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Oulun ammattikorkeakoulun laite- ja tuotesuunnittelun opiskelijoiden ohjelmointitaidot ovat
parantuneet projektiopetuksen myota. Ensimmadisen lukuvuoden syksyn aikana opiskelijat padsevat
harjoittelemaan ohjelmointitaitojaan projektissa, jonka tavoitteet he ovat itse laatineet. Projektissa
opiskelijat syventadvat edeltdvan teoriaperiodin aikana opittuja digitaalielektroniikan ja
ohjelmoinnin taitoja ja oppivat ohjelman toteuttamisen ja testaamisen pienissa osissa.

Ohjelmoinnin opetuksen haasteet

Ohjelmointia on opetettu yliopistoissa jo yli 50 vuotta. Mutta vieldkaan ei olla yhta mieltd siita, kuinka
ohjelmointia tulisi opettaa. Ensimmaisten ohjelmointikurssien opettaminen on vaikeaa monesta syysta.
Opiskelijaryhmat ovat suuria ja opiskelijoiden osaamisen taso vaihtelee suuresti ryhman sisallda. Opiskelijat on
hankala motivoida ohjelmointikielen rakenteiden opetteluun ilman mielenkiintoista lopputavoitetta ja ndyttavat
ohjelmointitoteutukset vaativat enemman osaamista kuin mitd on viela opittu. Pelkka ohjelmointirakenteiden ja
valmiiden ratkaisujen nayttaminen opiskelijoille ei riita. Opiskelijoiden on ndhtava, kuinka toimivaan ratkaisuun
paadytaan systemaattisen ohjelmointiprosessin kautta. On siis opetettava myd&s ohjelman suunnittelun,
toteutuksen, testauksen ja debuggauksen taitoja.

Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) informaatioteknologian osastolla ohjelmoinnin opettamisen haasteeseen
on vastattu kuvan 1 mukaisella teoria- ja projektimuotoisella opetuksella '*\. Teoriaperiodissa opitaan
digitaalitekniikan ja ohjelmoinnin perusteita kolmella viiden opintopisteen kurssilla. Opittuja tietoja ja taitoja
hyddynnetaan projektiperiodissa tietotekniikan sovellusprojekti -opintojaksolla, jonka sisalté on avattu kuvassa
1. Ohjelmoinnin opetuksen liséksi projektiperiodilla hyddynnetdan myés muita teoriaperiodilla opittuja
digitaalitekniikan ja matematiikan tietoja ja taitoja. My0s viestinta integroituu hyvin projektiperiodiin, jossa
aloitetaan opiskelijoiden projektinhallintataitojen kehittdminen. Viestintda ja projektinhallintataitoja kehitetaan
viikoittaisissa projektikokouksissa, missa opiskelijat esittelevat oman projektinsa tilanteen ohjaavalle
opettajalle. Viestinnalla on roolinsa myds projektidokumenttien katselmoinneissa ja projektien loppuesitysten
ohjauksessa.
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OPINTOVUOSI 15 1K Mikrokentrollerin rakenne ja toimintaperiaate. Yksinkertaisen
sulautetun ohjelman suunnittelu ja dokumentointi lohkokaaviona ja
INDOCS82  Sahkdturvallisuus ja 5 toteutus C/C++-kielelld. (3 op.)
elektroniikan perusteet
Projekti. Sulautetun jérjestelméan komponentit ja valineet,
INOOCS83  Matematiikan ja 5 sovellussuunnittelu ja toteutus. Projektinhallinnan perusteet. (6 op.)

digitaalitekniikan

perusteet Vektorit ja kompleksilukujen perusteet sovellettuna projektin

tietotekniikassa tarpeisiin (3 op).

INOOCS84  lohdatus ohjelmointiin 5 Tiedonhaku ja tekijanoikeudet. Lahdeluettelo- ja tekstiviiteohjeet.
Ammattialan tekstien kieli ja terminologia. Raporttitehtava. Projektin

INOOCS85  Tietotekniikan 15 viestintatilanteet. Ryhmaviestinta- ja esiintymistaidot. Tydnhaun ja

sovellusprojekti osaamisen esittelyn keinot ja osaamisportfolio. (3 op.)

KUVA 1. Laite- ja tuotesuunnittelun opintosuunnitelman 2020-2021 ensimmaisen syksyn kurssit

Opiskelijoiden osaamistasossa ja motivaatiossa on suuria eroja. Ldhiopetuksen maaraa on vahennetty, jolloin
opiskelijoilta edellytetdaan entistd suurempaa oma-aloitteisuutta opinnoissaan. Ohjelmointia ei voi oppia kirjoja
lukemalla tai toisen opiskelijan ohjelmointia seuraamalla. On motivoiduttava ohjelmoimaan itse. Projektissa
pyritddn juuri siihen, etta opiskelijat motivoituvat oman projekti-ideansa kautta ja saavat onnistumisen
kokemuksen ohjelmoinnista.

Ohjelmointitaitojen kehittyminen projektissa

Ohjelmointi on prosessi, joka pitaa nayttda opiskelijoille opettajan esimerkin kautta. Opiskelijoita ei pitdisi
laittaa ohjelmoimaan tyhjdsta vaan asiantuntijan tekeman esimerkin pohjalta. Pelkkd opettajan antama tai
internetista 10ydetty toimiva koodiesimerkki ei ole riittava. Opiskelijoiden on nahtdava, miten opettajakin joutuu
toteuttamaan oman toimivan esimerkkinsa suunnittele, toteuta, testaa ja debuggaa -vaiheiden kautta.
Opiskelijoiden on tdrkeda ndahda prosessi ja sitten itse harjoitella ammattimaista Idhestymistapaa ohjelmien
tekemiseen

Projektiperiodin alussa opiskelijat toteuttavat pienia ohjelmia Arduino-mikrokontrollerin avulla. Samalla he
tutustuvat mikrokontrollerin oheislaitteisiin, kuten A/D-muunnin, UART ja Timer. Tallaisia yksinkertaisia
ohjelmia ovat elektroninen noppa, jonka tulos ndytetaan 7-segmenttindaytélla ja Arduinon A/D-muuntimen ja
Timerin avulla tehty oskilloskooppi. Naitd tehtavid tehdessaan opiskelijat kertaavat edellisen teoriaperiodin
aikana opittuja digitaalitekniikan taitoja ja C/C++-kielen rakenteita. Tama osuus toteutetaan rinnakkain
opiskelijoiden oman projekti-idean kehittdmisen kanssa. Kun projekti-idea on dokumentoitu ja hyvaksytty
siirrytdan toteuttamaan opiskelijoiden omaa projekti-ideaa.

Omaa projekti-ideaa toteuttaessaan opiskelijat suunnittelevat ja dokumentoivat oman ohjelmansa
lohkokaavioesitykset. Lohkokaavion avulla ohjelma pyritdan jakamaan osiin ja sen jalkeen opiskelijaryhma
sopii, kuka on vastuussa mistdkin ohjelman osasta. Ohjelmaa toteutettaessa térmatdan monesti ongelmiin ja
niitd yhdessa ohjaavan opettajan tai opiskelijatoverien kanssa ratkaistessa opiskelijalle avautuu myoés prosessi,
jonka kautta toimivat ohjelmat syntyvat. Ohjaavien opettajien tehtdvana on varmistaa, ettad kaikille
opiskelijoille tulee oma vastuualue toteutettavassa ohjelmassa. Lisaksi heidan tehtdvdanaan on tunnistaa
ohjausta tarvitsevat opiskelijat ja my6s antaa ohjausta riittavasti sita tarvitseville.

Positiivinen oppimiskokemus syntyy, kun opiskelija saa oman ohjelmansa toimimaan, oppii selvittdmaan
kaantajan antamat virheet ja oppii toteuttamaan ohjelmansa aliohjelmina, jotka voidaan testata erillisina
palasina ennen lopullisen kokonaisuuden integrointia. Projektissa opiskelijoiden Arduino-mikrokontrollerit
monitoroivat ymparist6dan erilaisin sensorein ja toimivat sensoreiden antaman informaatioon perustuen.
Tyypillisia toteutuksia ovat erilaiset sddasemat seka itseohjautuvat autot ja pelit. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty jo
usean projektin aiheena ollut Speden Spelit -toteutus. Siind Arduino-mikrokontrolleri lukee painonappeja,
joiden led-valoja mikrokontrolleri sytyttda satunnaisessa tahdissa. Pelaajan oikeiden painallusten lukumaarat
esitetaan kolmella 7-segmenttindytdlla. Oman haasteensa projektiin tuovat kaiuttimelle soitettavat aanet seka
serial-to-parallel-digitaalipiiri, jolla saadaan kierrettya Arduinon vahaisten ulkoisten pinnien ongelma.
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KUVAT 2 ja 3. Tyypillinen ensimmaisen lukuvuoden projektitoteutus Arduino-mikrokontrollerilla ja oheislaitteilla (kuvat: Riina
Vahakangas) (kuvat avautuvat isommiksi klikkaamalla)

Ensimmainen projekti ennustaa usein opintomenestyksen

Usein ensimmaisen lukuvuoden syksyn projektissa muodostuneet projektiryhmat jatkavat opintojaan samoissa
ryhmissa. Onnistunut ensimmainen projekti johtaa opiskelumotivaation kasvamiseen ja onnistumisiin myds
opintojen seuraavissa vaiheissa. On erityisen tarkeda, etta ohjaavat opettajat seuraavat projektiryhmien
yhteishengen kehittymista ja puuttuvat ongelmiin. Yleisin ongelma yhteishengen rakoiluun on se, etteivat kaikki
ryhman jasenet sitoudu olemaan sovitusti paikalla ja tekem&an omaa osuuttaan. On erittdin tarkeaa, etta
ohjaavat opettajat ovat paivittain paikalla tai tavoitettavissa, jotta he tunnistavat ongelmallisiksi muodostuvat
ryhmat ja puuttuvat ongelmiin.

Ohjelmoinnista saatu onnistumisen kokemus saa opiskelijat ohjelmoimaan pelottomasti myds muilla alustoilla
Arduinon lisdksi. Tama nakyy seuraavan syksyn tietoliikenteen projektiperiodissa, missa uusien
ohjelmointikieltenkdan (PHP, Python) opetteleminen ilman opettajan ohjausta ei tunnu mahdottomalta, kun
prosessi toimivan ohjelman aikaansaamiseksi on tullut tutuksi.

Jotta opiskelijat saisivat onnistumisen kokemuksia, on teoria- ja projektiperiodin opettajien yhteisty0 tarkeda.
Ohjelmoinnin perusteiden opettajan ja projektiperiodin opettajan tulee tehdéa yhteisty6té niin ohjausta vaativien
opiskelijoiden tunnistamisessa kuin my@s tehtavissd, joita opiskelijaryhmdn tehtaviksi annetaan. Yhteistyon
kautta on saavutettavissa myds opiskelijoille nakyvéa opintojen selkeys, missa edelld opittua kerrataan ja
hyddynnetadan seuraavassa vaiheessa. Tama lisad opiskelijoiden motivaatiota, kun he kokevat jokaisen
opintojakson merkitykselliseksi opintopolullaan.

Projektiopetus ohjelmoinnin perusteiden opetuksessa

Projektiperiodissa hyddynnetaan sita edeltavassa teoriaperiodissa opittuja ohjelmointitaitoja kdytannon
ongelmien ratkaisuun. Tama laajentaa ohjelmointiosaamista. Lisdksi opiskelija oppii projektissa lukuisia muita
tydelamassa tarvittavia taitoja, kuten projekti-, viestinta- ja yhteistyétaitoja. Voidaan todeta, etta
projektiopetus sopii hyvin niin ohjelmoinnin kuin muidenkin tyéelamassa tarvittavien taitojen oppimiseen.

Kaytanndssa on myds havaittu, etta onnistuminen projektissa lisda opiskelijan motivaatiota ja parantaa
menestymista tulevissa opinnoissa. Lisdaksi myonteiset kokemukset ohjelmoinnista rohkaisevat opiskelijaa
opettelemaan uusia tyéeldmassa tarvittavia ohjelmointikielia.
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Metatiedot

Nimeke: Ohjelmointitaito opitaan projektissa

Tekija: Jyrkka Kari; Niemi Eino

Aihe, asiasanat: korkeakouluopetus, ohjelmointi, opetus, projektioppiminen

Tiivistelma: Projektimaista opetusta hyddynnetaan Oulun ammattikorkeakoulussa menestyksekkaasti
ohjelmointitaitojen opettamiseen. Ensimmaisen lukuvuoden syksyllad opiskelijat paasevat harjoittelemaan
ohjelmointitaitoja projektissa, jonka tavoitteet he ovat itse laatineet. Projektissa opiskelijat syventdvat
edeltdvan teoriaperiodin aikana opittuja digitaalielektroniikan ja ohjelmoinnin taitoja ja oppivat ohjelman
toteuttamisen ja testaamisen pienissa osissa.

Projektiperiodissa hyédynnetdan sitd edeltavdssa teoriaperiodissa opittuja ohjelmointitaitoja kdytanndn
ongelmien ratkaisuun. Tama laajentaa ohjelmointiosaamista. Kaytanndssa on mydés havaittu, etta onnistuminen
projektissa lisda opiskelijan motivaatiota ja parantaa menestymista tulevissa opinnoissa. Lisaksi mydnteiset
kokemukset ohjelmoinnista rohkaisevat opiskelijaa opettelemaan uusia ty6eldmassa tarvittavia
ohjelmointikielid. Opiskelija oppii projektissa myd&s lukuisia muita tyéeldamassa tarvittavia taitoja, kuten
projekti-, viestinta- ja yhteistyotaidot. Voidaankin todeta, etta projektiopetus sopii hyvin niin ohjelmoinnin kuin
muidenkin tydelamadssa tarvittavien taitojen oppimiseen.
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