tekeminen on jokaisen oman
motivaation ja innostuksen varassa, koska nama tutkintovaatimusten mukaiset pakolliset

127

suoritukset ovat portfoliotyoskentelystd vain jadvuoren huippu™’. Taman tydskentelyn

tueksi laitos jarjestaa kerran lukuvuodessa vapaaehtoisia tapaamisia, joissa on
mahdollisuus keskustella opiskelusta ja portfolion tekemisesta. Tapaamiset ovat kaikille
opiskelijoille avoimia. Ohjeita portfolion tekemiseen on saatavilla internetissa. Niiden
sisalto otsikkotasolla on seuraavassa.

Ohjeita portfolion tekemiseen Lahde: http://www.valt.helsinki.fi/yhpo/portfoliohje.html
* Mika on portfolio
* Miksi portfolio?
* Portfolio kdytannossa
* Ohjeita portfoliokertomuksen laadintaan (sosiaalipolitiikka)
* Portfolio tutkintovaatimuksissa (sosiaalipolitiikka)
* Ohjeita itsearviointikertomuksen laadintaan (sosiaality6)
* Portfolio tutkintovaatimuksissa (sosiaality6)
* Portfoliolinkkeja
* Kirjallisuutta
* Kurssin reflektiolomake (PDF-tiedosto)
* Kirjatentin reflektiolomake (PDF-tiedosto)

Opiskelijoiden mielipiteita sosiaalipolitiikan laitoksen portfoliokdytanndsta on laadittu
seminaaritutkimus vuodelta 2003 (http://www.valt.helsinki.fi/yhpo/portfoliotutkimus.pdf).
Opiskelija Riikka Lims3 on laatinut tutkimuksen OOKOO-projektille'?®. Laitoksen

portfoliokdytannon tavoitteet liittyvat opiskelun suunnitelmallisuuden lisdamiseen ja
mielekkadksi tekemiseen ja tavoitteeseen padstaan toisaalta pohtimalla omia opintoja ja
toisaalta tekemalld itsearviointia. Lisadntynyt itsetuntemus auttaa tavoitteiden
saavuttamista. Omat |dhtokohdat, arvot ja tavoitteet ovat pohjana sille, mita kukin
opiskelija opiskelultaan haluaa.*®

2.5.3 Kayttaytymistieteellinen tiedekunta, Helsingin yliopisto

Portfolio, http://www.valt.helsinki.fi/yhpo/portfolio.html.

Portfolio, http://www.valt.helsinki.fi/yhpo/portfolio.html.

OOKOO-projekti (Opetuksen ja oppimisen kehittamisprojekti) oli Helsingin yliopiston sosiaalipolitiikan laitoksella
toiminut kolmivuotinen hanke 2001-2003. Kts. http://www.valt.helsinki.fi/yhpo/ookooesittelyl.html.

Lamsa, Riikka s. ZZZ puuttuu.
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Opettaja-harjoittelussa on kdytdssa portfolio.”Portfoliotydskentely aloitetaan ennen
harjoittelujakson alkua kirjoittamalla omat tavoitteet harjoittelulle. Harjoittelun kuluessa
sinun tulee rakentaa tyoportfoliota, johon kuuluvat itsellesi asettamasi tavoitteet,
seuranta- ja analysointitehtavat, oppimispaivakirja, kokonaissuunnitelmat ja

harjoitustuntien suunnitelmat seka valmistamasi opetusmateriaali.
Perusharjoittelun nayteportfolio sisdltaa:
o aloitussanat alussa (sisallysluettelo alkuun)
o tiivistelman ajankaytosta (lokikirja)
. harjoittelun aikana tuotettu materiaali (reflektio opettajuudesta, tutkivan opettajanpaivakirja,
analysointitehtavat, harjoittelun reflektio)
. voit liittda portfolioosi myos opetuksen suunnitelmasi ja tuotetun opetus- ja
oppimateriaalin
o kokonaisarvion henkilokohtaisten tavoitteiden toteutumisesta
o tiiviin yhteenvedon lopussa, jossa pohdit harjoittelujaksoa kokonaisuutena
. Portfolion muoto on vapaa (kansio, CD) P&aasia on, ettad portfolio on huolellisesti tehty ja siitd on
hyotya tulevaisuudessa. Portfolio toimitetaan yliopiston ohjaavalle lehtorille harjoittelun paatteeksi.
. Koulun ohjaavalle opettajalle ldhetetdaan kokonaisarvio henkilokohtaisten tavoitteiden
toteutumisesta ja yhteenveto harjoittelujaksosta kokonaisuutena harjoittelun paatyttya.”

Harjoittelun lopussa on palauteseminaari. Siina kootaan harjoittelun kokemuksia ja jaetaan
opetuksellisia vinkkeja ja ideoita muille harjoittelijoille sekd samalla palautetaan
harjoittelun nayteportfolio. Opettajan palaute annetaan henkil6kohtaisesti ja samalla
palautetaan myos itse ndyteportfolio. Suoritus arvioidaan asteikolla hyvaksytty —
taydentava — hylatty.

2.5.4 Saimaan ammattikorkeakoulu Saimia

Lehtori, DI Samuli Nikkasen 3 op:n kurssilla on suoritustapana ollut tentin lisaksi
mahdollisuus suorittaa kurssi muulla tavalla. Tama muu tapa on sisaltanyt myos
portfoliotydta. Portfolio on ollut yhtena osana (20 %), ryhmissa tehtdvan seminaarityon
(50 %) ja oppimispaivakirjan (30 %) ohella. Portfolion tekemistd on ohjastettu sisallon
suhteen niin, ettd siihen opiskelijat kirjoittavat ne oppimisloydokset, kokemukset ja kaiken
kaikkiaan mita ovat oppineet ja mita olettavat oppimastaan hyotyvan. Siihen ei ole ollut
tarkoitus sisallyttad mm. opettajan kurssimateriaaleja, vaan opiskelijan pohdintaa ja
havaintoja.

Kurssilla on ollut kdytdssa mm. case-opetusta. Luento-osuus on sisaltanyt ryhmien
seminaaritoiden esittelyt ja tdman osuuden arviointi on muodostunut kolmesta osasta:
itsearviointia (painorvo 33,33 %), opponenttien arviointi (33,33 %) ja opettajan arviointia
(33,33 %). Opettaja on arvioinut oppimispdivakirjan ja portfolion.
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2.5.5 Aalto-yliopiston Arkkitehtuurin laitoksen portfoliokdytantoja

3% Arkkitehtuurin laitoksella portfoliota kdaytetaan mm.

Aalto-yliopiston IA-tiedekunnan
tentin sijasta. Tenttid ei ole ilmeisesti jarjestetty erdissa kursseissa ollenkaan eli sen sijaan
kurssin suorittaminen on koostunut esim. ldsndoloista luennoilla, oppimispaivakirjasta,

portfoliosta ja harjoituksista. Esim. joillakin kursseilla kurssiarvosanasta harjoitustyo(t) on

ollut yleensa 50% ja portfolio 50% kurssin arvosanasta.

Kursseja:

A-36.1150 Johdatus yhdyskunta- ja kaupunkisuunnitteluun (4 op)

https://noppa.tkk.fi/noppa/kurssi/a-36.1150/etusivu

A-36.1152 Yhdyskuntasuunnittelun perusteet 5 op: https://noppa.tkk.fi/noppa/kurssi/a-

36.1152/etusivu

A-36.1154 Yhdyskuntasuunnittelun ammattikurssi (8 op).

suoraan: https://noppa.tkk.fi/noppa/kurssi/a-36.1154/materiaali/A-

36 1154 yksak portfolio p.pdf

A-36.2320 Yleis- ja seutusuunnittelun perusteet (10 op),

https://noppa.tkk.fi/noppa/kurssi/a-36.2320/etusivu
Suoritusmuotona on talla kurssilla ollut mm. yksilékohtainen kurssiportfolio, jonka
tulee perustua harjoitustyon lisdksi luentoihin ja oheiskirjallisuuteen. Arvostelun
perusteissa henkilokohtaisen kurssiportfolion osuus on 30%. Siita mainitaan
arvioitavan seuraavia seikkoja "kyky jasentaa ja reflektoida opetussisaltéja, omaa ja
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ryhman tyoskentelya ja omaa oppimista, kyky kayttaa hyvakseen lahdekirjallisuutta

ja kyky ilmaista itsensa asiallisesti ja ymmarrettavasti niin kirjallisesti kuin

havainnollista materiaalia kdayttaen”.
Kurssilla annettu ohje portfoliosta: ”Kurssiportfolioon kukin opiskelija keraa kaiken arvioinnin
kannalta relevantin tiedon omasta tydskentelystadn ja osaamisestaan. Portfoliossa tulee
kayttaa riittdvan laajasti lahdekirjallisuutta ja pohtia myds laajemmin kurssin aikana esille
tulleita kysymyksia - kyse ei ole vain luento- tai harjoituspaivakirjasta tai kurssipalautteesta,
joskin myos naitd elementteja voi siihen sisaltya. Portfolio on henkilokohtainen ja siina tulee
noudattaa tekijanoikeussaanndksia: sen tulee olla padosin oma tuotos, ja siteeraukset on

selkeasti esitettava lahteineen. Portfolio palautetaan Optimaan.
2.5.6 Esimerkkeja Helsingin yliopiston kurssien portfoliokdytanndista

Ympadristopolitiikan johdantokurssilla vuonna 2009 ,oli kaytdssa oli oppimispéivékirjalaz.
Ohje oppimispaivakirjan tekemiseen:
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Insindoritieteiden ja arkkitehtuurin tiedekunta.

B Kurssi jarjestetaan seuraavaksi kevaalla 2011.
132 Kirjoittaja ei ole tdman kurssin osalta tarkistanut, onko portfolio yha kaytdssa.
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“Lecture diary is prepared individually and it summarizes the key message of each lecture with
personal reflections in a few sentences. To pass the course, the diary must contain notes on 9 of the
10 lectures in the course. An acceptable lecture diary is a prerequisite

for participating in the group essay. The absolutely maximum length is % page per lecture, which
means that the maximum length of the entire diary is 5 pages, single spaced, 12 pt. The diary can be
written in Finnish, Swedish, English or French. The diary must include the name, email address and
student number. Deadline for the diary is 21 Dec

2009 at 16:00 hours, submitted by email to the course assistant. “

Ymparistonsuojelun perusteet -kurssi

”Ohje 5: Oppimispaivakirjan pito
Monet tutkijat tietavat, ettd paivakirjan pitaminen tutkimuksen kulusta on seka
opettavaista ettd myos arvokasta dokumentaatiomielessa. Taito pitda paivakirjaa
oppimisprosesseistaan (jotka ovat paljon tutkimusprosessien kaltaisia) on arvokas valine
itsetuntemuksen parantamiseen. Rohkeasti vaan kokeilemaan!
Paivakirjateksti voi olla suhteellisen tiivis kommentti luennon herattamista ajatuksista ja
tunteista. Siihen voi mielelldan sisaltya oman oppimisprosessin tarkastelua, luennolla
esitettyjen vaitteiden problematisointia yms. Tarkoitus on harjoitella oman
oppimisprosessin tarkkailua seka kriittista ja huolellista ajattelua. Tarkoitus siis El ole
referoida luennon sisaltéa. Esim. “luennolta jai erityisesti mieleen...” tai ”luennoitsijan
esittamista vaitteista kummastelin eritoten...” —tyyppiset mietteet ovat tyypillista hyvan
oppimispaivakirjan tekstia.
Alla on esitetty malliksi Lapin korkeakoulun Sosiaalityon koulutusohjelmassa hyville
oppimispaivakirjalle esitetyt kolme peruskivea (Asko Karjalainen & Tiina Kemppainen 1994
Vaihtoehtoisia tenttikdytdantoja. Helsingin yliopisto. S. 53; esimerkit RW). Niita voi
halutessaan kayttaa omien paivakirjojensa rakennuspalikoina.
- eksplikointi (auki kirjoittaminen)
kirjoitetaan selkeasti auki jokin luennon sisaltdon liittyva teema; ei tarkasti referoiden, lyhyt viittaus
riittad. Esimerkki: Todetaan, ettd luennolla on puhuttu erilaisista ymparistonsuojelun keinoista ja
todetaan lyhyesti, millaisia keinoja esiteltiin ja missa valossa
- problematisointi
esim. jonkin esille otetun vaitteen ja siihen sisaltyvan kasitteen merkitysta tai sisdltéa pohdintaan
kriittisesti eli asetetaan ongelma Esimerkki: Luennoitsija on vaittanyt, ettd “kasvatus ja koulutus ovat
kaikkein tarkeimmat ymparistonsuojelun keinoista, koska loppujen lopuksi kaikki on kiinni ihmisten
arvoista ja elamantavasta”. Pohditaan, voiko ylipdatdan vaittaa, etta jokin keino on “tarkeampi” kuin
muut.
- argumentointi
esitetdan nakokohta tai pari, jotka perustelevat problematisointia tai jotakin sen mahdollista ratkaisua
Esimerkki: Todetaan, ettd “tarkeys” on suhteellinen kasite. Yhta hyvin taloudelliset keinot ovat
tarkeimmat, koska loppujen lopuksi “raha maaraa kaiken”, tai lainsdadanto on tarkeinta, koska
loppujen lopuksi vain “pakottamalla saadaan ihmiset ja yritykset muuttamaan kayttaytymistdaan”.

Esitetdadn arvaus, ettd luennoitsijan vaite johtunee hanen omasta touhukkaasta
ammattisuuntautuneisuudestaan - kasvattaja pitdaa kasvatusta tarkeimpana.
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Yhdestd luentokerrasta tehty paivakirja tuottaa 4 pistetta. Paivakirjateksteja voi tehda
vaikka joka luennosta. Tekstia tulisi jokaisessa olla maara, joka vastaa koneella tehtyna
ainakin sivua (tihein rivinvali, normaali kirjasinkoko).Yhdelle koneella kirjoitetulle sivulle
mahtuu n. 450 sanaa ja 4300 merkkid. Paperin ylareunaan kirjoitetaan “Oppimispaivakirja”
sekd luennon paivamaara.

Henkilokohtaiset ja persoonalliset ndkokulmat ovat tervetulleita ja tunteenilmaukset
sallittuja. On kuitenkin syyta valttaa irrallisten “uskon kuitenkin” tai “minusta tuntuu” -
alkuisten vaitteiden runsasta viljelya. Perustelujen kera niita voi hyvin kdyttaa. Tama ei
tarkoita, etta tieto olisi arvokkaampaa (tai vihemman arvokasta) kuin tunteet

tai arvot, mutta yliopisto-opiskelussa on aina syyta korostaa vaitteiden perustelemisen
merkitystd.”

2.5.7 Yhteenvetoa

Edelld lyhyesti estellyista portfolion ja oppimipaivakirjojen kdayttdmuodoista opetuksessa
voidaan havaita, etta portfoliosta on moneksi. Toki aineisto tdssa on suppea, esimerkkeja
olisi varmasti l6ydettavissa runsaasti lisdd, mutta se ei tdman tyon sisallon ja laajuuden
seka tavoitteiden nakdkulmasta ole tarpeen. Naistakin esimerkeista kay esille se, miten
moninaisesti portfoliota voidaan kayttaa. Oppimispaivakirjat

Portfolio on joustava ja mahdollistaa tdman vuoksi sen kayton eri tavoin toisaalta
opintosuorituksena ja toisaalta arvioinnin valineena. Portfolioesseestad nayteportfolioon —
skaala on niin laaja, etta jokainen opettaja voisi opiskelijoidensa kanssa halutessaan pohtia,

miten portfolio sopisi kurssille™®.
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KTs. Esim. Verkko-tutor ja Sahkoista osaamisesi — miten portfolio voi tukea oppimista?

31





Portfolio kurssin suorittamistapana

3. Portfolio kdyttoon talousoikeudessa

3.1 Kurssit lukuvuonna 2010-2011

Talousoikeuden Maa-29. —kursseista on talla kahdella kurssilla ensi kertaa suoritusmuotona
portfolio. Kyse on tentille vaihtoehtoisesta suoritusmuodosta. Nailld kursseilla tata
suorittamistapaa kokeillaan lukuvuonna 2010-2011. Kurssin opiskelijat saavat itse valita,
kumman suoritusmuodon ottavat. Juridiikan kursseille on tyypillista, etta ne vaativat
lukemista — yleistieto ei riita. Lisdaksi vaaditaan tarkkuutta ja asioiden ymmartamista.
Opetuksessa voidaan kayttad PBL-metodia, case-opetusta, luentoja ja vapaaehtoisia
tehtavia. Yleensa mitdan pakollisia tehtéavia ei ole ollut.

Kurssit ovat Maa-29.3333 Luonnon- ja kulttuuriperinnénsuojeluoikeus L (3-6 op) periodissa
I-1l https://noppa.tkk.fi/noppa/kurssi/maa-29.3333/esite ja Maa-29.3336
Ympéristotalousoikeus L (4 op) periodissa Il https://noppa.tkk.fi/noppa/kurssi/maa-
29.3336/esite . Molemmat ovat ma lehtori Jaakko Kanervan kursseja. Lisdksi tarkoitus on
ottaa tdma suoritusmuoto kdyttoon erdilla muillakin kursseilla jatkossa. Tallainen kurssi on

periodissa | Sopimus- ja kauppaoikeuden perusteet ja IV Vesitalousoikeus, jotka ovat omia
kurssejani.

3.2 Portfolio korvaa tentin ja se on valinnainen

Opiskelija voi talousoikeudessa kurssin kuluessa itse valita, suorittaako han sen
tavanomaiseen tapaan tenttien vai portfoliolla. Jos opiskelija valitsee taman kurssin
suoritusmuodokseen, hdanen tulee sopia tasta opettajan kanssa. Talldin opiskelija aloittaa
portfoliotyon kerdamalld perusportfolion tastd kurssista. Siihen hanen tulisi sisallyttda
kaikki dokumentaatio kurssista ja mitd han itse pohtii, tekee ja tutkii.

Vapaaehtoisuuteen perustuvan portfoliotyon valitseminen tuo uuden lisan juridiikan
opintoihin. Lisdksi ruuhka tenttiviikolla vahenee ainakin yhden tentin suhteen. Portfoliotyd
lisda oletettavasti myos vuorovaikutusta opiskelijan ja opettajan vélilla. Portfoliotydssdan
opiskelija arvioi itse itsedan, ajatteluaan, opiskeluaan ja kurssia seka sisallollisesti ettd
menettelyllisesti ja myOs opettajaansa. Ndin opiskelijalle syntyy monipuolinen, syvempi
kuva oppimisen kohteena olevasta aineksesta. *

3.3 Arvostelun arvosana-asteikko ja arvostelun perusteet

Naiden kurssien suorittaminen arvioidaan skaalalla 0-5, nollan ollessa hylatty suoritus.
Portfoliolla kurssin suorittamisessa tulee myos kdyttaa tata arvosana-asteikkoa. Portfoliolle
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Luku IV: Portfolio opintosuorituksena ja arvioinnin valineena.
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on siten asetettavat arvostelun sanalliset ohjeet, kuten esimerkiksi diplomitdiden arviointia
varten on annettu. Arvostelun ohjeet tulee antaa opiskelijoille etukateen, jolloin he voivat
tutustua niihin. Ohjeiden tulee olla myds saatavilla kurssin Noppa-sivuilla.

Arvostelun perusteiden laatimisessa voidaan kdyttda apuna TKK:n rehtorin paatosta
4.12.2009/diplomitdiden arviointiohje liitteineen, kandidaatintéiden arviointilomaketta
seka liitteena olevaa SOLO-taksonomiaa (kts. liite). Diplomitdiden arviointiohjeen
luonnehdintoja (kts. http://www.tkk.fi/fi/opinnot/opintohallinto/paatokset/diplomityoarviointiohje.pdf)

ja voidaan kayttaa soveltuvin osin. Samoin kandidaatintyon arviointikaavakkeen jaottelua
voidaan kayttaa apuna, kts. http://www.tkk.fi/fi/opinnot/lomakkeet/107 kandarvostelu.pdf. Solo-

taksonomian taulukossa on sanalliset kuvaukset eri pistemaarien mukaisesti jaoteltuina.
Lisdksi kurssilla Maankdyton suunnittelu ja yhdyskuntatalous on talvella 2010 ollut kdytossa
pohtiva essee osana kurssin suorittamista. Ohjeen on laatinut assistentti, DI Pasi Laitala
Talousoikeudesta. Sen ohje on tdssa my0s tausta-aineistona (kts. liite).

Talta pohjalta laaditut arviointiohjeet ovat liitteessa ja toisessa koonnissa ovat
luonnehdinnat. Tama osuus on ollut vaikein tuottaa. Ne on kirjoitettu noin 4 kertaa ja niita
on mietitty.

3.4 Ohjeet portfoliolla suorittamiseen

1. Arvostelun kohteet ja keskindiset suhteet
Portfoliolla kurssin suorittamisessa arvostellaan tavoitteet ja niiden toteutuminen (25 %),
koko portfoliotyoprosessi (15 %) ja ndayteportfolio (60 %).

2. Sovitaan -menettely
Opiskelija sopii opettajan kanssa kurssin suoritustavaksi ndyteportfolion. Opiskelija saa
muuttaa mieltdan ja portfolion sijasta tehda kurssin tenttimalla. Tasta tulee opiskelijan
ilmoittaa opettajalleen.

3. Tavoitteiden asettaminen

Opiskelija ja opettaja asettavat portfoliotyoskentelylle tavoitteet. Nditd asetettuja
tavoitteita kdaytetaan myéhemmin, kun nayteportfoliota arvioidaan kurssin arvosanaa
varten. Tavoitteiden asettaminen tapahtuu niin, etta opiskelija kirjaa tavoitteet paperille/s-
postiin ja lahettda ne opettajalle, joka voi halutessaan kommentoida niitd. Nain yhden-
kahden kerran jalkeen tavoitteet ovat muotoutuneet valmiiksi.

4. Portfoliotyd
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Opiskelija tekee kurssista perusportfolion ja rakentaa sen osista itsendisesti oman
nayteportfolion.

5. Tiedottaminen ja tapaamiset

Kurssin alussa opettaja kertoo tasta suorittamisvaihtoehdosta ja esittda aineistot ja linkit.
Niille, jotka sitten valitsevat portfolion, jarjestetdan kurssin luentojen kuluessa 1-2 yhteista
ohjauskertaa ennen nayteportfolion arvosteluun jattamista. Ajankohdat sovitaan erikseen
Tarvittaessa opiskelija varaa opettajalta henkilokohtaisen tapaamisajan yksildohjaukselle.

6. Ohjeet opiskelijalle

Perusportfolio-ohje
Perusportfolio sisaltaa kaiken kurssimateriaalin, joita ovat mm. kurssikirjallisuus, diat
muistiinpanot ja pohdinnat, tehtavat jne. Tata perusportfoliota ei esitelld opettajalle,
vaan se on opiskelijan "mappi” tms tai vaikka sahkdinen e-portfolio kurssin asioista.
Se sisaltaa myos opiskelijan eldaman muiden alueiden asioita, kuten mitd muut on
opiskellut samalla, miten on harrastanut jne merkityksellisid asioista, joilla on ollut
vaikutusta kurssin aikana opiskeluun, motivaatioon, ajankdyttoon jne. asioihin.

Ndéyteportfolio-ohje
Ei ole kahta samanlaista ndyteportfoliota. Ei ole oikeaa eika vaaraa nayteportfoliota.
Nayteportfolio ei myoskaan voi olla toisinto kurssin kurssivaatimuksista eika kopiot
opettajan dioista tms.
Tarkeda on, etta kyse on opiskelijan henkilékohtaisesta tuotoksesta kurssin
oppimisessa. Siihen kuuluvat osa alueet ovat tavoitteet, prosessi ja ndyteportfolio.

7. Ohjeet opettajalle

Opettajallekin tdma on uutta. Asennoidu siis sen mukaan, etta tarvittaessa
lisatdadan/muutetaan ohjeita ja joustetaan. Kirjaa ylos tahan suorittamiseen liittyvat asiat
omaan “oppimispaivakirjaan”, jotta havainnot eivdt unohdu. Tata voidaan kayttaa jatkossa

kehittamiseen. Varaudu opiskelijoiden tapaamisiin eli jata tilaa kalenteriin.

Tiedota Nopassa tarpeeksi, varsinkin jos tulee jotain uutta ja erityista tahan
suorittamistapaan liittyvaa.
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4 Tulokset ja jatkotoimet
4.1 Tulokset tasta tutkimuksesta

Tutkimustyon kohteena portfolio on ollut uutta kirjoittajalle, joka aikaisemmin oli
tutustunut vain opettajan perusportfolion tekemiseen opettajan tyosta ja sitten siitd
tehtavaan opettajan ndyteportfolioon. Tama koonti kertoo, etta portfoliosta on moneksi.
Hyvakaan ajatus kurssin suorittamistavan monipuolistamisesta ei toimi, jos ohjeistus ei ole
riittdvaa. Tama koskee niin opettajan kuin opiskelijankin ohjeita.

Edelld mainitut ohjeet ovat nyt alustavia ja ne otetaan kdyttoon periodissa I. Ohjeita
voidaan ja tarkistetaankin sita mukaa, kun kokemukset kurssien suorittamiseen saadaan.
Onkin tarkeaa, etta talousoikeudessa voidaan joustavasti kesken kurssinkin tasmentaa ja
lisata ohjeistusta.

4.2 Jatkotoimet ja loppusanat

Tarkoitus on kursseilla pyytaa erillista palautetta niilta, jotka suorittavat kurssin portfoliolla.
Olemme erittdin innokkaina odottamassa, mita tasta seuraa. Varmasti kurssien
kehittamistd, ohjeiden ja arvostelun perusteiden parantamista. Toivottavasti seka opettaja
ettd opiskelijat kokevat taman mielekkaaksi vaihtoehdoksi. Lehtori Jaakko Kanerva voi
kayttaa tata aineistoa, kun osallistuu aikanaan YOOP-kursseille.

Nyt periodissa | alkaneella Luonnon- ja kulttuuriymparistdon suojeluoikeus —kurssilla on n.
14 osallistujaa. Puolet heistd on ilmaissut kiinnostuksensa portfolion tekemiseen. Heille
pidetdan torstaina 9.9. esittelytilaisuus, jossa on mahdollista saada opiskelijoilta palautetta
ndihin ohjeisiin, perusteisiin ja luonnehdintoihin.

Taman aiheen parissa on vierahtanyt pitka aika. Sisallollisesti asia on vaikuttanut helpolta
ja yksinkertaiselta. Oikeasti taman tutkiminen ja arvostelun perusteiden ym. mallien
laatiminen on ollut paljon vaikeampi tehtava, kuin aluksi ajattelin. Ei ole 10ytynyt suoraa
mallia, miten naita arvostellaan asteikolla 0-5. Toivottavasti ohjeet ym. palvelevat tata
alkanutta kurssia ja niita voidaan kehittaa toimivammiksi. Oikeastaan on pelottavaa ja
hauskaa, ettd edessa on uudenlaisia tyotehtavia nayteportfolioiden parissa. Teorioiden
osalta konstruktivistisesti linjakkaan opetuksen teorian tutkiminen kiinnostaa jatkossa,

koska portfolio(kin) voidaan nihd3 osana linjakasta opetusta®®.

13 Kts. Rautiainen, Mari (2008):
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tyovalineena. http://www.hallinto.oulu.fi/optsto/tiveko/artikkeleita/opispofo.htm

NAYTEPORTFOLIO

PORTFOLIOTYO kuvaus omasta osaamisesta, VOIDAAN KAYTTAA

jonka liitteenad parhaat naytteet
tuottamis-, - yhdessi kurssissa
arviointi- - opintokokonaisuudessa
valikointi- ja - koko koulutuksessa
julkistamis- - tydnhakutilanteessa
prosessi PERUSFORTFOLIO

tybkansio, joka sisiltid kaikki
opiskelutehtivit - myos luonnokset

OMAMN OPPIMISEN SEURAAMINEN JA NAKEMYKSEN MUDDOSTUMINEN
OMIEN VAHVUUKSIEN JA OMAN TOIMINNAN TIEDOSTAMINEN
OPINTOJEN KOKONAISUUDEN HAHMOTTAMINEN
AMMATTITAIDON KEHITTYMINEN
MERITOITUMINEMN
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Liite 2.”Portfoliotyd on tuottamis-, valikointi-, arviointi-, ja julkistamisprosessi” - kuvan lihde. Tenhula, Tytti:
Portfolio yliopisto-opiskelun tyévalineena.
http://www.hallinto.oulu.fi/optsto/tiveko/artikkeleita/opispofo.htm

NAYTEPORTFOLIO
kuvaus omasta osaami-
sesta, jonka liitteena an

parhaat niytieet AMMATTI-

IDENTITEETTI

VISIOT g

OMAT VAHVUUDET
TIEDOSSA

LOPFPU-
ARVIOINTI

VALIARVIOINTI
-itseltid, opiskelijoilta,

ttoreilta, opettajilta é REFERAATIT

TYOSKENTELYA O TYOSELOSTEET
OPPIMIS-

2 ) PAIVAKIRIAT
\> KASITEKARTAT

ARTIKKELIT

OPFIMIS-
TAVOITE

ENNAKKO- SUUNNITELMAT

KASITYS ARVIOINNIT
TEORIA- TUTKIMUS-
KEHITELMAT AINEISTO PALAUTTEET
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Liite 3. OTE. Di-ty6n arvostelu/Rehtorin pddtés 4.12.2009, TKK. Saatavilla www-sivulta
http://www.tkk.fi/fi/opinnot/opintohallinto/paatokset/

2 Hyvaksyttavan diplomityon tunnusmerkisto

Akateemisena opinnaytteena hyvaksyttavan diplomityon tulee tayttda vahintaan
valttavasti kaikki alla kuvaillut

vaatimukset. Arvosanan ratkaisee se, miten hyvin vaatimukset tayttyvat.

- Tehtavaalueen maarittely ja tavoitteiden asettelu

Tyon tehtdvaalue on maaritelty

Tyosta ilmenevat sen tavoitteet

Tyo6sta ilmenevat tehtdvan ja tavoitteiden sisaltamat tutkimuskysymykset ja olettamukset
- Perehtyneisyys aihealueeseen

Ty0 osoittaa, ettd tutkimusaiheeseen on perehdytty ja tehtava on oikein ymmarretty
Ty0 osoittaa, ettd tyolle merkittava teoreettinen viitekehys on ymmarretty

Ty0 osoittaa, ettd kirjallisuus- ja muita tietolahteitd osataan kayttaa

- Menetelmat, johtopaatdkset

Tyo6sta ilmenee, ettd opiskelija on kyennyt valitsemaan perustellut menetelmat
tavoitteidensa saavuttamiseksi

Tyo osoittaa kykya kayttaa valittuja menetelmia

Tyossa on kaytetty hyvaksi kirjallisuuslahteita

Ty6ssa esitetdadn saaduista tuloksista perusteltuja johtopaatoksia

Tulokset vastaavat esitettyihin tutkimuskysymyksiin

- Kontribuutio ja kokonaisuuden hallinta

Tyolla on merkittdvyytta verrattuna asetettuun tavoitteeseen

Ty6 muodostaa ryhmitellyn loogisen kokonaisuuden

Ty6 on alkuperdinen kontribuutio eli tekijan itsensa tuottama

- Esitystapa ja kieliasu

Ty6 on asultaan siisti

Tyo on kirjoitettu lauserakenteeltaan, kieliopiltaan ja oikeinkirjoitukseltaan ilman
luettavuutta haittaavia virheita

Tyyli on yhtenaista asiatyylia. Ty on selkedsti jasennelty, yhtendinen kokonaisuus.
Annettuja ohjeita on noudatettu
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Liite 4. Maankdytén suunnittelu ja yhdyskuntatalous, Iv 2009-2010/Pasi Laitala. Saatavilla
https://noppa.tkk.fi/noppa/kurssi/maa-20.3312/materiaali Otettu 7.9.2010.

POHTIVVAN ESSEEN ARVOSTELUN PERIAATTEET

Arvostelu tehdaan asteikolla O (hylatty) — 5.

Arvosanan 5 saa oivaltavasta kirjoituksesta, jossa on useita uusia hakokulmia. Kirjoitus osoittaa
asiakokonaisuuden ymmartamisen laajasti. Kirjoituksessa on hyddynnetty monipuolisesti eri
lahteita seka teksti on kielellisesti sujuvaa ja laajuudeltaan tehtdvdnannon mukainen.
Lahdeviittaukset on tehty oikein (alaviitteilld) ja ne on sijoitettu oikeisiin ja asian kannalta
merkityksellisiin asiayhteyksiin. Kirjoituksessa on kasitelty maankaytén suunnittelun sekéa
yhdyskuntatalouden kannalta keskeiset periaatteet ja niiden vaikutukset. Ty sisaltaa luennoilla
16.2. ja 23.2. esilla olleita asioita.

Mikali teksti ei sisdlla omaa pohdintaa tai teksti ei ole omaa ja lainaukset seké lahteet eivat ole
nakyvissa hylataén harjoitustyo. Lisaksi tyd hylataan, mikali se selvasti alittaa annetun laajuuden
tai teksti on kielellisesti kelvotonta ja lukijan on vaikea saada kasitysta sisallosta. Hylatyn
harjoitustydn takia menettaa oikeuden kurssin suorittamiseen ilman tenttia.

Arvosanat 1-4 muodostuvat sen mukaan, miten laajasti, syvéllisesti ja pohtivasti tydssa on eri osa-
alueita kasitelty. Lisaksi arvosanaan vaikuttavat kieliasu, lahteiden kayttdminen ja luennoilla esiin
tulleiden tietojen hyddyntaminen. Tyon suorituksen hyvaksyminen ja hylkaaminen ilmoitetaan
kurssin sivuilla 8.3.2010.

Painotus arvostelussa %
Sanamaara, kieli, ulkoasu ja rakenne 15%
Huolellisuus, monipuolisuus ja lahteet 20 %
Tehtavan asettaminen ja omaperaisyys 25 %
Pohdinta ja tulokset 40 %
Yhteensa (painoarvolla 25 %) 100 %

Harjoitust6illa suoritettaessa kurssia, on Tutkielman painoarvo 75 % ja Pohtivan esseen painoarvo
25 % kurssin arvosanasta.

Annettu tiedoksi kurssin Noppa-sivuilla 17.2.2010

Terveisin, Pasi Laitala

Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu

vastuuopettaja, Maankaytdn suunnittelu ja yhdyskuntatalous

Ks. myds Luentokysymys, Kurssin noppasivut kohta Muu materiaali. Siind on tarkemmin kuvattu
Pohtivan esseen sisalto- ja rakennevaatimuksia.
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Liite 5, SOLO-taksonomia. Malli Filosofian arviointitaulukko. Otettu 12.10.9.2010 Léhde: http://www.feto.fi/arv_fil_taulukko.htm.

FILOSOFIAN ARVIOINTIKRITEERIT
Solo-taksonomian suoritustasot /Kriteerien Jatkettu Suhteutettu Monistruktuurinen Yksistruktuurinen Esistruktuurinen
kuvaukset abstrahointi vastaus vastaus vastaus vastaus
Kriteeri A: Tieto 10-9 pistetta 8-7 pistetta 6-5 pistetta 4-3 pistetta 2-1 pistet ta 0 pistetta
Kuvaus: Kuinka hyvin Esseessé esitetdan Essee esittda Essee esittaa joitakin Essee esittda Essee esittda jonkun Essee ei
essee kayttaa asian oikeita ja olennaisia enimmékseen oikeita ja olennaisia joitakin olennaisen ole
kasittelyyn sopivia faktatietoja oikeita ja faktatietoja ja kayttdd | faktatietoja, mutta faktatiedon. Essee ei | saavuttanut
teorioita ja kasitteita? onnistuneesti, olennaisia joitakin olennaisia osa niista voi olla kéayta olennaisia tasoa 1.
kielenkaytto on faktatietoja, kasitteita. virheellisia tai kasitteita tai kayttaa
tasmallista ja asian kielenkaytté on epaolennaisia. niita vaarin.
kasittelyyn sopivaa. tasmallista ja Essee ei kayta
Esseessa asian kasittelyyn olennaisia
kaytetéaan sopivaa. Essee kasitteita tai
olennaisia kasitteita kayttaa kayttaa niita
oikein ja tavalla olennaisia vaarin.
joka tukee asian kasitteita oikein
kasittelya. ja tavalla joka
enimmaéakseen
tukee asian
kasittelya.
Kriteeri B : 10-9 pistetta 8-7 pistetta 6-5 pistetta 4-3 pistetta 2-1 pistetta 0 pistetta
Ymmartaminen
Kuvaus:Kuinka hyvin Essee osoittaa Essee osoittaa Essee osoittaa Esseessa on Essee kasittelee Essee ei
essee osoittaa kysymyksen kysymyksen osittain kysymyksen joitakin merkkeja kysymyksen ole
kysymyksen olennaisen olennaisen ytimen, olennaisen olennaisen ytimen ja kysymyksen pinnallisesti. saavuttanut
ytimen ja olennaiset ilmaisee olennaiset ytimen ja asia- ja olennaisen ytimen Kysymyksen tasoa 1.
asia- ja merkitysyhteydet, ilmaisee paaosin merkitysyhteydet ja ja asia- ja merkityksellisyytta ei
merkitysyhteydet? suhteuttaa ne olennaiset asia- kertoo jotakin merkitysyhteyksien ole ilmaistu.
toisiinsa, ja ja olennaista ymmartamisesta,
osoittaa, milla merkitysyhteydet, kysymyksen mutta ei ilmaise
tavoin kysymys on ja osoittaa, milla | merkityksellisyydesta. kysymyksen
merkityksellinen. tavoin kysymys merkityksellisyytta.
on
merkityksellinen.
Kriteeri C : 10-9 pistetta 8-7 pistetta 6-5 pistetta 4-3 pistetta 2-1 pistetta 0 pistetta
Soveltaminen
Kuvaus:Missa maarin Esseesséa on Esseessa on Esseessa on kaytetty Esseessa on Esseessa kaytetyt Essee ei
esseessa on kaytetty kaytetty osuvia kaytetty osuvia joitakin esimerkkeja, kaytetty esimerkit eivat tue ole
osuvia esimerkkeja ja esimerkkeja, jotka esimerkkeja, mutta ne eivat tue esimerkkeja, mutta | esitettyja vaittamia tai | saavuttanut
sovellettu kysymykseen tukevat vaittamia, jotka tukevat esitettyja vaittamia ne eivat tue esimerkkeja ei ole. tasoa 1.
siséltyvaa ainesta ja kysymykseen esitettyja parhaalla esitettyja Kysymykseen
johonkin merkittavaan sisaltyvaa ainesta vaittamia, ja mahdollisella tavalla. vaittamia. siséltyvaa ainesta ei
asiayhteyteen? on sovellettu kysymykseen Yrityksesta soveltaa Yrityksesta ole yritetty soveltaa.
johonkin sisaltyvaa kysymykseen soveltaa
merkittavaan ainesta on siséltyvaa ainesta kysymykseen
asiayhteyteen. sovellettu johonkin siséltyvaa ainesta
Soveltamisesta on johonkin merkittavaan johonkin
tehty merkittéavia merkittavaan, asiayhteyteen on merkittavaan
havaintoja. esimerkiksi olemassa merkkeja. asiayhteyteen on
ajankohtaisesti olemassa
térkeaan, merkkeja.
asiayhteyteen.
Kriteeri D : Analyysi 10-9 pistetta 8-7 pistetta 6-5 pistetta 4-3 pistetta 2-1 pistetta 0 pistetta
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Kuvaus:Kuinka hyvin Essee osoittaa Essee osoittaa Kysymysta Kysymysta Essee perustuu Essee ei
esseessa on kuvattu kysymyksen joitakin kasitellaédn esseessa kasitellaan kysymyksen ole
kysymykseen siséltyvien | rakenteen eli siihen kysymykseen suppeasti, mutta esseessa osittaiseen saavuttanut
oletusten rakennetta ja siséltyvat oletukset siséltyvia joitakin olennaisia suppeasti eikd sen | vaarinymmartamiseen. tasoa 1.
eritelty puheenalaisena ja mahdolliset oletuksia ja yhteyksia asioiden yhteyksia muihin
olevaa vastakkainasettelut, kéasittelee niita valilla on osoitettu. olennaisiin asioihin
ilmidkokonaisuutta ja kasittelee niita joistakin ole osoitettu.

monipuolisesti ja monipuolisesti ja olennaisista
monitasoisesti. Onko monitasoisesti. nakokulmista.

essee rakennettu Essee on Essee on

tasapainoisesti ja rakenteeltaan rakenteeltaan

johdonmukaisesti. tasapainoisesti ja varsin
johdonmukaisesti. tasapainoinen.

Kriteeri E : Synteesi 10-9 pistetta 8-7 pistetta 6-5 pistetta 4-3 pistetta 2-1 pistetta 0 pistetta
Kuvaus:Kuinka hyvin Aihetta on kasitelty Aihetta on Aihetta on kasitelty Esseessa Essee kasittelee Essee ei
esseessa on esitetty esseessa kasitelty yhdesta kasitellaan aihetta aihetta yhdesta ole

paatelmia, hypoteeseja monipuolisesti, esseessa varsin nakokulmasta ja ainakin yhdesta nakokulmasta saavuttanut
tai ajatuskokeita, ja hypoteeseja ja/tai monipuolisesti, ja | esitetty sen pohjalta nakodkulmasta, johtopaatoksia tasoa 1.
hahmotettu vastausta ajatuskokeita on johtopaatokset patevia mutta vaittdamat esittamatta.
kokoavasti? esitetty, ja paadytty ovat johtopaatoksia. esitetdan toisinaan
johtopaatoksiin johdonmukaisia. Vastausta ei ole ilman perusteluja,
johdonmukaisesti ja Vastausta on hahmotettu yksinkertaisina
vakuuttavasti. jossain maarin kokoavasti. vaittamina.
Vastaus on hahmotettu
hahmotettu kokoavasti.
kokoavasti.
Kriteeri F : Arvioiminen 10-9 pistetta 8-7 pistetta 6-5 pistetta 4-3 pistetta 2-1 pistetta 0 pistetta
Kuvaus: Missd maarin Esseessa on Essee kasittelee Esseessa esitetaéan Esseessa Esseessa esitellaan Essee ei
esseessa on arvioitu kasitelty ja arvioitu ja arvioi véhintaan kaksi esitetdan joku joku aiheeseen liittyva ole
aiheeseen liittyvia aiheeseen liittyvia aiheeseen erilaista ndkemysté ja | aiheeseen liittyva nakemys ja saavuttanut
kasityksia ja teorioita nakemyksia liittyvia kasitellaan joitakin nakemys ja iimoitetaan etta tasoa 1.
kriittisesti ja muodostettu ansiokkaasti, nakemyksia, niiden puolesta ja arvioidaan jossain esseen laatija
perusteltuja argumentteja eri esittden vastaan esitettyja maarin sen kannattaa tai
nakemyksia? kantojen puolesta argumentteja argumentteja ja puolesta ja vastustaa sita.
ja vastaan esittéen. molempien paadytaan vastaan esitettyja
Esseessa puolesta ja hylkadmaan tai argumentteja ja
madritellaan vastaan. kannattamaan paadytaan
tasmallisesti ne Esseessa jompaa kumpaa hylkddmaan tai
nékemykset, joiden maaritellaén ne sellaisenaan. kannattamaan sita.
kannattamiselle nakemykset,
nahdéaan I6ytyvan joiden
perusteita. kannattamiselle
Naidenkin nahdéaan
vahvuuksia ja l6ytyvan
heikkouksia perusteita.
arvioidaan.
Yhteensa
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Ndyteportfolion osien arviointiperusteet Luonnos 8.9./ew

Portfoliolla kurssin suorittamisessa arvostellaan tavoitteet ja niiden toteutuminen (25 %), koko
portfoliotydprosessi (15 %) ja nayteportfolio (60 %). Esim. 3 op:n kurssin osalta:

Kansilehti (1 s) = pakollinen
Opiskelijan nimi, opiskelijanumero, kurssi ja kurssikoodi, laajuus opintopisteina ja
sana "Nayteportfolio”
Sisallysluettelo (n. vajaa 1 s) = pakollinen
Sisalto
Nayteortfolion sisallossa tulee ilmeta sovitut tavoitteet ja niiden
toteutuminen/toteutumattomuus sekd pohdintaa (eli reflektointia). Osuus 25 %.
Reflektoinnilla tassa tarkoitetaan asioita liittyen itsearviointiin, ajatteluun,
opiskeluun talla kurssilla, sisall6lliset (eli aineelliset) ja menettelylliset tavoitteet.
Tavalla tai toisella ndyteportfolioon tulee sisaltya osuus (esim. tydselostus,
oppimispaivakirja, essee ts. muodoltaan opiskelijan paatettavissa oleva aineisto=
portfoliotyOprosessista.
Miten perusportfolio on koottu ja miten nayteportfolio on tydstetty
perusportfoliosta ja perustelut sille, miksi ndyteportfolioon on valittu siinad oleva
aineisto ja miten ne toteuttavat asetettuja tavoitteita ja mita opiskelija niilla
haluaa osoittaa oppimsprosessistaan tdman kurssin aikana itsenaisesta, kurssilla,
opettajan kanssa tapaamisissa. Samaan voi liittda selostuksen ajankaytosta
kurssin opiskelussa ja reflektio sen suhteen. (Ajankdyttoasioita ei pisteyteta.)
Nayteportfolion muut sisdlté-osat (60 %)
Portfoliotydssaan opiskelija arvioi itse itsedan, ajatteluaan, lahtétietojaan,
opiskeluaan ja uuden omaksumistaan ja kurssia seka sisallollisesti etta
menettelyllisesti. Ndiden seikkojen liittyminen tavoitteisiin esitetdan myos
sisallossa. Tarkeaa on tuoda esille oivallukset, kompastukset, helpot ja vaikeat
asiat (yla- ja alamaet) ja siten reflektoida omaa oppimisen polkuaan télla
kurssilla. Mukana voi olla kerrontaa siitd, mitd jo tiesi ja osasi ja mika on kurssin
suorittamisen jalkeen paremmin/huonommin jne reflektointia.
Tama osa voi olla sanallista tai visuaalista (esim. essee, mindmap-kaavioita,
kuvia, selostusta, asiakirjoja ja niihin tehtyja merkint6ja, pohdintaa, analyysia,
kaikkea naita tai joitakin). Nayteportfoliosta nakyy tekijansa kadenjalki ja
persoona.
Tarkoitus ei ole, etta opiskelija toistaa kurssimateriaalin
ndyteportfolioon. Tarkoitus on, etta ndyteportfolio sisdltaa ne asiat,
jolla opiskelija haluaa oppimistaan, oivalluksiaan, tietojaan, jne esitella
ja havainnollistaa.
Sisdltd-osion laajuus
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Nayteportfolion laajuus riippuu siihen valituista osista. Jos kyse on
pelkastdaan esseestd, se voi olla lyhyempi kuin sellainen portfolio, jossa

on enemman visuaalisia elementteja kuten kuvia/mind map -koonteja ja

niitd yhdistava selostus tai vastaavasti koonteja laadituista oma
oppimisen apuvalineista (esim. lyhennelma, taulukoita, tiivistelmia,
kuvakoosteita).

Sisaltd-osa on laajempi kuin edelld mainitut muut osat.

Pohdinta ja jasennys

NAytportfolio ei ole julkinen opintosuoritus, kuten ei ole tenttikdin. Nayteportfolio
sailytetdan vahintaan saman ajan kun talousoikeuden tentit arkistossa (tarvittaessa
pidempaan).

45





Portfolio kurssin suorittamistapana

Hyvaksyttavan portfolion tunnusmerkisté — luonnehdinnat 8.9.2010/ew
Pistemadran ratkaisee se, miten hyvin kohdittain tdssa esitetyt tayttyvat.

Tavoitteiden madrittely ja niiden toteutuminen (yht. 25 %)
Tavoitteet on maaritelty. (15 %)
Nayteportfolio sisaltas opiskelijan johtopaatokset/pohdinnat vastauksina tavoitteisiin (10 %).

Koko portfoliotyoprosessi (yht. 15 %)

Kertomus ja reflektio.
Koko perusportfoliotyén prosessin kuvaus ilmenee (5 %) ndyteportfoliosta.
Nayteporfolio sisaltaa opiskelijan reflektointia (10 %) mm. kurssin asioihin, omiin
lahtotietoihinsa, omaan oppimiseensa, tyoskentelyynsa ja analyysia naista.

Muodoltaan voi olla esim. tyoselostuksesta, oppimispdivakirjasta, paivakirjasta tms.

Nayteportfolio (yht. 60 %)

Esitystapa ja kieli (10 %)
Nayteportfolio on esitystavaltaan tarkoituksenmukainen. Tyyli on yhtenaista. Kirjoitetut osiot ovat
hyvéda suomea/ruotsia.

Rakenne, omaperdisyys (10 %)
Nayteportfoliolla on looginen rakenne. Nayteportfolio on selkeasti jasennelty, yhtendinen
kokonaisuus. Se on omaperéainen opiskelijan itsensa tuottama aineisto/koonti.
Perehtyneisyys kurssin siséltéén (40 %, eri osioiden jaottelu alla)
- Kokonaisuuden hallinta (10 %)
- Huolellisuus ja oikeellisuus aineellisen sédntelyn/asioiden suhteen (10 %)
- Monipuolisuus, kattavuus (20 %)

Nayteportfolio osoittaa,
1. ettd kurssin aiheeseen on perehdytty ja tehtdava on oikein ymmarretty
. monipuolista ja kattavaa kurssin asioiden hallintaa
. ettd kurssin mahdollisesti merkittava viitekehys on ymmarretty
. etta kurssin saados-, tenttikirjallisuus- ja muita tietolahteita osataan kayttaa
. opiskelija on kyennyt valitsemaan aineiston nayteportfolioksi ja tavoitteiden
saavuttamiseksi.
Nayteportfoliossa esitetdan saaduista oppimistuloksista/kurssikokemuksista /reflektoinnista
monipuolisia johtopaatoksia.

u A W N
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