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THVISTELMA

Tama  kehittdmishanke on  tehty  osana  Tampereen  ammatillisen
opettajakorkeakoulun opettajan pedagogisia opintoja (60 op). Sen tarkoituksena on
kuvata tydvaiheita, jotka on tehty Tampereen teknillisen yliopiston Elektroniikan
laitoksella kurssin ELE-5150 Integroidut analogiapiirit —kurssin kehittdmiseksi
lukuvuosien 2005-2006 ja 2006-2007 aikana. Tyd antaa tietoa, mita taustatietoa
tarvitaan ja mitd asioita tulee ottaa huomioon teknillisen yliopiston kurssia
parannettaessa.

Kehitetttdvan kurssin jarjestelyihin tuli yllattaen hankaluuksia v. 2005 alussa, joiden
seurauksena kurssin toteutus ei ollut paras mahdollinen. Kéytannon syista kurssin
opetuksen parantaminen keskittyi kurssin harjoitustyén uudistamiseen. Kuitenkin
niin, ettd myos muuta kurssin opetusta pyrittiin parantamaan.

Opiskelijat suorittavat kurssin, jonka osasuoritus uudistettava harjoitustyd on,
opintojensa loppuvaiheessa. Harjoitustyon asiasisallén vaativuuden ja laajuuden
vuoksi opiskelijan saaman ohjauksen maard ja laatu korostuvat. Harjoitustyon
tiedollisen tavoitteen liséksi silld haluttiin parantaa opiskelijoiden ryhmétyo- ja
keskustelutaitoja. Diplomi-insindorikoulutuksessa keskitytddn riittdvan teknisen
osaamisen saavuttamiseen. Sen sijaan ty0elamdssa tarvittavia muita taitoja kuten
ryhmatyo-, keskustelu- ja suullisen ilmaisun taitoja harjoitetaan kohtuullisen véhan.
Ryhmaétyot tarjoavat hyvan oppimistilanteen naille taidoille.

Tehdyilld muutoksilla saatiin selvésti parannettua oppimistuloksia, jos verrataan eri
vuosien tenttituloksia toisiinsa. Samoin kurssin opiskelijoilta keradtty palaute tuli
positivisemmaksi ja tehtyjen kehitdmistoimenpiteiden jalkeen tdysin negatiivinen
palaute kurssin jérjestelyista poistui. Saadun palautteen ja saatujen kurssisuoritusten
perusteella voidaan todeta kurssin kehittdmisen tuottaneen toivottua tulosta.



1. KUVAUS KEHITTAMISHANKKEEN TAUSTASTA JA

SISALLOST A e 4
2. KEHITTAMISHANKKEEN PEDAGOGINEN TAUSTA.............. 6
2.1.  Ryhméty0 tyoskentelymuotona..........cocoviiiiiiiiiiiiieeee e 6
2.1.1. RYhMIEN JAOHEIU ......eeveeii e 7
2.1.2. RYNMAELYON PHIEITA. ......ooiieeeiieiee e 7
2.2.  Ryhmétyossa vaadittavia (sosiaalisia) taitoja........ccccceevveveeveiieieeriecienen, 9
2.2.1. KAYTELLY KIBI ... 9
2.2.2. SANALON VIESHINA.......viieieieiie e 10
2.2.3. RYNMAN IESEANVIOINTT ... 11
2.3.  Opettajan toiminta ryhmatyon tuKena ...........ccccovevevieieere e 11
2.3.1.  Opettaja pelisdantojen luoJana..........ccocererererinisiseeerese e 13
2.3.2.  Opettaja tydn 0hjaajana..........ccccevveveeiieieeiiiie e 14
2.3.3.  Opettaja tyOn tuloStEN arvioijana.........ccocvreeeeriereneenesenesieseeeeeens 16

3. KEHITTAMISHANKKEESSA KASITELTAVAN KURSSIN
AU ST A A e e aare e e e nees 20
3.1.  Kurssin toteutuksessa havaitut ongelmat Iv. 2005-2006 ............ccccoverueenee. 20
3.1.1.  Opiskelijoiden toiminta saadun palautteen taustalla ......................... 22
4. TEHDYT UUDISTUKSET KURSSIN PARANTAMISEKSI ...... 24
4.1.  Uudistetun harjoitustydn ainepiiri .........cccervvereiiiervere e 24
4.2.  Uudistetun harjoitusty0n k&ytannon toteutuS ..........coceeverieneeniiie e 25
4.2.1. Harjoitusty® Kurssin 0SasuorituKSeNa...........ccceeverveeeesveneseesnerienns 25
4.2.2. HarjoitustyOstd tiedottaminen...........c.covveieinniene e 26
4.2.3.  Opiskeluymparisto ja Sen ergonomia .........cccevververreereeseeseereeseennean, 26
4.2.4. Harjoitusty6té tukevat kurssin toiminnat: tietokonedemonstraatio...27
4.2.5. Harjoitusty6té tukevat kurssin toiminnat: laskuharjoitukset............. 27
4.2.6. Harjoitusty6ta tukevat kurssin toiminnat: luennot .............ccccceeeeee. 28
4.3.  Harjoitustydn tekeminen oppimistilanteena..........cccccevvvivereeresieesveniene 28
4.3.1. Osaamiskartoitus ja palautelomake ............cccooeeiiieiiniiiie e 29
4.3.2.  Opettajan ndkdkulma harjoitustydn ohjaamiseen...........c.cccccvevvvrnene. 31
4.3.3. Opettajakollegoilta saatu palaute............cccooveeveiieninniieeee e, 31
4.4.  Uudistetusta harjoitustydsta saatu palaute............ccccoecveveerieereninneeresnenn 32

5. OPETTAJAN KOKEMUKSET KEHITTAMISHANKKEESTA . 34
6. JOHTOPAATOKSET JA KEHITTAMINEN.........ccooooviveiirecnes 35



1. KUVAUS KEHITTAMISHANKKEEN TAUSTASTA JA
SISALLOSTA

Tama kehittdmishanke on tehty osana Tampereen ammatillisen opettajakorkeakoulun
opettajan pedagogisia opintoja (60 op). Sen tarkoituksena on kuvata tyovaiheita, jotka on
tehty Tampereen teknillisen yliopiston Elektroniikan laitoksella kurssin ELE-5150
Integroidut analogiapiirit —kurssin harjoitustyon kehittdmiseksi lukuvuosien 2005-2006 ja
2006-2007 aikana. Uudistettu harjoitustyd on toteutettu lukuvuoden 2006-2007 kurssin

toteutuskerran aikana.

Lukuvuonna 2005-2006 keratyn opiskelijapalautteen perusteella ELE-5150 Integroidut
analogiapiirit kurssin toteutusta ja siséltod oli pakko muuttaa Iv. 2006-2007 varten.
Sahkoisen kurssipalautejérjestelemén kautta annettu opiskelijapalaute oli hyvin negtiivista.
Opiskelijapalaute ja opettajien kerdaméat kokemukset aikaisemmista toteutuskerroista
antoivat suuntaa ja lahtokohdan tehtaville muutoksille. N&iden pohjalta etsittiin parannusta
vaativia pedagogisia toimintatapoja ja sisallollisid aihealueita. Koska opetushenkilokunnan
aika on rajallista, kurssin kehittdminen paétettiin rajata luentoaiheiden muuttamiseen,
yksittdisen laskuharjoituskerran muuttamiseen ja harjoitustyon laajempaan muuttamiseen.
Lahtokohdaksi valittiin harjoitustyén muuttaminen paremmin kurssin kokonaistavoitetta
vastaavaksi. Luentoihin ja laskuharjoituksiin tulleet lisdykset ja muutokset olivat lahinna
harjoitustyon sisaltod tukevia muutoksia. Ensisijaiset muutokset tehtiin siis harjoitustyéhon
ja tdman seurauksena myo6s kurssin muun opetuksen sisaltod ja toteutustapaa sopeutettiin

harjoitustyota tukeviksi.

Kehittamishankkeen aiheeksi harjoitustyon kehittdminen valikoitui luontevasti, koska se ja
TAOKK:n opettajaopinnot osuivat ajallisesti samaan ajankohtaan Iv. 2006-2007.
Sahkoisen palautejarjestelmén kautta keréttiin - opiskelijapalautetta Iv. 2005-2006.
Opettajien kokemukset ja opiskelijapalaute oli kurssin henkilokunnan saatavilla
tammikuussa v. 2006, jonka jalkeen kevéaan v. 2006 aikana mietittiin parannusta vaativia
osa-alueita ja sovittiin tehtdvistd muutoksista. Varsinainen Kkurssin harjoitustyon
uudistaminen tehtiin elo-syyskuussa v. 2006, koska kurssi pidettiin syys-joulukuussa v.
2006. Kurssin kuluessa seurattiin opiskelijoiden kommentteja ja kurssin harjoitustyon
aikana pystyi my0s seuraamaan opiskelijoiden ajatuksia kurssista.  Toisella
harjoitustyokerralla keréttiin  kirjallista palautetta (N = 15). Koulun sé&hkdisen

palautejarjestelman kautta saatua palautetta (N = 8) analysoitiin myds kurssin loputtua.



Saatua palautetta yms. materiaalia tyostettiin talven-kevaan v. 2007 aikana ja siitd
koostettiin ~ tdma kehittdmishankkeen kirjallinen selvitys. Prosessikaavio

kehittamishankkeen vaiheista on kuvattu kuvassa 1.

) Parannus- .

Palautteen Puutteiden kohteiden Palautteen Kirjallinen

kerddminen 1 (»| kartoitus > valitsemi- | Kerédminen 2 |l raportointi
nen

Kuva 1. Prosessikaavio kehittamishankkeen toteuttamisesta

Kehittdmishankkeessa on kuvattu harjoitustyon uudistamisen taustalla olevat pedagogiset
tekijat ja kaytdnnon syyt. Aiemman Kkurssitoteutuksen ongelmat ja kurssiin tehdyt
parannukset on kuvattu. Kehittdmishankkeen tavoitteet ja haasteet on kerrottu.
Uudistetusta kurssitoteutuksesta saatu opiskelijapalaute on koottu yhteen ja arvioitu.
Lopuksi arvioidaan kehittdmishankkeessa onnistumista ja pohditaan mahdollisia

jatkotoimenpiteité.



2. KEHITTAMISHANKKEEN PEDAGOGINEN TAUSTA

Opiskelijat suorittavat kurssin  ELE-5150 Integroidut analogiapiirit opintojensa
loppuvaiheessa. Taman vuoksi kurssin asiasisalté on vaativa, mutta toisaalta sen tulisi
tukea opiskelijoiden siirtymista tydelamaan. Tamén vuoksi ryhmatyd tydskentelymuotona
on valittu kyseiselld kurssilla tehtdvan harjoitustyon tarkeimmaksi ei-tietosiséltoiseksi
opittavaksi asiaksi. Tassd luvussa pohditaan opiskelijoiden roolia ryhméssa, heilta

vaadittavia ryhmatyo6taitoja ja opettajan toimintaa ryhman toiminnan tukemiseksi.

2.1. Ryhmatyo tybskentelymuotona

Opetusmenetelmé&a valitessa taytyy pitdd mielessd, ettd mik&an opetusmuoto ei itsessééan
ole hyvd tai huono. Toiset opetusmuodot ainoastaan sopivat tiettyjen tavoitteiden
saavuttamiseen ja tiettyihin tilanteisiin paremmin kuin toiset. Opetusmenetelmien
valinnassa tulee huomioida: 1) oppijat ja heidédn késityksenséd hyvasta oppimisesta, 2)
opiskeltava aihe, 3) opiskeluympéristd ja 4) koulutusta ohjaava opettaja. Tarkeimpana
kriteerind opetusmenetelman valinnassa tulisi kuitenkin olla koulutuksen tavoitteet eli se,

mitd koulutuksella pyritaan saavuttamaan. (Kupias 2001, 27-29)

Teknillisilla yliopistoilla keskitytddn paljon riittdvan teknisen osaamisen saavuttamiseen.
Tavoitteena on oppia soveltamaan kyseisen tekiikan alan tyypillisid menetelmid ja
suunnittelemaan alalla kaytossa olevilla tyokaluilla tuotteita, jarjestelmid, toimintamalleja,
rakenteita tms. alallle tyypillisida kokonaisuuksia. Taméan lisdksi tavoitteena on, ettd
opiskelija ymmartada uuden luomisen tason eli tieteellisen tason vaatimukset. Han oppii
hyodyntdmaan alalla olevaa, jo tunnettua tietoa kehittdessdan uusia menetelmid. (Jaako
2003, 7-11) Seké teoria- ettd soveltavia kursseja on paljon em. asioiden saavuttamiseksi.
Sen sijaan tydeldaméssa tarvittavia muita taitoja harjoitetaan kohtuullisen vahan diplomi-
insinddrikoulutuksen aikana. Michael Eraut on koonnut tydssa oppimiseen liittyvid osa-
alueita, joilla oppimista voidaan kehittaa tyopaikalla. Téllaisia taitoja ovat mm. tietoisuus
ja ymmaértdminen muiden organisaatioiden ja tyontekijoiden riskeista ja prioriteeteista,
ryhmatydssa kyky osallistua ja edistdd keskindista oppimista, péatoksenteko ja
ongelmanratkaisu ryhméssa. Muita kaytdnnon tydssa tarvittavia taitoja ovat mm.
ryhmatyoskentely, keskustelu- ja neuvottelutaito ja kirjallinen ja suullinen ilmaisu.

Tallaisia taitoja kaikki insingorit tarvitsevat ty6elaméssd, mutta niiden harjoittaminen jaa



kohtuullisen véhalle huomiolle. Ryhméty6t tarjoavat siis hyvan oppimistilanteen
ryhmaty6-, keskustelu- ja suullisen ilmaisun taidolle jo ennen tydelaméaan siirtymista.
(Jarvensivu 2006, 25, 30-38)

2.1.1. Ryhmien jaottelu
Pienryhmané pidetdan 2-15 opiskelijan ryhméaé, keskisuurena ryhména 15-25 opiskelijaa,
suurryhmané 25-50 opiskelijaa ja massaryhména yli 50 opiskelijan ryhméa. (Lindblom-
Ylanne 2003, 203-206) Tama kehittdmishanke keskittyy kasittelem&an pienryhman

toimintaa. Uudistettu harjoitusty0 on suunniteltu tehtavaksi 2-3 opiskelijan pienryhmissa.

Pienryhmien toiminta riippuu hyvin paljon ryhmaéan kuuluvien jasenten lukumaarasta.
Hyvin pienet ryhmat ovat joustavia ja niissd ei useinkaan ole selke&dd johtajaa. Ryhmén
jasenet ovat tasavertaisia toisiinsa ndhden ja kaikki ryhmén jésenet tekevét usein
samantyylisia toitd. Hieman suuremmissa pienryhmissg, joissa on 4-12 opiskelijaa, ryhmén
jasenten roolit alkavat eriytyd. Toiminnasta on tultava saanneltympad, jotta ryhma toimisi
yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi. Myds ryhméan johtaja on tarkeampi, mutta ryhmén
pienestd koosta johtuen johtajan vaihtuminen on helppoa ja joustavaa. Hieman
suuremmissa ryhmissa, esim. n. 10 hengen ryhmissd, kaikki ryhmén jasenet eivét
valttamatta tunne toisiaan kovin hyvin. Talléin ongelmana on suoran vuorovaikutuksen
vaheneminen, koska luontaista kanssakdymistda jokaisen ryhman jasenen valilla ei
todenndkadisesti synny tai siihen ei ole aikaa. Yhteisyyden tunne voi talléin véhentyd, mika
vaikuttaa suoraan ryhman toimintaan. (Lindblom-Ylanne 2003, 214-233)

2.1.2. Ryhmatyon piirteita
Ryhmétyon etuna kéytettdvissa olevan tiedon ja kokemuksen ja ideoiden méaéaran
kasvaminen, koska jokainen ryhmén jdsen tuo oman panoksensa yhteisen p&damééran
tavoittamiseksi. (Repo 2005, 69-70) Opiskelijat voivat toimia toisilleen vertaistukena ja
tutoreina, jotka tukevat toinen toisensa tydskentelyd. (Lindblom-Ylanne 2003, 207-214)
Né&in he samalla oppivat toinen toisiltaan. (Kuittinen 1994, 94-101) Ryhmatyon aikana
ihmisten erilaisuus tulee esille, jolloin hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi pitéisi ryhméan
jasenten pystyd kommunikoimaan toistensa kanssa erilaisuudesta huolimatta. Tdama taas
vaatii ryhmaén jaseniltad kuuntelua, mielipiteen ilmaisemista ja sen perustelemista. Samoin
muiden ryhmén jasenten kannustaminen esim. omien ideoiden esittdmiseen ja toisaalta

tuen vastaanottaminen ryhmaén jasenilta kuuluvat ryhman sisdiseen toimintaan. Jotta ryhma



voisi toimia, jasenten taytyy myos kestdd asiallista omaan ty6hon kohdistuvaa kritiikkid.
(Repo 2005, 63-68)

Yliopisto-opiskelussa on vastuun ja vapauden suhde on paljon joustavampi kuin
koulumaisessa opiskelussa. Itsendisyys opinnoissa tarkoittaa ennen muuta sitd, ettd ottaa
vastuun omista opinnoistaan ja niiden laadullisuudesta. Itsendisyys voi toisinaan muuttua
litaksi vapaudeksi, jolloin opinnoista huolehtiminen unohdetaan. Tall6in muistetaan
luentojen vapaaehtoisuus, mutta unohdetaan opintosuoritusten kerd&misen vaatimus.
Erilainen suhtautuminen opiskeluun ja siitd vastuun ottaminen voi olla yksi asia, mista
aiheutuu ristiriitoja ryhmaén sisélle. (Karjalainen 1997, 14-32) Ristiriitojen syntymista
voidaan vahentdd, jos ryhma tekee tiettyja sopimuksia ryhmatyon tekemistd. Ryhman
jasenten tulee sopia tyon aikataulusta ja jasenien osallistumisesta yhteisen tavoitteen
saavuttamiseksi. Tyossa on hyvé olla kaikilla oma vastuualue, mutta lopullisen tuotoksen
muokkaamiseen, arviointiin ja viimeistelyyn koko ryhmén olisi hyvé osallistua. Tallgin
kaikkien ryhman jésenten osaaminen kasvaa tyon kuluessa. Lisaksi itsendisesti tehtévissé
toissa |. ei opettajan ohjaamissa t0issd, kokoontumisten ajankohta ja paikka on hyva sopia
riittdvan ajoissa ennakkoon. Ryhméa voi sopia saannéllisen tapaamisajan ja -paikan tai

kussakin tapaamisessa sovitaan seuraava tapaaminen (Repo 2005, 64).

Sopiva tydskentelytapa riippuu luonnollisesti paljon tyén aikataulusta, ryhman siséisesta
dynamiikasta ja tyon luonteesta. Jokainen ryhma kay lapi tiettyja sisdisen kasvun vaiheita,
joiden pituus vaihtelee. Alussa menee aikaa ja voimavaroja ryhmaén sosiaaliseen verkoston
kehittymiseen. Vasta ryhmén jarjestdytymisen jalkeen, ryhman huomio voi keskittya
ryhmalle annettuun tehtdvadn (Repo 2005, 63-66). Erityisesti kouluilla tehtévissé
ryhmatoissd korostuu se tuntevatko opiskelijat toisensa jo hyvin ennestdan vai ovatko he
koonneet ryhmdn vain kyseistd harjoitusty6td varten. Kaveriporukasta koostuva ryhma
toimii luonnollisesti nopeammin ryhman tavoitteen saavuttamiseksi kuin toisilleen
vieraista ihmisistd koostuva joukko. Ryhman kehittymisen vaiheita ovat Tunnustelu ja
ryhméan muotoutuminen, Kuohunta, Liittyminen ja yhteenkuuluvuus, ja Toimivan ryhman
yhteistyd ja kypsa toiminta (Repo 2005, 64). Toisilleen tuttujen ihmisten muodostaessa
tyoryhméa ryhman kehittymisen alkuvaiheet jaavat pois ja ryhma alkaa nopeasti

toimiminaan yhteistyssa toistensa kanssa.



2.2. Ryhmatytdssa vaadittavia (sosiaalisia) taitoja

Pienryhmd, missa opiskelijoita on kehdesta viiteen henkeen, toimii yleisesti ottaen
parhaiten. Téllaisessa ryhméssa vurovaikutuskanavat avautuvat ja ryhmén toiminta on
joustavaa. Perusrakenteeltaan hyvéssd ryhméssa tarvitaan kuitenkin myos hyvaa sosiaalista
kanssakdymistd ryhmén jasenten valille, jotta ryhmé& toimisi hyvin ja paasisi sille
asetettuihin tavoitteisiin. Ryhman hyvédéan sisdiseen toimintaan kuuluu mm. seuraavat
perusperiaatteet: kaikki ryhmén jésenet saavat ilmaista mielipiteensd; tyon jaosta sovitaan
kaikkien ryhmén jasenten kesken ja jokainen ryhman j&sen suorittaa saamansa tehtavét
madraaikaan mennessd. Nama perusperiaatteet mahdollistavat sujuvan ryhmén toiminnan

ja mahdollistaa ryhmalle asetettujen tavoitteiden saavutamisen.

2.2.1. Kaytetty kieli

Ryhmén jasenten tulee pystyd kommunikoimaan toistensa kanssa siten, ettd jokaisen
ryhman jasenen esittdmat viestit ymmarretddn ja jokainen ryhman jasen ymmartéa
saamansa viestin. Tama edellyttaa, ettd kukin ryhmén jasen tulkitsee saamansa sanoman
ldhettdjan tarkoittamalla tavalla. Mikali em. tapahtuu, voidaan ajatella sanoma oikein
ymmarretyksi. Sanoman ymmartamistd hidastavia ja haittaavia tekijoitd kutsutaan
hairidiksi. Tallaisia asioita voivat olla lahetys-, siirtymis-, vastaanotto- ja tulkintavahingot.
(Repo 2005, 16-26)

Ryhmén sisdisten viestien vélittymisessa suurin painoarvo on luonnollisesti kéytetylla
kielella. Kukin ryhman jasen kayttdd omaksumaansa Kielityylid, joka vaihtelee tilanteen
mukaan esim. virkakielen, murteen, puhekielen ja alakohtaisen kielen valilla (Repo 2005,
16). Nykyisin my6s yliopistoilla on monia ulkomaalaisia tai ulkomaalaistaustaisia
opiskelijoita, joiden didinkieli ei ole suomi. Jotkut ulkomaalaistaustaiset opiskelijat osaavat
hyvinkin suomea, mutta toisilla on selkeitd vaikeuksia ymmartaa puhuttua ja/tai kirjoitettua
suomen kieltad. Naiden opiskelijoiden mukaan ottaminen ryhmaan aiheuttaa haasteita myos
ryhman muille j&senille. Jotta ryhma toimisi jarkevésti, koko ryhman tulee kiinnitt&é
huomiota asioiden ymmartdmiseen. Huonosti suomea puhuvan opiskelijan ajatuksia ei tule
ohittaa sen takia, ettd muu ryhma ei ymmartanyt hanen esittdmaansé viestia. Toisaalta
ulkomaalaistaustaisen opiskelijan tulee ymmartaa, ettd suomalaiset opiskelijat puhuvat
keskenddn suomea vaikka han ei kieltd hyvin hallitsisikaan. Ryhma joutuu sietdmaan
tiettyd epdmukavuutta kommunikoinnissa. Tavoitteena on kuitenkin, ettd kaikki ryhmén



jasenet saavat osallistua ryhmén paétosten tekoon ja kaikki ymmartavat tarkeimmat

paaasiat ryhman tekemisesta.

2.2.2. Sanaton viestinta

Sanaton viestintd sisaltdd kaikkea sitd, mitd lahetettyyn viestiin liittyy sanojen liséksi.
Sanaton ja sannallinen viestinta liittyvét toisiinsa ja tdydentavét toisiaan. Sanattomat viestit
voivat olla tahattomia esim. ilme tai yhteisesti sovittuja esim. liikennemerkit. Sanattomia
viesteja ovat esim. kuvat, paperin laatu, d&nitehosteet, valaistus, symbolit, ja liikkeet.
Ihmiseen liittyvid sanattomia viesteja ovat mm. kehonkieli kuten liikehdintd, toiminnan
kieli kuten osallistuminen, esinekieli kuten pukeutuminen, varikieli, elinkieli kuten
punastuminen, 4&ani, ja &anenkayttdé. Sanattomien viestien tehtdvdand on mm.
havainnollistaa sanallisesti esitettya viestid, suunnata tarkkaavaisuutta, kertoa viestijoiden
keskindisista suhteista ja jannitteistd, paljastaa tunteita ja asenteita, puolustaa ja suojata,
viihdyttéa ja luoda esteettisid elamyksia. (Repo 2005, 17-18)

Ryhmaétyossa sanattomilla viesteilld on suuri merkitys ryhman muotoutumisessa. Mikali
ryhmassa on useita ujoja j&senid, jotka omalla elekielellddn osoittavat haluavansa olla
poissa ryhman péévastuusta, muutamat &anekkd&mmat ja elekieleltdan “royhkeammaét”
ihmiset saattavat ohittaa ujot jasenet ryhman paatoksenteossa. Sanattomilla viesteilld
voidaan nopeasti pilata ryhman toiminta, jos asenteilla ja eleilld osoitetaan ryhman jasenten
epatasa-arvoisuus. Yliopisto-opinnoissa ryhman muodostuminen voi olla helpompaa kuin
esim. peruskoulussa, koska opiskelija-aines on yhtendisempdad. Joillakin teknillisen
yliopiston peruskursseilla kuten esim. matematiikan, fysiikan, kielten kursseilla voi olla
opiskelijoita useista opintosuunnista ja useilta vuosikursseilta. Valta-osa kursseista on
kuitenkin suunnattu tietyn opintosuunnan opiskelijoille, jolloin esim. ryhmaty6ryhmissa
voi olla hyvinkin samankaltaisia opiskelijoita. Toki jokainen opiskelija on oma yksilonsa,
mutta usein opiskelijoissa on jotain samaa, mikédli he ovat valinneet saman

opiskelusuunnan.

Yleisesti ottaen, henkilokohtaisesta n&kokulmasta katsottuna, teekkarit muodostavat
ryhmid ilman suurempia ongelmia. Ongelmatilanteet ovat olleet yksittdistapauksia ja ne on
ratkottu yhdessé kurssin opettajan kanssa. Joitakin ongelmatilanteita on syntynyt vaativalla
tyokurssilla, joka suoritetaan pareittain. Joskus toinen parin osapuolista ei ole osallistunut
tyon tekemiseen tai h&n on jattdnyt saapumatta sovittuihin laboratoriot6ihin, jolloin
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myo6skadn toinen parista ei ole voinut tehda laboratoriomittauksia. Ratkaisuna on yleensé
ollut, ettd pari on jaettu kahdeksi “ryhmaksi”. Talléin kummankin parin ty6tad voidaan
arvioida omanaan, eikd “’laiskempi”” osapuoli péédse hyotymééan “ahkeramman” osapuolen

tekemasta tyosta.

2.2.3. Ryhman itsearviointi
Opiskelijat valmistuvat vyliopistosta tyoelamaan, missa nykypdivan trendind on
ryhmatyoskentely. Tyontekijat muodostavat erilaisia ryhmid, joissa usein kustakin osa-
alueesta vastaa yksi ryhman jasen. Tallgin kunkin yksittaisen tyontekijan tekema tyo tulee
ryhman muiden jésenten arvioitavaksi esim. palaverissa. Talloin on ensiarvoisen tarke&a
pystyd ottamaan vastaan tyohon kohdistuvaa kritiikkid ja parannusehdotuksia. Koska
edelld kuvatun kaltainen tilanne on hyvin todennékéinen opiskelijan siirtyessa tyéeldmaan,
on opiskelijan itsensé kannalta hyoddyllista oppia itsekriittisyytta jo opiskeluaikana. [Lin03]
Ryhmétyo6t antavat hyvan harjoittelumahdollisuuden tdmén kaltaiseen toimintaan. Kukin
opiskelija voi arvioida suoriutumistaan omassa tehtdvassddn ja verrata sitd muilta

opiskelijoilta saamaansa palautteeseen.

2.3. Opettajan toiminta ryhmaty6n tukena

Opettajan ja opiskelijoiden toimivan yhteistyon taustalla ovat yhteiset paaméaarat,
asetettujen oppimistavoitteiden saavuttaminen. Opiskelijoiden tehtdv&nd on asioiden ja
taitojen omaksuminen ja opettajan tehtdvdnd on tukea heitd tdssé tydssd. Opettajan
tehtdvand on luoda sellainen tydympéristd opetustilanteeseen, ettd opiskelija voi tuntea
olonsa turvalliseksi ja oppimista tukevaksi. Opettajalta vaaditaan siis tunneherkkyytta,
jonka avulla han voi vastata opiskelijan tunnetilaan ja tarpeisiin. (Novak 2002, 140-183)
Tunneherkkyyttd vaaditaan erityisesti tilanteissa, missé opiskelijat eivat ole tottuneet
tydskentelemé&én omaehtoisesti ja itsendisesti. Talldin opettajan tulee ottaa aktiivinen rooli,
jotta tarpeelliset asiat tulevat tehdyksi. Opettajan ja opiskelijoiden yhteistydon avulla
opettaja voi ohjata opiskelijoita omaehtoisempaan ja itseohjautuvampaan tydskentelyyn.
(Kupias 2001, 26-29)

Vaikka tavoitteena on itseohjautuvat opiskelijat, tdma ei tarkoita etteikd koulutukselle ole
madritetty oppimistavoitteita. Opettajan tehtdvdnd on luoda opintojaksolle raamit ja
madrittdd opiskelutavoitteet. Oppimistavoitteita purettaessa syntyy yleensa lista tarkeistéd

asiosta, joille pyritddn luomaan tietoketjut, ja yhteydet jo ennalta opittuihin ja/tai muuten
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tunnettuihin asioihin. Talléin ei synny hajanaista kuvaa, vaan tietoa kasvatetaan jo
olemassa olevan tiedon paalle. (Kupias 2001, 30-37) (Auvinen 2004, 15-18)

Ryhmatyossd kukin ryhmé toimii oman aikataulunsa mukaisesti, mik& vaatii opettajalta
joustavuutta. Kukin ryhmd on eri vaiheessa tyota ja koska ryhméty6t ovat usein
itsendisesti, ei-ohjatusti tehtyja myds vaarinymmarrykset ja kysymyksia aiheuttavat asiat
ovat erilaisia. RyhmétOidenvetdjalta vaaditaan joustavuutta ja laajaa tietokasitysta
opettamastaan asiasta, jotta hdn voi ohjata ryhmia ja auttaa heitd ongelmissaan. Asioiden
hallintaa auttaa kokonaiskuvan luominen, jonka opettaja voi luoda itselleen esim. Kuvan 2
avulla. Opettaja pohtii kunkin osakokonaisuudn siséllon ja toteuttaa sitd omassa

opetustilanteessaan, jolloin han toimii opiskelijoiden tukena.

Looginen eteneminen

Kokonaisuuksien
hahmottaminen

A

lImapiiri

A 4

Oppiminen ja

Motivaatio ja
sen edistdminen

mielekkyys

Vuorovaikutus ja
palaute

Tavoitteellisuus

Aktivointi

Kuva 2. Koulutuksen kokonaisuuden hahmottaminen oppimisen edistamiseksi (Kupias
2001, 32)

Ryhmatoissd ryhman itsendisesti tekemét tehtavét ja ohjatussa tilaisuudesssa tekemat
tehtdvat voivat olla hyvin erilaisia. Itsendisia tehtdvia voivat olla esim. kysymysten
miettiminen, raportin Kirjoittaminen, suunnitella rakenteita ja testata niitd. Ohjatussa
tilanteessa opiskelijat voivat kyselld ohjaajalta, saada uusia tehtavid, esitellda tekemaansa
tyotd ja saada palautetta siitd. Ryhmatyota soveltava kurssi maaraa pitkalti millaisiksi

kukin itsendinen ja/tai ohjattu ryhmatyétilaisuus muodostuu. Opettajan hyva tiedostaa
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tilaisuuden luonne ja tarkoitus miettiessadn em. kuvan Kkaltaisen kokonaisuuden
hahmottamista. (Kuittinen 1994, 103-116)

2.3.1. Opettaja pelisaantojen luojana
Opettajan tulee mielestani toimia esimerkkind tyGtavallaan, vaikka opiskelijat olisivat ns.
aikuisopiskelijoita. Miké&li opettaja myoOhéstelee, jattdd sovitut asiat tekemattd, lipsuu
aikatauluista, mielesténi opiskelijoilta ei silloin mydské&an voida vaatia sovittujen sdéntéjen
noudattamista. Mielestani kurssin alussa opettajan tulee selvittda kursin suorittamiseen
vaadittavat harjoitusty6t tms. tehtavat. Tehtévilla tulee olla selked aikataulu ja
tehtdvanantojen tulee olla riittdvan ajoissa opiskelijoiden saatavilla. T&llgin ennalta
ilmoitetuista palautuspaivdmaarista voi helposti pitdé kiinni. Opettajalla on tavallaan myds
“todistusaineistoa” oman paatoksen tueksi. Lisdaikaa ei tarvitse antaa, jos tyon tekemiseen

on esim. ollut kaksi kuukautta aikaa muutenkin.

Opettajan tulee toimia niin, ettd tehtdva ja tydskentelytavat ovat Kkaikille tasa-arvoiset.
Todennékoisesti opettajalla on ohjauksen antamiseen varattu pdivystysaika tai hdn ohjaa
ryhmaa lahiopetuksen yhteydessd esim. oppitunnin jélkeen. Mielesténi on tarkeaa, ettd
ohjauksesta tiedotetaan kaikille ja kannustetaan kysymé&an neuvoja itsendisten tehtdvien
tekemiseen. T&llgin kaikilla on samanlainen mahdollisuus kdyd& kysymassa apua ja saada
tehtdva suoritettua. Jotta tiedottaminen olisi tasapuolista nettisivujen paivittdminen, kurssin
postituslistan yllapitdminen ym. toiminta on oltava jatkuvaa ja ajan tasalla. Erityisesti
poikkeustapauksissa esim. tunnin peruuntuessa on tarkead, ettd opiskelijoille aiheutuu
mahdollisimman v&hdn hairi6td peruutuksesta. Mikali opettaja hoitaa oman

tiedottamisensa kunnolla ja riittdvéan ajoissa, samaa voidaan vaatia myos opiskelijoilta.

Opettajan on hyvé kannustaa opiskelijoita kysymaan apua ongelmallisiin kohtiin. Toisaalta
vaarana on, ettd opettajasta tulee “vastausautomaatti”. Suoria vastauksia “mitd t&han
tehtdvaan tulisi vastata?”-tyyppisiin kysymyksiin on mielestani turha antaa. Sellaiset
opiskelijat, jotka ovat itse nahneet vaivaa vastauksien etsimisiin, ovat tallin tehneet
periaatteellisella tasolla katsottuna turhaa ty6td. Namé ahkerat opiskelijat olisivat pééasseet
paljon helpommalla kysymalla suoraan opettajalta. Vaikka opettaja ei tallaiseen toimintaan
olisi pyrkinytkaan, tallainen viesti kuitenkin valittyy opiskelijoille. Mielesténi parempi on
kysella opiskelijoilta ”Mita mieltd sina olet? Mitd mielestasi tassa pitaisi tehda?”. Talloin

opettaja nékee helposti ovatko opiskelijat perehtyneet itse aiheeseen ja voi antaa oikean
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tasoisia vinkkeja helpommin. Mikali opiskelijat ovat valmistautuneet hyvin, opettaja voi
antaa pienia vinkkeja ja opiskelijat todennakoisesti oivaltavat itse tehtdvan ratkaisun.
Toisaalta mik&li perehtyminen on ollut hyvin pintapuolista, opettaja voi antaa esim.
sivunumeroita oppikirjasta ja pyytaa heité opiskelemaan aihetta enemman ja tulemaan sen

jalkeen uudestaan.

Useissa tehtdvanannoissa palautettavaksi pyydetty tuotos on kirjallinen raportti, selostus
tms. aiheesta. Joskus tyohon vaaditaan myds esim. rakennettu laite tai seminaariesitys.
Kirjallisilta t6ilta on hyvd vaatia siistid ulkoasua, koneella Kkirjoitettua tekstid,
kaavaeditorin kayttoa, hyvaa oikeinkirjoitusta, sujuvaa kielta, lahdeviittausten kayttoa jne.
Lahdeviittausten kayttd on perusteltua esityksen luotettavuuden kannalta. Tyodeldmassé
esim. tietopuolisessa esityksessa on jo esityksen uskottavuuden kannalta oltava tarkat
tiedot aineiston alkuperéstd. (Repo 2005, 58, 60-62) Mikéli opiskelija oppii kayttdmaén
viittauksia jo opiskeluaikana, sen kaytosta tulee luonteva, tydskentelya helpottava tapa.
Opettajan vastuulla on, ettd my6s hdnen kayttaméstddn materiaalista 10ytyy selkeét
viittaukset ké&ytettyyn lahdemateriaaliin. Samoin opettajan kayttdma materiaali esim.
tehtdvanannot ja oheismateriaali pitéisi olla oikein kirjoitettua ja sujuvaa. Talléin samaa

voidaan vaatia myos opiskelijoilta.

2.3.2. Opettaja tyon ohjaajana
Opettajan antama ohjaus on laaja-alaista ja monimuotoista. Yliopistoissa ohjauksella
voidaan késittad pelkéstdén opinndytetdiden ohjaaminen, mutta laajemmin ymmarrettyna
ohjaus kattaa opiskelijoiden neuvonnan ja tukemisen heiddn koko opiskeluaikana.
(Lindblom-Ylanne 2003, 171-174) Ohjaukseen liittyy monia erilaisia nakékulmia kuten
yleinen opintoneuvonta; hallinnollinen n&kdkulma ohjauksesta eli lakien ja asetusten
madrd&dmat saannot; tyodeldmén vaatimukset opiskelijoille ja sitd kautta ohjaukselle.
(Auvinen 2004, 7-12) Alla olevaan kuvaan on koottu joitakin ohjaukseen liittyvia

nakdkulmia.
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Ohjausjarjestelma ja

Hallintonakokulma laitosten Kavtanteet
Oh_jaajie:n o Ohjauksen
thau_skaytan_not OHJAUS | teoreettiset taustat
ja ohjaustyyli ja keskeiset
késitteet

Ohjaustarpeet - ) S ianhi

opintojen eri Tybllistyminen Erityisohjaus

vaiheissa

Kuva 3. Ohjauksen monimuotoisuus [Lin03]

Yleistd opintoneuvontaa annetaan samassa opintotilanteessa oleville opiskelijoille. Esim.
kouluun tulleet uudet opiskelijat tarvitsevat tietoa yleisistd koulun toimintavoista, toisen
vuoden opiskelijat tarvitsevat tukea ammattiaineiden valinnassa ja opintojaan paattavat
opiskelijat tarvitsevat tietoa lopputydn tekemiseen. Kunkin ryhman opiskelijoille voidaan
antaa yhdessa neuvontaa. Ohjausmuoto voi myo6s vaihdella hyvin paljon kirjallisesta
opinto-oppaasta henkilokohtaiseen opintosuunnan neuvontaan. (Linblom-Ylanne 2003,
235-247)

Yksittdiset opettajat antavat yhd enemman suoraa ohjausta. Varsinkin opettajatutor-
jarjestelmad on pidetty hyvéna keinona tuoda opettajat lahemmads perusopiskelijaa.
(Lindblom-Ylanne 2003, 174-185) Nykyopiskelijat ovat hyvin aktiivisia ja osaavat kysya
apua herkasti. Heilla ei ole turhaa auktoriteetin pelkoa, mik& rajoittaisi heidén
toimintaansa. Mielestani tdima on hyvin positiivista toimintaa. Tassa piilee kuitenkin myds
riski, ettd opettaja uskoo opiskelijan ottavan vastuun omasta opiskelustaan. Talldin opettaja
ei ehkd tarjoakaan ohjausta ja opiskelija voi kokea jadvansd ilman ohjausta. Laitosten
resurssit ja henkilokunnan vaihtuvuus asettavat myos omat haasteensa opiskelijoiden

riittavalle ohjaukselle.

Opettajan tehtdvand on antaa opiskelijoilta odottamalleen tyotlle selked tavoite, jotta
opiskelija pystyy rajaamaan ja hahmottamaan vaadittavat asiat. Opettajan tulee kuvata
tehtdvan aihepiiria tehtdvanannossa ja tdman jélkeen antaa selked tavoite tehtdvalle tyolle.
Myo6s lopputuotos tulee madrittdd tdssa yhteydessa. Palautettava tuotos voi olla

laboratoriotydselostus, seminaariesitelmé&, oppimispéivakirja, simulointitulos tms.
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Rajatuissa tehtdvanannoissa kuten laboratoriotdiden tydohjeissa on yksityiskohtaisia
kysymyksida, joihin tulee vastata laboratoriotyon ja oheiskirjallisuuden avulla.
Periaatteellisella tasolla kunkin ryhman tulisi palauttaa suhteellisen samanlainen selostus
tehdysta tyostd. Sen sijaan esim. seminaarit0issd, vain tyén aihepiiri ja mahdollisesti
otsikko on annettu. Muuten opiskelijat ja opettaja voivat rajata tyon yhdessa. Opettajan
ohjaus on t&ssa tarkead, jotta opiskelija ei ota liian laajaa kokonaisuutta tai valitse aihetta,
josta ei ole riittdvasti lahdemateriaalia saatavilla. Opiskelijoiden tydskentely suuntautuu
paremmin péaasioihin, kun aiheen alustavan rajauksen tekee heti tyén alussa. Toisaalta
ldhdemateriaaliin tutustuminen voi auttaa 10ytdmaan uusia nakdkulmia tai auttaa muuten

aiheen rajaamisessa. (Repo 2005, 72-88)

Tyon aikana opettajan rooli ryhmatdissa on enemman ohjaava kuin varsinaisesti opettava.
Ryhmaéssa toimivat opiskelijat tutkivat tehtdvanannossa ollutta asiaa ja opettaja neuvoo
heitd oikeaan suuntaan tai auttaa heitd ongelmallisissa tyGnvaiheissa. Opettajan tulee olla
helposti saavutettavissa. Tama ei tarkoita, ettd opettajan tulee olla saavutettavissa aina,
vaan esim. kerran viikossa péivystysaikoina tai sahkopostin vélitykselld. Toisaalta
kaytannon tilanteissa valitettavasti opettaja joutuu toimimaan myds ns. poliisina”. Hanen
taytyy valvoa, ettd kaikki opiskelijat ovat tehneet oman osuutensa tyostd, ettd tydt on
palautettu méadrdaikaan mennessa jne. Nama tilanteet ja 1ahinné niiden hoitaminen mééaréa
pitkalle eteenpdin kuinka opiskelijat hoitavat tyonsa jatkossa. Mikali sovituista
pelisdédnndsta esim. méaérdajoista pidetdan kiinni, niin opiskelijat tottuvat aikataulussa
pysymiseeen ja siihen, ettd sitd vaaditaan. Toisaalta mikali maaréajoista tms. ei pideta
kiinni, opiskelijat jotka ovat tehneet tyonsa em. sd&ntdjen mukaan, kokevat tulleensa vééarin
kohdelluksi. He ovat suorittaneet tehtdvat vaaditulla tavalla, mutta kaikilta ei vaadita

samaa. Tama luo epésopua ja kiristaa ilmapiiria.

2.3.3. Opettaja tyon tulosten arvioijana
Arviointi on muodossa tai toisessa aina mukana muodollisessa koulutuksessa, joten
arvioinnilta ei voi valttyd. Arvioinnilla on useita erilaisia tehtavid kuten toteaminen,
ohjaus, valikointi, motivointi ja kontrollointi. Toteaminen on l&hinnd arkista
kanssakaymistd opettajan ja oppilaan Vélilld. Ohjauksella opettaja pyrkii neuvomaan
opiskelijaa tarkoituksenmukaisempaan suuntaan. Valinnoilla opiskelija voi vaikuttaa

opiskelulinjaansa ja tulevaan ammattiinsa. Opettajan antama kannustus ja hyvien

16



ominaisuuksien esille nostaminen voivat auttaa opiskelijaa valinnoissaan. Kontrollointi voi
olla luonteeltaan toteavaa ja motivoivaa. Toisaalta sanana kontrollointi tuo mieleen
tarkkailun, mitd se onkin. Yksilon itsensda kuin opettajan tulee pystya tarkkailemaan
opiskelijaa ja hanen suorituksiaan. (www.uta.fi 2007)

Oppimisen arvioinnin yksi perusperiaate on arvioinnin linjakkuus. John Biggs (1996)
tarkoittaa linjakkuudella, ettd kaikkien opetukseen liittyvien osa-alueiden tulee tukea
syvallistd, kokonaisvaltaista oppimista. Geoffrey Norman (1997) korostaa oppimiselle
asetettuja tavoitteita ja niiden saavuttamisen arvioimista. (Lindblom-Ylanne 2003, 253-
267) Tallaiset perusperiaatteet opettajan on hyva pitdd mielessad oppimista ja oppimisen
arviointia miettiessaan. Mielesténi em. asiat ovat yleisesti tiedossa, mutta niiden mielessa
pitdminen opetusta suunnitellessa ja esim. tenttikysymyksia miettiessé ei valttaméatta aina
onnistu. Opettajan tulee siis miettia kdytannon tasolla, mitd han haluaa opiskelijoiden

oppivan ja miten sen tulisi nédkya opiskelijoiden toiminnassa.

Organisaatioidn  arviointia on  ké&sitelty Karjalaisen raportissa  ”Koulutuksen
laatujarjestelmén perusteet”. Siind korostetaan arvioinnin tahattomia negatiivisia
sivuvaikutuksia organisaation toiminnalle. Vaikutukset ovat 1) sekundaaritehtavaa
synnyttavat, 2) suojautumista synnyttdvat, 3) sosiaalisia kustannuksia synnyttavat.
Opiskelijoiden toiminnassa arviointi voi ndkyd mm. seutaavasti. Vaarana oppimistulosten
painottamisessa on, ettd opiskelijat korvaavat primadrisen tehtavénsa (oppimisen)
sekundaarisilla (esim. ulkoa oppiminen tenttia varten). Laadukkaan perustoiminnan sijaan
tavoitellaan hyvéa arviointia. Opiskelijat voivat pyrkid suojautumaan arvioinnilta (esim.
etsimalld syitd tyon palautuksen myohédstymiseen). Tallgin valttaméattd heidan
tavoitteenaan ei ole paatehtdvéan suorittaminen (oppiminen) vaan muut paamaarat (esim.
lisdaika palautukselle). Sosiaalisilla kustannuksilla tarkoitetaan ihmisten henkisia
voimavaroja, joita arviointi rasittaa. Mik&li opiskelija kokee arvioinnin uhkana, han voi
pyrkid kapinoimaan sitd vastaan, kokea ylikuormitusta tai turhautumista. Tall&iset
motivaatioon ja tyGilmapiiriin vaikuttavat asiat ovat hyvin haitallisia. (Karjalainen 2004, 4-
5)

Arvioinnilla voidaan voimakkaasti ohjata opiskelijoiden toimintaa. Opiskelija panostaa
asioihin ja taitoihin, joita opiskelija kuvittelee opettajan arvostavan esim. arvosanaa

miettiessdédn. Mikali opinto-oppaan kuvaus ja opettajan toiminta ovat ristiriidassa
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keskendan, puhutaan ns. piilo-opetussuunnitelmasta. (Lindblom-Yladnne 2003, 254)
Harjoitustdiden kohdalla opettajan tulee siis antaa selkeédt oppimistavoitteet harjoitustyélle
ja kertoa minkélaisia suorituksia opettaja heiltd odottaa. Harjoitusty6t mahdollistavat
jatkuvan arvioinnin kayton, mik& muuten perinteisesséd luento-opetuksessa on lahes
mahdotonta. (Karjalainen 1994, 39-61)

Yliopisto-opiskelun tavoitteena on saada tutkinto tai ammatti. Tavoitteen kapeus
yksipuolistaa opintoja, silla talléinhdn opiskelijalle riittaisi, ettd h&n suorittaisi
mahdollisimman nopeasti tutkintoon vaadittavat kurssit. Yhtd tarkednd tutkinnon
saavuttamisen kanssa pidetddn tieteellisen ajattelutavan ja uuden tiedon tuottamiseen
tarvittavia taitoja ja menetelmid. (Karjalainen 1997, 24-30) Harjoitustiden arviointi,
etenkin hyvaksytty/hylatty asteikolla toteutettuna, tukee erityisen hyvin arvioinnin
kehityksellista tavoitetta. Sen tavoitteena on auttaa opiskelijaa kasvamaan ja kehittymaan

opiskelemallaan alalla ja saavuttamaan syvallista oppimista ja ajattelutavan kehittymista.

Opiskelijan taitoja arvioitaessa on pidettdva mielessa, mité aiheesta on opetettu kyseisella
opintojaksolla ja mitké tiedot pitéisi opiskelijoilla olla entuudestaan. Mikali opiskelijan
pohjatiedot ovat heikot, on luonnollista ettd myds ndihin pohjautuvan uuden asian
opiskelussa voi olla ongelmia. Opiskelijaa arvioidaan siis sekd kyseisend ajanjaksona
opittujen asioiden valossa ettd aikaisemmin saavutetun pohjatiedon valossa. Mikéli jatkuva
arviointi ei ole mahdollista, harjoitusty6t mahdollistavat kuitenkin kokonaisuuden
arvioimisen. Harjoitustyén kokonaisuus muodostuu tehdyistd osasuorituksista eism.
laboratoriomittauksista, loppuraportista, projektin aikataulutuksesta jne. Talldin pitkan ajan
tyoskentelyd ei arvioida yksittdinen onnistumisen ja/tai epdonnistumisen kautta.
(Karjalainen 1994, 49-54)

Harjoitustiden oppimistavoitteiden laatiminen on helpompaa, mikéli opittava aihe on
periaatteellisella tasolla kaikille opiskelijoille uutta. Harjoitustdiden ohjeet voivat olla
hyvinkin  yksityiskohtaisia, koska pohjatietoja asiasta ei ole. Sen sijaan
heterogeenisemmalle ryhmalle tydohjeiden laatiminen on paljon vaikeampaa. Vastaava
vaikeus nakyy myds saavutettujen tulosten arvioinnissa. Homogeenisemman ryhmén
tyoskentelyn arviointi on helpompaa, koska useat opiskelijat todenndkdisesti saavuttavat
samankaltaiset tulokset. Talloin myds opettaja pystyy helposti arvioimaan omaa

onnistumistaan tehtdvien ja tavoitteiden laadinnassa. Mikali moni opiskelija padsee
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asetettuihin tavoitteisiin, voidaan niitd pitdd onnistuneina. Jos sen sijaan ty6tehtavia on
lilkaa tai niiden laadullinen tavoite liian korkea, harva opiskelija péasee tavoitteisiin.
Talloin siis opettajan asettamat tavoitteet tai aikataulu on véarin laadittu, eika sitd saisi
“kostaa” opiskelijoille toiden arvostelussa.

Opettajan arviointia tietylla tavalla "helpottaa” opiskelijoiden oma itsekriittisyys, josta on
puhuttu muutamaa kappaletta aikaisemmin. Usein k&ytdnnon tilanteissa on kaynyt niin,
ettd mikéli opettajana on pyytdnyt korjauksia johonkin tiettyyn kohtaan esim.
harjoitustyota opiskelijat tietavéat sen jo etukéteen. He ovat osanneet varautua asiaan, koska
heidan mielestddn tyd ei ole ollut riittdvdn hyva ja/tai oikein juuri tuolta kyseiseltd
kohdalta. Tama helpottaa tdiden arvioimista opettajan kannalta, koska voidaan olettaa
opiskelijoilla ja opettajalla olevan samanlaiset laadulliset ja tiedolliset vaatimukset tehdylle
tyélle.
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3. KEHITTAMISHANKKEESSA KASITELTAVAN KURSSIN
TAUSTAA

Kehittdmishankeessa kasitelladn Tampereen teknillisen yliopiston Elektroniikan laitoksen
kurssi ELE-5150 Integroidut analogiapiirit. Kurssi kuuluu pakollisena Mikroelektroniikan
ja Elektroniikan pakkaustekniikan diplomi-insinédrivaiheen opintoihin eli kurssi on

tarkoitettu opintojaan viimeisteleville DI-opiskelijoille.

Kéytdnnossd kurssin opiskelijat ovat 4.-N. vuosikurssilaisia, joille tdmd on viimeisia
elektroniikan alan ammattiainekursseja. Kurssilla kasiteltavd aihepiiri on haastavat ja
opiskelijat pitavat kurssia yleisesti vaikeana. Kurssilla kasiteltavat asiat 10ytyvét
kurssikirjasta, joka on Behzad Razavin "Design of Analog CMOS Integrated Circuits”,
McGraw-Hill, 2000. Kurssilla aikaisemmin kaytettyd kurssikirjaa Kenneth Lakerin ja
Willy Sansenin ”Design of Analog Integrated Circuits and Systems”, McGraw-Hill, 1994
kaytetddn oheismateriaalina. Opiskleijoilla on saatavilla kurssin kotisivuilla luentokalvot,
jotta myds ne opiskelijat, jotka eivat péase luennolla, tietdvat otsikkotasolla luennoilla
kasitellyt asiat. Toisaalta opiskelijat voivat halutessaan tehdd kalvoihin muistiinpanoja.
Laskuharjoitusten aihepiiri pyrkii seuraamaan luentojen aiheita yhden viikon viiveell&. Ts.
laskuharjoitukset kasittelevat edellisella viikolla luennoilla kasiteltyja asioita, jotta

opiskelijoilla on mahdollisuus tehdéa tehtavia myds itsendisesti kotona.

Kurssi jarjestetddn 1. ja 2. periodeilla eli se kestdéd elo-syyskuun vaihteesta joulukuun
alkuun. Opetusta on 6+6 viikkoa, joiden valissa on viikon luentotauko. Luentoja pidetaan
kaksi tuntia viikossa ja laskuharjoituksia samoin kaksi tuntia viikossa. Luentoja pidetaan
12 kertaa ja laskuharjoituksia 11 kertaa. Kurssin suoritusvaatimuksiin kuuluu tietokoneella
tehtdvd harjoitustyd ja harjoitutydssa  kéytettdvadn ohjelmistoon tutustuttava

tietokoendemonstraatio.

3.1. Kurssin toteutuksessa havaitut ongelmat Iv. 2005-2006

Kurssia luennoi sama opettaja v. 1999-2004, joka toimi samalla my6s kurssin
vastuuopettajana. Vastuuopettajan lisaksi kurssilla oli yksi tai kaksi assistenttia, riippuen
siitd pitikd sama henkild sek& laskuharjoitukset ettd tietokoneharjoitustyon. Palaute
kurssista kokonaisuutena oli usean vuoden ajan kohtuullista. Kurssia on yleisesti pidetty
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vaikeana, mink& vuoksi myos palaute oli toisinaan negatiivista. Saadun palautteen mukaan
asiat olivat paasaantoisesti kunnossa.

Kurssin "alamé&ki” alkoi vastuuopettajan yllattdvan kuoleman jélkeen. Kurssille ei 16ydetty
yht& luennoitsijaa lv. 2005-2006, mihin suurimpana syyna oli todenné&koisesti kurssin
vaikea aihepiiri. Sopivan luennoitsijan puuttumisen vuoksi luennot jaettiin kahdeksan
luennoitsijan kesken. Muutama luennoitsija piti enemman kuin yhden luennon. Tasta
aiheutui koko kurssin kannalta erittdin sekava tilanne ja opiskelijat olivat erittdin
tyytymaéttomia luentoihin. Luennoista puuttui yhtendinen linja, vaikka ne seurasivatkin

kurssikirjan siséltoa.

Toinen selked ongelma, mika havaittiin myds Iv. 2005-2006, johtui harjoitustydsta.
Kurssin harjoitusty0td uudistetaan vuosittain hieman, jotta kurssia uudestaan kéyvat
opiskelijat saisivat uudenlaisia tehtdvid. Mielesténi ei ole jarkevad opiskelijan itsensé
kannalta, ettd han kopioisi edellisen vuoden tydselostuksesta vastaukset kyseisen
toteutuskerran tehtaviin. K&ytdnnon syista kaikkia harjoitustoita esim. laboratoriotoité ei
voida uudistaa joka vuosi esim. koejarjestelyjen kalleuden vuoksi. Pientd padivitysta
tdmankaltaiseen simulointeihin perustuvaan harjoitustyéhén voidaan kuitenkin tehda

vuosittain.

Harjoitustyon siséltd ja sen hyoty opiskelijalle heikkenivat tehtyjen muutosten myoté.
Harjoitusty0 ei tdydentanyt tai kerrannut riittdvassa maarin kurssin aihealueita, jolloin sen
kokonaisuus jai puutteelliseksi. Lisaksi harjoitustyéhon jai virheitd, koska harjoitustydn
ohjelmistoa pdivitettiin ja siitd aiheutuneet muutokset jdivat osittain paivittdmatta
tydohjeeseen. Koska opiskelijoiden sietokyky kurssin suhteen oli muutenkin koetuksella,
moitteita huonosti jérjestetystd harjoitustydsta tuli. Opiskelijoista tuntui, ettd irrallisista
asioista koostuvien luentojen linja jatkui harjoitustydssa, koska he eivét yhdisténeet

valitsemiani kytkentdja luennoilla opetettuun teoriaan.

Pedagogisena ongelmana seka luentojen etta harjoitustyon toteutuksessa lv. 2005-2006 oli
tiedon pirstaleisuus ja tiedollisten kokonaisuuksien puuttuminen. Kaikilla luennoitsijoilla
on oma persoonallinen tyylinsa, johon opiskelijoiden téytyy sopeutua. Koska tamé
sopeutumisprosessi taytyi tehdd viikoittain uudestaan, opiskelijat vasyivat tilanteeseen.
Valitettavasti myoskddn aina luennoitsijat eivat tienneet, mitd edeltavalla kerralla oli

kasitelty. Harjoitustydssa kaytettdvdadn ohjelmistoon tutustuttiin ohjatussa demossa.
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Varsinaisessa harjoitustydssa ohjelma oli vain tyokalu, jolla oli tarkoitus syventaa
teoriatietoa kaytannon tasolla. Johtuen harjoitustyon siséllollisistd puutteista tdhan ei
kuitenkaan paasty, jolloin erds kurssin oppimistavoite jai monilta opiskelijoilta

saavuttamatta.

Kurssin toteutus kokonaisuudessaan lv. 2005-2006 oli opiskelijoiden ja osin myds kurssin
opettajien mielestd todella huono. Tilanne oli kaikille kurssin opettajille kiusallinen ja
hankala, koska tuskin kukaan opettaja haluaa opettaa huonosti ja tuhlata opiskelijoiden
aikaa turhaan. Kyseisen kurssin kohdalla myos toteutui pahin pelko, mika ennen kurssin
alkua opettajille oli. Opettajat olivat hieman skeptisid, kuinka kurssi voisi pysya
johdonmukaisena néin monen henkilon luennoimana. Asiaa hiukan helpotti kurssikirja,
jota seuraamalla halutut aihealueet saatiin rajattua. Kuitenkin suurimpana ongelmana
opiskelijat kokivat selkedn yhtendisen linjan puuttumisen. Linjan puute korostui vieléd
entisestaan, kun luennoitsijoiden esteiden (akillinen sairastuminen, tyématka yms.) vuoksi,
joidenkin luentojen aiheita jouduttiin vaihtamaan. Talléin ennakkoon ilmoitetut

luennoitsijat ja aiheet eivat pitdneet paikkaansa, miké entisestadn sekavoitti tilannetta.

3.1.1. Opiskelijoiden toiminta saadun palautteen taustalla
Kurssin toteutuksesta saatu palaute lukuvuodelta 2005-2006 oli hyvin huonoa. Edelld on
kerrottu kurssin toteutuksessa havaittuja ongelmia. Tassa kappaleessa pyritdédn pohtimaan

syitd huonoon palautteeseen opiskelijan nakékulmasta.

Kurssilla oli useita luennoitsijoita, mik& oli varmasti uusi tilanne monille opiskelijoille.
Talloin heille tutut oppimisstrategiat eivat valttdmatta toimineet, mist4 seurasi saatu huono
palaute. Opiskelijat voidaan karkeasti jakaa pinta- ja syvasuuntautuneisiin oppijoihin.
Pintasuuntautunut opiskelija pyrkii selviytyméaéan kurssista, eli hén pyrkii I6ytdmaan
opettajien toiminnasta vinkkeja kuinka kurssin saisi suoritettua. Tavoitteena ei ole niink&an
oppia kurssilla esitettdvaa asia, vaan selvitd kurssin suoritusvaatimuksista kuten tentista
tms. opiskelemalla ulkoa tiettyjd asioita. Opiskelija pyrkii valitsemaan ja |0ytdmaén
esitetyista asioista ja menetelmistd “tarppejd”, tarkeiksi luokittelemiaan asioita, jotka han
VoI tarvittaessa toistaa. Toinen p&&suunta opiskelijoissa ovat syvasuuntautuneet opiskelijat.
Heill& on usein tarve ymmartad opiskelemansa materiaali syvallisesti, jolloin heille syntyy
kyky soveltaa oppimaansa asiaa uusissa tilanteissa. Tallainen uuden asian oppiminen vaatii
asioiden valisten yhteyksien hahmottamista ja suurien tiedollisten ja taidollisten
kokonaisuuksien hallintaa. (Lindblom-Ylanne 2003, 254-263)
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Esimerkkikurssin tilanteessa todennakdisesti sekd syva- ettd pintasuuntautuvaa
oppimismenetelmé&a kayttaneet opiskelijat olivat yhta tyytyméattomié kurssin toteutukseen.
Pintasuuntautuneet opiskelijat eivat saaneet riittdvasti “vinkkeja” selviytymisstrategiansa
luomiseen kyseiselle kurssille. Heille ei annettu selkeitd vinkkeja, eivédtka he voineet
tukeutua esim. vanhoihin tenttiarkiston tentteihin. Luennoitsijan vaihtuessa myds
tenttikysymykset olivat vaihtuneet, joten selkeitd vinkkeja tenttiin tuleviksi aihealueiksi ei
ollut saatavilla. Toisaalta syvasuuntautuneet opiskelijat olivat todenndkdisesti myos
tyytymattdmia saamaansa opetukseen. Heille useista opettajista koostuva joukko opetti
kunkin tunnin asiasisallon varmasti oikein ja hyvin, mutta yhtendisen kokonaisuuden
hahmottaminen oli heille vaikeaa. Kullakin opettajalla on oma persoonallinen tyylinsa,
jolloin myo6s opetettava asia on esitetty kyseisella tyylilla. Toiselle tyyli on hyvin
pelkistetty, toiselle kuviin perustuvaa, toisella todellisiin tuotteisiin eli esimerkkeihin
perustuva. Syvasuuntautunut opiskelija pyrkii luomaan syvallistd ymmarrysta asioista ja
ilmidistd. Koska opettajan tyyli vaihtelee perékkaisilla tunneilla, kuluu opiskelijalta aikaa
mukauttaa oma oppimistyylinsd opettajan tyyliin. Koska muutoksia oli usein, meni
opiskelijoiden luennoilla viettdmasta ajasta suuri osuus opettajaan tutustumiseen. Tall6in

varsinaiseen asiasisaltoon keskittyminen hairiintyi.

Koska opiskelijoilla oli huonoja kokemuksia luennoista, heidan teoreettinen taustansa
harjoitustyon itsendiseen suorittamiseen ei vélttdmatta ollut riittdvd. llman opettajan
ohjausta opiskelijat eivat nahneet luennoilla ja laskuharjoituksissa kasiteltyjen asioiden
yhteyttd harjoitustyohon. Talloin sekd pinta- ettd syvésuuntautuneilla opiskelijoilla oli
vaikeuksia tyon suorittamisessa. Pintasuuntautuneet opiskelijat eivét tienneet, mista he
’saisivat” vastaukset harjoitustyon kysymyksiin. Tehtavid oli muutettu edellisesta
vuodesta, jolloin vinkkeja vanhoista tyoselostuksista ei ollut saatavilla. Toisaalta tyd oli
ajateltu tehtavéksi itsendisesti, jolloin kynnys opettajalta avun pyytamiseen heikommilla
opiskelijoilla voi olla liian suuri. Syvasuuntautuneet opiskelijat kokivat harjoitustyén ehka
turhaksi, koska he eivat ndhneet kurssin kokonaisuutta ja osanneet sijoittaa ty6td kurssin

kokonaiskuvaan.
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4. TEHDYT UUDISTUKSET KURSSIN PARANTAMISEKSI

Kurssin toteutusta haluttiin parantaa edellisessd kappaleessa kerrottujen syiden vuoksi.
Tassa kappaleessa kasitelladn tehtyja uudistuksia, uudistusten tavoitteita ja uudistusten

vaikutusta saatuun palautteeseen.

Muutostarpeita mietittiin lv. 2006-2007 toteutusta varten. Tarkeimméksi asiaksi kurssin
parantamisessa  nousi  kurssin  asiasisallollisen  kokonaisuuden — muodostuminen
opiskelijoille. Koska kurssille ei ponnisteluista huolimatta 1dydetty yhtd luennoitsijaa,
pyrittiin tahan muilla keinoilla. Kurssin harjoitusty6té paatettiin uudistaa radikaalisti, jotta
siitd tulisi kurssin asiasiséllot paremmin kokoava ja opiskelijoiden ymmartdmysta

kasvattava osa kurssin toteutusta.

4.1. Uudistetun harjoitusty6n aihepiiri

Tarkeimpind kriteereind harjoitustydssa kasiteltdvan aiheen valinnalle pidettiin seuraavia:
1) opiskelijoiden tulee ymmartaa kasiteltava aihe kurssin teoriatietojen pohjalta, 2) aiheen
tulee kattaa mahdollisimman laaja-alaisesti kurssin eri osa-alueet, 3) opiskelijoiden pitaa
pystyad tunnistamaan luennoilla k&siteltyjen aiheiden yhteys harjoitustydssé esille tuleviin
asioihin eli tavoitteena on syventdd luennoilla késiteltyja asioita, 4) harjoitustyon tulee
opettaa my0ds uutta luennoilla késittelematontd asiaa. Né&iden Kriteerien perusteella
valitsimme aiheeksi hyvin yleisen elektroniikkakytkennan, jonka mitoittaminen, sahkdinen
suunnittelu ja fyysinen toteutus kasitell&dn harjoitustydssé. Harjoitustydssa tarvittavat
teoriatiedot on esitelty luennoilla, kurssin oppikirja ké&sittelee em. asioita ja niitd

kasitellaan, lahinnd laskujen kautta myos laskuharjoituksissa.

Toisaalta Elektroniikan laitoksella on suunniteltu ja valmistettu harjoitustydssa kasitelty
kytkentd 2000-luvun alussa. Td&mén vuoksi meilld oli tallessa ja saatavilla runsaasti
tieteellistd materiaalia, jolloin opettajien oli helpompi saavuttaa tarvittava tieteellinen
nakemys oikeista toimintatavoista ja opetettavista kdytannon menetelmista. Koska turhalta
saman asian toistolta eri kursseilla haluttiin valttyd, varmistettiin myos ettei harjoitustydssa

kasiteltya aihetta kasitellda muilla Elektroniikan laitoksen kursseilla.
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4.2. Uudistetun harjoitustyon kaytannon toteutus

Uudistettu harjoitustyé on laaja kokonaisuus, joka pyrkii valottamaan valittua aihetta
laajasti. Uudistettu harjoitustyd kokoaa kurssilla opetettavat tiedolliset asiat yhdeksi
kokonaisuudeksi. Samalla joitakin osioita, jotka tukevat harjoitustydn tavoitetta, on lisatty
kurssiin. Mikali aihealue on jo kuulunut kurssin painotusalueisiin, asian kasittelyyn on

paneuduttu entista intensiivisemmin harjoitustydn tavoitteet mielessé pitéen.

4.2.1. Harjoitusty0 kurssin osasuorituksena
Harjoitustyd on opiskelijoille pakollinen osasuoritus kurssiin. Harjoitustyon pakollinen
osuus eli harjoitustyon osat 1 ja 2, jarjestettiin ohjatusti. Harjoitusty®d tehtiin kahden
viimeisen viikon aikana laskuharjoitusten ajankohtana. Ajankohdan valinnalla haluttiin
varmistaa, ettd opiskelijat padsevat paikalle ts. ettd heilld on tilaa lukujarjestyksessa.
Toisaalta kurssin lopussa heilld on myos tiedollisesti parhaimmat valmiudet suorittaa
harjoitustyd. Laskuharjoitusten ajankohta valittiin myo6s siksi, ettd opiskelijoiden
tyomaarad haluttiin vahentdd. Harjoitustyon toinen osuus oli edelliseen toteutukseen
nédhden ylima&rdinen osio, joten halusimme vastaavasti keventdd laskuharjoituksista
aiheutuvaa taakkaa. Mydskaan taloudellisesti asiasta ei tullut ongelmia, koska
harjoitustyon uudistuksesta huolimatta kurssilla annettavan léhiopetuksen maara pysyi

vakiona.

Harjoitustydohjeet olivat tietoisesti suuntaa-antavia. Tarkoituksena on, etta harjoitustydssa
kaytettdvadn ohjelmistoon tutustutaan jo aikaisemmin vapaaehtoisessa tietokone-
demonstraatiossa. Demonstraation tydohjeet ovat hyvin yksityiskohtaisia ohjeita ohjelman
kaytostéd ja sen toiminnoista. Ensimmaisen harjoitustyd osuuden ohjeissa taas ideana on,
ettd opiskelijoiden tulisi mietti& itse miten he saisivat pyydetyt tehtdvat tehtyd. Koska
ohjelmisto on tutumpi demonstraation jalkeen, harjoitustyén ensimmaisessa osassa voidaan

keskittya késitellyn asian ymmartamiseen.

Toisen harjoitustydon ty6ohje on ensimmaéistd osaa ohjatumpi. Koska jalkimmaéisen
harjoitustyon aihepiiri on vieras useimmille Kkurssilaisista, tydohjeisiin on Kirjoitettu
enemman yksityiskohtaista tietoa tyon kulusta. Késiteltdvasta asiasta tekee haastavan se,
ettd sitd ei voi harjoitella ”paloissa”. Tydssa oppiminen voi liittyd tyOtehtdvaan, sen
nopeuteen ja sujuvuuteen, ongelmien ratkaisemiseen ja paatdsten tekoon. (Jarvensivu

2006, 25) Tallaisia taitoja tarvitaan juuri jalkimmaisessa harjoitustydssa. Sen aiheena on
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ennemmin taito kuin teoreettinen asia. Ko. taidon oppii tekemalld, koska vain silloin
opiskelijalle syntyy nédkemys millainen lopputuloksen pitdisi olla ja miten haluttuun
lopputulokseen péé&stddn. Tallaisia kokemusten kautta opittavia asioita ei voi kirjoittaa
tyoohjeisiin, mink& vuoksi taidon oppiminen voi olla aluksi hankalaa.

4.2.2. Harjoitustydsta tiedottaminen
Harjoitustyosté tiedotettiin opiskelijoille ensimmadiselld luennolla samassa yhteydessa, kun
heille kerrottiin yleistiedot kurssin suorittamisesta. Harjoitustyon vetdja kertoi kurssiin
kuuluvista harjoitustdista ja niihin liittyvista tietokonedemonstraatiosta. Opiskelijoilta
kysyttiin toivomuksia demonstraation ajankohdaksi ja kolme aikaa valittiin néiden

toiveiden mukaisesti.

Samassa yhteydessa tiedotettiin myds vapaaehtoisesta harjoitustyostd, jonka avulla voisi
ansaita lisépisteita kurssin tenttiin. Myo6s laskuharjoituksilla voi ansaita lisapisteitd, ja
harjoitusty0sta saadut lisapisteet lisdtd&dn ndihin pisteisiin. T&t& harjoitustyén osuutta ei
tassd yhteydessé uudistettu, koska se oli ollut jo aikaisemmin kohtuullisen hyva.

Kurssin tiedottaminen hoidetaan kurssin kotisivujen ja kurssin postituslistan avulla.
Tydohjeet teitokonedemonstraatioon, harjoitustdiden 1 ja 2 osaan ja lisépisteitd tuottavaan
harjoitustydhon on koottu kurssin kotisivulle. Postituslistan kautta ilmoitimme l&hinn&

muistutuksia harjoitustydn ajankohdasta ja ty6hon liittyvan esiselostuksen palauttamisesta.

4.2.3. Opiskeluymparisto ja sen ergonomia
Harjoitustyd tehtiin Elektroniikan laitoksen PC-luokassa SM217, joka sijaitsee
Elektroniikan laitoksen 2. kerroksessa, laitoksen sisddnkayntikerroksessa. Laitoksen omat
opiskelutilat on koottu toiseen kerrokseen, josta l0ytyy kolme oppilaslaboratoriota,
luokkahuone, ja kaksi PC-luokkaa. Tassa kerroksessa on myds Inva-WC, joten myds

lilkuntarajoitteiset opiskelijat on otettu huomioon.

Harjoitustydssé kdytetyn ohjelman tarvitsema kayttojarjestelmé ja ohjelmiston hinta ovat
rajoittavina tekijoind siind, ettd opiskelijat eivat voi tehda harjoitusty6td kotonaan.
Laitoksen PC-luokkaan annetaan rajoitetusti kulkuoikeuksia, ja Integroidut analogiapiirit —
kurssin opiskelijoiden taytyy ilmoittautua kurssille saadakseen kulkuoikeudet luokkaan ja

kayttooikeudet koneille.
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Luokassa on koko seindn mittainen ikkunarivistd, ja ikkunoissa on sélekaihtimet ja
kangasverhot héikdisyd estamaan. Luokassa on yhteensa 6 tietokonetta ja kunkin koneen
aareen mahtuu helposti kahdesta kolmeen ihmistd. Luokka on tilava ja tietokonepdydéat
ovat ergonomisesti suunniteltuja. Luokan tyOtuoleina on pehmustettuja, kasinojallisia
toimistotuoleja, jotka voi helposti saétaé itselle sopivaksi. Tietokoneet ovat uusia ja niissa
on suuret ndytot, joten tdiden tekemiseen on tarjottu laitoksen puolelta hyvét

tydskentelyolosuhteet.

4.2.4. Harjoitustyota tukevat kurssin toiminnat:
tietokonedemonstraatio

Harjoitusty6 toteutettiin ohjelmistolla, joka on ollut kdytdssdé myds aiemmissa kurssin
toteutuksissa. Ohjelmisto on alansa huippu ja sen ongelmana on l&hinnd hinta. Yrityksille
ohjelmsito on hyvin kallis. Koska yliopistot kayttavat ohjelmistoa vain ei-kaupallisiin
tarkoituksiin, hinta on sen verran kohtuullinen ettd olemme voineet ostaa ohjelmistoon
lisenssit. Tama antaa mielestani kilpailuetua opiskelijoillemme tyomarkkinoilla. Koska
opiskelijat tutustuvat ohjelmistoon opinnoissaan, ei kallista tydaikaa yrityksissa mene

ohjelmiston opetteluun.

Demonstraation tarkoituksena oli tutustuttaa opiskelijat uuteen ohjelmistoon eli “opettaa
tyokalun kaytt6”. Ohjelmiston toimintoja haluttiin esitelld, jotta opiskelijat osaisivat

kayttdd ohjelmaa ja toisaalta tietéisivat mitd ohjelmistolla pystyy teleméén ja mité ei.

Demonstraatio toteutettiin kolmena ajankohtana hieman ennen kurssin puolivalid. Koska
demonstraatio oli vapaaehtoinen halusimme pitd4 sen ennen kurssin loppupuolta, johon
harjoitusty6t pyrkivat kasaantumaan. Opiskelijoiden piti siis varata ylimaardinen aika

lukujarjestyksestaan.

4.2.5. Harjoitusty6ta tukevat kurssin toiminnat: laskuharjoitukset
Laskuharjoituksiin  lisattiin  osio, jossa kasiteltiin laskennallisesti harjoitustydssa
kasiteltdvad asiaa. Asia oli jo aiemmin tullut teoreettisesti esille luennoilla, mutta nyt
haluttiin vahvistaa asian kasittelyd myds laskuharjoituksissa. Luennoilla johdettuja
menetelmid apuna kéyttden laskuharjoituksissa syvennettiin aiheen ymmartdmista ja
annettiin taustaa harjoitustydssa esille tuleville asioilla. Asia kasiteltiin viimeisell4

laskuharjoituskerralla, joka oli viikkoa ennen harjoitustoita.
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4.2.6. Harjoitustyota tukevat kurssin toiminnat: luennot
Luentoja kurssilla on yhteensa 12 x 2h. Tuntim&ira on rajattu, mutta harjoitustyon
tekemistd tukemaan halusimme vaihtaa joidenkin luentojen aihetta paremman

kokonaisuuden aikaansaamiseksi.

Erityisesti harjoitustyon toisen osuuden asioiden késittelya lisattiin, jotta opiskelijoilla olisi
riittdvasti teoriataustaa harjoitustydssé esiin tulevan taidon oppimiseen. Vaikka kyseessa
on siis taidon oppiminen, tydssa tehtavien valintojen taustalla on kuitenkin vahva teoria.
Ilman teoriaa ei pysty tekemé&én oikeita valintoja ja/tai ei pysty ymmartdmaan ohjelmiston
toimintaa. Harjoitustyon toisessa osuudessa esille tulevan asian késittelyyn varattiin kaksi
tunnin luentoa. Aihealue on verrattain laaja kdytettavissa olevaan aikaan ndhden, mutta
luennot perustuvat pitkélti kurssikirjaan. Talléin opiskelija voi lukea epéselvaksi jaanytta
asiaa kirjasta. Oppikirja on tastd luvusta selked ja ymmarrettava. Luentojen lisdantina on
asioiden syvallisempi kasittely ja asioiden selittdminen ymmaérrettdvammassa muodossa.

Luennoilla esitelladn my0s valokuvia aiheesta. Kaikki kirjassa olevat kuvat ovat piirrettyja.

4.3. Harjoitustyon tekeminen oppimistilanteena

Harjoitustyo tehtiin kahtena perattaisend viikkona kurssin kahden viimeisen viikon aikana.
Harjoitustyot tehtiin tavallisten laskuharjoitusten ajankohtana ma klo 16-18 ja ke klo 8-10.
Kunkin viikon kaksi kertaa olivat siis samanlaiset ja opiskelijat saivat vapaasti valita mille
tunnille he haluavat osallistua. Opiskelijat olivat jakautuneet hyvin tasaisesti kahteen
ryhmaan, joten ei haitannut vaikka ennakkoilmottautumista harjoitustdiden tekemiseen ei

ollut.

Opiskelijoilta vaadittiin lyhyt esiselostus. Harjoitustydohjeessa oli muutama lyhyt
kysymys, joihin l6ytyi kurssikirjasta annetusta luvusta vastaukset. Opiskelijat olivat
tehneet esiselostukset vaihtelevasti joko yksin tai parinsa kanssa. Opiskelijat olivat myds
paasaantoisesti osanneet vastata esitettyihin kysymyksiin oikein.

Harjoitustyotilanteet sujuivat molemmilla harjoitustyon osioilla hyvin samalla tavalla.
Ensin opettaja kiersi tarkastamassa tehdyt esiselostukset ja kertoi vaarin tehtyihin tehtéviin
oikeat ratkaisut. Osalla opiskelijoista oli mukana kurssin kotisivuilta tulostettu tyéohje ja

osa kaytti nettiselainta tydohjeen lukemiseen. Opiskelijat kyselivét opettajalta sitd mukaa,
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kun heille tuli tyota tehdessa kysyttavaa. Opettaja myos kiersi sadnnollisesti opiskelijoiden

seassa, jolloin moni kysyi vaikka ei muuten apua olisi pyytanytkaan.

4.3.1. Osaamiskartoitus ja palautelomake
Toisen harjoitustyokerran lopuksi opettaja jakoi yhdistetyn osaamiskartoitus- ja
palautelomakkeen opiskelijoiden kirjoitettavaksi. Osaamiskartoituksen tarkoituksena oli
antaa opiskelijoille mahdollisuus testata omaa osaamistaan kurssilla kasitellyista asioista.
Lomakkeessa oli monivalintakysymyksid, joiden vastausvaihtoehdoista vahintdan yksi oli
oikein. Kysymysten aihepiiri kattoi harjoitustyon 1. ja 2. osan ja néihin liittyvien luentojen

aihealueen. Pelkastdan harjoitustydohjetta selaamalla tehtéviin ei siis 10ytanyt vastauksia.

Tehtdvien oikeat vastaukset oli koottu lomakkeen loppuun, josta opiskelijat pystyivét
varmistamaan oman osaamisensa. Lomakkeen tarjoituksena oli antaa opiskelijoille
mahdollisuus testata omaa tietamystaén kurssin asioista ilman nolouden ja hapean pelkoa
vadristd vastauksista. Opiskelijat olivat tehneet lomakkeet huolella ja osa opiskelijoista oli
arvioinut omat vastauksensa oikein ja vaarin merkeilld. Opettajan n&kokulmasta em.

toiminta osoittaa hyvin aikuismaista ja vastuuntuntoista toimintaa.

Taulukko 1. Yhteenveto osaamiskartoituksesta

Tehtdva | Vastaus A | Vastaus B | Vastaus C | Oikeita vastauksia | Oikeita vastauksia
(kpl) (%)

1. 0 15 0 15 100%

2. 13 2 0 13 87%

3. 11 7 6 24 51%

4, 2 2 10 10 67%

5. 2 5 10 15 50%

6. 14 0 13 27 90%

7. 14 1 10 24 80%

8. 0 2 11 11 73%

Taulukkoon 1. on koottu saadut vastaukset monivalintakysymyksiin. Oikeaan laitaan on
laskettu prosenttiosuus oikeista vastauksista verrattuna kaikkiin vastauksiin. Esim.
tehtdvassd 3 kaikki kolme vaihtoehtoa olivat oikein, jolloin oikeiden vastausten

prosenttiosuus saadaan 24/(3x15) x 100% = 51%. Taulukkoon on kursiivilla merkitty
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oikeat vastaukset. Monivalintaan vastasi yhteensa 15 opiskelijaa. Osa oli jattanyt joitakin

kohtia tyhjiksi, jolloin ne luonnollisesti tulkittiin vaariksi vastauksiksi.

Palautelomake koskien kurssin harjoitusty6td oli lyhyt kysymys osaamiskartoituksen
lopussa. Kysymyksen avulla pyrittiin selvittdmé&an uudistetun harjoitustydn vahvuuksia ja
parannuskohteita. Saadun palautteen perusteella harjoitustydstda pidettiin.  Tyon
kaksiosaisuus tai tyon ohjattu luonne ei kirvoittanut mielipiteitd suuntaan tai toiseen, joten
voidaan olettaa opiskelijoiden olevan tyytyvéisid ndihin harjoitustydn piirteisiin.
Harjoitustyon kiirettd valitettiin, mika tuli my6s opettajalle esille harjoitusty6tunteja
pitdessd. Harjoitustyon piirisuunnittelu ja layout-osuuksista haluttiin pitad kiinni, ja
parannukseksi ehdotettiin harjoitustyon 2. osuuden eli ns. layout-osuuden pidentamisté
kolmeen tuntiin. Opettajalle jai mielikuva saadusta palautteesta, ettd opiskelijat oikeasti
pitivat layout-osuudesta ja olisivat halunneet oppia sitd enemman kuin mité néilla tunneilla

oli mahdollista oppia.

Seuraavassa opiskelijoilta saatuja kommentteja, jotka saatiin harjoitustyétilaisuudessa

jaetulla osaamiskartoitus-palautelomakkeella. (Kéytetyn ohjelmiston nimi on Cadence.)
”Opin piirtamaan skeman Cadencella ja simuloimaan niita seka piirtdmaan
layouttia.Harjoitusty oli vaikeustasoltaan sopiva.”
’Harjoitusty6 toimi hyvin tutustumisena Cadenceen.”
Kaytettdva ohjelma on erittdin hankalakayttdinen. harjoitustyd kuitenkin
erittdin hyddyllinen. Aikaa harjoitusten loppuun saattamiseen saisi olla

lisaa...”

’Mukava harjoitustyd ja uutta parin vuoden takaisesta tyosta. Layout
suunnittelu oli uutta ja mukavaa, eika vastaavaa vield ole vastaan tullut.”

’Opin uutta, ensimmainen kerta kun Cadencea kaytin. Hyvét ohjeet, ei tylsa,
ei vaikea. Varmasti apua jatkossa, jos joutuu Cadencea kayttamaan.”

’Harjoitusty6t olivat opettavaisia, mutta toisaalta aikaa Cadencen kanssa
voisi viettdd enemmankin. Opin uutta sekd sain tunneilla oppimille asioille
tukea.”

’lhan OK kaikin puolin.”

’Harjoitustyotéa tehdessa hyva olla assistentti auttamassa. Ohjelma hieman
lilan vaikeakayttoinen.”
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’Harjoitustyd on hyva. Aika ei vain riitd kdymaan koko harjoitusta lapi.
Tyon voisi jakaa viel& pienempin osiin, jolloin sitd tehtaisiin samaan aikaan
luentojen kanssa.”

4.3.2. Opettajan ndkodkulma harjoitustyén ohjaamiseen
Opiskelijoiden osaamistaso vaihteli kurssilla hyvin voimakkaasti. Vaikka ohjelmisto oli
kaikille opiskelijoille 1ahes yhté vieras, ohjelmiston kdytdssa oli suuria eroja. Tdma nakyi
molemmissa harjoitustyon osissa, mutta erityisen réikeésti toisen harjoitustyon osuuden

aikana.

Ensimmaisen harjoitustyon tehtavét olivat oikealla vaikeustasolla, koska osa opiskelijoista
sai ne maaratyssa ajassa tehtyd. Toiset opiskelijat saivat tehtyd vain muutaman tehtavan
harjoitusty0lle varatussa kahdessa tunnissa. Toisen harjoitustyon tehtdvananto oli liian
vaikea, koska kukaan harjoitukseen osallistuneista opiskelijoista ei saanut harjoitusta
tehtyd loppuun saakka. Moni péasi tytssa hyvaan alkuun, mutta ei ehtinyt viimeistelemaén

tyotaan. Vastakohtana talle hitaimmat opiskelijat eivat paasseet juuri alkua pidemmalle.

Opiskelijoiden ohjaaminen oli heidan hyvin erilaisten pohjatietojen takia vaativaa. Toisille
piti kertoa hyvin perustavaalaatua olevia alan kasitteitd, ja toiset halusivat yksityiskohtaista

tietoa kasitellysta aiheesta ja kaytetysta ohjelmistosta.

Harjoitustyon pitdaminen oli sindnsd mukavaa ja opiskelijat ovat “l&hempé&nd” kuin
tavallisissa yliopiston luentotilanteissa. Opiskelijat kyselivat hyvin aktiivisesti ja heilla oli
jarkevid, aiheeseen liittyvia kysymyksid. Turhaa valitusta ei ainakan opettajan Kkorviin
kuulunut, vaan kaikki tekivat ahkerasti tyotdan. Aika meni tunnneila joutuisaan ja
varsinkin toisen tyon lopussa aika tuntui loppuvan kesken. Muuten tunnit menivat

suunnitellusti.

4.3.3. Opettajakollegoilta saatu palaute
Toisen harjoitustydosuuden keskiviikon opetuskerralle tuli muutama opettajakollega
seuraamaan opetusta. Opettajilta saadun palautteen mukaan tunti kului péaséantoisesti
hyvin. He antoivat seuraavista asioista positiivista palautetta. Heidan mielestdan luokassa
kiertely alensi opiskelijoiden kynnysta kysyé tehtavistd. He kuten harjoitustyén ohjaajakin
olivat havainneet opiskelijoiden keskittymisen annettuihin tehtaviin. Opettajan
kierrellessddn antamaa positiivista palautetta myos kehuttiin. Palautteen kerddmisté
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pidettiin hyvand, koska sen avulla opettaja saa vinkkeja kehittdd kurssia. Samoin
osaamiskyselyn pitdmista pidettiin hyvand, koska sen avulla voivat anonyymisti selvittaa

omaa osaamistaan.

Kehityskohteena opettajan tydskentelyssa mainittiin opettajan kannustus molempien parin
osapuolien tydskentelyn tukemiseksi. Apukeinona mainittiin, ettd puolivalissa
opetustilannetta parin tulisi vaihtaa tehtdvia. Se, joka on ollut aktiivisempi koneen kayttaja,
antaa vuoron toiselle. Nain molemmat parista saavat tuntumaa koneen kayttoon ja oppivat

ohjelman kaytt6a paremmin. Yleenséhan on niin, ettd tekemalla oppii parhaiten.

4.4. Uudistetusta harjoitustydsta saatu palaute

Opiskelijat saivat antaa palautetta harjoitustyostd kahdella tavalla, joista ensimmaéinen oli
edelld kuvattu osaamiskartoitus-palautelomake ja toinen sdhkdinen Tampereen teknillisen

yliopiston kurssipalauteohjelma Oinfo.

Saatu opiskelijapalaute oli paasaantoisesti hyvéd ja kannustavaa. Taysin negatiivista
palautetta tuli hyvin vahan ja valtaosa (87 %) oli kurssiin kokonaisuutena melko
tyytyvéinen tai erittdin tytyvainen. Yleinen kurssista saatu palaute kertoi opettajille, etta

kurssin kehittamiselld on paasty hyviin tuloksiin ja ettd muutokset kannattaa sailyttaa.

Vaikka harjoitustyon pituutta lisattiin, ilmeiseti laskuharjoitusen véhentdminen johti siihen,
ettd kaikki kyselyyn vastanneet pitivat kursin tyOmaarédd opintopisteisiin verrattuna
sopivana. Vastanneista 88% oli osallistunut luennoille ja laskuharjoituksiin sdanndllisesti.
Kaikille tai 1&ahes kaikille luennoilla oli osallistunut 50% ja suurimmalle osalle luennoista
38%. Laskuharjoitusosallistuminen oli vield tatdkin parempaa. 75% vastanneista oli

osallistunut kaikkiin tai l&hes kaikkiin laskuharjoituksiin ja 13% suurimmalle osalle.

Kaikki vastanneet tunsivat saaneensa riittdvasti ohjausta harjoitustydhon tekemiseen.

Seuraavassa muutama vapaasana-palaute koskien harjoitustyotd ja Cadence-demoa.

Cadence-harjoitukset toimivat hyvin ohjattuina. Ohjelma oli taysin
tuntematon ennen kurssia, joten apua tarvittiin useassa kohdassa.

Harjoitusty6 ja Cadence-demo olivat kumpikin hyvia.
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Nama olivat ihan hyvéat. Ainoa huonopuoli oli aika, joka ei riittanyt tehtavien
tekemiseen.

Demo/harjoitustyo erittain hyodyllisia.
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5. OPETTAJAN KOKEMUKSET KEHITTAMISHANKKEESTA

Kaikki opettajat tiedostavat varmasti opetuksen kehittdmisen tarpeen, mutta opettajilla on
rajalliset aikaresurssit kaytettavissa kurssien uudistamiseen. Voimavarojen suuntaaminen
oikeisiin asioihin on siis valttdamatonta. Tehdyssd kehittdmishankkeessa oli opettajana
parasta huomata, ettd kohtuullisella ty6lld voidaan merkittavasti parantaa opiskelijoiden
oppimiskokemusta. Tehdyt muutokset kurssin asiasisaltéon olivat hyvin pienet, mutta
tehdyilla muutoksilla saatiin sidottua yhteen koko kurssin asiasisaltd. Kokoajana kaytettiin
harjoitusty6td, jonka toteutus onnistui paremmin kuin opettajana odotin. Opettajalle tuli
tunne, ettd opiskelijat yrittivat oikeasti oppia tunneilla eivétka tulleet vain tappamaan

aikaa.

Henkilokohtaisesti  kehittdmishanke paransi opettajuuttani. Huomasin, ettd pienilla
muutoksilla voidaan parantaa ja miksei myos huonontaa oppimistulosta. Opettajana taytyy
olla hyvin tarkka mill& tavalla opetettavan asian esittdd ja kuinka kurssin kdytannon asiat
jarjestéd. Pienet asiat saattavat muuttaa merkittavasti opiskelijan kokemaa opetustilannetta.
Koska opettaja on pitdnyt kurssin usein ennenkin, h&n pystyy vertaamaan toteutusta
aikaisempii kertoihin. Opiskelijan kannalta kurssi on yleensa ainutkertainen, ja kokemus,
mika juuri kyseisestd opetustilanteesta jaa, on lopullinen ja pysyvd. Tama oli toinen

oivallus, minka tein kehittdmishankkeen yhteydessa.

Ajatus, miké jai mieleen kehittdmishankkeen aikana, oli halu oppia. Opiskelijat joutuivat
tekemaan liséé tyota kurssin harjoitustyon eteen, koska sita pidennettiin. Kaikki opiskelijat
tekivat tyonsa ammattimaisesti eli tekivat tyonsd, kysyivat apua ongelmakohtiin ja
halusivat oppia. Opettajalle tulee téllaisista tilanteista hyva mieli ja paras kiitos tehdysté

tyostd. Opiskelijoiden hyvéd menestys tentissa toi myos hyvéan mielen.
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6. JOHTOPAATOKSET JA KEHITTAMINEN

Tama kehittdmishanke kasittelee ELE-5150 Integroidut analogiapiirit kurssin harjoitustyon
kehittdmistd. Vanha versio harjoitustydsta pidettiin lukuvuonna 2005-2006 ja uudistettu
versio lukuvuonna 2006-2007. Tampereen teknillisen yliopiston Elektroniikan laitos

jarjestaa kurssin.

Harjoitustyon sisaltéd muutettiin radikaalisti ja sen yhteyttd muihin kurssilla kasiteltaviin
asioihin pyrittiin  selkeyttdamaan. Kurssille liséttiin laskuharjoituksiin ja luennoille
harjoitustyota tukevia elementtejd. Harjoitustyd pidettiin ohjatusti Iv. 2006-2007, kun
edellisend lukuvuonna opiskelijat tekivat tyon itsendisesti.

Saadun opiskelijapalautteen mukaan kurssin kehittdminen on kannattanut. Opiskelijoilla
oli kurssin uudistamisen jalkeen selvasti positiivisempi kuva kurssin jarjestelyista kuin
ennen muutoksia. Tehdyt muutokset aiotaan séilyttdd kurssin toteutuksessa myds kurssin
seuraavalla toteutuskerralla. Mahdollisesti joitakin muitakin muutoksia kurssin

harjoitusty6hén tullaan tekeméén kurssin seuraavaa toteutuskertaa varten.

Harjoitustyossa tullaan sailyttdmaan samankaltaisena myos jatkossa. Seuraavassa joitakin
ideoita kuinka harjoitusty6té voisi kehittdd edelleen. Kaikkia esitettyja ehdotuksia ei ole
ehka mahdollista toteuttaa rahallisista ja/tai ajallisista syistd, mutta osa voidaan toteuttaa jo

seuraavan kurssin toteutuskerran yhteydessa.

1) Jotta jokainen opiskelija joutuisi/saisi kokeilla ohjelmaa, olisi hyvé jos kullakin
tietokoneella olisi vain yksi opiskelija. N&in jokainen opiskelija saisi samat
valmiudet ohjelman kayttd6n myOhempaa esim. tyoeldméssa tapahtuvaa kéyttoa
varten.

2) Mikéli koneella on useampi kuin yksi opiskelija, opiskelijoiden tulisi vaihtaa
tietokonetta kéyttdvaa henkilod tyon aikana. Nain jokainen opiskelija saisi edes
kokeilla ohjelmaa kaytannossa.

3) Harjoitusty6hon on jaanyt joitakin kirjoitusvirheitd, jotka on hyva korjata.

4) Jotkut kohdat tydohjeessa ovat hieman epdselvid. Esim. ensimmaisen harjoitustyon

lopulla oleva tehtdva on hieman epéselvasti kirjoitettu, jolloin opiskelijoilla menee
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5)

6)

7)

8)

9)

turhaan aikaa tydohjeen tulkitsemiseen. Epétarkkuudet on hyva korjata
tydohjeeseen.

Toisen harjoitusydosuuden pidentdminen kolmeen tuntiin, jotta opiskelijat ehtisivat
tehdd tyon paremmin ja valmiimmaksi.

Mikali tyon pituudet halutaan pitdd kahden tunnin mittaisina, voisi ensimmaista
ty6td hiukan lyhentdd ja ottaa ensimmaisen tunnin lopuksi vield aloittaa layoutin
piirron. Layoutin voi tallentaa, jolloin seuraavan viikon harjoituskerralla pystyy
hyvin jatkamaan tyota.

Ohjelmistoon tutustuttava demonstraatio olisi hyva pitdd hieman l&hempéna
harjoitustyon aloitusta, jotta opiskelijat muistaisivat paremmin demossa oppimansa.
Harjoitustyon vapaaehtoinen osuus ja demonstraatio voisi olla mahdollista yhdist&a
viel&kin tiiviimin harjoitustydssé kasiteltyyn aiheeseen, jolloin ne edelleen
vahvistaisivat kokonaisuuden muodostamista.

Osaamiskartoituksen yhteydessa voisi olla laajempi kysely opiskelijoille, jolloin he
todenndkdisesti antaisivat enemmén palautetta. Koska palaute ker&tdan heti
opetustilanteen yhteydessd, se annetaan todenndkoisesti helpommin ja se on

totuudenmukaisempi.
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